Fonds fir Unterrichts- und Schulentwicklung
(IMST-Fonds)

S2 ,Grundbildung und Standards*

ENTWICKLUNG VON GRUNDVOR-
STELLUNGEN FUR PHYSIKALISCH-
MATHEMATISCHE ZUSAMMENHANGE

KONNEN DIGITALE MEDIEN ZUR ENTWICKLUNG VON GRUNDVOR-
STELLUNGEN IM BEREICH DER ELEKTRIZITAT BEITRAGEN BZW. DE-
REN NACHHALTIGKEIT FORDERN?

ID 1495

Dipl.-P&d. Thomas Hugl

Europahauptschule Il Mistelbach
2130 Mistelbach, Bahnstralie 3

Mistelbach, im Juli 2009



INHALTSVERZEICHNIS

A B S T R A T ittt e e e e e e e e e e e e e e 3
1 EINLEITUNG UND AUSGANGSPUNKT MEINER FORSCHUNG.................. 4
1.1  Ausgangssituation flir meine Forschungsfrage..........ccccooeviiiiiiiiiiiiieeeeeen, 4
1.2  Erlauterung und Begrindung der Forschungsfrage .........cccccccvvvviviiiiiiiiiieennnn. 4
2 GRUNDSATZLICHE UBERLEGUNGEN ZU GRUNDVORSTELLUNGEN..... 5
2.1  Schilervorstellungen als Ausgangspunkt der Uberlegungen..............cc........... 5
2.2  Allgemeines zu GrundvorstellUNgen ..o e 5
3 ERARBEITUNG DER GRUNDVORSTELLUNGEN IN ENTSPRECHENDEN

LERNSEQUENZEN ... .ot 8
3.1 Festlegung der Themengebiete, Lernziele und Grundvorstellungen................ 8
3.2 Ubersicht, Struktur und Gliederung der Lernsequenzen ............ccccceueeeveene.. 11
3.3  Didaktische Uberlegungen zum Einsatz der digitalen Medien ....................... 12
4 METHODEN UND ERGEBNISSE ...t 17
4.1 Datenerhebungen zu Schilervorstellungen ... 17
4.2  Datenerhebungen zur Arbeit in den Lernsequenzen...........cccccceeeeeeeeeeeeeeennnnns 25
4.3 Datenerhebungen zur Nachhaltigkeit der Grundvorstellungen....................... 26
5 SCHLUSSFOLGERUNGEN, ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK...... 31
5.1 Umgang der Schuilerinnen und Schiler mit digitalen Medien......................... 31
5.2  Einfluss der digitalen Medien auf die Entwicklung von Grundvorstellungen... 31
5.3 Chancen und Mdglichkeiten des Einsatzes der digitalen Medien .................. 33
5.4  Ausblick und weiterfiihrende Perspektiven ............ccccceeiiieiiiiiiiiiiiiiieee e, 33
6 LITERATUR .. 35



ABSTRACT

Schilerinnen und Schuler entwickeln durch Erfahrungen in Alltag und Unterricht be-
stimmte Vorstellungen fur physikalisch-mathematische Zusammenhéange, die oft mit
Fehlvorstellungen verbunden sind.

Im Laufe dieses Projekts wurde versucht, Grundvorstellungen im Bereich der Elektri-
zitat zu definieren und im Laufe von Lernsequenzen zu vermitteln und zu entwickeln.
AulRerdem wurde untersucht, ob digitale Lernumgebungen diese Entwicklung unter-
stutzen oder sogar den Abbau von Fehlvorstellungen férdern kbnnen.

Das Projekt wurde zu einer spannenden Auseinandersetzung mit theoretischen U-
berlegungen und deren praktischen Umsetzung und Erprobung. Die Arbeit in den
einzelnen Projektphasen brachte interessante Erkenntnisse Uber Prakonzepte der
Schulerinnen und Schiiler, aber vor allem neue Impulse fur den Physikunterricht.
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1 EINLEITUNG UND AUSGANGSPUNKT MEINER
FORSCHUNG

1.1 Ausgangssituation fur meine Forschungsfrage

Am Beginn der 4. Klasse (8. Schulstufe) der Hauptschule haben Schilerinnen und
Schuler durch ihre individuellen Alltagserfahrungen und den Kontakt mit physikali-
schem Unterricht bereits bestimmte Vorstellungen von physikalischen Vorgangen
oder physikalisch-mathematischen Zusammenhangen entwickelt. Gerade auf dem
Gebiet der Elektrizitat kommt es oft zur Auspragung von Fehlvorstellungen, die dem
weiteren Verstandnis hinderlich sein konnen. Immer wieder fallt mir auf, dass es
Schilerinnen und Schilern schwer fallt, die physikalisch-mathematischen Zusam-
menhénge der Elektrizitatslehre zu erkennen und zu verstehen. Der Aufbau bzw. die
Entwicklung von Grundvorstellungen in der Physik ist daher von wesentlicher Bedeu-
tung, um das Verstandnis zu férdern und eine verbesserte Orientierung in der Be-
rufs- und Lebenswelt zu ermdglichen. Es stellt sich daher die Frage, ob der Einsatz
von neuen Medien den Aufbau von Grundvorstellungen fordern bzw. der Entwicklung
von Fehlvorstellungen entgegenwirken kann.

Dieser Frage wurde im Rahmen des Physikunterrichts von zwei 4. Klassen naher auf
den Grund gegangen. Die beiden Klassen setzen sich aus Schilerinnen und Schu-
lern mit unterschiedlichen Lernerfahrungen bzw. verschiedenen Leistungsniveaus
zusammen. In den einzelnen Lernsequenzen wurden vor allem Themenschwerpunk-
te aus dem Lehrstoff der 3. Klasse (7. Schulstufe) bearbeitet. Nachdem ich beide
Klassen im Vorjahr in Physik nicht unterrichtet habe, wusste ich nur wenig tber das
Vorwissen der Schilerinnen und Schiler.

1.2 Erlauterung und Begrundung der Forschungsfrage

Im Rahmen des Projektes sollte die Forschungsfrage ,, Konnen digitale Medien zur
Entwicklung von Grundvorstellungen beitragen bzw. deren Nachhaltigkeit for-
dern?“ naher untersucht und beantwortet werden. Die Forschungsfrage betrachtend,
schien mir eine Prazisierung in folgende vier Teilfragen als notwendig, um eine ge-
nauere Schwerpunktsetzung definieren zu kénnen:

e Welche physikalischen Grundvorstellungen sollen Schilerinnen und Schuler im
Bereich Elektrizitat erlangen?

e Welche Prakonzepte fur physikalisch-mathematische Zusammenhange haben
Schilerinnen und Schiiler im Bereich Elektrizitat bereits aufgebaut?

e Konnen digitale Medien zum Aufbau und zur Entwicklung von Grundvorstellun-
gen beitragen bzw. kénnen diese den Abbau von Fehlvorstellungen unterstit-
zen?

e Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Einsatz digitaler Medien und der
Nachhaltigkeit der entwickelten Grundvorstellungen?

Diese vier prazisierten Aspekte sollten sich als Leitfaden begleitend durch das ge-
samte Projekt ziehen, um spater vereint wieder eine ausreichende Antwort auf die
Forschungsfrage zu ermdglichen.



2 GRUNDSATZLICHE UBERLEGUNGEN ZU
GRUNDVORSTELLUNGEN

Eine genauere Untersuchung der vier Teilaspekte der Forschungsfrage erforderte
zunachst einige grundsatzliche Uberlegungen zu Grundvorstellungen, die ich in den
folgenden Abschnitten etwas naher ausfiihren mochte.

2.1 Schilervorstellungen als Ausgangspunkt der Uberle-
gungen

Schulerinnen und Schiler entwickeln individuelle Grundvorstellungen zu physikali-
schen Vorgangen, Phanomenen und Begriffen, die vor allem durch ihre Lebens- und
Erfahrungswelt gepragt werden. Das Lernverhalten der Schilerinnen und Schiuler
wird durch diese Alltagserfahrungen gepragt und beeinflusst, weil die Schilerinnen
und Schuler das im Unterricht ,neu gelernte* nur mit bereits bekanntem und vertrau-
tem Wissen bzw. damit verbundenen Erfahrungen verknipfen kénnen. Zahlreiche in-
ternationale Untersuchungen haben gezeigt, dass die Vorstellungen der Schiilerin-
nen und Schuiler gerade auf dem Gebiet der Elektrizitatslehre durch gravierende
Fehlbildungen gepragt sind, die das Verstandnis und dadurch den Lernprozess blo-
ckieren kdénnen. (vgl. DUIT in HOPF u.a., 2007, S. 3)

Gerade das Themenfeld ,Elektrizitat*, das aus unserer Alltagswelt kaum mehr weg-
zudenken ist, erfordert ein komplexes Modelldenken, um physikalische Vorgange zu
verstehen und deren mathematischen Zusammenhénge erkennen zu kénnen. Auch
die Tatsache, dass die Alltagssprache im Bereich der Elektrizitatslehre nicht immer
mit der Fachsprache einhergeht, spielt dabei eine bedeutende Rolle. So kdnnte die
Aussage ,Die Batterie ist leer.” zur Entwicklung einer fehlgeleiteten Vorstellung
fuhren, die wiederum den Lernprozess beeinflussen kann. Auch Begriffe wie
.~Stromverbrauch®, ,Spannung®, oder der Begriff ,Strom* selbst fihren zu man-
chem Widerspruch zwischen Alltagsverwendung und fachlicher Bedeutung.

2.2 Allgemeines zu Grundvorstellungen

Ausgehend von den Alltagsvorstellungen der Schuilerinnen und Schdiler, die oft von
Fehlvorstellungen gepréagt sind, stellt sich nun die Frage: ,Welche Grundvorstel-
lungen sollen Schilerinnen und Schuler im Bereich Elektrizitat erwerben?*

Der Fachlehrplan fur Physik, als Grundlage fiir die Planung des Unterrichts, verwen-
det den Begriff ,Grundvorstellung” in keiner Weise. Eine genauere Recherche lasst
jedoch zumindest einige damit verwandte Grundsatze erkennen.

.Der Unterricht hat das Ziel, den Schuilerinnen und Schilern das Modelldenken der
Physik (Realwelt — Modelleigenschaften — Realwelt) zu vermitteln und physikalisches
Wissen in grol3ere Zusammenhange zu stellen.” (vgl. Bildungs- und Lehraufgabe des
Fachlehrplanes Physik, 2000)

Der Lehrplan fordert daher als wesentliches Ziel des Unterrichts, dass die Schiilerin-
nen und Schiler einen Zusammenhang zwischen physikalischem Modell und der
Wirklichkeit herstellen und ihr fachliches Wissen anwenden kénnen. Auf welche Wei-
se soll das Modelldenken der Schiilerinnen und Schiler geschult oder besser gesagt



gefordert werden? — Eine sehr vielschichtige und komplexer Antwort liefert der Lehr-
plan auf diese Frage.

