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Kurzfassung

Zur Vermittlung der grundlegenden Konzepte der Elektrizitat werden haufig Modelle zum elektri-
schen Stromkreis verwendet. Diese Modelle basieren meist auf Analogien zu den Schiler*innen
bekannten Objekten oder Konzepten, wie einer Fahrradkette oder dem Luftdruck. Durch die Nut-
zung der Modellvorstellungen wird versucht, zwischen den bekannten Objekten (z.B. den Gliedern
einer Fahrradkette) und den Fachinhalten (z.B. den sich in einem Stromkreis bewegenden Elektro-
nen) Verknipfungen herzustellen. Diese Verkniipfungen sollen den Schiiler*innen dabei helfen, ein
Grundverstandnis von den Konzepten der Elektrizitat zu entwickeln. In den Schuljahren 2022/23
und 2023/24 wurden an bayerischen Gymnasien Daten zur Nutzung von Modellvorstellungen im
Elektrizitatslehre-Unterricht und zum Konzeptwissen von Mittelstufen-Schiler*innen erhoben. In
allen befragten Klassen wurde mindestens eine analogiebasierte Modellvorstellung zur Vermittlung
genutzt, hauptsachlich das Fahrradkettenmodell oder eine Druck- oder Hohendifferenzbasierte Mo-
dellvorstellung. Im Konzeptwissen zur Elektrizitat zeigen sich Unterschiede zwischen vertieft un-
terrichteten und nicht vertieft unterrichteten Schiler*innen. Zusétzlich ergibt sich fiir nicht vertieft
unterrichtete Schiler*innen ein positiver Einfluss auf das Konzeptwissen, wenn zur Vermittlung

verschiedene Modellvorstellungen unterschiedlicher Analogiebasen genutzt werden.

1.Einleitung

Die Vermittlung der Elektrizitat innerhalb des Phy-
sikunterrichts kann als hochst komplex bezeichnet
werden. Auf Seite der Schiler*innen zeichnet sich
das in aktuellen Forschungsergebnissen zum Kon-
zeptwissen der Elektrizitat im Aufkommen fehlerhaf-
ter Vorstellungen ab: So kann beispielsweise nach
Ende des einflihrenden Unterrichts in die Thematik
(in welchem die Konzepte der Stromstarke, der Span-
nung und des elektrischen Widerstands sowie Ge-
setze fur Schaltkreise mit Reihen- und Parallelschal-
tungen gelehrt werden) noch bei mehr als der Hélfte
der Schiler*innen nachgewiesen werden, dass sie die
Spannung als Eigenschaft des Stroms missverstehen
(Burde, 2018). Insgesamt differenzieren in der Alters-
stufe ungeféhr zwei von drei Schiller*innen fehlerhaft
zwischen den Konzepten der Stromstérke und Span-
nung (lvanjek et al., 2021). Leider verbessert sich das
Aufkommen fehlerhafter Vorstellungen im Laufe der
Schulzeit nicht ganzlich. Selbst bei Studienanfan-
ger*innen sind diese weiterhin nachweisbar (Burde et
al., 2022; Fromme, 2018; Rahmawati et al., 2023).
Ahnliche Befunde zeigen sich auch in alteren Verof-
fentlichungen zur Thematik (zusammengefasst z.B.
von Fromme, 2018).

Von Seiten der Physikdidaktik und der Lehrpersonen
wurden daher (ber die Jahrzehnte hinweg eine Viel-
zahl von Unterrichtskonzeptionen entwickelt, die die
Vermittlung der E-Lehre als Ziel haben (Wilhelm et
al., 2021; Burde, 2018). Viele dieser Konzeptionen

eint die Verwendung von Modellvorstellungen auf
Analogiebasis. Mit der Nutzung dieser wird versucht,
die den Schuler*innen neuen und aus der eigenen Er-
fahrungswelt nicht bekannten Konzepte der Elektrizi-
tat (z.B. die Spannung) auf bekannte Konzepte (z.B.
einen Hohenunterschied) zurtickzufiihren. Die Ver-
wendung von solchen analogiebasierten Modellvor-
stellungen kann zu einem tieferen Konzeptverstand-
nis beitragen (Duit et al., 2001), wobei der tatsachli-
che Einfluss abhangig ist von der verwendeten Mo-
dellvorstellung und der Implementation derselben in
der Unterrichtskonzeption.

