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Ziele der Lehrveranstaltung
• Sie können…

• … die häufigsten Schülervorstellungen zur 
Elektrizitätslehre erkennen und an Lösungen eines 
Testinstruments festmachen.

• … zwei Unterrichtskonzeptionen zur Elektrizitätslehre 
danach bewerten, wie sie mit Schülervorstellungen 
umgehen.
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Didaktische Rekonstruktion

Didaktisch-methodische Strukturierung

Fachliche Perspektive Lernenden- 
perspektive

Nach: Kattmann, Duit, Gropengießer & Komorek 
(1997); Reinfried, Mathis & Kattmann (2009) 
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Didaktische Rekonstruktion

Didaktisch-methodische Strukturierung

Fachliche Perspektive Lernenden- 
perspektive

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

• „Strom fließt zu einem Verbraucher und wird da verbraucht.“  
• „Elektrischer Strom ist eine Art Brennstoff.“

StromStrom

Strom
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DIRECT-Test (Aufgabe 2)

Vergleichen Sie die Stromstärke an Punkt 1 mit der 
Stromstärke an Punkt 2!  
An welchem der Punkte ist die Stromstärke am größten?

(A) Punkt 1
(B) Punkt 2
(C) Weder noch, sie sind gleich groß. 

Der Strom fließt in einer Richtung im 
Stromkreis.

(D) Weder noch, sie sind gleich groß. 
Der Strom fließt 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 - Lösung)

Vergleichen Sie die Stromstärke an Punkt 1 mit der 
Stromstärke an Punkt 2!  
An welchem der Punkte ist die Stromstärke am größten?

(A) Punkt 1
(B) Punkt 2
(C) Weder noch, sie sind gleich groß. 

Der Strom fließt in einer Richtung im 
Stromkreis.

(D) Weder noch, sie sind gleich groß. 
Der Strom fließt 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. 

80 % aller SuS (Ende 
Schule, Anfang Universität)

17 % aller SuS - Stromverbrauchsvorstellung
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„Clashing Currents“

• „Eine Lampe leuchtet, weil in ihr Strom aus beiden Richtungen 
zusammenstößt“ 

• … Erklärt, warum man überhaupt zwei Kabel braucht! 
• Fast nur im Anfangsunterricht zu finden

Strom A Strom B
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Welches Netzgerät nehmen wir?

6 V 
0,5 A
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„Das können wir 
nicht nehmen. 

Das ist zu stark.“

Welches Netzgerät nehmen wir?

6 V 
0,5 A
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Batterien sind Konstantstromquellen

• „Unabhängig vom Widerstand kommt immer derselbe Strom 
aus einer Batterie - die Batterie ist schließlich eine 
Stromquelle.“
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Sequentielle Argumentation

• „Änderungen im Stromkreis wirken sich auf Bauteile vorne aus, 
aber nicht umgekehrt“

„Der Widerstand 
nimmt der zweiten 
Lampe den Strom 

weg.“
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DIRECT-Test (Aufgabe 3 - Lösung)

(A) A bleibt gleich, B wird dunkler
(B) A wird heller, B wird dunkler
(C) A und B werden heller
(D) A und B werden dunkler
(E) A und B bleiben gleich hell

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

19 %
39 %

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

A

C

B

A

C

B

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

Vor dem Schließen: R als Summe der 
Einzelwiderstände 

Nach dem Schließen:  
Widerstand des Bauteils mit Parallelkreis wird 
geringer, da Kehrwerte der Widerstände addiert 
werden. Daraus folgt u.a.: 
•höhere Stromstärke durch A und  
•geringere Spannung am Parallelkreis 
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Lokale Argumentation

• „Strom teilt sich an Verzweigungen so auf, dass er nicht weiß, 
was nach der Verzweigung passiert.“
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Clusterbegriff Strom und Spannung

• Spannung ist eine Eigenschaft von Strom(stärke) 
• Ohne Strom keine Spannung

Tagesspiegel vom 18.3.19:  
„So ein Kabel mit einer Stromspannung von 110 Kilovolt ist schon 
eine Kapazität.“
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DIRECT-Test (Aufgabe1)

Wie groß ist die Potentialdifferenz zwischen den 
Punkten A und B?

