Didaktik der Physik
Fruhjahrstagung — Hannover 2016

Lehrerbildung regional vernetzt
- Lernzirkel zu authentischen Kontexten -

Christian L. Salinga, Heidrun Heinke

I. Physikalisches Institut IA, RWTH Aachen
salinga@physik.rwth-aachen.de, heinke@physik.rwth-aachen.de

Kurzfassung

An der RWTH Aachen werden Lernzirkel entwickelt, die auf Ergebnissen aktueller Voruntersu-
chungen zu Priakonzepten von Schiilerinnen und Schiilern aus der Region zu verschiedenen physi-
kalischen Themen aufbauen. Nach dem Test der Lernzirkel auf ihre Durchfiihrbarkeit im schuli-
schen Rahmen wird die Auswirkung der Durchfiihrung des Lernzirkels auf die Prikonzepte der
Schiilerinnen und Schiiler erfasst. Solche Ergebnisse liegen bereits fiir die Lernzirkel zur Optik
,camera obscura — to go* und zum elektrischen Strom ,,Handy XXL* vor. Es zeigen sich jeweils
positive Auswirkungen der Durchfiihrung der einzelnen Stationen der Lernzirkel auf die Schiiler-
Prikonzepte. Dabei gibt es seitens der Lehrkréfte an den Schulen eine grofle Kooperationsbereit-
schaft bei der Entwicklung der Lernzirkel, in welche Lehramtsstudierende systematisch einbezogen
werden. Am Ende der Entwicklungsarbeiten konnen die Lernzirkel kostenfrei fiir den schulischen
Einsatz in der Stidteregion Aachen entlichen werden. Die Entwicklung und der Einsatz der Lern-
zirkel im Verleihsystem stellen somit ein gelungenes Beispiel fiir eine Verkniipfung von fachdidak-
tischer Forschung (hier zu Schiiler-Prikonzepten) mit universitdrer Lehre und der Schulpraxis dar.

1.Konzeption der Lernzirkel
1.1 Motivation

In der Lehramtsausbildung werden von frithen und in-
tensiven Praxiserfahrungen der Lehramtsstudieren-
den positive Effekte auf die Qualitdt der Ausbildung
erwartet. Ebenso wird ein kontinuierliches Angebot
an Lehrerfortbildungen gefordert, aber kaum perma-
nent und flichendeckend gefordert. Eine Folge ist,
dass selbst unmittelbar unterrichtsrelevante Ergeb-
nisse fachdidaktischer Forschung nur mithsam ihren
Weg in die Schule finden. Dies wird am Beispiel von
Prékonzepten der Schiilerinnen und Schiiler und de-
ren Einfluss auf das Lernen von Physik deutlich.
Trotz umfangreicher Forschungsergebnisse, die zu
Schiiler-Prikonzepten in der Physik speziell in
Deutschland bereits seit langerem vorliegen [1],
wurde in TIMSS konstatiert, dass die deutschen Abi-
turienten besondere Schwierigkeiten mit Aufgaben
hatten, die von den Schiilerinnen und Schiilern die
Uberwindung typischer Fehlvorstellungen verlangen
[2]. Dies legt die Vermutung nahe, dass diese Prakon-
zepte und der lernwirksame Umgang mit ihnen auch
vielen deutschen Lehrkréften in der Schulpraxis nicht
bekannt oder im Schulalltag présent sind.

In [3] haben wir beschrieben, wie die Entwicklung,
der Test und der langfristige Einsatz von Lernzirkeln,
die explizit Schiiler-Prakonzepte in ausgewdéhlten
Themengebieten der Physik adressieren, zur Bewilti-
gung der oben genannten Herausforderungen beitra-
gen konnen. Dabei werden den Studierenden frithe
Praxiserfahrungen und der Kontakt zu fachdidakti-
scher Forschung in Verbindung mit ihrem zukiinfti-
gen Arbeitsumfeld ermdglicht. Gleichzeitig werden

zum einen den Lehrkréften durch eine latente Fortbil-
dung fiir die Schulpraxis relevante Forschungsergeb-
nisse prisentiert und zum anderen die Vernetzungen
zwischen Schulen, Schultrdgern und der Hochschule
aufgebaut und mit der Zeit verdichtet.