Im Rahmen eines Forschungsprojekt zur Verwen-
dung digitaler Technologien zur Unterstiitzung der
Vermittlung der E-Lehre (Frank et al., 2023) wurden
unter anderem Daten zur Nutzung von analogieba-
sierten Modellvorstellungen im Physikunterricht von
bayerischen Gymnasialklassen der 8. Jahrgangsstufe
und Ausprégung des Konzeptwissens der Schiiler*in-
nen nach dem Unterrichtsgang zur Elektrizitat gesam-
melt. Anhand dieser Daten wurde ermittelt, welche
Modellvorstellungen in der Unterrichtspraxis genutzt
werden und welchen Einfluss die Nutzung der unter-
schiedlichen Modellvorstellungen auf das Konzept-
wissen der Schiiler*innen hatte.

2.Modellvorstellungen zur Elektrizitat
2.1. Klassifikation der Modellvorstellungen

Die fur die Vermittlung entwickelten Modelle kdnnen
nach ihrer Analogiebasis kategorisiert werden. Einem
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Vorschlag von Burde und Wilhelm (2017) folgend
wird hier eine Differenzierung ausgewahlter Modell-
vorstellungen nach der zur Erklarung der Spannung
verwendeten Analogie vorgestellt.

Ein moglicher Ansatz ist die Versinnbildlichung der
Spannung als Hoéhenunterschied. Ebenso wie eine
Spannung in einem geschlossenen Stromkreis fir
eine Ladungsbewegung nétig ist, ist ein Hohenunter-
schied fir die Bewegung von Materie nétig. Mogli-
che Analogiegegenstande bzw. -konzepte sind hier
die Murmelbahn, Rutschen oder Skipisten, haufig
wird auch ein Wasserfall-System bzw. ein offener
Wasserkreislauf zur Vermittlung genutzt (Mogstad &
Bungum, 2020). Im offenen Wasserkreislauf wird
beispielsweise durch eine Pumpe Wasser aus einem
niedrigen Reservoir in ein hohes Reservoir gepumpt,
von dort flieit es tGber ein System von Rohren (als
Analogie zu den in Stromkreis verwendeten Kabeln)
ins niedrigere Reservoir zurick.

Davon zu differenzieren ist der geschlossene (oder
ebene) Wasserkreislauf. Obwohl viele der Analogie-
gegenstande &hnlich sind (Wasserrohre als Kabel,
Ventile als Schalter, u.d.), unterscheiden sich die Mo-
dellvorstellungen in der Art der Spannungsvermitt-
lung. Im geschlossenen Wasserkreislauf sorgt eine
Pumpe fir einen Druckunterschied in den angrenzen-
den Rohren, welcher durch einen Wasserstrom vom
Uberdruck- zum Unterdruckbereich ausgeglichen
wird. Eine Versinnbildlichung der Spannung als
Druckdifferenz ist auch Basis des Elektronengasmo-
dells. Hier sorgt ebenso eine Pumpe fiir einen Druck-
unterschied in den angrenzenden Bereichen, der pri-
madre Unterschied zwischen beiden Modellen liegt im
gepumpten Medium, dem Elektronengas (Burde,
2018).

Die elektrische Spannung als Antriebskraft ist die Ba-
sis des Fahrradkettenmodells (Kahnt, 2022). Dieses
betont durch die starren Kettenglieder der Kette als
Analogie zu einem starren Elektronenring in den Lei-
tern den Kreislaufcharakter des Stromkreises.

Eine vielleicht kinderndhere Art, die VVorgénge in ein-
fachen Stromkreisen zu erkléren, ist das Energiehut-
modell (Schmid & Kraus, 2017). In diesem bewegen
sich kleine Mannchen mit Hut von einer Quelle aus
zu einem Energieverbraucher, wo sie ihren Energie-
hut absetzen und wieder zur Quelle zuriicklaufen, um
sich erneut einen solchen aufzusetzen. Die Spannung
wird hier als transportierte Energie pro Ladung inter-
pretiert, also z.B. als die Grole des Hutes.

