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Kurzfassung

Die einfachen Stromkreise stellen entgegen ihrer Bezeichnung ein schwieriges und unanschauliches
Thema des Physikunterrichts dar. Die zugrundeliegenden physikalischen GréRen in Stromkreisen
sowie deren Zusammenhénge entziehen sich der direkten Wahrnehmung, sodass es naheliegt, diese
mit Modellen bzw. Analogien zu veranschaulichen. Bislang ist jedoch kaum erhoben worden, wel-
che Modelle im Anfangselektrizitatsunterricht der Sekundarstufe I tiberhaupt eingesetzt werden. Da-
her wurde anhand von Unterrichtstagebiichern, in denen Physiklehrkrafte ihren Unterricht doku-
mentierten, der Modelleinsatz von 17 Lehrkréften aus Baden-Wurttemberg analysiert. Dabei wurde
untersucht, wie viele und welche Stromkreismodelle Lehrkréafte nutzen und fiir welche physikali-
schen Inhalte diese eingesetzt werden. Die Ergebnisse zeigen ein sehr heterogenes Bild des Mo-
delleinsatzes: Zwar gaben alle Lehrkréfte an, in ihrem Unterricht Modelle des elektrischen Strom-
kreises zu nutzen; wahrend manche Lehrkréfte jedoch lediglich ein Modell einsetzen, nutzen andere
bis zu funf Modelle in ihrem Unterricht. Weiterhin zeigt sich, dass das Modell eines Verkehrs- oder
Menschenstroms, welches 71 % der Lehrkrafte einsetzen, das am héaufigsten verwendete Modell
darstellt, gefolgt vom ebenen geschlossenen Wasserkreislauf, der von knapp zwei Dritteln der teil-
nehmenden Lehrpersonen genutzt wird. Das Fahrradketten- oder das Elektronengasmodell werden
hingegen kaum eingesetzt. Zur Art und Weise, wie Modelle im Unterricht zur einfachen Elektrizi-
tatslehre Einsatz finden, I&sst sich ein uneinheitliches Bild beobachten. Dies ist ein Befund, der auch

auf gangige Schulblicher zutrifft.

1.Hintergrund und Motivation

Die Elektrizitatslehre stellt ein komplexes Thema des
Physikunterrichts dar. Insbesondere zeigt sich, dass
viele Schilerinnen und Schuler auch nach dem Un-
terricht noch groRe konzeptionelle Verstandnis-
schwierigkeiten haben (Burde, 2018; von Rhoneck,
1986). Dabei sind diese Schwierigkeiten nicht auf
Schulerinnen und Schuler in Deutschland beschrénkt
(Shipstone et al., 1988). Ein Grund fir diese Ver-
stdndnisschwierigkeiten wird in der Unanschaulich-
keit der den elektrischen Stromkreisen zugrundelie-
genden physikalischen GroRen und Prozessen gese-
hen (Burde & Wilhelm, 2017). Um Schiilerinnen und
Schilern das Verstandnis elektrischer Stromkreise
vor diesem Hintergrund zu erleichtern, liegt es nahe,
diese mit Modellen bzw. Analogien zu veranschauli-
chen (Burde & Wilhelm, 2017).

Nach Mikelskis-Seifert (2006, S. 128) kann ein Mo-
dell als Objekt bzw. Konstrukt beschrieben werden,
das Analogien zu GroRen, Eigenschaften und Bezie-
hungen eines anderen Objekts aufweist. Das Modell
als ,,Ausgangs- bzw. Modellbereich* wird iiber eine
Analogie mit dem ,primdren Lernbereich“ oder
»Zielbereich®, beispielsweise dem elektrischen
Stromkreis, verbunden. Die Analogie stellt somit eine
partielle Isomorphie zwischen beiden Bereichen dar,
wie in Abbildung 1 dargestellt. Neben analogen Gro-
Ren und Beziehungen in Modell- und Zielbereich be-
inhaltet dies GréRen und Beziehungen beider