,Dies geschieht durch bewusstes Beobachten physikalischer Vorgange, Verstehen
und altersgeméales Anwenden von typischen Denk- und Arbeitsweisen der Physik,
Erkennen von Gliltigkeitsgrenzen physikalischer Gesetzmaliigkeiten in alltagsbezo-
genen Situationen, eigenstandige und handlungsorientierte Auseinandersetzung mit
Problemen aus dem Erfahrungsbereich der Schilerinnen und Schuler nach Méglich-
keit ausgehend von Schilerexperimenten, Entwickeln von Erklarungsversuchen be-
ziehungsweise Modellvorstellungen und deren Anwendungen bei physikalischen
Vorgangen in Natur und Technik.” (vgl. Bildungs- und Lehraufgabe des Fachlehrpla-
nes Physik, 2000)

Sollte ein ,guter* Physikunterricht nicht von all den genannten Mdglichkeiten von je-
dem etwas beinhalten? — Sicherlich tragt der Einsatz all dieser Moglichkeiten zur
Qualitatssteigerung des Unterrichts bei, jedoch darf man sich mit dem blof3en Einsatz
von Schilerexperimenten und daraus resultierenden Aufgaben nicht einfach zufrie-
den geben.

Kann das bewusste Beobachten physikalischer Vorgange, auch bei einer noch so
genauen Durchfuhrung, zur Entwicklung einer Denk- und Arbeitsweise der Physik
fuhren? — Der Lehrplan fordert auch das Verstehen und altersgeméfRRe Anwenden
von typischen Denk- und Arbeitsweisen bzw. das Erkennen von Gultigkeitsgrenzen
physikalischer GesetzmaRigkeiten in alltagsbezogenen Situationen.

Ist diese Forderung vielleicht zu hoch gegriffen? — Bei né&herer Betrachtung dieser
Lehrplanforderungen kommen einem wieder die Grundvorstellungen in den Sinn.

Welche Grundvorstellungen sind notwendig, um eine physikalische Gesetzmalfigkeit
zu verstehen bzw. anzuwenden? Kénnen nicht fehlentwickelte Schilervorstellungen
das Verstandnis fur diese GesetzmaRigkeiten triben? — Fragen, die bereits in reich-
lich vorliegenden Untersuchungen und Studien beantwortet worden sind. Ein Zu-
sammenhang zwischen fehlentwickelten Schulervorstellungen und einem beeintrach-
tigten Prozess des Lernens und Verstehens darf nicht mehr vernachlassigt werden.

Wo lassen sich Grundvorstellungen sonst finden? — Welche Grundvorstel-
lungen sollen Schulerinnen und Schiler nun wirklich entwickeln?

Auch bei intensiver Auseinandersetzung mit dem Lehrplan ist dort keine befriedigen-
de Antwort zu finden. Zwar lassen sich sehr grob formulierte Lernziele fir so man-
chen Themenbereich erkennen, jedoch lassen diese einen grol3en Interpretations-
spielraum zu. So findet man zum Beispiel zum Themenbereich Elektrizitat in der 3.
Klasse (7. Schulstufe) folgende Angabe: ,Ausgehend von Alltagserfahrungen sollen
die  Schilerinnen und Schiler immer intensiver mit grundlegenden
elektrischen Vorgédngen im technischen Alltag und in Naturvorgangen vertraut ge-
macht werden. Die Schilerinnen und Schiler sollen verschiedene Spannungsquellen
als Energieumformer und einfache Stromkreise verstehen, Gleichstrom und Wech-
selstrom, Stromstarke, Spannung, Widerstand und das Ohmsche Gesetz erklaren
konnen." (vgl. Fachlehrplan Physik, 2000).

Als weitere Quelle einer eventuellen Formulierung von Grundvorstellungen kénnten
sich eventuell die derzeit vieldiskutierten Bildungsstandards anbieten. Da sich die
Standards fir Naturwissenschaften derzeit noch in der Pilotphase befinden, gibt es



keinerlei zugangliche Information die genauen Zielsetzungen betreffend. Es bleibt zu
hoffen, dass sich hinter den oft zitierten ,Grundkompetenzen® genaue Grundvorstel-
lungen verstecken, die von den Schilerinnen und Schuler erwartet werden bzw. die
es gilt im Laufe der Unterrichts- und Schullaufbahn zu entwickeln.

Die Suche nach konkret formulierten Grundvorstellungen liefert leider keine zufrie-
denstellenden Ergebnisse, sondern lediglich einige didaktische Ansatze. Aus den
genau dokumentierten Untersuchungen betreffend Schulervorstellungen zu physika-
lischen Phanomenen und Vorgangen und den daraus resultierenden Kenntnissen,
muss daher versucht werden, bereits vorhandene Schulervorstellungen bei der Pla-
nung des Unterrichts zu beriicksichtigen und sie im Unterricht auch zur Sprache zu
bringen. Ausgehend von den bereits entwickelten Vorstellungen der Schulerinnen
und Schuler kann daher versucht werden, schrittweise eine neue Sichtweise flir phy-
sikalische Vorgange zu entwickeln und aufzubauen. Eine besondere Bedeutung
kommt dabei wieder dem Aspekt ,Alltagssprache versus Fachsprache” zu. Es muss
den Schulerinnen und Schilern verdeutlicht werden, dass die Alltagssprache nicht
unbedingt falsch ist, jedoch manchmal fachliche Zusammenhénge nicht ganz korrekt
zum Ausdruck bringt. Im Unterricht muss daher versucht werden, jenen Weg zu fin-
den, der es den Schilerinnen und Schulern erlaubt, von den eigenen, der Alltags-
sprache gepragten, Vorstellungen hin zur Entwicklung einer physikalischen Sichtwei-
se zu gelangen (vgl. DUIT in MULLER u.a.).

Da ich nach intensiver Recherche weder in den vorhandenen dsterreichischen Lehr-
planen noch in den momentan in Entwicklung befindlichen naturwissenschaftlichen
Standards konkrete ausformulierte Grundvorstellungen bzw. Zielfestlegungen finden
konnte, war es an der Zeit, Eigeninitiative zu zeigen und sich an die Entwicklung und
Formulierung von Grundvorstellungen zu wagen. Daflr mussten zunachst die ge-
nauen Themengebiete aus dem Bereich der Elektrizitat festgelegt und zugehdrige
Lernziele definiert werden. Ausgehend von den festgelegten Lernzielen versuchte ich
jene Grundvorstellungen zu formulieren, die mir zum besseren Verstandnis der phy-
sikalischen Inhalte sowie physikalisch-mathematischen Zusammenhange als not-
wendig erschienen. Es galt dabei vor allem zu beachten, dass die Grundvorstellun-
gen den fachlichen Voraussetzungen der Schilerinnen und Schuler sowie der in die-
ser Schulstufe vorhandenen Verstandnisebene gerecht werden. Nebenbei bedurfte
es auch eines prifenden Blickes, ob die Grundvorstellungen in ihren Inhalten auch
der fachlichen und wissenschaftlichen Richtigkeit entsprachen. Im folgenden Ab-
schnitt sollen die gewahlten Lernsequenzen mit den definierten Lernzielen und
Grundvorstellungen kurz erlautert werden.



3 ERARBEITUNG DER GRUNDVORSTELLUNGEN IN
ENTSPRECHENDEN LERNSEQUENZEN

3.1 Festlegung der Themengebiete, Lernziele und Grund-
vorstellungen

In der folgenden Ubersicht mochte ich die einzelnen Themengebiete mit ihren Lern-
zielen und Grundvorstellungen vorstellen. AuRerdem finden sich darin auch jene
grundlegenden Begriffe, die im Rahmen der Lernsequenzen erarbeitet werden soll-
ten sowie einige didaktische Aspekte fur die Planung der Lernsequenzen.

Elektrischer Stromkreis

Grundlegende Begriffe:
Spannungsquelle (Stromquelle), Leitung, Verbraucher, Schalter

Lernziele:

v' Die Schulerinnen und Schiler sollen die Grundelemente eines elektrischen
Stromkreises und deren Funktion im Stromkreis nennen kdnnen.

v Die Schilerinnen und Schiiler sollen einfache Stromkreise anhand von Schaltskiz-
zen aufbauen bzw. einfache Schaltskizzen von vorgegebenen Stromkreisen anfer-
tigen kdnnen.

v’ Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Begriffe ,elektrischer Strom* und ,Strom-
fluss* erklaren kbnnen.

Erwartete Grundvorstellungen:

e Die Schiulerinnen und Schuler sollen elektrischen Strom als ,in sich geschlosse-
nen Kreislauf‘ erkennen und als FlieRen von Elektronen (Gleichstrom) bzw.
Schwingen von Elektronen (Wechselstrom) erklaren kénnen.

Didaktische Aspekte:

» Die Begriffe ,Spannungsquelle”, ,Leitung” und ,Verbraucher® missen in diesem
Zusammenhang néher erlautert werden. Eine grofRe Fehlvorstellung bei Schile-
rinnen und Schilern verursacht hier das Wort ,Verbraucher”. Schilerinnen und
Schuler, aber auch viele Erwachsene, sind der Meinung, dass hier Elektronen
verbraucht werden, besser gesagt aus dem Kreislauf verschwinden. Dieser Vor-
stellung muss durch geeignete Veranschaulichung entgegengewirkt werden. Auch
die Begriffe ,Leiter” und ,Nichtleiter* miussen mittels des Kreislaufmodells erlautert
werden.

» Der Aspekt der Alltagsorientierung soll nach der Erarbeitung in Form von konkre-
ten Problemstellungen in die Unterrichtsarbeit einflie3en. Die Schilerinnen und
Schuler sollen mittels der Grundvorstellung zum Modell des Stromkreislaufs theo-
retische und praktische Aufgabenstellungen bearbeiten. Anhand dieser soll das
Anwenden der physikalischen Denk- und Arbeitsweise gelbt werden.




» Die Alltagsprache muss unbedingt in die Erarbeitung eingebunden werden. Gera-
de Aussagen wie ,Die Batterie ist leer.” oder ,Es wurde Strom verbraucht.” mis-
sen in Zusammenhang mit der neu gewonnenen Sichtweise geklart werden. Es
ware hier vorstellbar, die Schilerinnen und Schiler Interviews zu diesen Aussa-
gen mit Mitschilerinnen und Mitschilern, Lehrerinnen und Lehrern oder Eltern
durchfuhren und nach falschen Vorstellungen hin untersuchen zu lassen.