2.2. Einsatz von Modellvorstellungen an bayeri-
schen Gymnasien

Im Zeitraum von Dezember 2022 bis Februar 2024
wurden Physik-Lehrpersonen aus 19 Gymnasialklas-
sen der 8. Jahrgangsstufe zu den von ihnen im Unter-
richt verwendeten Modellvorstellungen befragt. Alle
Lehrpersonen gaben an, fiir die Vermittlung Modell-
vorstellungen zu benutzen, die auf Analogien basie-
ren. Kategorisiert nach der Analogiebasis wurde in 13
Klassen im Unterricht eine Druckdifferenzanalogie,
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in 11 Klassen eine Héhendifferenzanalogie und in 9
Klassen eine Antriebskraftanalogie genutzt (siehe fir
eine Feindifferenzierung auch Tab. 1). Nur in einer
Klasse wurde fir die Vermittlung auf das Energiehut-
modell zuriickgegriffen, wahrend eine andere Lehr-
person einen Vermittlungsansatz wahlte, der als
,,Tischtennisbdlle in Schiilerhinden® bezeichnet
wurde. Auf Nachfrage wurde spezifiziert, dass dafur
die Schiler*innen einen Kreis bilden, in dem die
Balle von einer Person zur néchsten gereicht werden.
Durch die Eigenerfahrung soll dadurch der System-
und Kreislaufcharakter stérker verinnerlicht werden.

Tab. 1: Modellnutzung in den befragten Klassen (diffe-
renziert nach Analogiebasis und Analogieobjekt)

In ... von
19 Klassen
Druck- Geschl. Wasserkreislauf | 7 13
differenz Elektronengas | 6
Murmelbahn| 7
Rutschen | 5
Hohen- i
differenz Offener Wasserkreislauf | 4 11
Skifahrer | 1
Achterbahn | 1
Antriebs- Fahrradkette | 9 9
kraft Erbsen in Schlauch | 1
Energie- Energiehut | 1 1
transport
Selbst- TT-Bélle in Schiilerhanden | 1 1
erfahrung

Die befragten Lehrpersonen gaben zudem an, dass in
6 der 19 Klassen in der Vermittlung der Elektrizitat
auf die Verwendung einer einzelnen Modellvorstel-
lung zuriickgegriffen wurde, in den anderen 13 Klas-
sen wurden mindestens zwei, in einzelnen Fallen bis
zu vier verschiedene Modellvorstellungen genutzt
(siehe fir eine Feindifferenzierung auch Tab. 2). In-
teressant ist hier zudem, dass in insgesamt 10 Klassen
Modellvorstellungen mit unterschiedlichen Analo-
giebasen (also z.B. das Elektronengasmodell, ein
Druckdifferenzmodell, und das Fahrradkettenmodell,
ein Antriebskraftmodell) fur die Vermittlung genutzt
wurden.

Tab. 2: Zahl der genutzten Modelle und Differenzierung
nach Analogiebasis

In ... von

19 Klassen
Ein Modell 6
Anzahl der Zwei Modelle 6
genutzten Modelle Drei Modelle 3
Vier Modelle 4
Modelle aus vers. bekannt 10
Analogiebasen nicht bekannt 9
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3.Konzeptwissen
3.1. Erhebungsinstrument

Zusatzlich zur Erhebung der fiir die Vermittlung ge-
nutzten Modellvorstellungen wurde das Konzeptwis-
sen der Schulklassen gemessen. Da im Rahmen des
Forschungsprojekts einige der Schulklassen vor Ende
des reguldren Schulunterrichts zur Elektrizitat den
Konzeptwissenstest ausgefiillt haben, wird hier nur
Uber eine Teilstichprobe der 19 Klassen berichtet.
Zum Zeitpunkt der Erhebung hatten 14 Klassen den
reguldren Unterricht beendet, insgesamt liegen damit
den folgenden Analysen Daten von N =291 Schu-
ler*innen zugrunde.