Bereiche, die keine isomorphe Struktur aufweisen
und somit Grenzen des Modells darstellen (Mikels-
kis-Seifert, 2006).
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Abb. 1: Analogie zwischen Objekten und Beziehungen des
Modell- und des Zielbereichs (in Anlehnung an Burde,
2018, S. 56)

1.1. Analogien der elektrischen Spannung

Ein Ausgangspunkt fir die Betrachtung und Vermitt-
lung der einfachen Stromkreise bildet das elektrische
Potential. Im Gegensatz zur komplexeren, daraus re-
sultierenden DifferenzgréRe der elektrischen Span-
nung bezieht sich das Potential auf einen Punkt im
Raum, was eine Stérke des Potentialansatzes darstellt
(Herrmann & Schmaélzle, 1984; Gleixner, 1998;
Burde, 2018).

Ausgehend von diesen Uberlegungen besteht eine
Madglichkeit, die schulischen Modelle zu klassifizie-
ren in der Betrachtung der verwendeten analogen
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Grole zum Potenzial bzw. zur elektrischen Span-
nung. So kann die Spannung beispielsweise als Was-
ser- bzw. Blutdruckdifferenz konzeptionalisiert wer-
den, wie dies im ebenen geschlossenen Wasserkreis-
lauf (Schwedes & Dudeck, 1993) bzw. Blutkreislauf-
modell der Fall ist, oder auch als Luftdruckdifferenz
wie im Elektronengasmodell (Burde, 2018). Eine an-
dere Maglichkeit besteht in der Konzeptionalisierung
der elektrischen Spannung als Hohendifferenz, wie
man sie beispielsweise im offenen Wasserkreislauf-
modell oder auch im Skilift-, Rutschen- und Stéb-
chenmodell sowie weiteren Hohenmodellen findet
(Gleixner, 1998; Koller et al., 2008; Bodensiek et al.,
2019; Burde & Gottschlich, 2022; Miiller & Mandler,
2022). Eine dritte Moglichkeit der Konzeptionalisie-
rung der Spannung als Potentialdifferenz ist im Fahr-
radkettenmodell Uber den Unterschied der Straffheit
der Kette realisiert (Kahnt, 2022). Demgegenuber
wahlt das Rucksack-, Hitchen- oder auch Bienenmo-
dell einen anderen Ansatz, die Spannung zu konzep-
tionalisieren: Die Vorstellung von Personen bzw.
Bienen als Ladungstrédgern, welche z. B. in ihren
Rucksécken Energieportionen transportieren, ent-
spricht der Definition U = AE/q (Wilhelm, 2015).
Im Modell des Menschenstroms kann die Kraft, mit
welcher beispielsweise Schilerinnen und Schiler
durch die Tur ins Klassenzimmer driicken, mit der
elektrischen Spannung als Antrieb verkniupft werden
(Gentner & Gentner, 1983).

1.2. Exemplarische Modellgrenzen

Wahrend Modelle einerseits als Anschauungshilfen
zum Versténdnis beitragen kénnen, weisen die Mo-
delle und deren Analogien zum priméren Lernbereich
des elektrischen Stromkreises auch Grenzen auf. Ein
Beispiel wird in der Darstellung des Energietrans-
ports im Rucksackmodell ersichtlich: Die Vorstel-
lung von Personen als Ladungstragern, die Energie-
portionen als Rucksackftllungen von der Batterie be-
kommen und am L&mpchen abgeben, ist fachlich kri-
tikwirdig (vgl. Hartel, 2012; Wodzinski, 2013; Wil-
helm, 2015; Burde & Wilhelm, 2017). Ein weiteres
Beispiel einer Modellgrenze ist die Unterbrechung
des Stromkreises im Modell des Wasserkreislaufs mit
Hohendifferenz. Wird der Kreislauf unterbrochen, ist
davon auszugehen, dass das Wasser zunachst weiter-
hin nach unten flie3t und der Wasserstrom erst zeit-
verzdgert zum Erliegen kommt (Burde & Wilhelm,
2017).