Elektrische Spannung, Stromstérke und elektrischer Widerstand

Grundlegende Begriffe:
Spannung, Voltmeter (Spannungsmessgerat), Volt, Stromstéarke, Amperemeter
(Stromstarkemessgerat), Ampere, Widerstand, Leiterwiderstand, Ohmmeter, Ohm

Lernziele:

v’ Die Schiilerinnen und Schiler sollen die Begriffe Spannung, Stromstarke und Wi-
derstand erklaren kdnnen.

v Die Schiilerinnen und Schiler sollen Spannung, Stromstarke und Widerstand in
einfachen Stromkreisen mit einem Multimeter messen und korrekt angeben kon-
nen.

v" Die Schilerinnen und Schiiler sollen in einfachen Stromkreisen Werte von Span-
nungen, Stromstarke und Widerstande angeben kdnnen.

Erwartete Grundvorstellungen:

e Die Schilerinnen und Schiiler sollen elektrische Spannung als Energiedifferenz
zwischen zwei unterschiedlichen geladenen Polen sehen. Diese Energiedifferenz
wird in Spannungsquellen durch eine Ladungstrennung erzielt.

e Die Schilerinnen und Schiler sollen Stromstarke als jene Ladungsmenge verste-
hen, die pro Zeiteinheit durch den Leiterquerschnitt flie3t. Der Zusammenhang von
durchflieBender Ladungsmenge und Leiterquerschnitt soll erkannt werden.

e Die Schulerinnen und Schiler sollen erkennen, dass elektrischer Widerstand
durch das Zusammenstol3en von elektrischen Ladungstragern mit den Atomen
des Leitermaterials zustande kommt. Aufl3erdem sollen die Schulerinnen und
Schuler die Abhangigkeit des elektrischen Widerstandes eines Leiters von dessen
Lange, Material und Temperatur erkennen kénnen.

e Die Schilerinnen und Schiler sollen erkennen, dass Spannung, Stromstarke und
Widerstand in jedem Stromkreis immer zusammen auftreten und somit einen un-
trennbaren Zusammenhang aufeinander ausiben.

Didaktische Aspekte:

» Die Begriff ,Spannungsquelle® bzw. ,Stromquelle® missen hier nochmals aufge-
griffen werden und mit Hilfe des Modells der elektrischen Spannung naher erlau-
tert werden. AulRerdem muss auch auf die verschiedenen Arten von Spannungs-
quellen naher eingegangen werden (Batterie, Akkumulatoren, Netzgerate, Steck-
dose,...).

» Eine besondere Betrachtung muss auch der Batterie eingerdumt werden. Der
Aussage ,Die Batterie ist leer.” muss hier nochmals genau auf den Grund gegan-
gen werden, gerade in Zusammenhang mit der Verwendung der Alltagssprache.




Es muss erlautert werden, dass sich das Wort ,leer” hier auf eine Verringerung der
Energiedifferenz bzw. Ladungsdifferenz bezieht. Gleichzeitig muss auch ,Strom-
verbrauch* als Umwandlung von elektrischer Energie in andere Energieformen
(Licht, Warme, Bewegung) erkannt werden.

» Der Zusammenhang von Spannung, Stromstarke und Widerstand muss hier so-
weit geklart werden, dass den Schulerinnen und Schilern die direkte Abhangigkeit
dieser drei Grof3en klar wird. Eine Veranderung einer dieser Gro3en bringt auch
eine Veradnderung der anderen beiden mit sich. Diese Tatsache sollte vor allem
durch Einsatz des Modells vom Stromkreislauf passieren.

Elektrische Schaltungen und OHMsches Gesetz

Grundlegende Begriffe:
Spannung, Stromstéarke, Widerstand, Serienschaltung, Parallelschaltung

Lernziele:

v Die Schiilerinnen und Schiler sollen die Eigenschaften einer Serien- und Parallel-
schaltung erklaren kénnen.

v Die Schiilerinnen und Schiler sollen Schaltskizzen bzw. Schaltungen zu Serien-
und Parallelschaltungen erstellen konnen.

v Die Schiilerinnen und Schiler sollen den Gesamtwiderstand in Serien- und Paral-
lelschaltungen berechnen kdnnen.

v Die Schiilerinnen und Schiler sollen das OHMsche Gesetz kennen, erklaren und
anwenden kdnnen.

Erwartete Grundvorstellungen:

e Die Schilerinnen und Schuler sollen sich der Auswirkungen von in Serie bzw. pa-
rallel geschalteten Widerstanden bewusst werden und die damit moglichen Ver-
anderungen von elektrischer Spannung und Stromstarke erkennen kénnen.

e Die Schiulerinnen und Schuler sollen den gesetzmafligen Zusammenhang zwi-
schen Spannung, Stromstarke und Widerstand erkennen und verstehen kénnen.

e Die Schuilerinnen und Schuler sollen sich der physikalisch-mathematischen Ab-
hangigkeit dieser drei Gréf3en bewusst werden.

Didaktische Aspekte:

» Der physikalisch-mathematische Zusammenhang sollte mit Hilfe des Strom-
kreismodells veranschaulicht und erarbeitet werden.

» Konkrete Anwendungsaufgaben zum OHMschen Gesetz sollten zum Einsatz
kommen.

» Ein besonderer Schwerpunkt soll auch das Auffinden von Serien- und Parallel-
schaltungen in Alltagssituationen sein. Die Schilerinnen und Schiler sollen
sich uber die Anwendungen von verschiedenen Schaltungen in Haushalt und
Technik bewusst sein und Uber deren Eigenschaften Bescheid wissen.



3.2 Ubersicht, Struktur und Gliederung der Lernsequenzen

Die ausgewahlten Themengebiete aus dem Fachbereich der Elektrizitat wurden von
mir in folgende 4 Lernsequenzen eingeteilt:

Lernsequenz Elektrischer Stromkreis

Lernsequenz Spannung, Stromstarke und Widerstand

Lernsequenz Elektrische Schaltungen und OHMsches Gesetz

S

Lernsequenz Anwendungsorientierte Aufgaben

Ausgehend von den definierten Themengebieten, Lernzielen und Grundvorstellungen
galt es nun die Lernsequenzen zu planen und zu strukturieren. Dabei war mir wichtig,
dass der Aufbau einer Lernsequenz einerseits durch Phasen des Inputs durch den
Lehrer bzw. des Outputs durch die Schilerinnen und Schiler und andererseits durch
Phasen der Schilerinnen- und Schulerinteraktion (selbststandige Arbeitsphasen) ge-
pragt sein sollte. Ein weiterer wichtiger Faktor fir die Planung der Lernsequenzen
war die Gegebenheit, dass der Lehrstoff bzw. die fachlichen Inhalte der Lernsequen-
zen den Schulerinnen und Schilern teilweise schon bekannt waren und daher jetzt
vor allem die Erarbeitung der Grundvorstellungen in den Vordergrund gertckt ist. Es
galt daher die Lernsequenzen vor allem so zu gestalten, dass sie einerseits das be-
reits Erlernte wiederholen und vertiefen und andererseits genigend Mdglichkeiten
zur Entwicklung der Grundvorstellungen bieten sollten. Es erschien mir daher als ei-
ne gute Mdglichkeit zu versuchen, ausgehend von bekannten fachlichen Inhalten mit
entsprechenden Impulsfragen und Gruppenaufgaben bei den Schilerinnen und
Schilern Gedankenprozesse zu initiieren und anzuregen.

Der Verlauf der vier Lernsequenzen beruht im eigentlichen Sinn auf folgenden struk-
turellen Merkmalen:

e Pratest: Am Beginn jeder Lernsequenz wurden die von den Schilerinnen und
Schilern bereits entwickelten Vorstellungen (Prékonzepte) mittels geeigneter Auf-
gabenstellungen in Form von Fragebdgen erhoben.

e Impulsfragen: Die Impulsfragen werden an die Schulerinnen und Schiler gerich-
tet und in Form eines Lehrer-Schiler-Gesprachs naher besprochen. Die Impuls-
fragen sind so formuliert, dass sie sowohl bereits erlerntes Faktenwissen wieder in
Erinnerung rufen als auch Denkprozesse Uber physikalische Vorgange und Zu-
sammenhange anregen sollen.

e Gruppenaufgaben: In den Gruppenaufgaben sollen die Schilerinnen und Schiler
konkrete theoretische und praktische Aufgabenstellungen in Gruppen bearbeiten
und die gewonnenen Erkenntnisse bzw. Ergebnisse prasentieren. Eine mit den
Ergebnissen der Gruppenaufgaben verbundene Impulsfrage soll zur Diskussion
der unterschiedlichen Erkenntnisse und Formulierung von physikalischen Zusam-
menhé&ngen und in weiterer Folge zur Entwicklung einer Grundvorstellung fuhren.



e Erklarung und Zusammenfassung: In der abschlieRenden Phase der Erklarung
und Zusammenfassung soll die individuelle Konstruktion bzw. Entwicklung der
Grundvorstellung nochmals angeregt und unterstutzt werden.

e Posttest: Der Posttest beinhaltet im Wesentlichen jene Aufgabenstellungen, die
bereits im Pratest behandelt wurden. Diese Gestaltungsform ermdglicht einen
Vergleich der Ergebnisse und eventuell eingetretener Verdnderungen. Daraus sol-
len Rickschlisse auf die Entwicklung bzw. den Aufbau von Grundvorstellungen
gezogen werden kénnen. AulRerdem wurde der Posttest um eine offen gestellte
Anwendungsaufgabe erweitert, die den Schilerinnen und Schilern eine breitere
Moglichkeit der Begriindung und Interpretation eréffnet. Besonders die Antworten
dieser Frage sollen auf das Verstandnis bzw. die Fahigkeit zur Anwendung der
Grundvorstellungen in Problemsituationen riickschlie3en lassen.

Im Wesentlichen sind alle vier Lernsequenzen nach diesem dargestellten Grundkon-
zept aufgebaut und gegliedert. Eine nahere Darstellung jeder einzelnen Sequenz
wirde den hier moglichen Rahmen sprengen, jedoch befinden sich die einzelnen
Sequenzibersichten in genauer Form im Anhang des Berichts.

3.3 Didaktische Uberlegungen zum Einsatz der digitalen
Medien

Eine wesentliche Zielperspektive des Projektes ist der Zusammenhang zwischen
dem Einsatz von digitalen Lernmedien und der Entwicklung bzw. dem Aufbau von
Grundvorstellungen. Besonders aber die Auswirkungen des Medieneinsatzes auf die
Nachhaltigkeit der Grundvorstellungen soll als weitere Komponente der Zielperspek-
tive untersucht werden.

Warum sollen digitale Medien zum Einsatz kommen?

Digitale Medien (Software, Hardware, Internet,...) sind aus dem Alltag der Schulerin-
nen und Schiler kaum mehr wegzudenken. Schilerinnen und Schuler kennen den
Computer als vielfaltiges Gerat, jedoch sehen sie ihn oft vorrangig als Unterhal-
tungsmedium. Es gilt den Schilerinnen und Schuler daher auch vermehrt die Rolle
des Computers als wichtiges Medium zur Unterstitzung der Forschung néher zu
bringen.