Die Daten zum Konzeptwissen wurde innerhalb einer
reguldren Schulstunde papierbasiert erhoben, mittels
des 2T-SEC-Tests (Ivanjek et al., 2021). Die insge-
samt 25 Items des 2T-SEC-Tests lassen sich dabei
funf zentralen Themen der Elektrizitatslehre zuord-
nen: den offenen und geschlossenen Stromkreisen,
der Stromstérke, der Spannung, dem elektrischen Wi-
derstand, und den Parallel- und Reihenschaltungen.
Alle Items sind nach demselben Prinzip aufgebaut:
Nach einem kurzen Einleitungstext werden einer oder
mehrere Schaltkreise dargestellt, zu denen eine Frage
beantwortet werden muss (z.B. ,,Welche Spannung
liegt zwischen den Punkten 1 und 2 sowie 2 und 3
an?*). Aus drei bis sieben Antwortmoglichkeiten
muss fur die erste Stufe der Beantwortung die richtige
ausgesucht werden. Im Anschluss wird mit ,,Wa-
rum?* explizit nach einer Begriindung der Antwort
der ersten Stufe gefragt. Erneut kann aus drei bis
sechs Antwortmdglichkeiten gewéhlt werden. Ein I-
tem zéhlt nur dann als korrekt geldst, wenn sowohl
die erste als auch die zweite Stufe richtig beantwortet
wurde.

Im Fragebogen, der im Rahmen des Forschungspro-
jekts zur Erhebung verwendet wurde, wurden 23 der
25 originalen Items verwendet. Zwei Items wurden
aus Passungsgrunden (die Inhalte der Items werden
im bayerischen Lehrplan nicht vermittelt) entfernt.

3.2. Datenaufbereitung

Die Daten wurde nach der probabilistischen Testthe-
orie (siehe z.B. Neumann, 2014) fur die Auswertung
aufbereitet. Im Rahmen dieser Aufbereitung wird je-
der Beantwortung (also jeder Person) ein Fahigkeits-
wert zugeordnet und jedem Item eine Schwierigkeit.
Ist der Fahigkeitswert einer Person gleich der Schwie-
rigkeit eines Items, so besteht eine Wahrscheinlich-
keit von 50%, dass die Person ein Item dieser Schwie-
rigkeit korrekt beantwortet. Ist der Fahigkeitswert ge-
ringer, so verringert sich die Wahrscheinlichkeit der
korrekten Beantwortung, ist der Féhigkeitswert ho-
her, steigt sie. Zusammenfassen kann man die Ergeb-
nisse der Datenaufbereitung in einer Wright-Map
(siehe Abb. 1). Auf der linken Seite derselben ist ein
Histogramm der Personenfahigkeiten dargestellt, auf
der rechten Seite die Einzelitems mit ihren jeweiligen
Schwierigkeiten. Beide werden in derselben, am
rechten Rand aufgetragenen Skalierung présentiert.
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Abb. 1: Wright-Map der Personenfahigkeiten (links) und
Itemschwierigkeiten (rechts) aus dem Konzeptwissenstest

Der Grofiteil der Itemschwierigkeiten und Personen-
fahigkeiten liegt im Bereich zwischen -2 und 2, der
Test eignet sich damit grundlegend gut fiir eine Dif-
ferenzierung der Schuler*innen-Stichprobe nach ih-
ren Personenfahigkeiten. Zusatzlich kann man erken-
nen, dass einzelne Items deutlich zu leicht (im Falle
von Item 1) oder zu schwer (im Falle von Items 14
und 21) fiir die untersuchte Zielgruppe sind. Das spie-
gelt auch der Prozentsatz der korrekten Beantwortun-
gen: Item 1 wurde von 93,5 % der Schiler*innen
richtig bearbeitet, Item 14 von 6,3 % und ltem 21 von
9,6 %.

3.3. Analyse der Itemschwierigkeit

Die Zuordnung der Items zu den Themengebieten er-
laubt eine Aussage uUber die durchschnittliche
Schwierigkeit der Themengebiete und damit dartber,
welche Konzepte flr die Schiler*innen einfacher zu
verstehen sind und welche schwieriger (siehe Abb. 2).

