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Schulervorstellungen in Schule und Studium — ein Vergleich

Hintergrund

Schiilervorstellungen sind seit den 1970er Jahren Gegenstand intensiver fachdidaktischer
Forschung (Duit 2009). Neben dem Begriff ,,Schiilervorstellungen* finden sich in der deutsch-
sprachigen Literatur u.a. die Bezeichnungen ,,Fehlvorstellungen®, ,,Alltagsvorstellungen‘ und
,alternative Vorstellungen®, die zwar leicht unterschiedlich konnotiert sind, jedoch alle die
Tatsache beschreiben, dass Lernende zu physikalischen Phdanomenen und GesetzmaRigkeiten
alternative Erklarungen vertreten, die sich zwar aus ihrer Sicht bewéhrt haben, jedoch der
wissenschaftlichen Erklarung i.d.R. widersprechen (Schecker und Duit 2018). Eine besondere
Rolle spielen Schiilervorstellungen u.a. bei elektrischen Stromkreisen, da diese aufgrund ihrer
Unanschaulichkeit ein &uRRerst abstraktes Thema darstellen. Dies wird u.a. daran deutlich, dass
zentrale GroRen wie das elektrische Potenzial, die elektrische Spannung, aber auch der elekt-
rische Strom einer direkten Beobachtung nicht zugéanglich sind, sondern nur mittels
entsprechender Messgeréte erfasst werden kdnnen. Erschwerend kommt hinzu, dass sich in
der Alltagssprache eine Reihe von Begriffen findet, die den Lernenden physikalisch gesehen
problematische Vorstellungen nahelegen. Als Beispiel sei an dieser Stelle auf den gangigen
Begriff des ,,Stromverbrauchs* verwiesen, der die Idee nahelegt, der elektrische Strom (als
substanzartige Grol3e) wiirde von Elektrogeraten verbraucht werden (Tiberghien und Delac6te
1976; Osborne 1983). Eine weitere Schwierigkeit besteht fir viele Lernende darin, den
Strombegriff konzeptionell vom Spannungsbegriff abzugrenzen (Wilhelm und Hopf 2018).
Statt zu erkennen, dass es sich bei Strom und Spannung um zwei eigensténdige physikalische
GrolRen handelt, sind viele Lernende der Auffassung, die Spannung sei eine Eigenschaft des
elektrischen Stroms (Rhéneck 1981; Maichle 1982).

Diverse fachdidaktische Forschungsprojekte haben sich in den vergangenen Jahrzehnten dem
Ziel gewidmet, die bei den Lernenden vorhandenen alternativen Vorstellungen zu erheben und
zu kategorisieren (Duit 2009), wobei einige Studien einen qualitativen und andere einen quan-
titativen Zugang verfolgten. Die jeweiligen Projekte nahmen jedoch i.d.R. entweder nur das
Verstandnis von Schilerinnen und Schillern oder nur von Studierenden in den Blick. Im Rah-
men des EPo-EKo-Projektes (Haagen-Schiitzenhéfer et al. 2019) wird nun quantitativ-empi-
risch untersucht, tber welche alternativen Vorstellungen Lernende der Sekundarstufe | im
Vergleich zu Studierenden verfiigen. Hierzu wurde ein rasch-skalierter Multiple-Choice-Test
eingesetzt (lvanjek et al. 2021), der aufgrund seiner Zweistufigkeit die Identifikation einer
Vielzahl von Schiilervorstellungen erlaubt. Nach einer kurzen Beschreibung der vorlaufigen
Stichprobe sowie des verwendeten Testinstruments sollen im Folgenden erste ausgewahlte
Ergebnisse vorgestellt und anschlieBend diskutiert werden.



Stichprobe und Testinstrument

An der Erhebung beteiligten sich bisher insgesamt N =801 Lernende aus Osterreich und
Deutschland, die sich wiederum auf N = 633 Schilerinnen und Schiler (m = 344; w = 285;
KA = 4) aus der 7. Jahrgangsstufe nach dem ,.traditionellen* Physikunterricht zur Elektrizi-
tatslehre sowie N = 168 Studierende (m = 105; w = 63; kA = 0) aufteilten. Wahrend die Schi-
lerinnen und Schiler zu etwa gleichen Teilen aus Bayern, Hessen, der Steiermark und Wien
kamen, nahmen an der universitdren Befragung bisher primar Studierende aus Frankfurt
(N = 81) sowie Tibingen (N = 61) teil — die restlichen Studierenden kamen aus Dresden, Wien
und Graz. Im Durchschnitt befanden sich die Studierenden im 3. Fachsemester (M = 2,90;
SD = 1,95) und hatten zum gr6éBten Teil in universitaren Lehrveranstaltungen bisher keinen
Kontakt mit der Elektrizitatslehre (N = 106) bzw. bereits ein Seminar und/oder ein Experi-
mentierpraktikum zu dem Thema (N = 62). An der bisherigen Befragung nahmen N = 72 Stu-
dierende mit Physik als Hauptfach, N = 53 Studierende mit Physik als Nebenfach und N = 43
Lehramtsstudierende (Haupt-, Real- und Gymnasialschullehramt) teil.