1.2 Genese der Lernzirkel

Der typische Ablauf der Genese eines ,,Lernzirkels to
go*“ an der RWTH Aachen ist in Abb. 1 skizziert.

Die Bezeichnung des ,,Lernzirkels to go* driickt da-
bei das explizite Ziel des Entwicklungsprozesses aus,
dass am Ende die entstandenen Lernzirkel von der
Hochschule fiir einen Verleih an Schulen bereitge-
stellt werden sollen. Deshalb miissen bei der Ent-
wicklung der Lernzirkel nicht nur diejenigen Rah-
menbedingungen beachtet werden, die aus dem Ziel
der universellen Einsetzbarkeit in der Schulpraxis er-
wachsen, sondern gegebenenfalls auch zusitzliche
Rahmenbedingungen aufgrund der notwendigen ein-
fachen Transportfdhigkeit der experimentellen Stati-
onen beriicksichtigt werden.

Der prinzipielle Ablauf der Genese eines Lernzirkels
ist bereits ausfiihrlich in [3] beschrieben worden. Im
vorliegenden Beitrag sollen exemplarisch ausge-
wiahlte Einblicke in die Genese des Optik-Lernzirkels
,camera obscura to go“ und des Lernzirkels zum
elektrischen Strom ,,Handy XXL* vermittelt werden.
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Abb.1: Chronologischer Ablauf der Lernzirkel-Genese:
Rechts sind die jeweils beteiligten Akteure vermerkt.

In Abb. 1 sind fiir jeden der Schritte im Entwick-
lungsprozess auch die beteiligten Akteure angegeben,
die gemeinsam mit einem koordinierenden Hoch-
schulverantwortlichen jeweils maflgeblich an der
Umsetzung der einzelnen Schritte beteiligt werden
und ohne die eine erfolgreiche Umsetzung nicht
denkbar wire. Die Lehramtsstudierenden waren da-
bei bislang in die Entwicklungszyklen vor allem im
Rahmen der Erstellung von Abschlussarbeiten einge-
bunden. Dabei konnten und kénnen sie sehr vielfal-
tige Lerngelegenheiten wahrnehmen, die nachfol-
gend kurz skizziert sind:

- intensive Beschiftigung mit dem wichtigen
Thema der Prikonzepte und ihres Einflusses auf
das Physiklernen und Kennenlernen des aktuel-
len fachdidaktischen Forschungsstandes hierzu
im Rahmen von Recherchen,

- Kennenlernen und Anwendung fachdidaktischer
Forschungsmethoden,

- Sammeln praktischer Erfahrung bei der Erstel-
lung und Evaluation schulpraxistauglicher Expe-
rimente und Arbeitsbléatter,

- Mdglichkeit der Beobachtung von Schiilerinnen
und Schiilern beim Umgang mit den erstellten
Experimenten, Arbeitsblittern und den zugrun-
deliegenden Prékonzepten,

- Kennenlernen von unterschiedlichen Lehrkraften
und schulischen Rahmenbedingungen in der
Stédteregion Aachen,

- Selbstreflexion eigener physikalischer Konzepte.

V)

Diese Aufzdhlung zeigt die Vielfalt der Vorteile, die
sich aus der Erstellung von experimentellen Lernzir-
keln zu Schiiler-Prakonzepten fiir den praktischen
Einsatz in der Schule fiir die eingebundenen Lehr-
amtsstudierenden ergeben. Deshalb wird in Anleh-
nung an die Konzeption von Lehr-Lern-Laboren an
der RWTH Aachen ein fachdidaktisches Seminar zur
Entwicklung und Evaluation solcher Lernzirkel auf-
gebaut. Damit konnen die genannten vielfiltigen
Lerngelegenheiten abseits der Themenvergabe fiir
studentische Abschlussarbeiten auch einem deutlich
breiteren Adressatenkreis zugénglich gemacht wer-
den.