Z .
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Offene und  Elektrische Elektrischer ~ Reihen-und  Elektrische
geschlossene Stromstdrke  Widerstand Parallel- Spannung
Stromkreise schaltungen

Themengebiete

Abb. 2: Durchschnittliche Itemschwierigkeiten

Aufgaben aus dem Themenbereich ,,Offene und ge-
schlossene Stromkreise* (Items 1, 2 & 11) werden
von den Schiler*innen im Schnitt am besten bearbei-
tet, wobei hier auch das sehr einfache Item 1 stark
zum niedrigen Durchschnitt der Itemschwierigkeit
beitréagt.

Fragestellungen zur elektrischen Stromstérke (Items
9, 15, 18, 22 & 23) und zum elektrischen Widerstand
(Items 4, 5, 16 & 24) bilden den unteren bis mittleren
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Schwierigkeitsbereich, wobei die der elektrischen
Stromstérke zugeordneten Items 9, 18 & 23 nach Item
1 die leichtesten Items sind.

Aufgaben, die sich um Identifizierung von Reihen-
und Parallelschaltungen drehen (ltems 6, 10, 13 &
20), stellen die Schiiler*innen vor grofiere Herausfor-
derungen. Erstmals hat hier das leichteste Item des
Themengebiet (Item 6) eine positive Schwierigkeit,
wurde also von weniger als der Halfte der Schiler*in-
nen korrekt bearbeitet. Bei allen Aufgaben des The-
mengebiets zeigt sich aulerdem ein Muster im Ant-
wortverhalten: Konsistent wird bei den zweistufigen
Items die erste Stufe besser bearbeitet als die zweite.
Der durchschnittliche Prozentsatz korrekter Antwor-
ten der ersten Stufe liegt bei 56,25 %, wahrend die
zweiten Stufe nur in durchschnittlich 27,6 % der Falle
korrekt geldst wird. Damit erkennen die Schiler*in-
nen haufig korrekt, um was fiir eine Art von Schal-
tung es sich handelt, kdnnen aber fir ihre korrekte
Entscheidung nicht die passende Begriindung identi-
fizieren. Woher dieses Phdnomen kommt, kann mit
den vorliegenden Daten nicht genauer untersucht
werden. Eine mogliche Interpretation ware, dass im
Unterricht eine Begriindung der Identifizierung selten
verlangt wird und daher diese Argumentationsfahig-
keit nicht trainiert wird.

Der Aufgabenbereich zur elektrischen Spannung
(Items 3, 7, 8, 12, 14, 17 & 21) ist der fur die Schu-
ler*innen komplexeste. Durch die beiden sehr schwe-
ren Items 14 und 21 ist der Mittelwert der
Itemschwierigkeiten dieses Aufgabenbereichs groler
als 2 und damit eigentlich fur die Stichprobe insge-
samt nicht angemessen. Fur die Interpretation muss
angemerkt werden, dass im bayerischen Lehrplan fur
Gymnasien im Unterrichtsfach Physik nach dem
Prinzip des Spiralcurriculums vorgegangen wird: Die
elektrische Spannung wird in der 8. Jahrgangsstufe
erstmalig eingefiihrt und dabei zundchst im Rahmen
eines ,,Modell des elektrischen Stromkreises [...] als
Antrieb fiir den elektrischen Strom* verstanden (ISB,
2024). Erst in der darauffolgenden 9. Jahrgangsstufe
wird eine ,,Prizisierung der Spannung als Potential-
differenz vollzogen (ISB, 2024). Dass die Schii-
ler*innen der 8. Jahrgangsstufe die Aufgaben zu
Spannung daher schlechter bearbeiten als die Aufga-
ben zu den Inhalten der Elektrizitatslehre, die bereits
in der 8. Jahrgangsstufe vollumfanglich unterrichtet
werden, ist damit wenig verwunderlich. Trotzdem ist
hinsichtlich anderer Forschungsergebnisse zur Kom-
plexitat der elektrischen Spannung (siehe z.B. Burde,
2018; lvanjek et al., 2021) fraglich, inwieweit sich die
Bearbeitung der Aufgaben dieses Themenblocks
nach dem Unterricht zur Elektrizitatslehre der 9. Jahr-
gangsstufe verbessert.