Neben medienerzieherischen Aspekten bieten sich durch den Einsatz von digitalen
Medien im Physikunterricht vor allem aber andere Hilfestellungen an. Die Rolle des
Experiments im naturwissenschaftlichen Unterricht wird keineswegs in Frage gestellt
und der Einsatz von Schiilerexperimenten fir mich unabdingbar. Das Experiment soll
bei den Schilerinnen und Schilern vor allem Gedankenprozesse in Gang setzen,
um die dahinterliegenden physikalischen Vorgédnge erkennen und verstehen zu ler-
nen. In weiterer Folge sollte es gelingen, aus dem Experiment zur Entwicklung eines
physikalischen Modelldenkens zu finden. (vgl. MIKELSKIS, 2006, S. 149 ff)



Das Experiment nimmt zweifelsohne eine wichtige Rolle im Physikunterricht ein und
soll bei den Schulerinnen und Schulern die naturwissenschaftliche Denkweise und
Erkenntnisgewinnung verstarkt forcieren. Oft erlangen die im Physikunterricht disku-
tierten Naturgesetze einen unumsto3lichen und allgemeingtiltigen Eindruck, der sich
bei genauerer Betrachtung nur auf die Einhaltung streng vorgegebener Bedingungen
begrenzt. In vielen Féllen kénnen diese idealen Bedingungen im Experiment nie er-
reicht werden und die Ergebnisse in ein anderes Licht riicken. Diese Tatsache muss
nattrlich auch den Schilerinnen und Schilern begreiflich werden. (vgl. MIKELSKIS,
2006, S. 139)

Gerade auf dem Gebiet der Elektrizitdt stehen diese Probleme bei Schilerexperi-
menten oft auf dem Tagesplan. Verschiedene oder ungenaue Messgerate liefern so
manches unerwinschte Ergebnis und verfalschen den Blick auf eine vorher abgelei-
tete Gesetzmafiigkeit. Auch gelingt es mit selbst gebauten Stromkreisen zwar eine
Lampe zum Leuchten zu bringen, jedoch bleiben die physikalischen Vorgange im
Stromkreis oft im Verborgenen. Mit Hilfe von computerunterstitzten Animationen und
Simulationen (,Java-Applets®) kdnnen physikalische Vorgange besser visualisiert und
damit verkniupfte Zusammenhénge besser veranschaulicht werden.

Digitale Lernmedien bieten vielschichtige Moglichkeiten, um Modellbildungen im
Physikunterricht zu unterstiitzen und komplexe Vorgange zu veranschaulichen. Der
Einsatz der digitalen Medien muss aber vor allem altersadaquat und unter Beruck-
sichtigung folgender Voraussetzungen erfolgen:

e Die Schilerinnen und Schiler missen mit der Simulation als méglichen Weg zum
Erkenntnisgewinn vertraut gemacht werden.

e Die Schulerinnen und Schuler mussen die Ansatze zur Modellbildung nachvoll-
ziehen und einfache Modellierungen selbst vornehmen kdnnen.

e Die Schilerinnen und Schiler kénnen Simulationen mit realen Prozessen und
Vorgangen in Zusammenhang bringen.

Eine Erfullung dieser Voraussetzungen kann nur durch ein schrittweises und alters-
konformes Heranfuhren erreicht werden. (vgl. MIKELSKIS, 2006, S. 139)

Um die physikalischen Vorgange in einem elektrischen Stromkreis besser veran-
schaulichen zu kdnnen bzw. verschiedene Simulationen mit unterschiedlichen Vor-
aussetzungen vornehmen zu kdnnen, habe ich mich fir die Verwendung von , Java-
Applets” entschlossen. Im Internet gibt es ein reichhaltiges Angebot an diversen
Applets und Animationen, die noch dazu in den meisten Fallen kostenlos zum Down-
load zur Verfiigung stehen. Um ein ausgewahltes Applet im Unterricht einsetzen zu
kdnnen, bedarf es einer guten Vorbereitung und vor allem weitreichenden Auseinan-
dersetzung mit dem Medium von Seiten des Lehrers.

Um den oben genannten Voraussetzungen zum Einsatz digitaler Medien zu entspre-
chen, habe ich das Applet , Circuit Construction Kit“ der University of Colorado
(USA) gewahlt. Das Applet steht zur Kkostenlosen Verwendung unter
http://phet.colorado.edu/simulations/translations.php#de in einer deutschen Version
zum Download bereit.




Kurze Beschreibung des , Circuit Construction Kit"

Nach Starten des Applets 6ffnet sich ein neues Fenster mit der vorgegebenen Be-
nutzeroberflache. Den Schilerinnen und Schilern stehen die herkdmmlichen Be-
standteile eines Stromkreises, wie z.B. Schalter, Lampchen, Kabel, aber auch ver-
schiedene Messgerate zur Verfligung.
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Abbildung 1: Benutzeroberflache des , Circuit Construction Kit"

Mit den verschiedenen Bauelementen konnen die Schilerinnen und Schiler nun ein-
fache Stromkreise bauen und diese auf deren Funktion Uberpriifen. Die Versuchsbe-
dingungen, wie z.B. Veranderung der Spannungsquelle, Anzahl der Verbraucher und
Schalter, Art der Schaltung u.a., lassen sich jederzeit und in einfachen Schritten ver-
andern und variieren.

Besonders hervorzuheben ist auch, dass sich der physikalische Vorgang im Strom-
kreis, namlich das ,Wandern* bzw. ,Schwingen” der Elektronen, in ansprechender
Form visualisieren lasst. Aul3erdem ist es den Schulerinnen und Schulern moglich,
einfache Messungen im Stromkreis mit Hilfe der zur Verfligung stehenden Messgera-
te durchzufuhren.
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Begrundung fur den Einsatz des , Circuit Construction Kit"

In Orientierung an den von MIKELSKIS aufgestellten Erfullungskriterien mdchte ich
den Einsatz des ,Circuit Construction Kit* kurz begriinden:

e Die Darstellungen der einzelnen Schaltteile sind sehr an den wirklichen Schalttei-
len, die die Schilerinnen und Schiler aus dem Alltag kennen, angelehnt und er-
fordern daher kein besonders hohes Abstraktionsniveau durch die Schilerinnen
und Schuler. Die Parallele zum Schilerexperiment und die damit verbundene
Madglichkeit durch Simulationen zum Erkenntnisgewinn zu gelangen kann dadurch
sehr schnell erreicht werden.

e Der Aufbau und die Struktur des Applets eignen sich besonders gut fur die Ver-
wendung in den festgelegten Themengebieten, da die Handhabung fur die Schu-
lerinnen und Schiler sehr einfach ist und der Zusammenhang der Animation mit
den realen Bedingungen leicht erfasst werden kann. Eine zielgerechte Verwen-
dung des Applets in entsprechenden Aufgabenstellungen ladt zur Nachvollzie-
hung von Modellvorgangen ein und fordert die Schilerinnen und Schuler auf, ein-
fache Modellierungen selbst vorzunehmen.

e Die Darstellung vom ,FlieBen“ bzw. ,Schwingen® der Elektronen ermdglicht eine
ideale Visualisierung der physikalischen Vorgédnge in einem elektrischen Strom-
kreis. Das Sichtbarmachen dieser Vorgéange erlaubt den Zusammenhang zwi-
schen Modellierungen und realen Prozessen leichter herzustellen und soll da-
durch die Entwicklung von Grundvorstellungen fordern und positiv beeinflussen.



Neben den oben genannten fachdidaktischen Aspekten sprechen auch noch die kos-
tenlose Verfugbarkeit sowie die einfache Installation und Verwendung durch die
Schulerinnen und Schiler sowohl in der Schule als auch Zuhause fur den Einsatz
des Java-Applet ,Circuit Construction Kit* der University of Colorado.

Einsatz des , Circuit Construction Kit* in den Lernsequenzen.

Um spater geeignete Vergleiche zu erhalten, ob der Einsatz von digitalen Meiden die
Entwicklung von Grundvorstellungen férdern kann, und daraus mdégliche Antworten
auf die gestellten Zielfragen zu finden, habe ich mich entschlossen, die Lernsequen-
zen in den beiden Parallelklassen 4a und 4b jeweils abwechselnd mit dem Einsatz
von digitalen Lernmedien zu gestalten. Aus dieser Vorgangsweise wurde daher in ei-
ner Klasse immer mit Unterstlitzung von digitalen Medien gearbeitet, wahrend in der
anderen Klasse herkdmmliche Moéglichkeiten der Veranschaulichung eingesetzt wur-
den.

mit Einsatz digitaler Medien | ohne Einsatz digitaler Medien

1. Lernsequenz da 4b
2. Lernsequenz 4b 4a
3. Lernsequenz 4a 4b
4. Lernsequenz 4b da




4 METHODEN UND ERGEBNISSE

4.1 Datenerhebungen zu Schiulervorstellungen
Zu den Schulervorstellungen wurden folgende Datenerhebungen vorgenommen:

e Pratest: Der Pratest wurde immer am Beginn einer Lernsequenz durchgefihrt
und sollte die bereits vorhandenen Prakonzepte der Schilerinnen und Schuler zu
den bestimmten Themengebieten erfassen. Die Auswahl der Aufgaben wurde so
gewahlt, dass sie den vorher definierten Grundvorstellungen angepasst sind. Die
Fragestellungen selbst sind aus bereits durchgefiuhrten Vergleichstests zu Schii-
lervorstellungen entnommen.

e Posttest: Der Posttest wurde am Ende einer Lernsequenz vorgenommen und
sollte eine Veranderung der Schulervorstellungen anzeigen. Im Posttest wurden
wieder die Aufgabenstellungen des Pratests verwendet, die aber um eine An-
wendungsaufgabe erweitert wurden. Die Anwendungsaufgabe sollte vermehrt
das Verstandnis bzw. die Umsetzung der entwickelten Grundvorstellung in Prob-
lemsituationen in den Mittelpunkt riicken.

Im folgenden Abschnitt méchte ich nun jene Aufgabenstellungen néher vorstellen,
bei denen sich interessante Ergebnisse im Pra- bzw. Posttest oder in der Erhebung
zur Nachhaltigkeit ergeben haben. Ich mdchte daher die jeweiligen Aufgabenstellun-
gen auch hinsichtlich Lernziele, erwarteter Grundvorstellungen und didaktischen As-
pekten naher erlautern.

1. Lernsequenz: Elektrischer Stromkreis

Lernziel:

e Die Schilerinnen und Schiler sollen die Begriffe ,elektrischer Strom* und ,Strom-
fluss® erklaren kénnen.

Erwartete Grundvorstellung:

e Die Schulerinnen und Schiler sollen elektrischen Strom als ,in sich geschlosse-
nen Kreislauf* erkennen und als FlieRen von Elektronen (Gleichstrom) bzw.
Schwingen von Elektronen (Wechselstrom) erklaren kbnnen.