Das konzeptionelle Verstdndnis wurde mithilfe des im Rahmen des EPo-EKo-Projektes
entwickelten zweistufigen, Rasch-skalierten 2T-SEC-Tests (,,Two-Tier-Simple-Electric-Cir-
cuits-Test) erhoben (lvanjek et al. 2021). Dabei handelt es sich um einen Multiple-Choice-Test
mit insgesamt 25 zweistufigen Items, wobei die jeweilige Frage im Test auf der ersten Stufe
beantwortet und auf der zweiten Stufe begriindet werden muss. Anhand der Kombination von
Antwort (erste Stufe) und Begriindung (zweite Stufe) kann so auf die bei den Lernenden vor-
handenen Vorstellungen geschlossen werden, wobei die Zuordnung von Antwortkombinatio-
nen zu den Schulervorstellungen im Rahmen des Projektes mittels einer Expertenvalidierung
(N = 8) erfolgte. Auf diese Weise kdnnen mithilfe des 2T-SEC-Tests eine Reihe von alterna-
tiven Vorstellungen u.a. zu Strom, Spannung und Widerstand erhoben werden.

Erste Ergebnisse

Im Folgenden sollen erste Ergebnisse auf Basis der oben beschriebenen vorlaufigen Stich-
probe in Hinblick auf zwei alternative Vorstellungen in der Elektrizitatslehre prasentiert
werden, die in der fachdidaktischen Forschung gut dokumentiert sind: Die
Stromverbrauchsvorstellung und die Vorstellung, dass es in einem offenen Stromkreis keine
Spannung gibt. Wie Abb. 1 zu entnehmen, vertreten 33 % der Schillerinnen und Schiiler und
39 % der Studierenden in der vorliegenden Stichprobe die Stromverbrauchsvorstellung, wobei
der Unterschied zwischen den beiden Gruppen statistisch nicht signifikant ist (2 (1,
N =638) =0.97, p = .325). Ferner geben 74 % der Schilerinnen und Schiller und 45 % der
Studierenden an, dass es in einem offenen Stromkreis keine Spannung geben kénne, was einen
statistisch hdchst signifikanten Unterschied zwischen den beiden Gruppen darstellt (x2 (1,
N =702) =29.2, p <.001).

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen eindricklich, dass zumindest die beiden hier diskutierten Schilervor-
stellungen nicht nur von einem grofRen Anteil der Schiilerinnen und Schiler nach dem Phy-
sikunterricht in der Sek | vertreten werden, sondern dartiber hinaus auch von einem bedeuten-
den Anteil der Studierenden. Zeitlich gesehen erweisen sich diese Schilervorstellungen damit
auch in dieser Erhebung als &uRerst stabile Konstrukte, die sich nicht nur direkt nach dem
Unterricht zu elektrischen Stromkreisen zeigen, sondern auch die weitere Schulzeit teilweise
unverandert tberdauern. Dieser Befund ist umso eindriicklicher vor dem Hintergrund, dass es
sich bei den Studierenden im Vergleich zu den Schilerinnen und Schiilern insofern um eine



Positivauswahl handelt, als dass die Studierenden sich aktiv fiir ein naturwissenschaftliches
Studium entschieden haben.
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Abb. 1: Anteil der Lernenden, die die Schilervorstellung bei mind. einem zugehdrigen Item
gezeigt haben, in der Gesamtgruppe der Lernenden, die alle zur jeweiligen Schilervorstel-
lung gehdrenden Items bearbeitet haben. SuS: Schiilerinnen und Schiiler; ns: statistisch
nicht signifikant; *** : p <.001

Die Ergebnisse verdeutlichen einerseits die Notwendigkeit flir weitere fachdidaktische (Ent-
wicklungs-)Forschung, um Lernenden schon friihzeitig ein konzeptionelles Verstandnis der
GrundgroRen der Elektrizitatslehre sowie ihres Zusammenhangs in einfachen Stromkreisen zu
vermitteln. Vor dem Hintergrund, dass sich in bereits durchgefiihrten empirischen Studien
zeigt, dass auf Basis fachdidaktischer Kriterien entwickelte Unterrichtskonzeptionen bei den
Lernenden u.a. zu einem besseren Verstandnis der elektrischen Spannung fiihren (Gleixner
1998; Burde 2018), bestiinde andererseits eine weitere Interpretation dieser Ergebnisse darin,
dass noch mehr Anstrengungen unternommen werden miissen, den sogenannten ,,Research-
Practice-Gap* zu iiberwinden, indem es z.B. Lehrkriften erleichtert wird, bewéhrte fachdi-
daktische Unterrichtskonzeptionen in ihren Unterricht einzubinden (Wilhelm et al. 2021).

Im Rahmen des EPo-EKo-Projektes ist in einem néchsten Schritt u.a. geplant, den 2T-SEC-
Test an den verschiedenen Projektstandorten bei weiteren Studierenden einzusetzen, um u.a.
mit einer groReren Stichprobe eine hohere dkologische Validitat der Befunde zu erreichen und
zu untersuchen, wie weit verbreitet weitere alternative Vorstellungen sind und wie konsistent
das Antwortverhalten der beiden untersuchten Gruppen ist.
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