2.Der Optik-Lernzirkel ,,camera obscura to go“

Die Konzeption und Realisierung des Lernzirkels zur
Optik ,,camera obscura to go* wurde von Kaus et al.
ausfiihrlich in [4] beschrieben. Dabei wurden in drei
der fiinf Stationen des Lernzirkels Prikonzepte zur
Abbildung mit Blenden und Linsen und in je einer
Station Vorstellungen zur Reflexion am Planspiegel
sowie zu farbigem Licht in den Blick genommen. Die
auffilligste und auch namensgebende Station ist da-
bei eine von sieben Personen gleichzeitig begehbare
camera obscura in Gestalt eines Faltzeltes mit zwei
Experimentierstationen fiir je drei Schiilerinnen und
Schiiler. AuBerdem gehéren zum Lernzirkel zwei
Stationen zu Abbildungen, in denen einfache Keks-
dosen-Kameras mit und ohne Linsen sowie mit Blen-
den unterschiedlicher Lochformen eingesetzt werden.
Der Lernzirkel wird durch eine Station zur additiven
Farbmischung und ein Experiment mit einem Ta-
schenspiegel komplettiert. Die Durchfiihrung des
Lernzirkels ist fiir 45 Minuten Dauer konzipiert, wo-
bei 30 Schiilerinnen und Schiiler in 3er-Gruppen
gleichzeitig experimentieren kdnnen.

2.1 Wirksamkeit des Lernzirkels ,,camera obscura
to go*

Zu den im Lernzirkel adressierten Prakonzepten zur
Optik wurde unter Beriicksichtigung verschiedener
fachdidaktischer Vorarbeiten [5, 6, 7, 8] ein passen-
der Test entwickelt. Dieser kam in einer Interventi-
onsstudie mit Prd-, Post- und Follow-up-Test zum
Einsatz, um die Wirksamkeit des Lernzirkels zu iiber-
priifen.

Die Durchfithrung des Tests dauert 20 Minuten, so
dass der Pritest in einer 90-miniitigen Doppelstunde
unmittelbar vor der Durchfilhrung des Lernzirkels
stattfinden konnte. Derselbe Test wurde als Posttest
3-4 Wochen nach der Intervention unangekiindigt
noch einmal eingesetzt. In diesem Test wurden einige
Items zur Erfassung des Schiiler-Feedbacks zur
Durchfiihrung des Lernzirkels ergénzt.

Alle Klassen hatten in dem Schuljahr, in dem die Un-
tersuchung stattfand, eine einfithrende Unterrichts-
reihe in die Optik durchgefiihrt und zum Zeitpunkt
der Studie bereits abgeschlossen. Insgesamt haben
N=347 Schiilerinnen und Schiiler aus 14 Klassen der
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Jahrgangsstufen 6 bis 9 bei der Pri-Posttest-Studie
teilgenommen.

Wichtige Ergebnisse dieser Untersuchung waren:

- ImPrétest konnten typische, aus der Literatur be-
kannte Prakonzepte zur Optik fiir die teilnehmen-
den Schiilerinnen und Schiiler in der Stidtere-
gion Aachen nachgewiesen werden.

- Im Posttest wurden deutliche Zunahmen der
Haufigkeit physikalisch korrekter bzw. im An-
satz richtiger Antworten fiir solche Testitems be-
obachtet, die einen dirckten Bezug zu ausge-
wihlten Experimenten des Lernzirkels aufwie-
sen.

- Fiir Testitems ohne direkten Bezug zu den Stati-
onen des Lernzirkels hat sich das Antwortverhal-
ten nicht merklich verdndert.

- Nachdem die an den Studien zum Optik-Lernzir-
kel beteiligten Lehrkrifte die Test-Auswertun-
gen ihrer Klassen erhalten hatten, meldeten ei-
nige ihr Erstaunen tiber die Ergebnisse des Pré-
tests nach abgeschlossener Unterrichtseinheit zur
Optik zuriick. Dieses Erstaunen deutet an, dass
mindestens einigen Lehrkréften die Stabilitét von
Fehlvorstellungen nicht bewusst war. Dies unter-
mauert das Potential des hier vorgestellten An-
satzes der Entwicklung von Lernzirkeln unter
Einbeziehung von Lehrkriften der Region fiir
eine implizite Lehrerfortbildung zu Schiilervor-
stellungen in der Physik.

