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Unterrichtsforschung

Strom als Unterrichtsthema der Grundschule
Prakonzepte von Viertklasslern und geeignete

Interventionsmalinahme

Sonja Appenzeller

SCHLAGWORTE ABSTRACT
Préikonzepte Das Vorhandensein und die Bedeutung von Prakonzepten wurde in der naturwissenschaftlich-
Sachunterricht technischen Bildungsforschung bereits vielfach bestétigt. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird

Elektrotechnik
Concepual Change
Qualitative Inhaltsanalyse

aus technikdidaktischer Perspektive auf den technikbezogenen Sachunterricht fokussiert. Es wird
der Frage nachgegangen, welche aktuellen Prakonzepte Lernende der vierten Klassenstufe besitzen
und welchen Einfluss der vermehrte Kontakt mit technischen Geraten in der vorherrschend digitalen

Weltaufdie Prakonzepte der Lernenden hat. Des Weiteren widmetsich die Arbeit der Frage, inwieweit
eine padagogische Interventionsmafnahme, die das “Be-Greifen“ in den Mittelpunkt stellt, in der
Lage ist, im Sinne der Aufbaustrategie einen Konzeptwechsel bei Lernenden zu initiieren.

PRAKONZEPTE UND UNTERRICHTLICHE IMPLIKA-
TIONEN

Lernende bringen eigene Vorstellungen bzw. Konzepte zu
Strukturen, Prozessen und Systemen mit. Diese stimmen
oft nicht mit wissenschaftlichen Modellen liberein, besitzen
aber eine innere Logik, die fiir Lernende plausibel ist (Wies-
ner et al., 2013, S. 34). Lernendenprakonzepte sind oft sta-
bil gegeniiber Unterrichtsgeschehnissen, weshalb sie in der
Unterrichtsplanung sowohl im Primar- als auch Sekundar-
stufenbereich bertiicksichtigt werden miissen (Duit, 2008,
S.3). Lernende konstruieren demnach neues Wissen auf
Grundlage ihres bereits vorhandenen Wissens (Wolf & Nep-
per, 2024, S. 27). Vorunterrichtliche Wissensstrukturen, auch
Prakonzepte, Alltagsvorstellungen oder Fehlvorstellungen
genannt, beeinflussen Lernprozesse daher maf3geblich und
nachhaltig (Wiesner et al., 2013, S. 34). Diese Vorstellungen
entstehen aus Alltagserfahrungen und sind oft tief in den
Kopfen der Lernenden verankert, da sie tiber Jahre hinweg
automatisiert werden (Reinfried, 2006, S. 38 ff.). Prakonzep-
te manifestieren sich als mentale Modelle, die aus sprach-
lichem, bildhaftem oder handlungsbezogenem Wissen be-
stehen. Diese Vorstellungen entstehen haufig spontan bei
dem Versuch, Phanomene zu erklaren. Sie werden im Unter-
richt mit fachlichem Wissen konfrontiert, wobei Lernende
versuchen, neue Konzepte mit vorhandenen Vorstellungen
zu verkniipfen. Gelingt dies nicht, bestehen die verschiede-
nen Wissensbereiche unverbunden fort (Barke, 2006, S. 24).
Lernschwierigkeiten konnen sachbedingt (komplexe Inhal-
te), lehrbedingt (ungeeignete Elementarisierungen) oder
innenbedingt (Probleme der Informationsverarbeitung) sein
(Wiesner et al., 2013, S. 35). Auch Sprache spielt eine Rolle,
da Alltagssprache oft mit wissenschaftlichen Begriffen kolli-
diert (Jung, 1986, S.5).
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Umgang mit Lernendenpridkonzepten - Conceptual
Change

Das Lernen wird haufig als Konzeptwechsel verstanden, bei
dem bestehende mentale Modelle umstrukturiert werden
mussen, um wissenschaftlichen Vorstellungen zu entspre-
chen (Duit, 2000, S. 77). Der Prozess kann nur erfolgreich
sein, wenn Lernende mit ihren bisherigen Vorstellungen un-
zufrieden sind und das neue Konzept verstandlich, plausibel
und niitzlich erscheint (Posner et al., 1982, S. 214). Sind diese
vier Bedingungen gegeben, so lassen sich die Vorstellungen
mit Hilfe der im weiteren Verlauf beschriebenen, sogenann-
ten Konzeptwechselstrategien verandern. Die Strategien
zum Konzeptwechsel umfassen:

Im Anschluss daran wir der generierte Text in den ,Text
to Speech” - Reiter in ElevenLabs mit zuvor angelegtem
Stimmbklon von altem Lehrmeister im ,Voices® Tab eingege-
ben.

Ankniipfungsstrategie:
Aufbauen auf bereits vorhandene, sinnvolle Prakonzepte der
Lernenden.