Didaktische Aspekte:

» Die Alltagsprache muss unbedingt in die Erarbeitung eingebunden werden. Gera-
de Aussagen wie ,Die Batterie ist leer.” oder ,Es wurde Strom verbraucht.“ mis-
sen in Zusammenhang mit der neu gewonnenen Sichtweise geklart werden.



1)

Eine Gluhbirne ist mit einer Batterie verbunden. Die
Gluhbirne leuchtet.

Welche der folgenden Aussagen beschreibt am bes-
ten, wie der elektrische Strom im Stromkreis fliel3t?

Der elektrische Strom flief3t in einem Draht von der
Batterie zur Gluhlampe. Er wird dort verbraucht.
Durch den anderen Draht flie3t nichts mehr zuriick.

Der elektrische Strom flief3t in einem Draht von der
Batterie zur Gluhlampe. Er wird dort teilweise ver-
braucht. Durch den anderen Draht flief3t ein geringe-
rer Strom zuruck.

Der elektrische Strom flie3t in einem Draht von der
Batterie zur Gluhlampe. Er wird dort nicht verbraucht
und flief3t in gleicher Starke zur Batterie zurlck.

Von der Batterie flieRt der Strom auf zwei Wegen zur
Gluhlampe. Die beiden Strome treffen sich bei der
Gluhlampe und erzeugen dort Licht.

In den Erhebungen im Pra- und Posttest ergaben sich folgende Ergebnisse:

Klasse 4a

mit Medieneinsatz

Klasse 4b

ohne Medieneinsatz

Schiileranzahl davon richtig Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
Pratest 24 6 25,00% 19 4 21,05%
Schiileranzahl davon richtig Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
Posttest 24 19 79,17% 19 15 78,95%
30 - 30 4
Aufgabe 1 - Klasse 4a Aufgabe 1 - Klasse 4b
25 25 1
20 20
15 - 15 1
10 10 +
) . ‘ )
. . . Hm
Schiller Pritest Posttest Schiler Prétest Posttest

Abbildung 3: Aufgabe 1 - Ergebnisse 4a

Abbildung 4: Aufgabe 1 - Ergebnisse 4b




Interpretation der Ergebnisse:

Der Pratest hat gezeigt, dass sich die bereits entwickelten Prékonzepte der Schiule-
rinnen und Schuler zu elektrischem Strom, Stromkreisen und Stromverbrauch in die
Ergebnisse internationaler Vergleichstests einordnen lassen. (vgl. RHONECK in
MULLER, S. 167 ff) Bei der genauen Durchsicht der Antworten lasst sich erkennen,
dass eine Mehrheit der Schilerinnen und Schiler die Vorstellung eines ,teilweisen
Stromverbrauchs* entwickelt haben und daher Antwort 2 fir richtig hielten.

In der Lernsequenz wurde daher versucht, diese Fehlvorstellung abzubauen. Die Er-
gebnisse des Posttests zeigen, dass es in beiden Klassen bei fast 80 % der Schiile-
rinnen und Schuler gelungen ist, die entsprechende Grundvorstellung zu erreichen.
Ein Einfluss der digitalen Medien auf die Entwicklung der Grundvorstellung lasst sich
nicht erkennen, da sich in beiden Klassen sowohl mit und ohne Medieneinsatz eine
nahezu gleiche Entwicklung gezeigt hat.

2. Lernsequenz: Spannung, Stromstarke und Widerstand

Lernziel:

e Die Schilerinnen und Schiler sollen die Begriffe Spannung, Stromstarke und Wi-
derstand erklaren kénnen.

Erwartete Grundvorstellung:

e Die Schilerinnen und Schiler sollen Stromstarke als jene Ladungsmenge verste-
hen, die pro Zeiteinheit durch den Leiterquerschnitt flieRt. Der Zusammenhang
von durchflieBender Ladungsmenge und Leiterquerschnitt soll erkannt werden.

Didaktische Aspekte:

» Der Zusammenhang von Spannung, Stromstarke und Widerstand muss hier so-
weit geklart werden, dass den Schilerinnen und Schilern die direkte Abhangig-
keit dieser drei GroRRen klar wird.

4) Die Gluhbirne leuchtet.

Was kannst du Uber die Stromstarke bei den Punk-
ten A und B aussagen?

[0 Die Stromstérke ist bei A groRRer als bei B.

[0 Die Stromstérke ist bei B groRRer als bei A. A @ B
01 Die Stromstarke ist bei A und bei B gleich grof3.

b) Wie erklérst du deine Entscheidung?
[l Es flie3t im gesamten Stromkreis der gleiche Strom.
[0 Ein Teil des Stroms wird von der Gluhbirne verbraucht.

[0 Der gesamte Strom wird von der Gluhbirne verbraucht.



In den Erhebungen im Pra- und Posttest ergaben sich folgende Ergebnisse:

Klasse 4a Klasse 4b
ohne Medieneinsatz mit Medieneinsatz
Schiileranzahl davon richtig Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
Pratest 24 14 58,33% 22 18 81,82%
Schiileranzahl davon richtig Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
Posttest 24 21 87,50% 22 21 95,45%
30 - 30
Aufgabe 2 - Klasse 4a Aufgabe 2 - Klasse 4b
25 25
20 20
15 1 - I ; 15
10 - . 10 -
5 5 S
0+ —_— | 0
Schiller Pritest Posttest Schiler Pratest Posttest
Abbildung 5: Aufgabe 2 - Ergebnisse 4a Abbildung 6: Aufgabe 2 - Ergebnisse 4b

Interpretation der Ergebnisse:

Die Aufgabe 4) im Prétest zur 2. Lernsequenz zeigte ein Uberraschendes Ergebnis.
Die Schulerinnen und Schuler haben aus ihren bisherigen Erfahrungen mit physikali-
schem Unterricht zu einem tUberwiegenden Teil eine korrekte Vorstellung entwickelt.
Waren es in der Klasse 4a 58,33 % der Schulerinnen und Schiler, beantworteten
sogar 81,28 % der Klasse 4b die Fragestellung richtig.

Die Bearbeitung dieser Grundvorstellung wurde in beiden Klassen auf experimentelle
Weise im Gruppenversuch durchgefuhrt und anschliel3end besprochen. Wahrend in
der 4a auf herkbmmliche Weise mit Kabel, Schalter, Lampchen und Multimessgeréa-
ten gearbeitet wurde, erarbeiteten die Schilerinnen und Schuler der 4b ihre Ergeb-
nisse mit dem Java-Applet.

Es gelang mit beiden Methoden die Grundvorstellung bei den Schilerinnen und
Schulern zu verankern sowie erst zu entwickeln. Wie der Posttest zeigte, konnten in
der 4a Klasse 87,50 % und in der 4b Klasse sogar 95,45 % der Schilerinnen und
Schiler die Fragestellung richtig beantworten. Eine besondere Rolle kann ich auch
hier den digitalen Medien nicht zuordnen, nachdem der Unterschied zwischen Pra-
und Posttest in der 4a am grof3ten ausgefallen ist und in dieser Klasse ohne Medien-
einsatz gearbeitet wurde.




3. Lernsequenz: Elektrische Schaltungen und OHMsches Gesetz

Lernziel:

e Die Schulerinnen und Schiiler sollen die Eigenschaften einer Serien- und Paral-
lelschaltung erklaren kénnen.

Erwartete Grundvorstellung:

e Die Schilerinnen und Schiler sollen sich der Auswirkungen von in Serie bzw. pa-
rallel geschalteten Widerstanden bewusst werden und die damit moglichen Ver-
anderungen von elektrischer Spannung und Stromstéarke erkennen kénnen.

Didaktische Aspekte:

» Ein besonderer Schwerpunkt soll auch das Auffinden von Serien- und Parallel-
schaltung in Alltagssituationen sein. Die Schuilerinnen und Schuler sollen sich
Uber die Anwendungen von Serien- und Parallelschaltungen in Haushalt und
Technik bewusst sein und Uber deren Eigenschaften Bescheid wissen.

3) Im Stromkreis siehst du drei Gluhlampen. Der

Schalter ist offen; daher leuchtet die Lampe L;
nicht. L3

Wie verandert sich die Helligkeit der beiden L
Lampen L; und L, wenn der Schalter ge-

. i
schlossen wird? z

-l Ly bleibt gleich hell, L, leuchtet schwacher.

L L, leuchtet heller, L, leuchtet schwacher.
. L; und L, leuchten nun beide schwécher.
' Lyund L, leuchten nun beide heller.

- Lyund L; leuchten gleich hell wie vorher.

In den Erhebungen im Pra- und Posttest ergaben sich folgende Ergebnisse:

Klasse 4a Klasse 4b
mit Medieneinsatz ohne Medieneinsatz
Schiileranzahl davon richtig Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
Pratest 22 1 4,55% 22 5 22,73%
Schiileranzahl davon richtig Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent

Posttest 22 6 27,27% 22 10 45,45%




’ Aufgabe 3 - Klasse 4a ’ Aufgabe 3 - Klasse 4b
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Abbildung 7: Aufgabe 3 - Ergebnisse 4a Abbildung 8: Aufgabe 3 - Ergebnisse 4b

Interpretation der Ergebnisse:

Der Pratest zu dieser Aufgabe brachte sehr erntichternde Ergebnisse. Die Fragestel-
lung konnte insgesamt von nur 6 Schilerinnen und Schulern richtig gelost werden.
Es zeigt, dass die Schiulerinnen und Schiiler hier eine Fehlvorstellung entwickelt ha-
ben, die eine verfalschte Sichtweise auf das Problem wirft. Die Schilerinnen und
Schuler sind oft mit dem Aufbau der verschiedenen Schaltungen vertraut, jedoch in
keiner Weise mit deren Bedeutungen und Eigenschaften.

In der Lernsequenz wurde daher versucht, diese Fehlvorstellung ab- und eine richti-
ge Grundvorstellung aufzubauen. Dies erfolgte wieder durch Gruppenaufgaben, in
denen sich der Erkenntnisgewinn auf Schilerexperimente stitzte. Wahrend in der 4a
Klasse mit Medienunterstitzung gearbeitet wurde, wurden in der 4b Klasse die her-
kommlichen Versuchsgerate verwendet.