- Die Lehrkrifte waren ebenso von den teils deut-
lichen Zunahmen korrekter Antworten im Post-
test als Resultat der Lernzirkel-Durchfithrung
tiberrascht.

- Die Mehrzahl der beteiligten Schiilerinnen und
Schiiler berichteten, dass sie die Stationen des
Lernzirkels mit Interesse und Spal} bearbeitet ha-
ben.

Um zu untersuchen, inwieweit die Prikonzepte durch
die Durchfithrung des Lernzirkels nachhaltig beein-
flusst worden sind, wurde der Test auch noch als
Follow-up-Test eingesetzt. Von den 347 Teilnehmen-
den an Pra- und Post-Test haben ca. 4 Monate spéter
N=261 Schiiler den identischen Follow-up-Test un-
angekiindigt bearbeitet. Da die Intervention im Mai
und Juni eines Jahres stattfand, lag der Zeitpunkt der
Follow-up-Tests sowohl nach den Sommer- als auch
nach den Herbstferien. Dieser Umstand begriindet
den Schwund von 86 Teilnehmern, weil einige Klas-
sen durch Lehrerwechsel zum Schuljahresanfang
nicht mehr erreichbar waren.

Analog zu den Ergebnissen des Pri-Posttest-Ver-
gleichs ist auch das Antwortverhalten im Follow-Up-
Tests fiir die Items, deren Inhalte im Lernzirkel nicht
direkt adressiert werden, unverdndert. Hingegen beo-
bachtet man fiir [tems mit direktem Bezug zu den Ex-
perimenten des Lernzirkels zwar einen leichten Ab-
fall der Haufigkeit physikalisch richtiger oder im An-

satz richtiger Antworten gegeniiber dem Posttest. Je-
doch bleibt der Zuwachs vollstindig bzw. teilweise
korrekter Antworten vom Pritest zum Follow-up-
Test signifikant mit kleinen bis mittleren Effektstar-
ken. Dies ist exemplarisch in Abb. 2 fiir ein Testitem
zur Station der begehbaren camera obscura gezeigt.
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Abb.2: Auswertung eines Testitems zur Station der begeh-
baren camera obscura. Pritest (links) unmittelbar vor
Durchfiihrung des Lernzirkels ,,camera obscura to go®,
Posttest (Mitte) 3 Wochen spéter, Follow-up-Test (rechts)
ca. 4 Monate spater, N=261.

Die Zunahme der physikalisch richtigen Antworten
von 8% im Prétest auf 31% im Posttest hat eine mitt-
lere Effektstirke und zeigt die Lernwirksamkeit der
Stationen. Mehrere Monate nach letztmaligem schu-
lischen Kontakt mit der Thematik beim selbststdndi-
gen Ausfiillen des Posttests ldsst sich bei kleiner Ef-
fektstirke ein weiterhin um 18% erhdhter Anteil phy-
sikalisch richtiger Antworten konstatieren. Dies deu-
tet auf eine mittelfristige Uberwindung von Prikon-
zepten der Optik aufgrund der Durchfiihrung des
Lernzirkels ,,camera obscura to go* bei einem Teil
der Schiilerinnen und Schiiler hin.

Im Ergebnis der Durchfithrung des Lernzirkels zur
Optik und der dazugehérigen Pra-Posttest-Studie zu
seiner Wirksamkeit mit fast 350 Schiilerinnen und
Schiilern wurde seitens der beteiligten Lehrkréfte
wiederholt der Wunsch nach der Entwicklung eines
dhnlich attraktiven Lernzirkels zu Priakonzepten im
Bereich der Elektrizitatslehre geduflert. Damit wurde
ein Zwischenstand in der Entwicklung des Lernzir-
kels zur Optik auch dank des im Prozess entstehenden
Netzwerkes in der Stddteregion zum erneuten Aus-
gangspunkt einer Lernzirkel-Genese zu Themen der
Elektrizitdtslehre (s. Abb.1).