Umdeutungsstrategie:
Anpassung vorunterrichtlicher Konzepte an wissenschaftli-
che Konzepte.

Briickenstrategie:
Zwischenschritte zur Anndherung an Zielbegriffe.

Konfrontationsstrategie:

Vergleich von Prakonzepten und fachwissenschaftlich kor-
rekten Vorstellungen zur Erzeugung kognitiver Konflikte
(Wiesner et al., 2013, S. 50f.).

2|2025



Didaktische Rekonstruktion

Das Konzept der Didaktischen Rekonstruktion integriert
fachliche Klarung, Erfassen von Lernendenperspektiven und
didaktische Strukturierung. Dies ermdglicht eine Verkniip-
fung von Alltagstheorien mit wissenschaftlichen Konzep-
ten, indem die Perspektiven der Lernenden bewusst in den
Unterricht eingebunden werden (Kattmann et al., 1997, S.4).
Seifert (2016, S. 175) spricht sich in diesem Zusammenhang
vor allem im Technikunterricht fiir das Konzept der didakti-
schen Rekonstruktion aus. Der Autor sieht hierin erhebliches
Potenzial, da sich die Mehrperspektivitat des Technikunter-
richts auf die Lebenswelt der Lernenden bezieht und macht
sie ausdricklich zum Mittelpunkt aller Lehr-Lernarrange-
ments (ebd., S. 175).

Empirische Befundlage zu bestehenden Prikonzepten
innerhalb der Elektrotechnik

In der technikdidaktischen Forschung ist weitgehend ein
Forschungsdesiderat zur Erfassung von Lernendenprakon-
zepten zu konstatieren. Im thematischen Bereich der Phy-
sikdidaktik und der Didaktik des Sachunterrichts wurden
diese Forschungsliicken bearbeitet. Wolf und Nepper (2024,
S.29) geben einen exemplarischen Uberblick liber bestehen-
de Prakonzepte innerhalb der naturwissenschaftlich-tech-
nischen Domane, spezifisch im Bereich der Elektrotechnik.
Konkludierend lassen sich folgende fiinf Kategorien von Pra-
konzepten bestéatigen (ebd., S.29):

Einzufuhrvorstellung
Zweizufiihrungsvorstellung
Stromverbrauchsvorstellung

Batterie wird als Stromspeicher anerkannt

Keine Differenzierung zwischen elektrischer Spannung
und Stromstarke

TECHNIKDIDAKTISCHE UNTERSUCHUNG VON
PRAKONZEPTEN IM SACHUNTERRICHT INNER-
HALB DER ELEKTROTECHNIK

Fragestellung der Untersuchung

Die vorliegende Untersuchung geht zwei Hauptfragestellun-
gen nach. Zum einen soll eruiert werden, welche aktuellen
Prakonzepte Lernende der vierten Klassenstufe im thema-
tischen Bereich der Elektrotechnik besitzen und welchen
Einfluss der vermehrte Kontakt mit technischen Geraten in
der vorherrschend digitalen Welt auf die Prakonzepte der
Lernenden hat. Zum anderen widmet sich die Arbeit der Fra-
ge, inwieweit eine padagogische Interventionsmaflnahme,
die das “Be-Greifen® in den Mittelpunkt stellt, in der Lage ist,
im Sinne der Aufbaustrategie einen Konzeptwechsel bei Ler-
nenden zu initiieren.
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Strom als Unterrichtsthema der Grundschule m

Methode der Untersuchung

Die Untersuchung ist in Form eines Pre-Post-Designs einge-
bettet. Dazwischen wird eine Intervention realisiert, die sich
spezifisch auf die Ergebnisse des Pre-Tests bezieht, um mog-
lichst eine Konzeptwechselstrategie seitens der Lernenden
zu initiieren. Die Datenerhebung sowohl beim Pre- als auch
beim Posttest erfolgt mittels standardisierter Fragebogen,
um eine groRere Anzahl von Probandinnen und Probanden
in die Untersuchung einbeziehen zu kdnnen. Der Fragebo-
gen wurde so konzipiert, dass beide Forschungsmethoden
(qualitativ und quantitativ) zum Einsatz kommen. Ein Teil
der Fragen wird im standardisierten Multiple-Choice-Format
gestellt. Bei diesen Fragentyp werden Antwortoptionen zur
Verfligung gestellt. Neben der richtigen Antwort (Attraktor)
werden meist zwei bis vier Distraktoren verwendet, welche
auf bereits bekannte Prakonzepte abgestimmt sind (Duit et
al., 2018, S. 16). Antworten hierauf konnen im Anschluss mit
Hilfe von quantitativen Methoden ausgewertet und analy-
siert werden. Der andere Teil des Fragebogens arbeitet mit
offenen Fragen. Diese Art der Befragung hat den Vorteil, dass
die Probandinnen und Probanden ihre eigenen Antworten
auf die Fragen formulieren, anstatt nur eine vordefinierte
Antwort auszuwahlen (Witner & Tepner, 2011, S. 117). Dieser
Teil des Fragebogens wird forschungsmethodisch im Sinne
der qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet. ,,lm Zentrum
der qualitativen [Inhalts-]Analyse stehen Kategorien, mit
denen das gesamte fiir die Forschungsfrage(n) bedeutsame
Material codiert wird“ (Kuckartz & Radiker, 2022, S. 39). Die
Kategorienbildung erfolgt deduktiv-induktiv, d. h. einige Ka-
tegorien werden im Vorfeld auf Basis der vorliegenden Ver-
gleichsstudien erstellt und dann im Prozess der Auswertung
durch Kategorien erganzt, welche induktiv anhand der Erhe-
bungsbogen erstellt werden. Ergebnis ist eine Kategorienlis-
te, mit gleichwertigen Hauptkategorien.