Der Posttest zeigte, dass sich das von den Schulerinnen und Schilern entwickelte
Prékonzept nur sehr hartnéckig beeinflussen lasst. Obwohl sich in der 4a Klasse die
Anzahl der richtigen Antworten versechsfacht hatte, reichte die Dauer der Lernse-
quenz nicht aus, um verstarkt auf diese Fehlvorstellung einzugehen. In der 4b Klasse
hat sich die Anzahl der richtigen Antworten nur verdoppelt, wobei im Vergleich mit
der Parallelklasse hier insgesamt mehr Schilerinnen und Schiler die richtige Vor-
stellung entwickeln konnten. Ob der Einsatz der digitalen Medien in der 4a zu einer
hoheren Steigerung gefihrt hat, ist fir mich nur sehr vage zu beantworten. Ich den-
ke, dass es sicherlich moglich war, durch den Einsatz der Java-Applets die Gedan-
kenprozesse der Schiilerinnen und Schiiler positiv zu beeinflussen und sie zum U-
berlegen anzuregen. Ich wiirde sagen, dass der Medieneinsatz einen Motivationsef-
fekt hervorgerufen hat, der mit einer Steigerung der Lernbereitschaft einhergegangen
ist. Eine Behauptung fir diese Vermutung auszustellen, ware nach diesen einzelnen
Ergebnissen meines Erachtens zu gewagt.



4. Lernsequenz: Anwendungsorientierte Aufgaben

Lernziel:

e Die Schilerinnen und Schiler sollen die Begriffe ,elektrischer Strom* und ,Strom-
fluss® erklaren kénnen.

Erwartete Grundvorstellung:

e Die Schulerinnen und Schiler sollen elektrischen Strom als ,in sich geschlosse-
nen Kreislauf* erkennen und als Flie3en von Elektronen (Gleichstrom) bzw.
Schwingen von Elektronen (Wechselstrom) erklaren kénnen.

Didaktische Aspekte:

» Ein besonderer Schwerpunkt soll auch das Auffinden von Serien- und Parallel-
schaltung in Alltagssituationen sein. Die Schilerinnen und Schiler sollen sich -
ber die Anwendungen von Serien- und Parallelschaltungen in Haushalt und
Technik bewusst sein und Gber deren Eigenschaften bescheid wissen.

2) Im Alltag spricht man vom , Stromverbrauch®. Auch auf der Stromrechnung
findet man den Begriff.

Was versteht man unter dem Alltagsbegriff ,Stromverbrauch® in der Physik. — Kreuze
an!

Der Stromverbrauch gibt an, wie viel Strom eine Lampe/ein Elektrogerat wahrend
seiner Betriebsdauer verbraucht hat.

Der Stromverbrauch gibt an, wie viel Spannungsabfall beim Betrieb eines Verbrau-
chers pro Sekunde eingetreten ist.

Der Stromverbrauch gibt jene Menge an elektrischer Energie an, die beim Betrieb
eines Verbrauchers in eine andere Energieform umgewandelt wurde.

Der Stromverbrauch misst den Unterschied der Stromstarke vor bzw. nach dem
Verbraucher.

In den Erhebungen im Pr&- und Posttest ergaben sich folgende Ergebnisse:

Klasse 4a Klasse 4b
ohne Medieneinsatz mit Medieneinsatz
Schiileranzahl davon richtig Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
Pratest 23 14 60,87% 23 9 39,13%
Schiileranzahl davon richtig Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
Posttest 23 22 95,65% 23 21 91,30%
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Interpretation der Ergebnisse:

In den Pratests zeigten sich wieder interessante Unterschiede zwischen den beiden
Klassen. Wahrend in der 4a Klasse mehr als 60 % die Fragestellung richtig bearbei-
teten, lag der Vergleichswert in der 4b bei nur ca. 40 %.

Eine Ursache fur dieses Ergebnis kénnte der Methode der Erarbeitung des Begriffs
~Stromverbrauch” liegen. Der Begriff ,Stromverbrauch* wurde in der 4a Klasse in ei-
ner vorhergegangenen Lernsequenz mit Medienunterstitzung erarbeitet, also mit
Einsatz des animierten Computermodells vom elektrischen Stromkreis. In der 4b
Klasse wurde jedoch versucht, mit Hilfe eines statischen Modells (Abbildung) diesen
Begriff zu erarbeiten. Es liegt daher die Vermutung nahe, dass der Einsatz der Com-
puteranimation zu einem nachhaltigen Aufbau der Grundvorstellung gefiihrt hat.

Besondere Aussagekraft stellen jedoch die Ergebnisse der Posttests im Vergleich
dar. Obwohl der Zuwachs in der 4a Klasse nicht unbedeutend ist, konnte jedoch die
Zahl der richtigen Antworten in der 4b Klasse mehr als verdoppelt werden. Wenn ich
nun die Situation bzw. die Ergebnisse des Préatests der 4a Klasse hernehme, in der
~Stromverbrauch” medienunterstitzt erarbeitet wurde, lasst sich ein Einfluss der Me-
dien nicht verneinen.

Die Ergebnisse im Vergleich zeigen, dass es mit Hilfe der Medien, genauer gesagt
des Einsatzes des animierten Computermodells (Java-Applet) gelungen ist, die Vor-
gange in einem elektrischen Stromkreis besser zu visualisieren. Damit geht auch das
Verstandnis fur ,Stromverbrauch” einher, wo dem Wort ,Verbrauch* meist eine falsch
verstandene Bedeutung zugemessen wird. Die Begriffsabstraktion zwischen ,Strom-
verbrauch* und ,Umwandlung elektrischer Energie“ scheint hier in beiden Klassen
mit dem Einsatz des digitalen Mediums gelungen und vor allem nachhaltig verankert
worden zu sein.




4.2 Datenerhebungen zur Arbeit in den Lernsequenzen

In der Abschlussevaluation, die nach Beendigung der vier Lernsequenzen durchge-
fuhrt wurde, beantworteten die Schuilerinnen und Schiler vor allem Fragen zu Unter-
richt und Lernen in Physik, ihre Einschatzung fur das Verstehen von physikalischen
Vorgangen und Zusammenhangen, ihr Interesse fir Elektrizitat, der Gestaltung der
Lernsequenzen sowie ihrer Arbeit mit den Aufgabenstellungen. Wichtig erschien mir
auch die Einschéatzung ihres Lernprozesses bzw. ihrer gewonnene Sichtweise, die
sich durch die Arbeit am IMST-Projekt ergeben hatte.

Hier eine kleine Auswahl der Fragen und Ergebnisse:

sehr wenig nicht
sutreffend zutreffend zutref- zutref-
fend fend
1) | Physik interessiert mich im Allgemeinen sehr. 13,33% | 35,56 % | 28,89 % | 22,20 %
2) | Der Physikunterricht ist sehr interessant gestaltet. | 42,22 % | 42,22 % | 13,33% | 2,22%
3) | Der Physikunterricht ist sehr abwechslungsreich. 77,78% | 20,00% | 2,22 % 0,00 %
2) Ich hape zum Thema ,,Elgktr|2|tat schon aus dem 6.67 % 20,00% | 51,11 % | 22.22 %
Unterricht der 3. Klasse viel gewusst.
Ich glaube zum Thema ,Elektrizitat* viel Neues o o o o
5) dazugelernt zu haben, 48,89% | 37,78% | 13,33% | 0,00 %
Die 4 Lernsequenzen im Rahmen des IMST- o 0 o o
&) Projekts haben mir sehr gut gefallen. 3111% | 37,78% | 22,22% | 889%
7 Ic_h glaube in den vergangenen 4 Lernsequenzen 3333% | 44.44% | 13.33% | 8,89 %
viel Neues dazugelernt zu haben.
8) Igh glaube,"dass ich meine Vorstellungen zu elekt- 2444% | 51.11% | 1556 % | 4.44 %
rischen Phanomenen verbessern konnte.
9) :D(al:sléirtngs:gtgﬁgtzen waren gut aufgebaut und inte- 48.89 % | 33.33% | 17.78% | 0,00 %
Ich glaube, dass ich beim selbststandigen Arbei-
10) | ten und Experimentieren mehr lerne als durch 57,78% | 28,89% | 11,11% | 2,22 %
bloRes Zuhdren.
11) ?iir?r;:en;lrerten Computermodelle interessieren 5556 % | 31,11% | 13.33% | 0,00 %
12) Das selbststan<j.|ge. Arbelten mit den Computer- 5556 % | 3556% | 8,89 % 0,00 %
modellen hat mich interessiert und angesprochen.
Ich habe das Geflhl, dass sich mein Interesse an
13) | Physik nach der Arbeit mit den Computermodellen | 26,67 % | 33,33 % | 33,33% | 6,67 %
verstarkt hat.
Ich glaube, dass ich durch die Lernsequenzen viel
14) | profitieren konnte und eine neue Sichtweise be- 17,78 % | 55,56 % | 17,78 % | 8,89 %

zuglich Physik gewinnen konnte.




Interpretation der Ergebnisse:

Diese Befragung erschloss fur mich folgende Aspekte:

Das allgemeine Interesse fur Physik liegt im mittleren Bereich, wobei sich keine
gro3en Schwankungen nach oben oder unten erkennen lassen. Besonders auf-
fallend ist aber, dass die Schulerinnen und Schuler den Physikunterricht als sehr
interessant und abwechslungsreich erleben und beurteilen. Die Frage inwieweit
interessanter Physikunterricht mit Interesse an Physik zusammenhéangt ware si-
cher spannend, kann jedoch hier leider nicht geklart werden.

Die Schilerinnen und Schiler schatzen ihr Vorwissen zur Elektrizitat aus dem
Unterricht der 3. Klasse als sehr gering ein. AuRerdem bezeichnen sie ihren Wis-
senszuwachs durch die IMST-Lernsequenzen als hoch und stellen der Gestaltung
der Lernsequenzen insgesamt eine sehr positive Beurteilung aus.

Auffallend ist auch die hohe Einschatzung der Schuilerinnen und Schilern hin-
sichtlich des selbststéandigen Lernens, Arbeitens und Experimentierens. Ein
Grol3teil der Befragten sieht klare Vorteile im selbststandigen Lernen und hat das
Gefuhl, dabei mehr zu lernen als durch einfaches Zuhdren.

Das Interesse und die Motivation am Arbeiten mit den Computermodellen sind
insgesamt sehr hoch. Die Schilerinnen und Schiiler finden das Arbeiten mit den
Java-Applets als sehr produktiven Beitrag flir den eigenen Lernprozess. Aul3er-
dem Ubt, einer Mehrheit der Schilerinnen und Schuler zufolge, das Arbeiten am
Computer einen positiven Einfluss auf die Steigerung ihres Interesses am
Fach Physik selbst aus.

Ein Uberwiegender Teil der Schulerinnen und Schiler gibt auch an, durch die
IMST-Lernsequenzen und in weiterer Folge durch den Einsatz des Computers ei-
ne neue Sichtweise in Bezug auf Physik erlangt zu haben.

Die Ergebnisse der Befragung haben viele Details aufgezeigt, die hier nicht alle er-
lautert werden konnen. Die oben dargestellten Aspekte sollen nur einen kleinen Ein-
blick liefern, dessen weiterfihrende Konsequenzen in den Schlussfolgerungen in ei-
nen engeren Zusammenhang gebracht werden.