Parallel zur Aufnahme der Entwicklungsarbeiten fiir
einen weiteren Lernzirkel wurde der Lernzirkel zur
Optik in ein permanentes Leihangebot fiir Schulen
der Stddteregion iiberfiihrt (siche Abb. 1). Dieser
Lernzirkel kann inklusive Arbeitsmaterial kostenfrei
iiber die ,,Bildungszugabe der Stidteregion Aachen*
ausgeliehen werden. Die Anlieferung des Lernzirkels
in die Schule und seine Abholung ist dabei inklusive,
um den Lehrkréften den Einsatz so einfach wie mog-
lich zu machen. Dabei findet fiir jede Lehrkraft vor
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der ersten Ausleihe des Lernzirkels einmalig eine ver-
pflichtende Einfithrung in die Materialien des Lern-
zirkels inklusive der entsprechend adressierten
Priakonzepte statt, so dass auch der langfristige Ein-
satz der Lernzirkel zur Fortbildung der Lehrkréfte
beitrégt.

3.Der Lernzirkel zur Elektrizititslehre ,,Handy
XXL

3.1. Prikonzepte und Kontextsuche

Entsprechend Abb. 1 wurden bei der Entwicklung des
Lernzirkels nach der Eingrenzung des Themenbe-
reichs zunédchst mittels Fragebogen unter Schiilerin-
nen und Schiilern der Stddteregion verbreitete
Prikonzepte zur Elektrizitétslehre erhoben. Auf der
Grundlage der Ergebnisse wurde entschieden, die im
Lernzirkel zu adressierenden Prakonzepte auf einige
wenige einzugrenzen. Ausgewéhlt wurden die Strom-
verbrauchsvorstellung, die Vorstellung von Batterien
als Konstantstromquelle sowie die lokale und sequen-
tielle Argumentation bei der Betrachtung von Schalt-
kreisen, die beide auf ein fehlendes systemisches Ver-
stindnis von Stromkreisen hindeuten [9]. Somit
wurde auf eine explizite Thematisierung des Span-
nungs- und Widerstandsbegriffs zugunsten einer Fo-
kussierung des Lernzirkels auf Prikonzepte zum
elektrischen Strom verzichtet.

Unter dem Blickwinkel der ausgewéhlten Préikon-
zepte wurde im néchsten Schritt ein geeigneter Kon-
text fiir den Lernzirkel gesucht. Als besonders geeig-
net erschien dabei der Kontext Handy bzw. Smart-
phone. Diese Gerdte haben inzwischen bzgl. ihrer
Verbreitung in der interessierenden Altersklasse der
14-15-Jéhrigen nach einem rasanten Anstieg in den
letzten Jahren eine Besitzquote von 93% erreicht und
préagen gleichzeitig in starkem Maf3e den Alltag vieler
Jugendlicher [10]. Das Aufgreifen dieses Kontextes
in den Stationen des Lernzirkels ldsst eine Steigerung
des Interesses der Schiilerinnen und Schiiler an den
physikalischen Inhalten des Lernzirkels erwarten.

3.2 Kurzbeschreibung der Stationen des Lernzir-
kels

Die logistischen Anforderungen an den Lernzirkel
sind naturgemaf identisch zu denen, die bei der Ent-
wicklung des Optik-Lernzirkels beriicksichtigt wur-
den [3]. Demnach wurden flinf Stationen mit je zwei
identischen Experimentieraufbauten entwickelt, an
denen jeweils bis zu drei Schiilerinnen und Schiiler
effektiv experimentieren konnen. Aus der Zielvor-
gabe, dass der gesamte Lernzirkel in 45 min durch-
fithrbar sein soll, ergibt sich eine Durchfiihrungszeit
von 8 min pro Station. Zudem erwachsen weitere An-
forderungen an die Experimente aus dem Prinzip des
Verleihs der Lernzirkel an interessierte Schulen bzw.
Lehrkrifte (einfacher und schneller Auf- und Abbau,
einfacher Transport, kostengiinstige Reparaturen
bzw. Wiederbeschaffung) [3].