Der Fragebogen! wurde unter Beriicksichtigung der genann-
ten Aspekte wie folgt aufgebaut.

Teil 1: personliche Daten (Frage 1-4)

Teil 2: Prakonzepterfassung (Fragen 5-12)

Teil 3: Interesse am Thema Elektrotechnik (Frage 13)

1 Der Fragebogen kann bei Bedarf bei der Autorin angefragt wer-
den.

2|2025



m S. Appenzeller

INTERVENTIONSMASSNAHME

Die Entwicklung der Intervention erfolgte auf Basis der Ana-
lyse der Ersterhebung und den vorliegenden Lernendenpra-
konzepten, da der Konzeptwechsel im Sinne der Aufbaustra-
tegie (Duit et al., 2018, S. 50 f.) erfolgen soll.

Die folgenden Kompetenzaspekte stehen im Fokus:

+ Anbahnung einer physikalischen Stromkreisvorstel-
lung

« Sensibilisierung der Lernenden, dass Alltagsvorstellun-
gen oftmals fachwissenschaftlich nicht korrekt sind

+ Arbeit mit Analogien zur Visualisierung und zum bes-
seren Verstandnis, wobei die Lernenden sich bewusst
sind, dass diese Modelle nur der Veranschaulichung
dienen und nicht der Praxis entsprechen

Die Unterrichtssequenz hat folgende Lernziele:

« Lernende machen unsichtbaren Strom durch dessen
Wirkung in einem einfachen Stromkreis sichtbar (Lam-
pe leuchtet).

« Lernende bauen einen einfachen Stromkreis nach
und erklaren, dass Strom nur in einen geschlossenen
Stromkreis flieR3t.

« Lernende erklaren anhand der Visualisierung durch
das Elektronenmodell, dass Strom die gerichtete Be-
wegung von Elektronen ist.

« Mithilfe der Analogie “Fahrradkette” sind die Lernen-
den in der Lage, zu beschreiben, dass in einer Lampe
keine Elektronen ,verbraucht“ werden.

« Lernende erklaren, warum bei einer Batterie kein
Strom flief3t, wenn ein Ladungsausgleich zwischen den

Polen vorliegt.

Diese Lernziele erlauben den Lernenden eine Abgrenzung zu
folgenden typischen Alltagvorstellungen:

« Stromverbrauchsvorstellung

« Einzufuhrvorstellung

« Zweizufiihrungsvorstellung

+ Batterie wird als Stromspeicher anerkannt

« Strom als Substanz/Blitz

40

Die Unterrichtseinheit ist wie folgt gegliedert:

Stunde 1: Strom und seine Wirkungen

Die Unterrichtssequenz beginnt mit der Bedeutung von
Strom im Alltag. In der ersten Stunde wird Strom als gerich-
teter Elektronenfluss erklart, visualisiert durch das Elektro-
nenmodell. Vier Wirkungsweisen des Stroms werden erar-
beitet und mit dem Begriff ,elektrischer Strom“ eingefiihrt,
wahrend auf ,Stromstarke“ zur Vereinfachung verzichtet
wird.

Stunde 2 und 3: Einfacher Stromkreis

In Stunde zwei und drei wird der einfache Stromkreis durch
geleitetes Experimentieren erforscht (Abb. 1). Die Lernen-
den erklaren, dass Strom nur bei geschlossenem Stromkreis
flief3t, und liben Begriffe wie Batterie, Schalter, Glihlampe
und Stromkreis. Die Fahrradketten-Analogie verdeutlicht,
dass Elektronen nicht verloren gehen, sondern nur Ener-
gie Ubertragen wird. Die Stromrichtung wird als technische
Stromrichtung erklart. Zum Abschluss wird ein Schalter ein-
gebaut und festgestellt, dass dessen Position im Stromkreis
unerheblich ist. Reflexionsphasen klaren Missverstandnisse
und ermdglichen Konzeptwechsel.