(A) 0 V
(B) 3 V
(C) 6 V
(D) 12 V
(E) Nichts davon

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

24 %

45 %
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Clusterbegriff Strom und Energie

• Strom und Energie werden in der Alltagssprache fast synonym 
verwendet.

Süddeutsche vom 7.4.19:  
„Kann man mit Solarstrom Geld sparen? Geht das auch für 
Wohnungseigentümer und Mieter? Lohnt es sich, Strom zu 
speichern?“ 

Focus vom 8.4.19:  
„Für 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 können…

• … die sechs häufigsten Schülervorstellungen zur 
Elektrizitätslehre erkennen und an Lösungen eines 
Testinstruments festmachen.

• cht wie eine Substanz“
1. Clashing Currents
2. Batterien sind Konstantstromquellen
3. Sequentielle Argumentation
4. Vermengung von Strom und Spannung
5. Vermengung von Strom und Energie

• … zwei Unterrichtskonzeptionen zur 
Elektrizitätslehre danach bewerten, wie sie mit 
Schülervorstellungen umgehen.

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
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Aufgabe

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

1. Geben Sie die physikalisch korrekte Lösung an! 
2. Was würden Sie als häufigste Lösung von Schülerinnen 

und Schülern erwarten? Begründen Sie jeweils mit den 
typischen Schülervorstellungen aus der Elektrizitätslehre 
(siehe Blatt „Schülervorstellungen Elektrizitätslehre“)
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Didaktische Rekonstruktion

Didaktisch-methodische Strukturierung

Fachliche Perspektive Lernenden- 
perspektive

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

• Jahrgänge 7 bis 9 (Auszug) 
• Einführung von Stromstärke und Ladung 
• Elektrische Quelle und elektrischer Verbraucher 
• Unterscheidung und Messung von Spannungen und 

Stromstärke 
• Spannungen und Stromstärke bei Reihen- und 

Parallelschaltungen 
• elektrischer Widerstand 
• Ohm’sches Gesetz
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Energiestromkonzept nach Muckenfuß

• Ansatz an Stromverbrauchsvorstellung 
• Leitidee: Stromkreise als System zur Energieübertragung 
• Eigenes Erleben der Energieübertragung als Ausgangspunkt 

(DynaMot) 
• Zwei Ströme: Ladungsträgerstrom (wird nicht verbraucht), 

Energiestrom (mit Quelle und Ziel) - 
Stromverbrauchsvorstellung

I = dQ/dtP = dE/dt

Muckenfuß, H. und Walz, A. (1997). Neue Wege im 
Elektrikunterricht, Aulis-Verlag  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Elektronengasdruckmodell

• Leitidee: Elektrisches Potential als im Leiter herrschender 
„elektrischer Druck“ 

• Potentialdifferenz als Druckdifferenz 
• Empirisch sehr gut überprüft, Erfolg plausibel nachweisbar 
• Differenziert Strom und Spannung, Energie- und 

Ladungsträgerstrom

einfache-elehre.de nach Burde und Wilhelm
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Ein elektrisches Gerät wie eine Lampe stellt einen Widerstand also ein Hemmnis bzw. eine 
Behinderung für die Elektronenströmung dar. Stell dir z.B. eine Lampe vor: Hier müssen sich 
alle Elektronen durch den engen Glühdraht ͣquetschen͘͞ Man sagt͗ Je stärker der ͣstarre 
Elektronenring͞ vom Lämpchen behindert bzw. gebremst wird, desto größer ist dessen 
elektrischer Widerstand (siehe Darstellung oben).  