Beispielhaft fiir den Lernzirkel soll hier die namens-
gebende zentrale Station ,,Das Smartphone XXL* et-
was ausfiihrlicher vorgestellt werden. In ihrem Mit-
telpunkt steht ein vergroBertes Modell eines Smart-

Abb.3: Das Modell eines Smartphones, das in der Station
,.Das Smartphone XXL*“ des Lernzirkels zur Elektrizitéts-
lehre eingesetzt wird. Vier verschiedene Bauelemente
konnen mit Kabelbriicken parallel zueinander geschaltet
und iiber die beiden unteren Anschlussbuchsen (rot, blau)
durch einen DynaMot mit Spannung versorgt werden.

Das Modell enthélt vier Bauelemente, die typische
Funktionalitidten eines Smartphones verdeutlichen:
einen Lautsprecher, eine Weillicht-LED, wie sie als
Taschenlampe in Smartphones verbaut ist, ein einfa-
ches Display und einen Vibrationsmotor. Die einzel-
nen Bauteile sind in einer klar erkennbaren Parallel-
schaltung in dem Smartphone-Modell verbaut, wobei
die einzelnen Strompfade durch kurze Steckverbin-
dungen einfach geschlossen und gedffnet werden
konnen. Das Smartphone-Modell wird mit einem Dy-
naMot [11] verbunden. Bei gedftneten Steckverbin-
dungen soll einer der Schiiler die Kurbel des Dyna-
Mots drehen, wihrend seine Mitschiiler nacheinander
die vier Steckverbindungen schlieen und damit die
vier Bauteile in den Stromkreis einbringen. Dadurch
erfahrt die Person an der Kurbel des DynaMots un-
mittelbar die steigende Anstrengung durch den Be-
trieb weiterer Bauteile. Da alle Schiilerinnen und
Schiiler diese Erfahrung machen sollen, werden die
Aufgaben gewechselt.

Die weiteren vier Stationen sind wie folgt aufgebaut:

Handyladegerdt: Die Schiiler laden einen Handyakku
in einer Ladeschale drei Minuten lang iiber das Be-
treiben eines DynaMots auf, wobei der Ladezustand
des Akkus iiber LEDs visualisiert wird.

Reihenschaltung: Die Schiiler experimentieren mit in
Reihe geschalteten Bauteilen wie Glithlampchen,
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Ventilatoren und/oder Vibrationsmotoren. Dabei er-
moglicht die Ergidnzung der oft eingesetzten Gliih-
lampchen um weitere Bauteile eine vielfdltigere
Wahrnehmung der Wirkung des Stroms durch die
Schiilerinnen und Schiiler. Als Spannungsquelle dient
ein Handyakku. Die Schiiler sollen durch ihre Be-
obachtungen feststellen, dass die Stromstérke in einer
Reihenschaltung an jeder Stelle des Stromkreises
gleich ist und kdnnen daraus schlieen, dass entgegen
der hédufig anzutreffenden Fehlvorstellung der Strom
nicht verbraucht wird.

Wir messen Strom: Dies ist die einzige Station, in der
Messinstrumente zum Einsatz kommen. Dabei han-
delt es sich um speziell entwickelte Amperemeter, die
keine Umstellmoglichkeit des Messbereichs und ein
Display mit nur drei Digits aufweisen. Ein oder zwei
dieser Amperemeter werden in einen Stromkreis mit
einem Handyakku und einem Bauteil (Glihlamp-
chen, Ventilator oder Vibrationsmotor) eingebaut.
Die Schiiler sollen dabei feststellen, dass die Strom-
messgerate flir ein Bauteil jeweils die gleiche Strom-
stirke zeigen, wobei der Wert selbst aber vom Bauteil
abhéngt.