‘ Name: ‘

Forscherprotokoll: einfacher Stromkreis

Arbeitsauftrag: \
Schau dir mit deinen Sitznachbarn zunichst die Abbildung an und gebe eine Vermutung ab,
ob das Lampchen leuchtet oder nicht.

DANACH baut ihr die Schaltung nach und tberprift eure Vermutung.
Das Ergebnis iert ihr unter Testergebnis.

Vermutung: Lampe leuchtet leuchtet nicht

TEST: [ Lampe leuchtet [ leuchtet nicht

Vermutung: Lampe leuchtet leuchtet nicht

TEST: [ Lampe leuchtet ! leuchtet nicht

Vermutung: Lampe leuchtet leuchtet nicht

TEST: [ Lampe leuchtet [ leuchtet nicht

Vermutung: Lampe leuchtet leuchtet nicht

TEST: [ Lampe leuchtet ! leuchtet nicht

Vermutung: Lampe leuchtet leuchtet nicht

TEST: [ Lampe leuchtet [ leuchtet nicht

- J

Abbildung 1: Forscherprotokoll (in Anlehnung an Krafft und Rahm,
2023,8.12f)

2|2025



Stunde 4: Aufbau und Wirkweise einer Batterie

Stunde vier behandelt den Aufbau und die Funktion einer
Batterie. Durch das Experimentieren mit einer Zitronenbat-
terie (Abb. 2) wird der Fehlvorstellung, dass eine Batterie
Strom speichert, entgegengewirkt.

Abbildung 2: Zitronenbatterie (eigene Darstellung)

Stunde 5: Bau einer Gliihwiirmchenlampe

Optional wird in einer moglichen fiinften und sechsten Stun-
de eine Gluhwiirmchenlampe gefertigt (Abb. 3), um das Ge-
lernte anzuwenden und Fertigkeiten in der Holzverarbeitung
zu wiederholen. Das praktische Arbeiten motiviert und reak-
tiviert das theoretische Wissen?.

A
i \.’i‘%

Abbildung 3: Glithwiirmchenlampe geéffnet (eigene Darstellung)

2 Die Darstellung des konkreten methodischen Ablaufs der Unter-
richtsstunden innerhalb der Unterrichtseinheit wiirde den Rah-
men dieser Arbeit sprengen und kann daher bei der Autorin er-
fragt werden.

Strom als Unterrichtsthema der Grundschule m

SAMPLING UND STICHPROBE

Die empirische Untersuchung wurde in drei Klassen der vier-
ten Klassenstufe einer Grundschule im Grofiraum Stuttgart
durchgefiihrt. Das Thema Elektrotechnik ist in Baden-Wiirt-
temberg im Bildungsplan Sachunterricht in Klasse 3/4 ver-
ortet (Ministerium flir Kultus Jugend und Sport 2016, S.48f.
und S.55) und wird in der angesprochenen Grundschule in
Klasse 4 unterrichtet. Nach Aussage der Klassenlehrerinnen
verfligen alle Lernenden der drei 4. Klassen liber keine schu-
lischen Vorerfahrungen zum Themengebiet Elektrotechnik,
so dass alle Lernenden mit den gleichen Voraussetzungen an
der Untersuchung teilnehmen. Die Anzahl der Proband*in-
nen betragt n = 54.

AUSWERTUNG

Das Interesse am Thema Strom war beim Pretest sehr groRR.
80% der Lernenden bezeichnet ihr Interesse als gro bzw.
sehr groR. Auffillig ist die Uberreprasentation von Jungen
im neutralen und negativen Bereich. Im Posttest zeigt sich
bei den mannlichen Probanden eine leichte Verschiebung
ins Positive, wahrend es bei den weiblichen Probandinnen
sowohl Verschiebungen in den positiven wie auch in den
neutralen Bereich gab. Insgesamt lasst sich jedoch sagen,
dass die Unterschiede des Pre- und Posttests hinsichtlich
des Interesses nur marginal sind.

Bei der theoretischen (Frage 3) und praktischen (Frage 4)
Vorerfahrung gab es zwischen den Geschlechtern keine nen-
nenswerte Unterschiede. So gaben 83% der Lernenden an,
im Elternhaus schon einmal liber Strom gesprochen zu ha-
ben. Zusammen mit schulischen Erfahrungen konnen 91%
der Lernenden theoretische Vorerfahrungen zum Thema
Strom aufweisen. 70% der Lernenden gaben an, schon ein-
mal einen einfachen Stromkreis selbst aufgebaut zu haben.
Zwischen den Geschlechtern gab es hierbei keine signifikan-
ten Unterschiede.

