UNIVERSITAT
lL( PADERBORN
Prof. Dr. Christoph Kulgemeyer

AG Didaktik der Physik
Fakultat fur Naturwissenschaften

Schulervorstellungen in der

Elektrizitatslehre




Ziele der Lehrveranstaltung

 Sie kdnnen...

e ... die haufigsten Schulervorstellungen zur
Elektrizitatslehre erkennen und an Losungen eines
Testinstruments festmachen.

... zwei Unterrichtskonzeptionen zur Elektrizitatslehre
danach bewerten, wie sie mit Schilervorstellungen
umgehen.
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. Didaktische Rekonstruktion

Didaktisch-methodische Strukturierung

7\

Lernenden-
perspektive

Fachliche Perspektive

Nach: Kattmann, Duit, GropengieRer & Komorek
(1997); Reinfried, Mathis & Kattmann (2009)
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Typische Schulervorstellungen im
Bereich der Gleichstromlehre
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. Stromverbrauch

o Strom flie’t zu einem Verbraucher und wird da verbraucht.”
o FElektrischer Strom ist eine Art Brennstoff.”

Strom 1

- «

Strom Strom
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'DIRECT-Test (Aufgabe 2)

Vergleichen Sie die Stromstarke an Punkt 1 mit der
Stromstarke an Punkt 2!

An welchem der Punkte ist die Stromstarke am groRten?

(A) Punkt 1

(B) Punkt 2

(C) Weder noch, sie sind gleich grof3.
Der Strom flieBt in einer Richtung im
Stromkreis.

(D) Weder noch, sie sind gleich groB.
Der Strom flieBt in zwei Richtungen
im Stromkreis.

Engelhardt, P. & Beichner, R. (2004). Students’ understanding of
direct current resistive electrical circuits. Am. J. Phys. 72 (1), 98-107.
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'DIRECT-Test (Aufgabe 1 - Losung)

Vergleichen Sie die Stromstarke an Punkt 1 mit der
Stromstarke an Punkt 2!

An welchem der Punkte ist die Stromstarke am grofRten?

(A) Punkt1 17 % aller SuS - Stromverbrauchsvorstellung

(B) Punkt 2

(C) Weder noch, sie sind gleich grof3.
Der Strom flieBt in einer Richtung im
Stromkreis. 1 N\ 2

(D) Weder noch, sie sind gleich gro#. ® \J\_AD ®
Der Strom flieBt in zwei Richtungen
im Stromkreis.

80 % aller SuS (Ende
Schule, Anfang Universitat)

Engelhardt, P. & Beichner, R. (2004). Students’ understanding of I
direct current resistive electrical circuits. Am. J. Phys. 72 (1), 98-107.



»Clashing Currents®

o ,Eine Lampe leuchtet, weil in ihr Strom aus beiden Richtungen
zusammenstoRt’

o .. Erklart, warum man uberhaupt zwei Kabel braucht!
o Fast nur im Anfangsunterricht zu finden
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‘Welches Netzgerat nehmen wir?
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‘Welches Netzgerat nehmen wir?

Stelltrafo mit Gleichrichter
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‘Batterien sind Konstantstromquellen

o Unabhangig vom Widerstand kommt immer derselbe Strom
aus einer Batterie - die Batterie ist schlief3lich eine
Stromquelle.”
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‘Sequentielle Argumentation

o ,Anderungen im Stromkreis wirken sich auf Bauteile vorne aus,
aber nicht umgekehrt®
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'DIRECT-Test (Aufgabe 3 - Losung)

Alle Gluhlampen sind baugleich. Was passiert mit der
Helligkeit der Gluhlampen A und B, wenn der Schalter
geschlossen wird?

(A) ADbleibt gleich, B wird dunkler 39 %

(B) Awird heller, B wird dunkler 19 % C
(C) Aund B werden heller A —
(D) Aund B werden dunkler —)— /B\

(E) A und B bleiben gleich hell W)

Engelhardt, P. & Beichner, R. (2004). Students’ understanding of

direct current resistive electrical circuits. Am. J. Phys. 72 (1), 98-107. C. Kulgemeyer "& gANII)VEERRBScl)Té&II



‘Sequentielle Argumentation

Helligkeit ist proportional zur Leistung, d.h. P = Ul

Vor dem SchlieRen: R als Summe der
Einzelwiderstande

Nach dem SchliefRen:
Widerstand des Bauteils mit Parallelkreis wird

geringer, da Kehrwerte der Widerstande addiert
werden. Daraus folgt u.a.:

*hohere Stromstarke durch A und

egeringere Spannung am Parallelkreis




‘Lokale Argumentation

o Strom teilt sich an Verzweigungen so auf, dass er nicht weil},

was nach der Verzweigung passiert.”
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'Clusterbegriff Strom und Spannung

* Spannung ist eine Eigenschaft von Strom(starke)
* Ohne Strom keine Spannung

D U D E N SHOP SPRACHWISSEN DIGITALES SERVICE

ALLE v Suchen Sie nach einem Wort, Produkt, einer ISBN oder Wendung... Q SUCHEN w WARENKORB

Stromspannung, die " <5

Wortart: 1 Substantiv, feminin
Haufigkeit: 1 HE

Tagesspiegel vom 18.3.19:

,o0 ein Kabel mit einer Stromspannung von 110 Kilovolt ist schon
eine Kapazitat.”