Parallelschaltung: Die Schiiler bauen eine Parallel-
schaltung auf und variieren in den beiden Pfaden die
Anzahl identischer Bauteile. Es soll dadurch deutlich
werden, dass sich der Strom an einer Verzweigung in
der Regel nicht gleichméBig aufteilt. Als Spannungs-
quelle dient erneut ein Handyakku.

3.3 Die Wirksamkeit des Lernzirkels ,,Handy
XXL*

Auch zu dem Lernzirkel ,,Handy XXL* wurde unter
Beriicksichtigung  verschiedener fachdidaktischer
Vorarbeiten ein Test der adressierten Schiilervorstel-
lungen zum elektrischen Strom entwickelt, wobei auf
ausgewdhlte Items bekannter Tests zu Schiilervorstel-
lungen in der Elektrizititslehre zuriickgegriffen
wurde [9, 12]. Der Test kam in einer Pra-Posttest-In-
terventionsstudie zur Uberpriifung der Wirksamkeit
des Lernzirkels zum Einsatz. An der Studie nahmen
N=369 Schiilerinnen und Schiiler aus 17 Klassen von
6 verschiedenen Schulen der Stiddteregion Aachen
teil. Die Klassen gehorten in der Regel der Jahrgangs-
stufe 8 und 9 sowie in einem Fall der Jahrgangsstufe
10 an. In fast allen Klassen waren vor der Durchfiih-
rung der Studie die Unterrichtsreihen zur Elektrizi-
tétslehre bereits vollstdndig abgeschlossen. Der Pré-
test fand, wie zuvor bereits fiir den Optik-Lernzirkel
berichtet, unmittelbar vor der Durchfiihrung des
Lernzirkels statt. Die Posttests wurden etwa 3 Wo-
chen nach der Intervention unangekiindigt durchge-
fiihrt.

Wichtige Ergebnisse dieser Untersuchung bestitigen
die prinzipiellen Erkenntnisse der oben vorgestellten
Studie zum Optik-Lernzirkel. So konnten erneut im
Pritest typische, aus der Literatur bekannte Prakon-
zepte — hier zum elektrischen Strom - fiir die teilneh-
menden Schiilerinnen und Schiiler nachgewiesen

werden. Auch in diesem Fall fiihrte das zu Erstaunen
bei einigen der beteiligten Lehrkréfte, da die Schiiler
jain fast allen Fillen nach Abschluss der Unterrichts-
reihen zur Elektrizitétslehre an der Studie teilnahmen.

Im Posttest wurden erneut deutliche Zunahmen der
Haufigkeit physikalisch korrekter bzw. im Ansatz
richtiger Antworten fiir solche Testitems beobachtet,
die einen direkten Bezug zu ausgewihlten Experi-
menten des Lernzirkels aufwiesen. Diese Zunahme
ist in Abbildung 4 dargestellt.

Gesamtpunktzahl der ausgewahlten Items
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Abb.4: Auswertung der Fragebdgen aus Priétest (blau) und

Posttest (rot). Beriicksichtigt sind sechs Testitems, die ei-

nen direkten Bezug zu den Stationen des Lernzirkels zur

Elektrizitdts-Lehre ,,Handy XXL“ aufweisen, N = 369.

Es wurde der Gesamtscore fiir sechs Testitems, deren
Inhalte direkt im Lernzirkel ,,Handy XXL* adressiert
worden sind, betrachtet. Bei jedem Item ist die physi-
kalisch richtige Antwort mit einem Punkt gewertet
worden; alle librigen Antworten wurden mit 0 Punk-
ten gewertet. Maximal erreichbar war also eine Ge-
samtpunktzahl von 6 Punkten. Der Mittelwert der er-
reichten Gesamtpunktzahl liegt im Prétest bei 2,35
und im Posttest mit 3,42 Punkten signifikant hoher.
Diese Zunahme der mittleren Gesamtpunktzahl hat
eine mittlere bis starke Effektstirke.

Exemplarisch sind in Abbildung 5 ergidnzend die Er-
gebnisse aus Pri- und Posttest eines der ausgewéhlten
Items einander gegeniibergestellt.
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richtige Losung vorstellung

Abb.5: Auswertung fiir ein Item zur Station Reihenschal-
tung fur den Pritest (blau) und Posttest (rot), N=369.