Frage fiinf zielte auf Wortassoziationen zum Thema
Strom. Die Lernenden sollten jeweils flinf Worte dazu nennen
(Abb. 4). Im Durchschnitt nannten die Kinder vier Begriffe.

Wortassoziationen zu Strom

Verbraucher

Stromquelle E——
elektrische Bauteile inkl. Nennung "Stromkreis"
Gefahr &
Wirkarten von Strom e
Sonstiges e
Elektronen
Energie

0 20 40 60 80 100 120 140

vor der Intervention mnach der Intervention

Abbildung 4: Wortassoziationen zu Strom
(Quelle: eigene Darstellung)
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m S. Appenzeller

Mit 55%?2 der Nennungen vor und 50% nach der Intervention
wurden unterschiedlichste ,Verbraucher“ am haufigsten ge-
nannt. Wahrend es bei den mannlichen Schiilern in vielen
Fallen eine Sammlung aller am Markt erhaltlichen Spiele-
konsolen war, war das Bild bei den Schiilerinnen Uber vie-
le Anwendungsbereiche ausgeglichen. Bei drei Kategorien
konnte ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden Er-
hebungen festgestellt werden. Die gréf3te Veranderung war
sicherlich die Nennung von Elektronen. Vor der Intervention
wurden Elektronen nicht genannt, wohingegen sie nach der
Intervention immerhin 7 % der Nennungen ausmachten. Die
Assoziation mit Gefahr verringerte sich signifikant um 7 Pro-
zentpunkte und die Wirkarten von Strom wurden nach der
Intervention doppelt so haufig genannt wie zuvor.

Frage sechs untersuchte die Lernendenprakonzepte zum
Medium Strom. Die Fehlvorstellung, dass sich Blitze und
Lichter in den Stromleitungen bewegen, war mit 48% der
Nennungen* die gangigste Vorstellung (Abb. 5).

Wortassoziation zur Frage: Was stellst du dir
unter Strom vor?

Blitz
Elektronen

sonstiges
Substanz
keine Antwort

-

=

=
Energie s
=

unsichtbar und schnell

weiB nicht
Feuer

0 5 10 15 20 25 30

vor der Intervention m nach der Intervention

Abbildung 5: Wortassoziationen zur Frage: Was stellst du dir unter
Strom vor? (Quelle: eigene Darstellung)

In den Diskussionen in der Unterrichtstunde stellte sich
heraus, dass diese Fehlvorstellung hauptsachlich als ,,haus-
gemachtes Prakonzept“ bezeichnet werden kann. Im Rah-
men der Behandlung des Themas Wetter in der dritten Klas-
senstufe wurden Gewitterblitze ohne weitere Erlauterung
als Stromblitze bezeichnet. Die Vorstellung, dass Strom und
Blitz oder Licht einander entsprechen, entspricht den All-
tagserfahrungen der Kinder bei Gewittern und kann daher
leicht internalisiert werden. Eine félschliche Ubertragung
auf Strom im Allgemeinen ist die Folge. Die Fehlvorstellung,
Strom als Substanz zu sehen, war mit 6% der Nennungen
bei weitem nicht so stark verbreitet. Eigenschaften und Sy-
nonyme zu Strom wurden mit 11% der Nennungen vor der
Intervention haufig genannt, jedoch im Bezug zur Analyse
vorherrschender Prakonzepte in der Kategorie sonstige ge-
biindelt. Erfreulich zu sehen ist der Erfolg des Elektronen-

3 Die Prozentwerte beziehen sich auf die jeweilige Gesamtanzahl
der Nennungen (vor Intervention: n=216; nach Intervention:
n=228)

4 Prozentzahlen beziehen sich auf Gesamtanzahl der Nennungen
(vor Intervention = nach Intervention = 54)
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modells. Wahrend vor der Intervention lediglich 6% der
Lernenden Strom explizit in Zusammenhang mit Elektronen
brachten, waren es in der Nacherhebung 46%, wobei 14%
davon Strom sogar als gerichteten Strom von Elektronen be-
zeichneten.

Bereits beim Pretest konnten 89% der Lernenden im
Zuge der Frage sieben einen einfachen Stromkreis zeichnen,
indem sie Batterie und Lampenfassung mit der Glithlampe
korrekt verbanden. Bei fiinf Lernenden leuchtete die Lampe
vor der Intervention nicht. Diese gingen durchweg von der
Einzufuhrvorstellung aus. Nach der Intervention waren alle
Lernende in der Lage, einen einfachen Stromkreis korrekt
darzustellen.

Frage neun ging der Frage nach dem Stromfluss im ein-
fachen Stromkreis nach. Flielt der Strom nur zur Glihbir-
ne oder auch zuriick zur Batterie? Obwohl nach Interven-
tion 100% der Lernenden den einfachen Stromkreis korrekt
zeichneten, gehen 9% davon aus, dass der Strom nur zur
Glihbirne flieBt. Daraus kann interpretiert werde, dass dem
zweiten Stromkabel eine Funktion zugewiesen wird, was auf
eine Zweizufiihrungsvorstellung in Kombination mit einer
Stromverbrauchsvorstellung hindeutet.