Dariiber hinaus ist eine physikalisch korrekte Analo-
gie zwischen Ausgangs- und Zielbereich noch keine
hinreichende Bedingung fir einen hilfreichen Mo-
delleinsatz: Wahrend beispielsweise der ebene ge-
schlossene Wasserkreislauf aufgrund seiner umfas-
senden Analogie zum elektrischen Stromkreis rein
fachlich gesehen sehr weittragend ist, haben Ler-
nende héufig Schwierigkeiten mit den GréRen und
Zusammenhdangen innerhalb des Modells (Burde &
Wilhelm, 2016; Schwedes & Schilling, 1983). Dies
ist insofern problematisch, als dass ein fundiertes
Versténdnis des Ausgangsbereichs (hier des ebenen
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geschlossenen Wasserkreislaufs) Voraussetzung fur
dessen lernwirksamen Einsatz ist (Schwedes &
Dudeck, 1993). Das Problem beim ebenen, geschlos-
senen Wasserkreislauf besteht insbesondere darin,
dass Lernende, sogar Hochschulabsolventinnen und -
absolventen, haufig kein physikalisch korrektes Ver-
stdndnis der VVorgange in geschlossenen Wasserkreis-
laufen haben, z. B. mit Blick auf den Wasserdruck in
ebenen geschlossenen Rohrsystemen (Schwedes,
Dudeck & Seibel, 1995; Gentner & Gentner, 1983).
Dabei weisen die Vorstellungen der Lernenden zum
ebenen geschlossenen Wasserkreislauf viele Paralle-
len zu den Lernenden-Vorstellungen des elektrischen
Stromkreises auf (Schwedes & Schilling, 1983).
Liegt im Modellbereich jedoch kein ausreichendes
Verstandnis bei Lernenden vor, ist fraglich, inwiefern
ein solches Modell das konzeptionelle Verstandnis im
Zielbereich fordern kann.

2.Fragestellung

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welche
Modelle des elektrischen Stromkreises in der unter-
richtlichen Praxis eingesetzt werden. Konkret soll den
folgenden Fragestellungen nachgegangen werden:
I)  Welche Stromkreismodelle nutzen Lehr-
kréfte im Unterricht?

I1) Fur welche physikalischen Inhalte setzen
Lehrkréfte die Modelle ein?

III) Welche Modelle finden sich in Schulbi-
chern?

3. Methodik
3.1. Lehrkrafte

Die Untersuchung des traditionellen Unterrichts ba-
siert auf der Analyse von Unterrichtstagebiichern. Im
Rahmen des EPo-EKo-Projekts (Dopatka et al., 2018)
dokumentierten 17 Lehrkréafte in Baden-Wirttemberg
ihren traditionellen Anfangsunterricht der einfachen
Elektrizitatslehre. Untersucht wurde der Unterricht,
der vor allem im Schuljahr 2021/22, aber auch den
angrenzenden Schulhalbjahren stattfand, anhand ei-
nes bereitgestellten Unterrichtstagebuchs. Der Fokus
lag dabei auf den Schlisselinhalten der einzelnen
Stunden sowie den eingesetzten Modellen.

Die von den Lehrkréften angegebenen Modelle wur-
den einer Kategorisierung unterzogen, welche die
nachfolgenden Modelle umfasst:

1. Fahrradkettenmodell
2. Stabchen-/ Hohenmodell

3. offenes Wasserkreislaufmodell mit Héhen-
unterschied

4. ebenes geschlossenes Wasserkreislaufmo-
dell

Elektronengasmodell
Rucksackmodell

Skilift-/ Rutschenmodell
Verkehrs-/ Menschenstrom
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9. Blutkreislaufmodell
10. Luftstrom

Neben den Modellen geben die Unterrichtstagebdi-
cher Aufschluss Uber die physikalischen Konzepte,
die die zentralen Inhalte der einzelnen Physikstunden
darstellten.