4.3 Datenerhebungen zur Nachhaltigkeit der Grundvorstel-

lungen

Die Datenerhebung zur Nachhaltigkeit der Grundvorstellungen wurde ca. 2 Monate
nach Abschluss der letzten Lernsequenz durchgefuhrt. In der Befragung wurden jene
Aufgaben gestellt, die bereits im Kapitel 4.1 n&her dargestellt sind.

Einige Ergebnisse der Datenerhebung zur Nachhaltigkeit der Grundvorstellungen
sollen im folgenden Uberblick dargestellt werden:



\ 1. Lernsequenz: Elektrischer Stromkreis

1)

Pratest 24 6

Posttest 24 19

Nachhaltigkeit 21 16

Eine Gluhbirne ist mit einer Batterie verbunden. Die
Gluhbirne leuchtet.

Welche der folgenden Aussagen beschreibt am bes-
ten, wie der elektrische Strom im Stromkreis flief3t?

Der elektrische Strom flief3t in einem Draht von der
Batterie zur Gluhlampe. Er wird dort verbraucht.
Durch den anderen Draht flie3t nichts mehr zurick.

Der elektrische Strom flief3t in einem Draht von der
Batterie zur Gluhlampe. Er wird dort teilweise ver-
braucht. Durch den anderen Draht fliel3t ein geringe-
rer Strom zurtick.

Der elektrische Strom flief3t in einem Draht von der
Batterie zur Gluhlampe. Er wird dort nicht verbraucht
und flie3t in gleicher Starke zur Batterie zurick.

Von der Batterie flieRt der Strom auf zwei Wegen zur
Gluhlampe. Die beiden Strome treffen sich bei der
Gluhlampe und erzeugen dort Licht.

Klasse 4a
mit Medieneinsatz
Prozent

Schiileranzahl davon richtig

Klasse 4b
ohne Medieneinsatz

Schiileranzahl davon richtig

Prozent

25,00%

19 4

21,05%

Schiileranzahl davon richtig Prozent

Schiileranzahl davon richtig

Prozent

79,17%

19 15

78,95%

Schiileranzahl davonrichtig  Prozent

Schiileranzahl davon richtig

Prozent

76,19%

23 16

69,57%

Interpretation der Ergebnisse:

Die erarbeitete Grundvorstellung zum elektrischen Stromkreis konnte bei den Schi-
lerinnen und Schilern nachhaltig verankert werden. Der Unterschied zwischen den
beiden Parallelklassen ist jedoch schwindend, weshalb ich dem Einsatz des Compu-
termodells keine bedeutende bzw. beeinflussende Rolle zuerkennen kann.




\ 2. Lernsequenz: Spannung, Stromstarke und Widerstand

4) Die Gluhbirne leuchtet.

a)

01 Die Stromstarke ist bei A groRRer als bei B.

01 Die Stromstéarke ist bei B groRer als bei A.

Was kannst du Uber die Stromstarke bei den Punk-
ten A und B aussagen?

00 Die Stromstéarke ist bei A und bei B gleich groR3.

b) Wie erklérst du deine Entscheidung?

0 Esfliestim gesamten Stromkreis der gleiche Strom.
0 Ein Teil des Stroms wird von der Gluhbirne verbraucht.

[0 Der gesamte Strom wird von der Gluhbirne verbraucht.

Pratest

Posttest

Nachhaltigkeit

Klasse 4a

ohne Medieneinsatz

Klasse 4b

mit Medieneinsatz

Schiileranzahl davon richtig  Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
24 14 58,33% 22 18 81,82%
Schiileranzahl davon richtig  Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
24 21 87,50% 22 21 95,45%
Schiileranzahl davon richtig  Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
21 18 85,71% 23 18 78,26%

Interpretation der Ergebnisse:

Ausgehend von den hohen Ergebnissen in den Pré- und Posttests konnte auch hier
eine bleibende Nachhaltigkeit erzielt werden. Der Einsatz der neuen Medien lasst
auch hier keine eindeutigen Schlisse zu, nachdem die Ergebnisse keinen grof3en
Vergleichraum zulassen. Man stellt auch fest, dass in der 4b Klasse, wo mit Medien-
unterstutzung gearbeitet wurde, der Wert der Nachhaltigkeit sogar wesentlich gerin-
ger ausfiel als nach dem entsprechenden Posttest. Ein Zusammenhang zwischen

Medieneinsatz und Nachhaltigkeit wére fiir mich zu weit gegriffen.




| 3. Lernsequenz: Elektrische Schaltungen und OHMsches Gesetz

3) Im Stromkreis siehst du drei Glihlampen. Der
Schalter ist offen; daher leuchtet die Lampe L3
nicht. e L3
Wie verandert sich die Helligkeit der beiden Ly
Lamp(_en L, und L,, wenn der Schalter geschlos- i3
sen wird?
- L, bleibt gleich hell, L, leuchtet schwéacher. ]
"L, leuchtet heller, L, leuchtet schwacher. !
"' L; und L, leuchten nun beide schwécher.
"I L;und L, leuchten nun beide heller.
- Lyund L; leuchten gleich hell wie vorher.
Klasse 4a Klasse 4b
mit Medieneinsatz ohne Medieneinsatz
Schiileranzahl davon richtig  Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
Pratest 22 1 4,55% 22 5 22,73%
Schiileranzahl davon richtig  Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
Posttest 22 6 27,27% 22 10 45,45%
Schiileranzahl davonrichtig  Prozent Schiileranzahl davon richtig Prozent
Nachhaltigkeit 21 6 28,57% 23 3 13,04%

Interpretation der Ergebnisse:

Die interessantesten Ergebnisse liefert diese Aufgabe. Es scheint so, dass es gelun-
gen ist, die Grundvorstellung bei den sechs Schulerinnen und Schuilern der 4a Klas-
se nachhaltig zu entwickeln. Der Vergleich zwischen Posttest und Test zur Nachhal-
tigkeit zeigt dies ganz deutlich. Nachdem die Grundvorstellung in der 4a medienun-
terstutzt erarbeitet wurde, eréffnet sich ein Zusammenhang zwischen Medieneinsatz
und Nachhaltigkeit. Scheinbar konnte das Computermodell helfen, die physikalischen
Vorgange in der Schaltung bzw. deren Auswirkung deutlicher darzustellen.

Die Nachhaltigkeit der Grundvorstellung zeigte in der 4b nur wenig Erfolg. Hier fiel
das Ergebnis der Nachhaltigkeitsbefragung sogar noch unter jenes des Prétests. Es
liegt hier der Verdacht nahe, dass aufgrund der Ergebnisse aus den Schilerversu-
chen eine Fehlvorstellung verstarkt bzw. aufgebaut wurde. Die Arbeit mit den her-
kommlichen Versuchsgeréaten bringt im Bereich der elektrischen Schaltungen oftmals
Probleme mit sich, weil die Verwendung von gleichen Bauteilen erforderlich ist. Es
kommt daher oft zu falschen Ergebnissen, die zur Entwicklung eines fehlerhaften
Verstandnisses fuhren kbnnen.




\ 4. Lernsequenz: Anwendungsorientierte Aufgaben

2) Im Alltag spricht man vom , Stromverbrauch®. Auch auf der Stromrechnung
findet man den Begriff.
Was versteht man unter dem Alltagsbegriff ,Stromverbrauch® in der Physik. — Kreuze
an!
D Der Stromverbrauch gibt an, wie viel Strom eine Lampe/ein Elektrogerat wahrend
seiner Betriebsdauer verbraucht hat.
D Der Stromverbrauch gibt an, wie viel Spannungsabfall beim Betrieb eines Verbrau-
chers pro Sekunde eingetreten ist.
. Der Stromverbrauch gibt jene Menge an elektrischer Energie an, die beim Betrieb
eines Verbrauchers in eine andere Energieform umgewandelt wurde.
I Der Stromverbrauch misst den Unterschied der Stromstarke vor bzw. nach dem
Verbraucher.
Klasse 4a Klasse 4b
ohne Medieneinsatz mit Medieneinsatz
Schiileranzahl davon richtig Prozent Schiileranzahl davonrichtig  Prozent
Pritest 23 14 60,87% 23 9 39,13%
Schiileranzahl davon richtig Prozent Schiileranzahl davonrichtig  Prozent
Posttest 23 22 95,65% 23 21 91,30%
Schiileranzahl davon richtig Prozent Schiileranzahl davon richtig  Prozent
Nachhaltigkeit 21 13 61,90% 23 11 47,83%

Interpretation der Ergebnisse:

Eine Nachhaltigkeit der Grundvorstellung vom ,Stromverbrauch* konnte in beiden
Klassen nur bedingt erzielt werden. Wichtig ist hier vor allem der Zusammenhang,
dass der Begriff in der 4b Klasse mit neuen Medien erarbeitet wurde und in der 4a
Klasse auf herkdbmmliche Art mit einem statischen Modell erfolgte. Weniger zufrie-
denstellend ist aber die Tatsache, dass die Werte der Nachhaltigkeitsuntersuchung
deutlich unter jenen der Posttests liegen und daher keine deutlichen Vergleiche er-

madglichen.

Einer ndheren Auseinandersetzung mit den Ergebnissen und den daraus resultie-
renden Konsequenzen moéchte ich mich im folgenden Kapitel widmen.




5 SCHLUSSFOLGERUNGEN, ZUSAMMENFASSUNG
UND AUSBLICK

5.1 Umgang der Schilerinnen und Schuler mit digitalen
Medien

Das allgemeine Interesse der Schilerinnen und Schiler an der Arbeit mit digitalen
Medien ist grof3, was sich auch in der Abschlussevaluation gezeigt hat. Die Schiile-
rinnen und Schler finden die Arbeit mit den Java-Applets spannend und geben auch
an, dass sie durch das Lernen mit den Computermodellen physikalische Vorgange
besser verstehen und eine neue Sichtweise betreffend Physik erlangen konnten.

Aus der Beobachtung in den Lernsequenzen hat sich gezeigt, dass die Schilerinnen
und Schiler die vermehrten Moglichkeiten der animierten Modelle ausnutzen und
somit auch ihre Denk- und Lernprozesse anregen. Das Lernen am Computer erdffnet
verschiedene Wege und Mdoglichkeiten, wie z.B. Kurzschlisse, Durchbrennen von
Lampen u.a., die im realen Experiment nur bedingt durch hohen Materialausfall mog-
lich waren. In den Lernsequenzen mit Medieneinsatz konnte man eine erhdhte Auf-
merksamkeit sowie eine intensivere Auseinandersetzung mit den Aufgabenstellun-
gen erkennen, was sich durch die vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten der Java-Applets
ergibt.