Frage zehn stellt eine Transferleistung des einfachen
Stromkreises auf allgemeine elektrische Verbraucher dar.
Konkret wurde nach der elektrischen Stromflussrichtung
innerhalb des Kabels einer Tischlampe gefragt. Obwohl vor
der Intervention 89% und nach der Intervention 100% der
Lernenden einen einfachen Stromkreis nachbilden konnten,
war es einem grolRen Prozentsatz (vor der Intervention 43%,
nach der Intervention 41%) der Lernenden nicht moglich
dieses Wissen auf diese allgemeine Anwendung zu trans-
ferieren. Ein Konzeptwechsel konnte hier nicht erfolgreich
initilert werden.

Die Stromverbrauchsvorstellung sollte durch die Frage 8
nochmals detailliert herausgearbeitet werden. 54% der Be-
fragten beantworteten die Frage ,Was passiert mit dem
Strom in der Glilhlampe?“ mit ,Lampe leuchtet. Da diese
Antwort weder die Frage beantwortet noch einen Riick-
schluss auf vorliegende Prakonzepte zuldsst, sind die Daten
des Pretests aufgrund der unzureichenden Formulierung fiir
die Beantwortung der Forscherfrage nicht brauchbar. Fir
den Postest wurde die Frage daher prazisiert. Es ist erkenn-
bar, dass 52% der Lernenden die Analogie zur Fahrradkette
verinnerlichen konnten und daher argumentierten, dass
keine Elektronen verloren und damit auch kein Strom ver-
braucht wird (Abb. 6). Die Stromverbrauchsvorstellung ver-
traten hingen 15%. Die restlichen Antworten waren keiner
der beiden Kategorien zuzuordnen, da sie bspw. die Funk-
tionsweise der Gliihlampe (Strom erhitzt Glihdraht, Lampe
leuchtet) beschrieben, was eine Einschatzung zu einer even-
tuellen Verbrauchsvorstellung des Kindes nicht moglich
macht. Zu bemerken ist auch der hohe Anteil von 17% der
Lernenden, die im Posttest nicht bereit waren, die Frage zu
beantworten. Da die objektiven Bedingungen wie Raum und
Zeit denen des Pretests entsprachen, ist daher davon aus-
zugehen, dass bei diesen Lernenden nicht alle Bedingungen
fiir einen Konzeptwechsel erfiillt sind, so dass sie sich aktuell
in einer Phase der Unschlissigkeit befinden.
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Was passiert mit dem Strom in der
Gluhlampe?

Lampe leuchtet &
Elektronen bleiben erhalten, es wird kein...
Strom wird verbraucht
keine Antwort
Strom erhitzt Gliidraht, Lampe leuchtet
Funken entstehen
weiB nicht &
Stromfangt an zu leuchten
Strom wird zur Energie, Lmape leuchtet
sonstiges

=)

5 10 1 20 25 30 35

vor der Intervention m nach der Intervention

Abbildung é: Was passiert mit Strom in der Gliihlampe?
(Quelle: eigene Darstellung)

Dass in einem geoffneten Stromkreis kein Strom flief3t,
gaben bereits im Pretest 85% der Lernenden innerhalb der
Frage elf an. Auch wenn der Wert nach der Intervention auf
89% anstieg, so muss doch hinterfragt werden, weshalb
knapp die Halfte der Unentschlossenen im Verlauf der Un-
terrichtseinheit ein Fehlkonzept entwickelt haben.

Die finale fachbezogene Frage zwolf beschaftigte sich mit
den Schiilervorstellungen zur Batterie. Zunachst wurde die
Frage ,Kann eine Batterie aufhoren, Strom zu liefern?“ ge-
stellt, wobei die Antwort im Folgenden begriindet werden
sollte. Die Ergebnisse der Multiple-Choice-Frage waren vor
und nach der Intervention vollkommen identisch. Obwohl
es entgegen der Lebenswelterfahrung der Kinder ist, du-
Rerten 6% der Lernenden die Meinung, dass Batterien nie
aufhoren, Strom zu liefern. Dies ist sicherlich auf die For-
mulierung der Frage zurlickzufiihren, die ausdriicklich den
Begriff leer vermied. Nur jeweils eine Person begriindete die
Antwort damit, dass Strom unendlich sei. Da es in der Erster-
hebung jedoch ein Madchen und in der Nacherhebung ein
Junge war, kann nicht von einem fehlenden Konzeptwech-
sel gesprochen werden. Vielmehr scheint es in diesem Fall
ein hausgemachtes Prakonzept zu sein. In der ersten Unter-
richtseinheit wurde angesprochen, dass kein Mensch Strom
als solchen erfunden habe, sondern dass er natiirlich in der
Welt vorkommt, der Mensch ihn jedoch mit seinen techni-
schen Erfindungen fiir sich nutzbar machte. Dies konnte
dazu gefiihrt haben, dass die Erkenntnis des Unerschopfli-