3.2. Schulbiicher

Fir die Antwort auf die Frage, welche Stromkreismo-
delle in Schulbiichern eingesetzt werden, wurden die
Kapitel zur Elektrizitatslehre der aktuellen Ausgaben
der in Baden-Wirttemberg zugelassenen (Zentrum
fur Schulqualitat und Lehrerbildung, 2022) analogen
Schulblcher Dorn Bader Physik 7/8 Baden-W(irttem-
berg (Beckert et al., 2017), Fokus Physik 7/8 Baden-
Wirttemberg (Burzin et al., 2016), Impulse Physik
7/8 Baden-Wirttemberg (Bredthauer et al., 2017),
Spektrum Physik 7/8 Baden-Wirttemberg (Appel et
al., 2017) und Universum Physik 7/8 Gymnasium Ba-
den-Wiirttemberg (Brand et al., 2016) untersucht.

4.Ergebnisse
4.1. Lehrkrafte

Die Unterrichtseinheiten zu einfachen Stromkreisen
umfassten durchschnittlich 24.1  Schulstunden
(SD = 7.1). Die Schilerinnen und Schiller der unter-
suchten 8. (und einer 9.) Klassen, die von durch-
schnittlich  23.8 Schilerinnen und  Schilern
(SD = 3.2) besucht wurden, wurden zum ersten Mal
zur Elektrizitatslehre unterrichtet.

Alle unterrichtenden Lehrkréfte setzten in ihrem Un-
terricht mindestens ein Stromkreismodell ein. Die
Anzahl der verwendeten Modelle variiert zwischen
einem und funf, wobei im Durchschnitt 2.7
(SD =1.0) verschiedene Modelle zum Einsatz

kamen. Beim Einsatz mehrerer Modelle in der gesam-
ten Unterrichtseinheit ist keine Kombinationsstruktur
lehrkréaftelibergreifend erkennbar.

In Hinblick auf die Inhalte des elektrischen Stroms
und der elektrischen Spannung, welche von allen un-
tersuchten Lehrkréften unterrichtet werden, zeigt
sich, dass 77.8 % der Lehrpersonen zuerst den elektri-
schen Strom und anschlieend die elektrische Span-
nung einfiihren. 16.7 % wéhlen die umgekehrte Rei-
henfolge, wahrend eine Person beide GréRen gemein-
sam einfiihrt. Auerdem thematisiert tiber die Halfte
der Lehrkrafte (55.6 %) das elektrische Potential, was
im Kontrast zu friheren Arbeiten (Herrmann &
Schmadlzle, 1984; Schubatzky, 2020) einen nennens-
werten Anteil darstellt.

4.1.1. Modelleinsatz nach Lehrkréaften

In Bezug auf die Fragestellung, welche Stromkreis-
modelle Lehrkrafte im Unterricht nutzen (1), zeigt
Abbildung 2 die prozentualen Anteile der Lehrkrafte,
die das jeweilige Stromkreismodell im Unterricht in
mindestens einer Unterrichtsstunde einsetzten. Die
Analogie zu einem Verkehrs- oder Menschenstrom
stellt mit 70.6 % das von den meisten Lehrpersonen
genutzte Modell dar. Weiter nutzen mit 62.7 % anné-
hernd zwei Drittel der Lehrkrafte das ebene geschlos-
sene Wasserkreislaufmodell, Uber die Hélfte (54.9 %)
verwendet in ihrem Unterricht das offene Wasser-
kreislaufmodell mit Hohendifferenz. Das Rucksack-
modell wird von circa einem Viertel der Lehrkréfte
(23.5 %) genutzt, wéhrend 17.6 % das Stdbchenmo-
dell bzw. ein sonstiges Héhenmodell nennen. Zudem
verwenden 11.8 % der Lehrkréafte das Luftstrom-,
Blutkreislauf- und Elektronengasmodell, was jeweils
zwei Personen entspricht. Das Skilift- und Fahrrad-
kettenmodell wird von je einer Person (5.9 %)