Um einen produktiven Umgang mit den digitalen Lernmedien zu ermdglichen bzw.
einen ergebnisorientierten Lernprozess zu erdffnen, muss der Einsatz der Medien di-
daktisch gut Uberlegt und vorbereitet werden. Zunachst missen die Schuilerinnen
und Schuler mit dem Aufbau bzw. der Struktur der Medien vertraut gemacht werden
und damit umgehen lernen, besonders wenn es viele Einsatzmaoglichkeiten und Be-
dienungsschritte gibt. Klar festgelegte Lernziele mit konkreten Aufgabenstellungen
missen die Ausgangsposition fur die Unterrichtsarbeit darstellen, um das selbststan-
dige Lernen und Arbeiten zu ermdéglichen. Ein einfaches Herumhantieren mit den
Medien hat keinerlei Sinn oder Bedeutung fur den Lernprozess, sondern verfallt nach
sehr kurzer Zeit in ein nutzloses Tun, das jeglichen Reiz verliert.

Die gute Vorbereitung der Lernsequenzen hinsichtlich klar abgegrenzter Themenbe-
reiche, Lernziele und Arbeitsaufgaben initiierte bei den Schilerinnen und Schilern
interessante und vor allem produktive Lernprozesse und erdffnete mir als Lehrer
neue Erfahrungen und Eindriicke methodischen Arbeitens und Handelns.

5.2 Einfluss digitaler Medien auf die Entwicklung von
Grundvorstellungen

Der Einfluss digitaler Medien auf die Entwicklung von Grundvorstellungen l&sst sich
nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen und unterrichtlichen Erfahrungen
nicht eindeutig klaren. In Orientierung an die am Beginn des Projektes festgelegten
Forschungsfragen ergeben sich fir mich folgende gedankliche Aspekte:



Kénnen digitale Medien zum Aufbau und zur Entwicklung von Grundvor-
stellungen beitragen bzw. kdnnen diese den Abbau von Fehlvorstellungen
unterstutzen?

Der Einsatz digitaler Medien eréffnet den Schilerinnen und Schillern zusétzliche
Maoglichkeiten des Experimentierens, die im herkébmmlichen Schilerversuch nur
eingeschrankt moglich sind. Dadurch werden neue Denk- und Lernprozesse bei
den Schulerinnen und Schiillern angeregt, die vor allem fir das bessere Verste-
hen von Zusammenhangen von Bedeutung sein kdnnen. Bestatigt werden kann
der Einfluss des animierten Computermodells auf jeden Fall bei der Erarbeitung
der physikalischen Vorgéange im elektrischen Stromkreis. Hier konnte durch die
Visualisierung der Elektronenwanderung bzw. Elektronenschwingung eine nach-
haltige Grundvorstellung entwickelt werden. In diesem Zusammenhang zeigte
sich auch bei der medienunterstitzten Erarbeitung der Grundvorstellung zum
~Stromverbrauch” eine verbesserte Nachhaltigkeit.

Bei den Grundvorstellungen zu den elektrischen Schaltungen zeigte sich auch,
dass es durch die Medienunterstlitzung gelungen ist eine Fehlvorstellung abzu-
bauen, wahrend in der Vergleichsgruppe durch die Arbeit mit den herkémmili-
chen Versuchsmaterialien der Aufbau einer Fehlvorstellung teilweise unterstitzt
wurde. Gerade bei der Arbeit an elektrischen Schaltungen bringen herkbmmliche
Versuchsmaterialien unklare Ergebnisse, die zu falschen Begriffsbildungen und
Zusammenhangen fuhren kénnen.

Digitalen Medien die Rolle als ,Universallehrmittel* der heutigen Zeit einzuréau-
men ware meiner Ansicht genau so falsch, wie sie Uberhaupt zu ignorieren. Ich
bin davon Uberzeugt, dass der gezielte und didaktisch sinnvolle Einsatz der digi-
talen Medien im Unterricht den Aufbau von Grundvorstellungen férdern und
eventuelle Fehlvorstellungen abbauen helfen kann, jedoch immer unter dem Ge-
sichtspunkt eines sinnvollen Gebrauchs. Ich halte Schilerversuche fur wichtig
und denke mir, dass es sinnvoll wére, diese durch geeignete computerunter-
stutzte Methoden zu erganzen.

Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Einsatz digitaler Medien und
der Nachhaltigkeit der entwickelten Grundvorstellungen?

Der Zusammenhang lasst sich teilweise erkennen, jedoch erscheint er mir nicht
deutlich genug. Es hat sich gezeigt, dass die Nachhaltigkeit bei den Grundvor-
stellungen zum elektrischen Stromkreis oder Stromverbrauch, aber auch bei den
elektrischen Schaltungen in erhéhtem Mal3e verwirklichen lief3, jedoch kam es zu
keinen signifikanten Unterschieden. Es ware sicherlich sinnvoll, den Abstand
zwischen dem Abschluss der Lernsequenzen und der Abschlusstestung zur
Nachhaltigkeit langer zu gestalten und so vielleicht deutlichere Unterschiede er-
kennen zu kdnnen.

Der Einfluss der digitalen Medien auf die Entwicklung der Grundvorstellungen
hat sicherlich keine unwesentliche Bedeutung, jedoch konnten einige Grundvor-
stellungen auch ohne Medieneinsatz nachhaltig verankert werden. Um eine kon-
kreten Antwort zu finden, wirde es wohl noch einiger Forschungen bedirfen.



5.3 Chancen und Mdglichkeiten des Einsatzes der digitalen
Medien

Meinem Erachten nach eroffnen sich fir den Physikunterricht folgenden Chancen
und Mdglichkeiten fir den Einsatz digitaler Medien:

e Einsatz digitaler Medien als ,Add-On“ zum herkdmmlichen Schulerexperi-
ment: Computerunterstlitzte Software bzw. Java-Applets bieten erweiterte Mog-
lichkeiten des Experimentierens, die sich durch die herkémmlichen Versuchsge-
rate nicht umsetzen liel3en. Das Schulerexperiment darf aber nicht ganzlich durch
das Computerexperiment abgeldst werden, sondern muss eine sinnvolle Ergan-
zung erfahren. AulRerdem sollen die Schilerinnen und Schiler auch die Arbeits-
weise der modernen Naturwissenschaften, die sich vielfach auf Computermodelle
stutzt, kennen lernen.

e Digitale Medien als Mdglichkeit fur verstarkte Individualisierung und Diffe-
renzierung in selbststandigen Lernphasen: Digitale Medien kénnen als Impuls
neue Denk- und Arbeitsprozesse initieren und somit zu verstarkten individuali-
sierten und differenzierten Lernprozesse beitragen. Die Medien erlauben vielfalti-
ge Verwendungsmdglichkeiten und lassen Spielraum fir interessante Problem-
stellungen und kreative Losungsideen.

e Einsatz digitaler Medien als Mdglichkeit zur verstarkten Visualisierung phy-
sikalischer Vorgdnge und Zusammenhange: Durch die Mdéglichkeiten einer
verbesserten Visualisierung von Ablaufen und Prozessen erlangen die digitalen
Medien eine wichtige Rolle im lehrer- und schilerzentrierten Unterricht. Physikali-
sche Vorgange kbnnen besser veranschaulicht werden und so zu einem besse-
ren Verstandnis fur physikalisch-mathematische Zusammenhange beitragen.

Die Chancen und Mdglichkeiten der digitalen Medien sind vielfaltig, jedoch nur unter
der Voraussetzung einer zielfUhrenden und didaktisch Uberlegten Verwendung.

5.4 Ausblick und weiterfihrende Perspektiven

Viele neue ldeen, Erkenntnisse und Erfahrungen sowie interessante Momente und
Situationen begleiteten dieses IMST-Projekt. Von der ersten Planungsphase bis zum
jetzt fertigen Endbericht ist viel Zeit vergangen, die meinem Erachten nach, eine sehr
wertvolle und vor allem gewinnbringende war.

Die Auseinandersetzung mit der Entwicklung von Grundvorstellungen erforderte ein
sehr tiefes Eintauchen in Theorie und Praxis. Der Weg dahin war steil und vor allem
steinig, galt es doch in der Literatur zu recherchieren, die Lehrplane zu durchforsten,
Inhalte abzuwégen und zu vergleichen und schlie3lich auch ans Ziel zu gelangen.
Die mageren Erkenntnisse dieser Arbeit fihrten zum Einschlagen einer neuen Rich-
tung, die meiner Meinung nach eine fur mich individuelle war. Auf der Basis von fest-
gelegten Lernzielen ging ich an die Ausformulierung von Grundvorstellungen, die ei-
nerseits klar abgegrenzt und andererseits fachlich richtig definiert werden mussten.
Obwohl dieser Weg viel Zeit und Uberlegungen erforderte, wurde ich mir vieler neuer
Aspekte bewusst, die fir meine weitere Unterrichtsarbeit wertvoll und wichtig sein
werden. In die Planung der Lernsequenzen den Einsatz neuer Medien einzubinden,
die damit verbundenen Datenerhebungen vorzubereiten und didaktische Uberlegun-
gen anzugehen hatten eine Auseinandersetzung mit Unterricht zufolge, die intensiver
nicht sein hatte kénnen.



Wenn sich aber auch das Projekt dem Ende zuneigt, so werden die gedanklichen
Uberlegungen mich noch langer begleiten. Die intensive Auseinandersetzung mit der
Thematik Grundvorstellungen und neue Medien haben mir deutlich gemacht, dass
ich als Lehrer bei der Gestaltung des Unterrichts vermehrt auf die Prakonzepte der
Schiilerinnen und Schiiler eingehen sollte. Durch das Projekt sind mir viele Uberle-
gungen bzw. Zusammenhange bewusst geworden, auf die ich bisher eher wenig ge-
achtet habe. Ich glaube aber auch, dass es fur die Schilerinnen und Schiler eine
besonders neue und vor allem interessante Erfahrung war, sich mit dieser Thematik
zu beschaftigen und in neue Gedankenprozesse verwickelt zu werden.

Zusammenfassend sehe ich die Arbeiten des gesamten Projekts, von der Planung
und Vorbereitung Uber die Gestaltung der Lernsequenzen, der Auswertungen und
das Verfassen des Endberichts als fur mich unersetzbare, grundlegende und zu-
kunftsorientierte Bereicherung an. Ich bedanke mich beim Betreuungsteam des
Schwerpunkts 2 ,Grundbildung und Standards*, vor allem aber bei Frau Mag. Not-
burga Grosser fur die Unterstitzung und Betreuung.

Die Auseinandersetzung mit der Entwicklung von Grundvorstellungen und die damit
verbundenen Rolle des Einsatzes digitaler Medien als Herausforderung zu sehen
ware Ubertrieben, erfordert es doch einfach nur Mut und Bereitschaft zur Weiterent-
wicklung des Unterrichts. In diesem Sinne werde ich meine Erkenntnisse in die zu-
kunftige Unterrichtsplanung einflieRen lassen und versuchen, den Physikunterricht
damit um ein Wesentliches zu bereichern.
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