Begrindung, warum Batterie keinen Strom
mehr liefert

Stromspeicher leer —
Ladungsausgleich
keine Antwort  —

weiB nicht &
nicht kategorisierbar &
Batterie defekt jm

Energiespeicher leer &
Metalle/Flussigkeit aufgebraucht i

0 5 10 15 20 25 30 35 40

vorder Intervention  mnach der Intervention

Abbildung 7: Begriindung, warum Batterie keinen Strom mehr
liefert (Quelle: eigene Darstellung)

Strom als Unterrichtsthema der Grundschule m

chen auf eine Batterie Ubertragen wurde.

Die Antwort ,Batterie ist leer war im Pretest die am
meisten abgegebene Begriindung, welche der Kategorie
Stromspeicher leer zugeordnet wurde. Wahrend des Pre-
tests gaben noch 71% der Probanden an, sich die Batterie
als einen Stromspeicher vorzustellen. Diese Anzahl redu-
zierte sich im Postest auf 20%. Erstaunlicherweise ist genau
diese Differenz, namlich 51%, im Posttest in der Kategorie
Ladungsausgleich zu finden. Leider gab es auch bei dieser
Frage einen hohen Anteil an Probanden, 16% bzw. 18%, die
keine Antwort gaben.

DISKUSSION

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung bestatigen
im Wesentlichen die empirischen Befunde zur Elektrotechnik
innerhalb der naturwissenschaftlich-technikdidaktischen
Domane und zeigen erneut den Schwierigkeitscharakter des
Themengebietes auf. Da das Thema im Bildungsplan der
Grundschule verankert ist und einen hohen Komplexitats-
grad aufweist, istesunerlasslich diese elementaren naturwis-
senschaftlich-technischen Konzepte friihzeitig im Unterricht
zu thematisieren. Gerade im Hinblick auf ein grundlegendes
Verstandnis naturwissenschaftlich-technischer Zusammen-
hange und die Forderung von Interesse an naturwissen-
schaftlich-technischen Fragestellungen ist es von zentraler
Bedeutung, das Thema Elektrotechnik bereits im Primarbe-
reich altersangemessen aufzugreifen und aufzubereiten. In
diesem Zusammenhang visualisiert die vorliegende Arbeit
deutlich, dass eine an die vorherrschenden Prakonzepte
angepasste Intervention durchaus gewinnbringend ist. So
konnten bestehende Prakonzepte durch ein geeignetes
Lehr-Lernsetting einen erfolgreichen Konzeptwechsel in-
itiieren. Hier wurde jedoch auch deutlich, dass dieser nur
gelingen kann, sofern alle Konzeptwechselbedingen erfiillt
sind. Weiterhin konnte im Rahmen der Studie keine signifi-
kante Auswirkung des vermehrten Kontakts mit technischen
Geraten auf die Prakonzepte von Primarschiilern festgestellt
werden. Zwar werden von den Lernenden genutzte elektri-
sche Endgerdte, insbesondere Spielekonsolen, Fernseher
etc., deutlich haufiger genannt als in alteren Studien, jedoch
hat dies keinen Einfluss auf die Vorstellungen von Strom und
den vorherrschenden Prakonzepten. Zusammenfassend
[asst sich daher sagen, dass die Vorstellungen der Lernenden
trotz veranderter Lebenswelt in den letzten Jahrzehnten als
stabil erwiesen haben.

Wie jede wissenschaftliche Arbeit unterliegt auch die vor-
liegende Studie bestimmten Grenzen und Limitationen. Die
erhobenen Daten basieren auf einer begrenzten Stichprobe
und sind nicht reprasentativ fiir alle Grundschiiler*innen. Die
Ergebnisse konnen daher nicht uneingeschrankt auf andere
Schulformen oder Regionen lbertragen werden. Fehlvor-
stellungen werden zudem nicht nur im schulischen Kontext
gepragt, sondern auch durch Medien, Eltern und alltagliche
Erfahrungen. Diese externen Faktoren konnten im Rahmen
der Arbeit nicht umfassend beriicksichtigt werden. Aufgrund
des begrenzten Untersuchungszeitraumes konnten zudem
keine langfristigen Verdanderungen oder Entwicklungen der
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Prakonzepte analysiert werden.