Verkehrs-/ |
Menschenstrom

ebenes geschlossenes |
Wasserkreislaufmodell

Wasserkreislaufmodell |
mit Héhenunterschied

Rucksackmodell -

Stabchen-/ |

0,
Hohenmodell 17.6%

Luftstrom 11.8%

Elektronengasmodell - 11.8%

Blutkreislauf- 11.8%
Fahrradkettenmodell 5.9%

Skiliftmodell 5.9%

70.6%

62.7%

54.9%

0% 20%

40% 60% 80%

Anteil der Lehrkrafte, die das Modell verwenden

Abb. 2: Prozentuale Anteile der Lehrkrafte, die die verschiedenen Stromkreismodelle einsetzten (Mehrfachnennung még-

lich)
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Abb. 3: Prozentuale Anteile der von den Lehrkréaften eingesetzten Stromkreismodelle, kategorisiert nach verwendeter Ana-

logie zur elektrischen Spannung

verwendet. Vier der Lehrpersonen, aus deren Unter-
richtstagebiichern nicht eindeutig hervorging, wel-
ches Wasserkreislaufmodell sie verwendeten, wurden
gemaRl dem Verhdltnis, in welchem die beiden Was-
serkreislaufmodelle in den weiteren Daten vorkamen,
auf den ebenen geschlossenen und den Wasserkreis-
lauf mit Hohenunterschied aufgeteilt.

4.1.2. Modelleinsatz nach Spannungsanalogie

Im Folgenden werden die betrachteten Modelle da-
nach klassifiziert, welche Spannungsanalogie ihnen
zugrunde liegt. Dabei werden das Skiliftmodell, das
Stabchenmodell und das Wasserkreislaufmodell mit
Hohenunterschied tber die Darstellung der Spannung
als Hohendifferenz zusammengefasst, wéahrend das
Elektronengas- und Luftdruckmodell, der ebene ge-
schlossene Wasserkreislauf sowie die Analogie zum
Blutkreislauf und zum Luftstrom die Spannung als
Druckdifferenz konzeptionalisieren. Abbildung 3
zeigt die Anteile der den verschiedenen Stromkreis-
modellen zugrundeliegenden Analogien. Die am héu-
figsten auftretende Spannungsanalogie ist mit 35.5%
die Druckdifferenz, gefolgt von der Spannung als H6-
hendifferenz mit 28.4%.

4.1.3. Modelleinsatz nach physikalischen Inhalten

Neben der Frage, welche Modelle die Lehrkréfte in
ihrem Unterricht verwenden, ist auch von Interesse,
fur welche physikalischen Inhalte diese eingesetzt
werden (11). Bei den am haufigsten verwendeten Mo-
dellen, den beiden Wasserkreislaufmodellen sowie
dem Verkehrs- bzw. Menschenstrom, sind in Hin-
blick auf die GrundgréRen Stromstarke und Span-
nung Unterschiede erkennbar.

Das Modell des Verkehrs- bzw. Menschenstroms
wird von den Lehrkréften vor allem eingesetzt, um
den elektrischen Strom zu veranschaulichen, wie in
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Abbildung 4 dargestellt. Hingegen wird dieses Mo-
dell nicht zur Thematisierung der elektrischen Span-
nung oder des Potentials genutzt.

