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Das Konzept ,,Elektrizititslehre mit Potenzial* aus Sicht der Lehrkrifte

Hintergrund

Anders als die Bezeichnung ,,einfache Stromkreise* vermuten lasst, ist seit langem bekannt,
dass die Auseinandersetzung mit Gleichstromkreisen Lernende wie Lehrende in der
Sekundarstufe | vor grofRe Herausforderungen stellt (Duit et al. 1985; McDermott und Shaffer
1992). In diversen empirischen Studien hat sich in den vergangenen Jahrzehnten gezeigt, dass
Schiilerinnen und Schiiler auch nach dem Unterricht oftmals nicht Uber ein angemessenes
konzeptionelles Verstandnis der GrundgrofRen Spannung, Stromstarke und Widerstand sowie
ihrer wechselseitigen Beziehung verfiigen (Shipstone et al. 1988; Burde 2018). Vor diesem
Hintergrund wurde im Rahmen einer Vorgangerstudie von 2013 bis 2018 ein
Unterrichtskonzept auf Basis des Elektronengasmodells fir die Sekundarstufe | entwickelt
und mit N = 790 Schiilerinnen und Schilern aus dem Frankfurter Raum empirisch evaluiert
(Burde 2018). Dabei zeigte sich, dass der im Unterrichtskonzept verfolgte Ansatz, die
elektrische  Spannung noch vor dem elektrischen Strom in  Analogie zu
Luftdruckunterschieden als ,,elektrischen Druckunterschied einzufiihren, zu einem deutlich
besseren konzeptionellen Verstandnis beitragt als der traditionelle Physikunterricht. An diese
Vorarbeiten ankniipfend konstituierte sich das Kooperationsprojekt der Physikdidaktiken der
Universitdten Wien, Graz, Frankfurt, Darmstadt und Tibingen mit dem Namen
,Elektrizititslehre mit Potenzial — Elektrizititslehre mit Kontexten*, kurz , EPo-EKo*
(Wilhelm et al. 2018). Im Rahmen des binationalen Design-Based Research (DBR) Projekts
wurde das urspriingliche Unterrichtskonzept auf Basis des Elektronengasmodells forschungs-
und erfahrungsbasiert weiterentwickelt und in einem noch gréReren Rahmen mit N = 1.777
Schiilerinnen und Schiilern aus Hessen, Bayern, Wien, Niederosterreich und der Steiermark
empirisch evaluiert. In der quantitativen Evaluation zeigte sich, dass das weiterentwickelte
Unterrichtskonzept, das unter dem Titel ,,Eine Einfuhrung in die Elektrizitatslehre mit
Potenzial* verdffentlicht wurde, den Lernenden ein signifikant besseres konzeptionelles
Verstandnis ermdglicht als der traditionelle Physikunterricht (Burde et al. 2019a). Fir eine
ausfiihrliche Darstellung der Ideen hinter dem Uberarbeiteten Unterrichtskonzept sei an dieser
Stelle auf Burde et al. (2019b) verwiesen.

Qualitative Lehrkraftebefragung im Rahmen von DBR

Entsprechend des Forschungsansatzes von Design-Based Research wird im EPo-EKo-Projekt
zur Evaluation des Unterrichtskonzepts ein multiperspektivischer Ansatz (,,Triangulation®)
verfolgt (Design-Based Research Collective 2003). Dementsprechend liegt das
Forschungsinteresse nicht nur darauf, den Lernerfolg der nach dem neuen Unterrichtskonzept
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unterrichteten Schillerinnen und Schiler zu erheben, sondern auch zu untersuchen, wie dieses
von den an der Studie teilnehmenden Lehrkréften auf Basis ihrer schulpraktischen
Erfahrungen beurteilt wird. Dies geschieht u.a. vor dem Hintergrund, dass DBR den Anspruch
hat, Forschung zum ,,Zwecke der Innovation“ (Reinmann 2005, S. 53) der Unterrichtspraxis
zu betreiben. Die Akzeptanz des neuen Unterrichtskonzepts durch die Lehrkréfte ist eine
wichtige Voraussetzung daftir, das Ziel der nachhaltigen Innovation der Unterrichtspraxis zu
erreichen und dem oft beklagten ,,Practice-Research-Gap* entgegenzuwirken. Daher ist es von
zentralem Interesse, ob die Lehrkréfte das Konzept als signifikante Verbesserung ihres
Unterrichts wahrnehmen und sich vorstellen kénnen, auch in Zukunft auf dessen Basis zu
unterrichten. Voraussetzung fiir eine weitere Uberarbeitung des Unterrichtskonzepts
entsprechend der mit Design-Based Research verbundenen Zyklen aus Design, Evaluation und
Re-Design ist zudem, dessen Starken und Schwdchen aus unterrichtspraktischer Sicht zu
kennen.

An der mittels eines Online-Fragebogens durchgefiihrten Erhebung haben insgesamt N = 17
Lehrkrafte von den verschiedenen Projektstandorten teilgenommen, die zuvor nach dem
bereitgestellten Unterrichtskonzept unterrichteten. Der Online-Fragebogen umfasste sowohl
geschlossene als auch offene Fragen, um einerseits z.B. in Hinblick auf die wahrgenommene
Lernforderlichkeit eine hohere Vergleichbarkeit der Antworten zu erreichen, es den
Lehrkraften andererseits aber auch zu ermdglichen, z.B. tber die wahrgenommenen Stérken
und Schwéchen des Konzepts frei berichten zu kénnen.

