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Die Verstindlichkeit von Modellen des einfachen StromKkreises

Hintergrund und Motivation

In der heutigen Zeit ist Elektrizitdt aus dem téglichen Leben nicht mehr wegzudenken.
Zahlreiche bewusste und unbewusste Kontaktpunkte mit Elektrizitét im Alltag machen diese
zu einem integralen Bestandteil der modernen Gesellschaft. Gleichzeitig haben viele Lernende
Schwierigkeiten mit den grundlegenden Konzepten der Elektrizitéitslehre. Diverse
Lernendenvorstellungen spiegeln diese konzeptuellen Schwierigkeiten zu einfachen
Stromkreisen wider, beispielsweise die Vorstellung, dass der elektrische Strom ,,verbraucht®
wiirde, die Spannung eine Eigenschaft des Stroms sei oder die Spannung an einem einzigen
Punkt messbar sei (Burde, 2018; Engelhardt & Beichner, 2004; Shipstone et al., 1988; von
Rhoneck, 1986). Eine potenzielle  Ursache dieser = Schwierigkeiten  und
Lernendenvorstellungen liegt in der Unanschaulichkeit der Elektrizititslehre: Die
grundlegenden Groflen einfacher Stromkreise und deren Zusammenhénge sind fiir unsere
direkte Wahrnehmung nicht zugénglich (Burde et al., 2021). Um diesem Problem zu
begegnen, liegt es daher nahe zur Veranschaulichung der Groflen und Vorgiinge einfacher
Stromkreise auf geeignete Modelle bzw. Analogien zuriickzugreifen. Fachdidaktische Studien
konnten beispielsweise zeigen, dass Lehrkrdfte in der Unterrichtspraxis haufig
Stromkreismodelle einsetzen, wobei die Modellauswahl stark variiert (Leibfarth et al., im
Druck; Schubatzky, 2020). Insbesondere Hohenmodelle, das Fahrradkettenmodell sowie das
Elektronengasmodell haben sich in Studien als vergleichsweise lernwirksam erwiesen (Burde,
2018; Gleixner, 1998; Hindriksen et al., 2023). Allerdings wurde bisher kaum empirisch
untersucht, ob bzw. inwiefern sich die genannten Stromkreismodelle in Bezug auf die
Forderung des Konzeptverstandnisses bei den Schiiler:innen unterscheiden bzw. mit welchen
Verstiandnisschwierigkeiten sie verbunden sind.

Vor diesem Hintergrund soll ein systematischer Vergleich unterschiedlicher Modelle des
einfachen Stromkreises im Rahmen einer qualitativen Interviewstudie mit Lernenden
durchgefiihrt werden.

Forschungsfragen

Die Interviewstudie zielt darauf ab, die Akzeptanz der unterschiedlichen Modelle seitens der
Lernenden sowie die Lernwirksamkeit der Modelle mit Blick auf zentrale physikalische
Konzepte und Zusammenhénge im einfachen Stromkreis zu untersuchen. Dazu soll anhand
von exemplarisch ausgewéhlten Modellen und Analogien den folgenden Fragen
nachgegangen werden:

1. Wie werden die unterschiedlichen Stromkreismodelle von Lernenden akzeptiert?
2. Wie unterscheidet sich das Konzeptverstéindnis der Lernenden beziiglich. ..
a. der unterschiedlichen Modelle des elektrischen Stromkreises?



b. des elektrischen Stromkreises (nach einer Instruktion auf Basis der
unterschiedlichen Stromkreismodelle)?
3. Wie unterscheiden sich die Verstidndnisschwierigkeiten der Lernenden beziiglich...
a. der unterschiedlichen Modelle des elektrischen Stromkreises?
b. des elektrischen Stromkreises (nach einer Instruktion auf Basis der
unterschiedlichen Stromkreismodelle)?