Die Prasenz von Fehlkonzepten ist eine zentrale Heraus-
forderung im Unterricht. Lehrkrafte stehen vor der Aufga-
be, diesen Vorstellungen zu begegnen. Ein entscheidender
Schritt ist das Bewusstsein der Lehrkraft fiir die Existenz und
Auspragung der Prakonzepte. Nur wenn diese ernst genom-
men und verstanden werden, kann der Unterricht zielgerich-
tet darauf aufgebaut und die Lernenden aktiv in einem Kon-
zeptwechsel begleitet werden.

Literaturverzeichnis

Barke, H.-D. (2006). Chemiedidaktik: Diagnose und Korrektur
von Schiilervorstellungen. Berlin, Heidelberg, New York:
Springer.

Duit, R. (2000). Konzeptwechsel und Lernen in den Naturwissen-
schaften in einem mehrperspektivischen Ansatz. In R.
Duit & C. von Rhdneck (2000). Ergebnisse und psychologi-
scher Lehr-Lern-Forschung. Beitrage zu einem Workshop
an der Padagogischen Hochschule Ludwigsburg. Kiel:
IPN, S. 77103.

Duit, R. (2008). Zur Rolle von Schiilervorstellungen im Unterricht.
In geographie heute, 29 (265), S. 2-6.

Duit, R., Schecker, H., Wilhelm, T. & Hopf, M. (2018): Schiiler-
vorstellungen und Physikunterricht: Ein Lehrbuch fiir
Studium, Referendariat und Unterrichtspraxis, Berlin:
Springer Spektrum.

Jung, W. (1986). Alltagsvorstellungen und das Lernen von Physik
und Chemie. In Naturwissenschaften im Unterricht Phy-
sik/Chemie 34 (13), S. 2-6.

Kattmann, U., Duit, R., GropengieRer, H. & Komorek, M. (1997).
Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion - Ein Rah-
men flir naturwissenschaftsdidaktische Forschung und
Entwicklung. In Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissen-
schaften, 3 (3), S. 3-18.

Krafft, K. & Rahm, A. (2023). Themenheft: Strom & Magnetismus,
8. Aufl., Kempen: BVK Buch Verlag Kempen GmbH.

Kuckartz, U. & Radiker, S. (2022): Qualitative Inhaltsanalyse.
Methoden, Praxis, Computerunterstiitzung, 5. Aufl., Wein-
heim: Beltz Juventa.

AUTORINNENINFORMATION

Sonja Appenzeller
studierte Dipl. Wirtschafts-
ingenieurwesen (FH) an der
Hochschule Karlsruhe.
Nach einer erfolgreichen
Karriere in unterschied-
lichen Industriesparten
entschloss sie sich zum
Studium des Lehramts fiir
Grundschule an der Pada-
gogischen Hochschule Schwabisch Gmiind. Ihr Ziel ist
es, Kindern ein technisches Grundverstandnis, Prob-
lemlosekompetenz und insbesondere Freude am Um-
gang mit Technik zu vermitteln. Gegenwartig absolviert
sie ihren Vorbereitungsdienst an der Lehenbachschule

44

in Winterbach.
4

Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport, 2016a. Bildungsplan
der Grundschule. Sachunterricht. Zugriff am 01.04.2025.
Verfligbar unter: https://www.bildungsplaene-bw.de/
site/bildungsplan/get/documents/Isbw/export-pdf/de-
pot-pdf/ALLG/BP2016BW_ALLG_GS_SU.pdf

Posner, G. J., Strike, K.A., Hewson, PW. & Gertzog, W.A. (1982).
Accommodation of a Scientific Conception: Toward a
Theory of Conceptual Change. In Science Education 66,
S.211227.

Reinfried, S. (2006). Alltagsvorstellungen - und wie man sie ver-
andern kann. In Geographie und Schule 27 (243), S. 38-43

Seifert, H. (2016). Technik verstehen durch didaktische Rekons-
truktion. In B. Geif3el & T. Gschwendtner (Hrsg.) (2016).
Aktuelle Forschungsarbeiten und unterrichtspraktische
Beispiele. (Beitrdge zur Technikdidaktik; Band 1). Berlin:
Logos, S. 173-184.

Wiesner, H., Schecker, H. & Hopf, M. (2013). Physikdidaktik kom-
pakt. Hallbergmoos: Aulis.

Witner, S. & Tepner, O. (2011). Entwicklung geschlossener Test-
aufgaben zur Erhebung des fachdidaktischen Wissens
von Chemielehrkraften. Chimica et ceterae artes rerum
naturae didacticae, 37 (104), 113-137.

Wolf, F. und Nepper, H.H. (2024). Die Batterie hat keinen Saft
mehr. Lernendenvorstellungen innerhalb der Elektro-
technik. In technik-education (tedu) 4(2), S.25-35, Zugriff
am 06.03.2025. Verfligbar unter: https://tec-edu.net/site/
assets/files/1208/tedu_24_2_wolff_nepperhh.pdf

2|2025