Forderung des Konzeptverstandnisses

Das Unterrichtskonzept zielt vor allem darauf ab, den Lernenden ein angemessenes
qualitatives Verstédndnis der Grundgréfien einfacher elektrischer Stromkreise zu erméglichen.
Daher ist es zunéchst einmal von Interesse, inwieweit dieses Ziel aus Sicht der Lehrkrafte
erreicht wurde. Hierzu wurden diese gebeten, die wahrgenommene Lernforderlichkeit des
Unterrichtskonzepts in Bezug auf verschiedene Grundkonzepte der Elektrizitatslehre auf einer
5-stufigen Likert-Skala zu bewerten.

Das EPo-Konzept erreicht ein gutes
konzeptionelles Verstandnis...

der elektrischen Spannung IFEE 5 10 |
des elektrischen Potenzials [INEIEN 7 7 |
des elektrischen Widerstands  INENENN 10 4 |
von Parallelschaltungen IS 10 3 |

der elektrischen Stromstarke I 4 5 |
von Reihenschaltungen 17 YA 7 2 |

01 2 3 456 7 8 9 10111213 14151617
B trifft nicht zu trifft eher nicht zu M teils - teils trifft eher zu W trifft zu

Abb. 1: Die Lernforderlichkeit der Unterrichtsreihe in Hinblick auf unterschiedliche
grundlegende Konzepte der Elektrizitatslehre aus Sicht der Lehrkrafte
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Wie Abb. 1 zu entnehmen, trégt das Unterrichtskonzept nach Einschdtzung der an der Studie
teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrer allem voran zu einem guten konzeptionellen
Verstandnis der elektrischen Spannung bei. Dies ist insofern erfreulich, als dass die
Entwicklung des Unterrichtskonzepts primdr dadurch motiviert war, dass dies im
traditionellen Unterricht mit seinen vielfaltigen Formen h&ufig nicht gelingt. Dariiber hinaus
unterstitzt das Unterrichtskonzept nach Einschédtzung der Lehrkréfte bei den Lernenden ein
gutes konzeptionelles Verstandnis des elektrischen Potenzials, des elektrischen Widerstands
sowie von Parallelschaltungen. Etwas kritischer hingegen wird die Lernforderlichkeit bzgl.
der elektrischen Stromstérke und in Hinblick auf Reihenschaltungen bewertet.

Gesamtbetrachtung

Mit Hilfe von offenen Fragen wurde ferner erhoben, wo die Lehrkrafte die Starken und
Schwéchen des Unterrichtskonzepts sehen. Eine klare Stérke des Unterrichtskonzepts sahen
die Lehrkréfte darin, dass systematisch an die Alltagserfahrungen der Schilerinnen und
Schiler z.B. mit Luftdruckphdnomenen angeknupft wird. Hervorgehoben wurde
insbesondere, dass die Vorstellung des elektrischen Druckunterschieds in Kombination mit
der Farbdarstellung ein tragfahiges, qualitatives Spannungskonzept fordert. Positiv angemerkt
wurde darliber hinaus, dass das Unterrichtskonzept in ein gelungenes Schulbuch im
,»Workbook-Format* mit schrittweise ansteigendem Schwierigkeitsgrad und einer Vielzahl an
Aufgaben eingebettet sei. Kritisiert wurde das Schulbuch hingegen fiir seinen Umfang und die
Textlastigkeit, was insbesondere fir leistungsschwachere Schilerinnen und Schiiler eine
Herausforderung dargestellt hatte. Darlber hinaus wurde teils die Kritik geduRert, dass die
Analyse von Reihenschaltungen mit Hilfe von Ubergangszustanden fiir durchschnittliche
Siebtklassler zu anspruchsvoll sei. Zudem wurde der Wunsch geduRRert, mehr Alltagsbeziige
wie z.B. Elektrizitat im Haushalt in das Unterrichtskonzept zu integrieren. Wie in Abb. 2
dargestellt, stimmt die Halfte der Lehrkréfte der Aussage, auch in Zukunft auf Basis des
Unterrichtskonzepts unterrichten zu wollen, aber ,,voll* oder ,.eher” zu, wéhrend die andere
Halfte angibt, zumindest teilweise wieder auf Basis des Unterrichtskonzepts unterrichten zu
wollen. Ein &hnliches Bild ergibt sich in Hinblick auf die Frage, ob die an der Studie
teilnehmenden Lehrkréfte das Konzept an ihre Kolleginnen und Kollegen weiterempfehlen
wiirden (vgl. Abb. 2).

Ich werde die E-Lehre zukunftlg wieder auf “ 3
Basis des Unterrichtskonzepts unterrichten.
Ich werde das Unterrichtskonzept an meine
- - 1 5
Kolleginnen und Kollegen weiterempfehlen.
0 2 4 6 8 10 12 14 16

B stimme nicht zu @ stimme eher nicht zu M teils - teils @ stimme eher zu B stimme zu
Abb. 2: Bilanzierende Gesamtbeurteilung des Unterrichtskonzepts durch die Lehrkréfte

Ausblick

In einem nachsten Schritt soll im Rahmen der EPo-EKo-Studie der Einfluss einer
Kontextorientierung u.a. auf das Interesse und das konzeptionelle Verstandnis von Lernenden
untersucht werden, indem das hier von Lehrkréften bewertete Unterrichtskonzept in
interessante Kontexte eingebettet wird.
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