Modellauswahl

In dieser Studie sollen Modelle, die sich in bisherigen fachdidaktischen Arbeiten bewéhrt
haben, miteinander verglichen werden. Die hierfiir gebildeten Modellgruppen sind in
Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Die unterschiedlichen Modellgruppen der Interviews

Die Wahl des Fahrradkettenmodells ist darin begriindet, dass es geeignet erscheint, den
Systemcharakter elektrischer Stromkreise zu adressieren sowie der Lernendenvorstellung des
Stromverbrauchs zu begegnen (Burde & Wilhelm, 2017; Wodzinski, 2013). Dariiber hinaus
sind viele Schiiler:innen aus dem Alltag mit Fahrridern vertraut, was zur erfolgreichen
Modellnutzung beitragen kann (Burde & Wilhelm, 2017; Duit, 1991; Hartel, 2012). Das
Elektronengasmodell hingegen erscheint besonders geeignet den Differenzcharakter der
elektrischen Spannung zu veranschaulichen (Burde, 2018). Das Modell des offenen
Wasserkreislaufs als Beispiel eines Hohenmodells, das von zahlreichen Lehrkréften eingesetzt
wird, ergidnzt die Modellauswahl (Schubatzky, 2020). Wéhrend die Stirken des
Wasserkreislauf- und des Elektronengasmodells primdr in der Veranschaulichung der
elektrischen Spannung liegen, sind die des Fahrradkettenmodells eher bei der elektrischen
Stromstirke verortet, sodass die beiden letzteren Modelle in einer weiteren Gruppe kombiniert
werden (Burde & Wilhelm, 2017). Die Kombination von verschiedenen Modellen entspricht
zudem der Gestaltung mancher Schulbiicher (Leibfarth et al., im Druck; Wilhelm & Vario
Nunes, 2020) sowie oftmals auch des Physikunterrichts (Schubatzky, 2020).



Studiendesign

Der Vergleich der Modellgruppen erfolgt anhand von leitfadengestiitzten Einzelinterviews in
einem Umfang von ca. einer Schulstunde mit etwa 30 Schiiler:innen der 7. und 8.
Jahrgangsstufe, das heifit bevor diese im Physikunterricht mit dem Thema der
Elektrizitétslehre in Kontakt gekommen sind. Die Interviews basieren auf der Methode der
Akzeptanzbefragung (Jung, 1992; Wodzinski & Wiesner, 1996). Dabei werden die Lernenden
im Anschluss an eine fachliche Erklérung eines Konzepts des einfachen Stromkreises zunéchst
nach ihrer Akzeptanz gefragt. Im weiteren Verlauf der Interviews sollen sie die Erklarung
paraphrasieren sowie diese auf eine anschlieBende Transferaufgabe anwenden.

Die Interviews sind in zwei miteinander vergleichbare Abschnitte gegliedert (vgl. Abb. 2): Im
ersten Teil (a) werden die Konzepte innerhalb des Modellbereichs adressiert, beispielsweise
der Straffheitsunterschied der Kette im Fahrradkettenmodell bzw. der -elektrische
Druckunterschied im  Elektronengasmodell bzw. der Hohenunterschied im
Wasserkreislaufmodell. Der zweite Teil (b) behandelt analoge Konzepte im Zielbereich des
elektrischen Stromkreises unter Riickbezug zum Modell, beispielsweise die elektrische
Spannung als Potenzialunterschied, die dem Hoéhenunterschied im Wasserkreislaufmodell
entspricht. Dabei sind die Transferaufgaben, die in den Interviews zum Modell sowie zum
einfachen Stromkreis gestellt werden, analog gehalten.
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Abbildung 2: Verlaufsplan der Interviews

Im Anschluss an die Interviews werden diese transkribiert und mithilfe einer inhaltlich
strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet (Kuckartz & Radiker, 2022).

Ausblick

Die Erhebungen werden im ersten Halbjahr des Schuljahres 2024/25 durchgefiihrt. Die
Ergebnisse der Interviews sollen Aufschluss dariiber geben, inwiefern die untersuchten
Modelle lernforderlich sind und von den Lernenden akzeptiert werden. Im Anschluss an die
hier skizzierte qualitative Studie ist ein quantitativ-empirischer Vergleich der
Lernforderlichkeit verschiedener Stromkreismodelle geplant.
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