3.4.Analyse der Konzeptwissensunterschiede
nach Zweigzugehorigkeit

Im bayerischen Gymnasialschulsystem ist in der 7.
Jahrgangsstufe die Wahl einer Ausbildungsrichtung
vorgesehen, dafiir entscheiden die Schiler*innen,
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welche Schulfécher sie in den kommenden Jahr-
gangsstufen vertieft besuchen wollen. Gewahlt wer-
den kann zwischen insgesamt sechs sogenannten
Zweigen, davon wird in nur einem Zweig, dem natur-
wissenschaftlich-technologischen (NTG), das Fach
Physik vertieft unterrichtet. Ein vertiefter Unterricht
resultiert in einem erhéhten Stundenkontingent, also
mehr Unterrichtszeit, die sowohl fiir die Vertiefung
der Inhalte des Kerncurriculums als auch fir die Er-
arbeitung von darlber hinausgehenden Inhalten ver-
wendet werden kann. Eine Analyse von Merzyn
(2010) ergab fiir die Kurswahl in der Oberstufe (bei
der die Schuler*innen eine &hnliche Wahl fiir bzw.
gegen naturwissenschaftliche Facher treffen kénnen),
dass sich vor allem die Schiler*innen mit grolem
Fachinteresse, hohem Leistungsniveau und hoher
fachlicher Selbsteinschatzung in den Naturwissen-
schaften fir diese Kurse entscheiden. Fur die Wahl
des Zweiges an bayerischen Gymnasien berichten
Lutz et al. (2023) von einem signifikant héheren In-
teresse an Physik bei Schiler*innen, die den NTG-
Zweig wahlen, im Vergleich zu denen, die sich gegen
den NTG-Zweig entscheiden.

Fur die im Rahmen des Forschungsprojekts befragten
Klassen wurde erhoben, ob diese vertieft unterrichtet
werden (im NTG-Zweig) oder nicht (in Nicht-NTG-
Zweigen). Mittels eines t-Test fir unabhéngige Stich-
proben wurde der Einfluss des Zweigs auf das Kon-
zeptwissen der Schiler*innen untersucht. Dieser
ergab einen signifikanten Unterschied im Konzept-
wissen der Schiler*innen des NTG-Zweigs (M =
0.209, SE = 0.114) und der Schiler*innen der Nicht-
NTG-Zweige (M = -0.119; SD = 0.080); t(289) =
2.434,p =0.016, d = 0.288 (siehe Abb. 3).

Konzeptwissen differenziert nach dem Zweig der Klasse

Nicht NTG-Zweig

NTG-Zweig

25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25
Hiufigkeit

Abb. 3: Vergleich der Konzeptwissensverteilung in den
Zweigen

Die zusétzlichen Unterrichtsstunden und die tieferge-
hende Beschaftigung mit den Inhalten der Elektrizi-
tatslehre im Rahmen des NTG-Zweigs sind vermut-
lich ein maBRgeblicher Faktor fur diesen signifikanten
Unterschied, aber auch die Interessens- und daraus
vermutlich resultierenden Motivationsunterschiede
tragen wahrscheinlich zu diesem bei. In den weiteren
Analysen werden die Schiller*innen des NTG-
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Zweigs und die Schiiler*innen der Nicht-NTG-
Zweige getrennt betrachtet.

4.Ergebnisse zur Interaktion von zur Vermittlung
genutzten Modellen und Konzeptwissen

Im Rahmen der Datenauswertung sollte geprift wer-
den, inwiefern die Art der Nutzung von auf Analogien
basierenden Modellvorstellungen im Unterricht einen
Einfluss auf das ausgebildete Konzeptwissen der
Schiler*innen hat. Eine Auswertung nach Analogie-
basis oder Feinanalogie ist ob der geringen Anzahl
von Klassen pro Gruppe nicht sinnhaft. Uberprift
wurde stattdessen, ob die Anzahl der in der Vermitt-
lung genutzten Modelle oder die Nutzung von Model-
len unterschiedlicher Analogiebasen einen Einfluss
auf das Konzeptwissen haben.

