
KI-gestütztes Experimentieren mit einfachen Stromkreisen
Experimentieren ist im Physikunterricht sowohl Lerngegenstand als auch zentrale Methode der 

Inhaltsvermittlung (Girwidz, 2020; KMK, 2016). Schülerexperimente bieten besondere 

Lernpotenziale, weil physikalische Zusammenhänge durch eigenes, handlungsorientiertes 

Arbeiten nachhaltiger verstanden werden können (Renkl, 2011). Diese Potenziale werden im 

Unterricht jedoch häufig nicht ausgeschöpft,

da viele Lernende beim Experimentieren überfordert sind, etwa beim Formulieren von

Vermutungen, Planen des Vorgehens oder Deuten von Messergebnissen

(Hofstein & Kind, 2012; Hopf, 2007; Wirth et al., 2008).
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Motivation und Hintergrund

Das Predict-Observe-Explain (POE) Schema setzt genau an dieser Stelle an (White & 

Gunstone, 1992), ist aber mit anspruchsvollen Reflexionsphasen verbunden. Die Studie 

untersucht daher, ob ein digitales Arbeitsblatt mit integriertem KI-Tutor Lernende gezielter 

beim konzeptgeleiteten Experimentieren nach dem POE-Schema unterstützen kann als 

ein klassisches Arbeitsblatt, und so zu einem höheren Konzeptverständnis führt.
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50 min

Post-Test
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Cognitive Load

15 min

Einführung

10 min

Kurze Einführung in das 

Elektronengasmodell nach 

dem EPo-Konzept

▪ Experimental-/ Kontrollgruppendesign

▪ Randomisierte Zuteilung innerhalb der Klassen

▪ 10 Klassen (N = 256 Schülerinnen und Schüler, Klassenstufe 8)

▪ Abhängige Variable: Konzeptverständnis zur Spannung in einfachen Stromkreisen 

(8 zweistufige Items; Ivanjek et al., 2021; Groß et al., 2025)

▪ Kontrollvariablen: Konzeptverständnis und phys. Selbstkonzept (jeweils Prätest)

▪ Qualitative Daten: Chat-Logs bzw. ausgefüllte Arbeitsblätter

Experimentieraufgabe

Experimentalgruppe▪ Aufgabenstellung: Spannung an Bauteilen und Schaltungen 

vorhersagen, messen und erklären

▪ Didaktisches Konzept: Vermutungen und Erklärungen im Rahmen des 

Elektronengasmodells begründen

▪ Setting: Dyadische Bearbeitung der Experimentieraufgabe

Kontrollgruppe

Fazit und Ausblick

▪ 33% der Gesamtstichprobe ausgewertet (N = 84)

▪ Maximale Punktzahl: 8

▪ Signifikante Lernzuwächse in beiden Gruppen (dEG = 1,4 und 

dKG = 2,1)

▪ Keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen

▪ Ausstehend: Differenzielle Analyse anhand der Chatlogs
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Burde & Wilhelm (2020)

▪ Schülerexperimente haben das Potenzial durch eigenständiges, handlungsorientiertes Arbeiten ein 

nachhaltiges Verständnis zu fördern

▪ Dieses Lernpotenzial bleibt häufig ungenutzt, da Lernende beim Experimentieren oft überfordert sind 

(Hofstein & Kind, 2012; Hopf, 2007; Wirth et. al., 2008)

▪ Das Predict-Observe-Explain-Schema (POE) unterstützt konzeptgeleitetes Experimentieren, erfordert 

jedoch anspruchsvolle Reflexionsprozesse (White & Gunstone, 1992)

▪ Forschungsfrage: Ist ein digitales Arbeitsblatt mit integriertem KI-Tutor beim konzeptgeleiteten 

Experimentieren nach dem POE-Schema lernwirksamer als ein klassisches Arbeitsblatt mit Musterlösung?

Arbeitsblatt: Enthält Musterlösung 

zum Abgleich

KI-Tutor: Feedback und Unterstützung 

bei Fragen und Schwierigkeiten
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Konzeptverständnis im Prä-Post Vergleich

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

                                                 

 
  
  
 
  
  
 
 
  
 
  
 
  
 
  
 
 
 
  

                                                                                                                             

                                          

                                                      

                  

Modellbasierte Posttest-Werte getrennt nach 

KI-Interaktion
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Modellbasierte Ergebnisse

▪ ANCOVA des Posttest-Scores, kontrolliert für Prätest und physikalisches Selbstkonzept 

▪ Direkte KI-Interaktion: höhere Posttest-Werte als ohne direkte KI-Interaktion; gegenüber der 

Kontrollgruppe nur eine nicht signifikante Tendenz

▪ Gesamtmodell: F(4, 181) = 22,98, p < .001; 𝑅adj
2 = .32

*
d = 0,44

p = 0,077 **

d = 0,76d = 0,33

▪ Gruppenunabhängig deutlicher Lernzuwachs 

beim Spannungskonzept: F(1, 212.25) = 314.83, p 

< .001, 𝜂𝑝
2 = .60

▪ KI-Nutzen abhängig von der Rolle in der 

Partnerarbeit: Vorteile zeigten sich ausschließlich 

bei Lernenden mit direkter KI-Interaktion; 

gegenüber der Kontrollgruppe bestand jedoch nur 

eine nicht signifikante Tendenz zugunsten dieser 

Gruppe

▪ Ausblick: Analyse der Chat-Logs zur Nutzung des 

KI-Tutors und zu Zusammenhängen zwischen 

Nutzungsverhalten und Lernerfolg
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