Verkehrs-/ Menschenstrom

Spannung
Strom

Sonstiges

Anzahl gemeinsamer Nennungen von Schliisselinhalt und Modell

Abb. 4: Anzahl gemeinsamer Nennungen der Schliisselin-
halte der Unterrichtsstunde mit dem Verkehrs-/ Menschen-
strommodell mit farblicher Hervorhebung von Strom und
Spannung

Der ebene geschlossene Wasserkreislauf wird am
haufigsten daflir genutzt, um den Modellcharakter zu
erlautern, d. h. das Modell als solches mit Vorteilen
und Grenzen zu thematisieren. In Hinblick auf die In-
halte Strom und Potential(-differenz) findet das Mo-
dell tendenziell &hnlich haufig Anwendung: Das



Modelle des einfachen Stromkreises in der Sekundarstufe | in Baden-Wirttemberg

ebener geschlossener Wasserkreislauf

. Spannung

Strom

64 . Sonstiges

04 ....

Anzahl gemeinsamer Nennungen von Schliisselinhalt und Modell

% S x o; b
I N T R A
o 5 S§ & S8 & g S & &

S & o s85 % g&fs & 0 & 8

Q IF S& L & & L
S & S¥ @ 9 <
EF £ >
& & S

offener Wasserkreislauf mit Hohendifferenz

. Spannung
44
| I I
04 -

Strom
a?

. Sonstiges
"4
&
§ &
S
2]

§
‘S
3
oS
5g
N
N
&

Q’D

=3

& 3
& o
& &
S @

Anzahl gemeinsamer Nennungen von Schlisselinhalt und Modell

l//;d

S
£
S
<@
S

<Q

.

¢°)
S
$
IS
&
)

Ry

Abb. 5: Anzahl gemeinsamer Nennungen der Schliisselinhalte der Unterrichtsstunden mit dem ebenen geschlossenen Was-
serkreislauf bzw. dem offenen Wasserkreislauf mit Héhendifferenz mit farblicher Hervorhebung von Strom und Spannung

Modell wird dreimal in Kombination mit dem elektri-
schen Strom sowie dreimal fiir Parallel- und Reihen-
schaltungen eingesetzt. Bei den Schaltungen wurde
jeweils der Bezug zur Stromstarke deutlich. Gleich-
zeitig wird von drei bzw. zwei Lehrpersonen das Mo-
dell gemeinsam mit dem Potential bzw. der Spannung
genannt (vgl. Abbildung 5).

Das Wasserkreislaufmodell mit Hohendifferenz wird
von den Lehrkraften nicht zur Vermittlung der Strom-
starke genutzt, sondern um den Schilerinnen und
Schulern das Konzept der elektrischen Spannung
(7 Nennungen) bzw. des elektrischen Potentials
(6 Nennungen) naher zu bringen. Dies gilt auch fir
Reihen- und Parallelschaltungen, sofern diese mit
Hilfe des Wasserkreislaufmodells mit Hohendiffe-
renz unterrichtet wurden (vgl. Abbildung 5).

Insgesamt zeigt der Vergleich beider Wasserkreis-
laufe in Bezug auf die GroRen Stromstérke und Span-
nung die Tendenz, dass der Wasserkreislauf mit Ho-
henunterschied eher fiir die Spannung und der ebene
geschlossene Wasserkreislauf sowohl fir die Span-
nung als auch den Strom genutzt wird, wobei auf die
geringe Anzahl der Nennungen insgesamt hingewie-
sen sei.

4.2. Schulbticher

Eine Ubersicht der Stromkreismodelle, die sich in den
Schulbiichern wiederfinden, ist in Tabelle 1 darge-
stellt. Die analysierten Schulbiicher unterscheiden
sich sowohl bei der Anzahl als auch der Auswahl der
Stromkreismodelle stark. Beispielsweise nutzt Fokus
ausschlieBlich das Fahrradkettenmodell und setzt die-
ses flr verschiedene physikalische Inhalte ein, wah-
rend in den anderen Schulbiichern jeweils mehrere

Modelle zum Einsatz kommen. Das heterogene Bild
des Modelleinsatzes wird in der Anzahl der genutzten
Modelle und der Art und Weise des Modelleinsatzes
in den unterschiedlichen Werken fortgefiihrt.