Fur die Untersuchung des Einflusses der Anzahl der
fur die Vermittlung genutzten Modelle wurden die
Schiler*innen nach Zweig und Anzahl der ihnen be-
kannten Modellvorstellungen aufgeteilt. Fir die An-
zahl der Modellvorstellungen wurden zwei Gruppen
gebildet: Gruppe 1 wurde die Elektrizitatslehre mit
exakt einer Modellvorstellung vermittelt, wahrend
Gruppe 2 zwei oder mehr Modellvorstellungen im
Unterricht prasentiert bekam. Mittels t-Tests fir un-
abhé&ngige Stichproben wurde der Einfluss der Grup-
penzugehdrigkeit auf das Konzeptwissen der Schi-
ler*innen untersucht. Fir die im NTG-Zweig unter-
richteten Schiler*innen ergab sich kein signifikanter
Unterschied im Konzeptwissen bei der Nutzung eines
Modells (M =0.317, SE = 0.196) und bei der Nutzung
von mehr als einem Modell (M =0.147; SD = 0.139);
t(124) = 0.718, p = 0.474, d = 0.133. Fiir die nicht im
NTG-Zweig unterrichteten Schiiler*innen ergab sich
ein signifikanter Unterschied im Konzeptwissen bei
der Nutzung eines Modells (M = -0.351, SE = 0.133)
und bei der Nutzung von mehr als einem Modell (M
=0.028; SD = 0.097); t(163) = 2.344, p = 0.020, d =
0.375.

Fahigkeitswert zum Konzeptwissen nach Anzahl bekannter Modelle

getrennt nach Zweig

75
50
25

,00 ]:
-25

-,50

- 75

mehr als 1 mehr als 1
1 Modell| | Mhr 3 1 Modell| ™ Modell
-1,00 bekannt bekannt bekannt
NTG-Zweig Nicht NTG-Zweig

Zweig der Klasse

Abb. 4: Durchschnittliches Konzeptwissen nach Zweigzu-
gehorigkeit und Anzahl der bekannten Modelle

Fur die Untersuchung, ob die Kenntnis von Modell-
vorstellungen unterschiedlicher Analogiebasen einen
Einfluss auf das Konzeptwissen hat, wurde &hnlich
vorgegangen. Die Schiller*innen wurden nach Zweig

und Bekanntheit unterschiedlicher Analogiebasen
aufgeteilt. Es wurde mittels t-Tests fur unabhangige
Stichproben untersucht, ob die Schiler*innen, denen
Modelle unterschiedlicher Analogiebasen bekannt
sind, sich von denen, die nur Modelle einer Analogie-
basis kennen, unterscheiden.

Fir die im NTG-Zweig unterrichteten Schiler*innen
ergab sich kein signifikanter Unterschied im Kon-
zeptwissen durch die Kenntnis unterschiedlicher
Analogiebasen (M = 0.147, SE = 0.139) bzw. Un-
kenntnis unterschiedlicher Analogiebasen (M =
0.317; SD = 0.196); t(124) = 0.718, p = 0.474,d =
0.133. Fir die nicht im NTG-Zweig unterrichteten
Schuler*innen ergab sich ein signifikanter Unter-
schied im Konzeptwissen durch die Kenntnis unter-
schiedlicher Analogiebasen (M = 0.041, SE = 0.109)
bzw. Unkenntnis unterschiedlicher Analogiebasen
(M =-0.302; SD = 0.115); t(163) = 2.173, p = 0.031,
d =0.339.

Fahigkeitswert zum Konzeptwissen nach Bekannheit unters. Analogiebasen
getrennt nach Zweig

75
.50
25

,00
-,25 I
-50

.75 unters. unters.

unters. Basen unters. Basen
Basen Basen

bekannt bekannt nicht

| bekannt

nicht
bekannt

-1,00
NTG-Zweig Nicht NTG-Zweig

Zweig der Klasse

Abb. 5: Durchschnittliches Konzeptwissen nach Zweigzu-
gehdrigkeit und Bekanntheit unters. Analogiebasen

Damit zeigte sich insgesamt fur Schiler*innen des
NTG-Zweigs, dass weder die Anzahl der bekannten
Modellvorstellungen noch die Kenntnis von Model-
len unterschiedlicher Analogiebasen einen Einfluss
auf das Konzeptwissen haben, wahrend Schiler*in-
nen der Nicht-NTG-Zweige in Bezug auf ihr Kon-
zeptwissen sowohl davon profitieren, mehrere Mo-
dellvorstellungen kennenzulernen als auch davon,
Modellvorstellungen aus unterschiedlichen Analo-
giebasen zu kennen.