Der Posttest fand drei Wochen nach der Durchfiih-
rung des Lernzirkels statt, in dem die Schiilerinnen



Salinga, Heinke

und Schiiler in der Station Reihenschaltung gleichzei-
tig an verschiedenen Stellen eines Stromkreises mit
Gliihlampchen, Ventilator oder Vibrationsmotor den
Stromfluss ermittelt hatten. Abb. 5 zeigt einen deutli-
chen Riickgang des Anteils derjenigen Schiilerinnen
und Schiiler von 44% im Pratest und 22% im Posttest,
deren Antwortverhalten im Test auf das Vorliegen der
Stromverbrauchsvorstellung hinweist.

Auch beim Lernzirkel ,,Handy XXL* hat sich fiir Tes-
titems ohne direkten Bezug zu den Stationen des
Lernzirkels das Antwortverhalten zwischen Pra- und
Posttest nicht merklich verdndert. Allerdings hat die
Studie auch gezeigt, dass einzelne Testitems noch ei-
ner Uberarbeitung bediirfen. Deshalb soll die Studie
nach der Modifikation des Tests wiederholt werden,
wobei dann auch eine Follow-up-Erhebung geplant
ist. Auf der Basis der bereits durchgefiihrten Studie
lasst sich aber schon jetzt sicher konstatieren, dass die
Schiilerinnen und Schiiler auch die Stationen des
Lernzirkels ,,Handy XXL* nicht nur mit Erfolg, son-
dern auch mit Interesse und Spal3 bearbeitet haben.
Beziiglich des Schiilerinteresses schneidet dieser
Lernzirkel noch etwas besser ab als der Lernzirkel zur
Optik.

Der entstandene Lernzirkel wird zukiinftig ebenfalls
Schulen der Stidteregion kostenfrei zur Ausleihe an-
geboten. Auflerdem wurden im letzten Jahr die Ent-
wicklungsarbeiten an einem Lernzirkel zur Mechanik
vorangetrieben, der den Kontext Spielzeug aufgreifen
wird. In dem Zyklus der in Abb. 1 dargestellten Ge-
nese der Lernzirkel befinden wir uns in diesem Fall in
der Phase der Materialentwicklung.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Im Beitrag wurde die Entwicklung von Lernzirkeln,
die Fehlvorstellungen in verschiedenen Inhaltsberei-
chen der Physik adressieren und fiir den schulprakti-
schen Einsatz mit der Besonderheit eines Verleihsys-
tems fiir interessierte Schulen konzipiert wurden, de-
monstriert. Hierfiir wurden ein Lernzirkel zu Fehlvor-
stellungen in der Optik sowie die Ergebnisse einer
Begleitstudie seiner Wirksamkeit vorgestellt. Dieser
Lernzirkel ist seit fast drei Jahren im regelmaBigen
schulischen Einsatz. Zudem wurde ein Lernzirkel zu
Fehlvorstellungen zum elektrischen Strom beschrie-
ben, der in Kiirze ebenfalls fiir die Ausleihe an Schu-
len zur Verfiigung stehen wird. Erste Ergebnisse einer
Préa-Posttest-Studie belegen die prinzipielle Wirk-
samkeit auch dieses Lernzirkels. Fiir die Zukunft ist
eine Wiederholung dieser Untersuchung mit einem
modifizierten Testinstrument ebenso geplant wie die
Fortfiihrung der laufenden Entwicklungsarbeiten fiir
einen Lernzirkel zur Mechanik.

Die bisherigen Erfahrungen mit der Entwicklung und
dem Einsatz der experimentellen Lernzirkel zur
Adressierung weitverbreiteter Prikonzepte von Schii-
lerinnen und Schiilern belegen das groB3e Potential des
Ansatzes fiir die Umsetzung einer phaseniibergreifen-
den Lehrerbildung auf diesem Gebiet, die sowohl
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Lehramtsstudierende als auch praktizierende Lehr-
kréfte erfasst.
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