Mit Hilfe der im Kreis strömenden Elektronen wird in einem Stromkreis Energie von der Bat-
terie (Antrieb) zum Lämpchen (Widerstand) übertragen. Dabei werden im Lämpchen keine 
Elektronen verbraucht. Die pro Sekunde übertragene Energie wird elektrische Leistung ge-
nannt und in der Einheit ͣWatt͞ gemessen, abgekürzt W. Durch das Drehen eines Handkur-
belgenerators mit einer Hand schafft man beispielsweise eine Energieübertragung von ca. 
30 W. Das reicht aus, um eine Lampe zum Leuchten zu bringen.  

Es ist ganz wichtig zu erkennen, dass sich die Energieübertragung bei Stromkreisen funda-
mental von anderen Formen der Energieübertragung unterscheidet, z.B. von der mit Kohle, 
Öl, Gas oder Benzin: Kohle und Benzin werden als Überträgermedien der Energie verbraucht, 
z.B. durch Verbrennung im Motor. Bei den im Kreis strömenden Elektronen ist das hingegen 
nicht der Fall. Sie sind eher mit den Gliedern einer Fahrradkette zu vergleichen.  

Überträgermedium  
wird verbraucht 

Überträgermedium  
wird nicht verbraucht 

 

 

 

 

 

 
Benzin als Überträgerme-
dium der Energie wird 
abgebaut (z.B. Ölfeld), 
transportiert (Pipeline, 
Tankschiff) und im Motor 
eines Autos verbraucht.  

Die Fahrradkette als Überträ-
germedium der Energie zirku-
liert vom Antrieb (Pedale) zum 
Widerstand (Hinterrad) und 
überträgt so Energie. Dabei 
werden die Kettenglieder selbst 
nicht verbraucht.  

Die Elektronen im Leiter ;ͣstarrer 
Elektronenring͞Ϳ als ÜberträgermeͲ
dium der Energie zirkulieren vom 
Antrieb (Batterie) zum Widerstand 
(Lampe) und übertragen so Energie. 
Dabei werden die strömenden Elekt-
ronen (d.h. der elektrische Strom) 
nicht verbraucht.  
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Der (Stoff-)Widerstand 
In einem Gefäß herrscht ein hoher Luftdruck. Durch eine Öffnung in der Gefäßwand strömt 

Luft nach draußen. Vor die Öffnung wird ein Stück Stoff als Widerstand platziert. Das Stück 

Stoff wirkt dabei hemmend auf die (Luft-)Strömung, da die (Luft-)Teilchen auf ihrem Weg 

durch den Stoff immer wieder gegen Stofffasern stoßen und so abgebremst werden. Die 

Luftströmung ist deshalb umso kleiner, je dichter bzw. dicker der (Stoff-)Widerstand ist.  
 

   

Die Öffnung des Gefäßes ist 

frei, das heißt der Luft-

strömung ist kein Wider-

stand im Weg und sie wird 

somit durch nichts ge-

hemmt bzw. behindert. Die 

Intensität der Luftströmung 

ist damit groß.  

Wird ein Stoffkissen aus 

wenig dichtem Stoff vor die 

Öffnung des Gefäßes plat-

ziert, so stellt dieses 

Stoffkissen einen kleinen 

Widerstand für die Luft-

strömung dar. Die Intensität 

der Luftströmung wird da-

her etwas kleiner.  

Wird ein Stoffkissen aus 

sehr dichtem Stoff vor der 

Öffnung des Gefäßes plat-

ziert, so stellt dieses 

Stoffkissen einen großen 

Widerstand für die Luft-

strömung dar. Die Intensität 

der Luftströmung wird da-

her viel kleiner.  
 

 

Darstellung des Wirkungszusammenhangs bei Luftströmungen 

 

U = Unterschied des Drucks       R = Resistance       I = Intensität der Luftströmung 
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Ziele der Lehrveranstaltung
• Sie können…

• … die sechs häufigsten Schülervorstellungen zur Elektrizitätslehre erkennen 
und an Lösungen 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

• … zwei Unterrichtskonzeptionen zur Elektrizitätslehre danach bewerten, wie 
sie mit Schülervorstellungen umgehen.

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