Ziel des Elektrizitatslehreunterrichts ist die Vermitt-
lung derselben und die Ausbildung eines adaquaten
Konzeptwissens. Die verschiedenen Modellvorstel-
lungen stellen in diesem Kontext damit unterschiedli-
che Zugénge zum selben Thema dar. Unsere Ergeb-
nisse legen nahe, dass es flr die (vermutlich interes-
sierteren, leistungsféhigeren und naturwissenschaft-
lich begabteren) Schuler*innen des NTG-Zweigs
ausreicht, einen einzelnen solchen Zugang présentiert
zu bekommen. Maglicherweise sind bei diesen Schi-
ler*innen entweder das naturwissenschaftliche
Grundverstandnis oder die Motivation, sich mit dem
Thema auseinanderzusetzen, hoch genug, sodass bei
jeder beliebigen Art der Vermittlung ein ahnlich
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hohes Konzeptwissen ausgebildet werden kann. Im
Gegensatz dazu profitieren die (vermutlich weniger
interessierten, leistungsfahigen und naturwissen-
schaftlich begabten) Schiler*innen der Nicht-NTG-
Zweige davon, im Unterricht mehrere Zugange zur
Elektrizitatslehre kennenzulernen, die sich auch in
der Grundlage der Vermittlung (der Analogiebasis)
unterscheiden. Die Schiler*innen haben dann die
Médglichkeit, den Zugang, der fir sie am besten ver-
standlich ist, zu nutzen und sich dartber ihr Konzept-
wissen auszubilden. Wird nur eine Modellvorstellung
im Unterricht genutzt, finden manche Schiiler*innen
Uber diese (eventuell aufgrund des vergleichsweise
niedrigeren naturwissenschaftlichen Grundverstand-
nisses) keinen Zugang zum Thema und erarbeiten
sich den Zugang (eventuell aufgrund einer niedrige-
ren Motivation) auch nicht auf anderen Wegen.

5.Zusammenfassung

Der vorgestellte Einblick in die Unterrichtspraxis an
bayerischen Gymnasien ergab fiir die friihe Elektrizi-
tatslehre, dass alle befragten Lehrpersonen in ihrem
Unterricht fur die Vermittlung der Elektrizitat auf
analogiebasierte Modellvorstellungen zuruickgreifen.
Es gibt hier anscheinend einen forschungs- und pra-
xisweiten Konsens tber die Sinnhaftigkeit der Ver-
mittlung mittels Modellvorstellungen, allerdings
nicht Gber die dafiir zu nutzende Modellvorstellung
bzw. nutzenden Modellvorstellungen. Es zeigte sich
hier in der Praxis eine breite Methodenvielfalt, in 19
befragten Klassen wurden insgesamt 11 verschiedene
Modellvorstellungen von 5 unterschiedlichen Analo-
giebasen genutzt. Ebenso variierte die Anzahl der im
Unterricht genutzten Modellvorstellungen stark,
wahrend in manchen Klassen fokussiert auf Basis ei-
ner Modellvorstellung unterrichtet wurde, wurden in
anderen Klassen bis zu vier verschiedene Modellvor-
stellungen im Unterricht besprochen. Eine Auswer-
tung des in den teilnehmenden Klassen erhobenen
Konzeptwissens zur Elektrizitat ergab, dass fur ver-
tieft unterrichtete Schiiler*innen dabei kein Einfluss
der Vermittlungsmethodik auf die Ausbildung des
Konzeptwissens besteht. Fir weniger physik-affine
Schiler*innen, die sich fur einen nicht vertieften Un-
terricht entschieden hatten, zeigte sich im Gegensatz
dazu ein Vorteil der Vermittlung mit mehreren, in ih-
rer Analogiebasis variierenden Modellvorstellungen.
Diese Gruppe profitiert anscheinend davon, mehrere
Zugénge zur Elektrizitadt aufgezeigt zu bekommen
und ist nicht, wie vielleicht zundchst vermutet, von
der Vielzahl verschiedener Modellvorstellungen
Uberfordert.
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