'DIRECT-Test (Aufgabe1)

Wie groB ist die Potentialdifferenz zwischen den

Punkten A und B?
(A) OV 45 %
(B) 3V
(C) 6 V
(D) 12 24 %
(E) Nlchts davon

@B~

—
12V

Engelhardt, P. & Beichner, R. (2004). Students’ understanding of
direct current resistive electrical circuits. Am. J. Phys. 72 (1), 98-107.
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Clusterbegriff Strom und Energie

 Strom und Energie werden in der Alltagssprache fast synonym
verwendet.

Siddeutsche vom 7.4.19:

,Kann man mit Solarstrom Geld sparen? Geht das auch fur
Wohnungseigentumer und Mieter? Lohnt es sich, Strom zu
speichern?”

Focus vom 8.4.19:

JFur eine Familie mit einem Verbrauch von 4000 Kilowattstunden
sind das Mehrkosten von bis zu 252 Euro — ohne dabei auch mehr
Strom zu verbrauchen.”
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Ziele der Lehrveranstaltung

 Sie kOnnen...

e ... die sechs haufigsten Schulervorstellungen zur
Elektrizitatslehre erkennen und an Losungen eines
Testinstruments festmachen.

1. ,Strom wird verbraucht wie eine Substanz
2. Clashing Currents

3. Batterien sind Konstantstromquellen

4. Sequentielle Argumentation

5. Vermengung von Strom und Spannung

6. Vermengung von Strom und Energie

e ... zwei Unterrichtskonzeptionen zur
Elektrizitatslehre danach bewerten, wie sie mit
Schulervorstellungen umgehen.
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‘Aufgabe

Zweiter Teil des Arbeitsblattes: Vier weitere Testaufgaben
aus dem DIRECT-Text

1. Geben Sie die physikalisch korrekte Losung an!

2. Was wurden Sie als haufigste Losung von Schulerinnen
und Schulern erwarten? Begrinden Sie jeweils mit den
typischen Schulervorstellungen aus der Elektrizitatslehre
(siehe Blatt ,Schulervorstellungen Elektrizitatslehre®)
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. Didaktische Rekonstruktion

Didaktisch-methodische Strukturierung

7\

Lernenden-
perspektive

Fachliche Perspektive

Nach: Kattmann, Duit, GropengieRer & Komorek
(1997); Reinfried, Mathis & Kattmann (2009)
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Unterrichtskonzeptionen
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‘Kernlehrplan Physik NRW

o Jahrgange 7 bis 9 (Auszug)
o EinfUhrung von Stromstarke und Ladung
 Elektrische Quelle und elektrischer Verbraucher

* Unterscheidung und Messung von Spannungen und
Stromstarke

* Spannungen und Stromstarke bei Reihen- und
Parallelschaltungen

o elektrischer Widerstand
e Ohm’sches Gesetz
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'Energiestromkonzept nach Muckenfull

 Ansatz an Stromverbrauchsvorstellung
o Leitidee: Stromkreise als System zur Energieubertragung

* Eigenes Erleben der Energieubertragung als Ausgangspunkt
(DynaMot)

o Zwei Strome: Ladungstragerstrom (wird nicht verbraucht),
Energiestrom (mit Quelle und Ziel) -

Stromverbrauchsvorstellung @

l P dE/dt I'=d0/dt

MuckenfuB, H. und Walz, A. (1997). Neue Wege im |

Elektrikunterricht, Aulis-Verlag C. Kulgemeyer l& UNIVERSITAT



'Elektronengasdruckmodell

o Leitidee: Elektrisches Potential als im Leiter herrschender
_elektrischer Druck®

o Potentialdifferenz als Druckdifferenz
 Empirisch sehr gut uberpruft, Erfolg plausibel nachweisbar

o Differenziert Strom und Spannung, Energie- und
Ladungstragerstrom

Elektronenstromung

,starrer Elektronenring”

b
e w/ S
6o L
e‘\(\‘\“

Energielibertragung

»elektrische Leistung” ’
gemessen in Watt

* Lampe: 30 W

* Fernseher: 150 W

R

Widerstand
Elektronenstrémung

,starrer Elektronenring”

einfache-elehre.de nach Burde und Wilhelm ( UNIVERSITAT
C. Kulgemeyer L'\ PADERBORN



Ziele der Lehrveranstaltung

 Sie konnen...

... die sechs haufigsten Schulervorstellungen zur Elektrizitatslehre erkennen
und an Losungen eines Testinstruments festmachen.

,~otrom wird verbraucht wie eine Substanz”
Clashing Currents

Batterien sind Konstantstromquellen
Sequentielle Argumentation

Vermengung von Strom und Spannung
Vermengung von Strom und Energie

2 i

... zwei Unterrichtskonzeptionen zur Elektrizitatslenre danach bewerten, wie
sie mit Schulervorstellungen umgehen.

1. Energiestromkonzept nach Muckenful3
2. Elektronengasdruckmodell nach Burde & Wilhelm
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