Ein Zusammenhang zwischen den von den Lehrkréaf-
ten genutzten Schulbiichern und den im Unterricht
verwendeten Modellen zeigte sich im Rahmen der
Auswertung der Daten hingegen nicht.

5.Diskussion

Eine dhnliche Untersuchung mit Lehrkréften in Bay-
ern, Hessen und Osterreich zeigt ebenfalls Unter-
schiede im Modelleinsatz (Schubatzky, 2020). Dabei
setzten 78 % der Lehrpersonen in ihrem Unterricht
mindestens ein Stromkreismodell ein, wobei durch-
schnittlich 1.4 Modelle eingesetzt wurden. Wéhrend
es auch Lehrkrafte gab, die in ihrem Unterricht kein
einziges Modell nutzten, verwendeten manche Lehr-
krafte bis zu vier unterschiedliche Modelle
(Schubatzky, 2020). Dabei ist das Modell des ebenen
geschlossenen Wasserkreislaufs, das &hnlich héufig
wie bei den beschriebenen Lehrkraften Baden-Wiirt-
tembergs Einsatz findet, dominierend (Schubatzky et
al., 2020).

In den vorliegenden Unterrichtstagebiichern stellt die
Einflhrung des elektrischen Stroms vor der Span-
nung, die sich ebenfalls in allen betrachteten Schul-
biichern wiederfindet, den vielfach praferierten Weg
dar. Hingegen werden in der Untersuchung Schubatz-
kys (2020) die drei Mdglichkeiten Strom vor Span-
nung, Spannung vor Strom und die gemeinsame Ein-
flihrung beider Groélien von den Lehrpersonen ahnlich
héaufig gewahit.
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Tab.1: Stromkreismodelle in den Schulbiichern

Dorn
Bader
Verkehrs-/ Menschenstrom v
E Ebener geschlossener Wasserkreislauf v
% Wasserkreislauf mit Héhendifferenz
§’_§’ Hohenmodell
z,g) Fahrradkettenmodell
Rutschenmodell v

Schulbuch
Univer- Fokus  Spektrum  Impulse
sum
v v
v v
NE =3
v
v
v v v

* zusétzlich ebener geschlossener Wasserkreislauf mit Doppelwassersaule
** zugrundeliegende Analogie uneindeutig, d.h. Mischung von Héhen- und Druckanalogie

Da der Stichprobenumfang von 17 Lehrpersonen re-
lativ gering ist, stellt die Analyse lediglich einen de-
skriptiven Einblick in den Modelleinsatz der Lehr-
krafte in Baden-Wiirttemberg dar.

6.Ausblick

Insgesamt spiegelt der Einsatz von Modellen des
elektrischen Stromkreises im Anfangselektrizitats-
lehreunterricht ein sehr heterogenes Bild in der Mo-
dellauswahl, deren Anzahl sowie deren Anwendung
wider. Dieses uneinheitliche Bild wird durch den h&u-
figen Einsatz des ebenen geschlossenen Wasserkreis-
laufs, der aus fachdidaktischer Sicht kritikwiirdig ist,
erganzt. Demgegeniber haben sich in bisherigen phy-
sikdidaktischen Arbeiten Hohenmodelle, das Fahr-
radketten- und Elektronengasmodell  bewéhrt.
Gleichzeitig wurden die verschiedenen Stromkreis-
modelle bisher kaum empirisch miteinander vergli-
chen (Hindrisken et al., 2023). Vor diesem Hinter-
grund stellt sich die Frage, inwieweit diese Modelle
gleichermallen geeignet sind bzw. inwiefern sich
diese Modelle darin unterscheiden, die Lernenden
beim Aufbau eines physikalisch korrekten Konzept-
verstandnisses zu unterstlitzen. In einem nachsten
Schritt sollen daher mit Hilfe von Lernendenbefra-
gungen das Konzeptverstdndnis sowie Verstandnis-
schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler zu den
verschiedenen Modellen des elektrischen Stromkrei-
ses genauer untersucht werden.
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