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Der Stellenwert von Analogien fiir den Aufbau naturwissenschaftlicher Kon-
zepte im Sachunterricht am Beispiel ,,elektrischer Stromkreis“

Der Sachunterricht soll, vorbereitend auf den Fachunterricht, bei Schiilerinnen und Schiilern
anschlussfihiges Wissen bereitstellen. D.h. im Sachunterricht sollen u.a. naturwissen-
schaftliche Phanomene so erarbeitet werden, dass sie einerseits die Lebensertahrungen der
Kinder berticksichtigen und gleichzeitig Grundlagen legen fur das Verstehen anspruchsvoller
abstrakter naturwissenschaftlicher Konzepte. Es stellt sich die Frage, ob Analogiemodelle
dazu beitragen kénnen, die entsprechenden Konzepte anzubahnen. Konkret geht es dabei um
die Frage, ob das Stromkreismodell — ein wenig anschauliches und fur Grundschiiler meist
wenig plausibles Konzept — adaquat vermittelt werden kann, wenn dies durch Analogiemo-
delle (hier: mechanisches Kurbelmodell und/oder Wasserkreislaufmodell) vermittelt wird.

Diese Fragestellung wurde im Rahmen eines quasiexperimentellen Designs in Klassen der
dritten Jahrgangsstufe untersucht.

Zusammenfassung des Forschungsstandes und abgeleitete Fragestellung

Die Elektrizititslehre gilt in der Fachdidaktik als ein gut erforschtes Gebiet. Die vorliegen-
den Unterrichtsmodelle erweisen sich jedoch nicht immer als wirkungsvoll. Grund hierfir
sind haufig die Alltagsvorstellungen der Schiiler (vgl. Dudeck 1997, Muckenfu3 1980). In
Untersuchungen von Duit (1995) zeigte sich, dass bestehende Schulervorstellungen sehr
hartnickig sind und sich nur schwer verindern lassen. Wiesner (1995) stellte fest, dass die
| Kreisvorstellung des Stroms fiir Schiiler unplausibel und ihr zentrales Konzept das Ein-Weg-
| Verbrauchsmodell ist.

i In der Lempsychologie wird Analogiebildung als elementarer Mechanismus des Denkens
angesehen (vgl. Dudeck 1997 S. 11). Fur Hesse (1966) und Dreistadt (1968) ist Analogie-
bildung ein ganz normaler Vorgang im Alltagsdenken und im wissenschaftlichen Denken.
Einige Autoren (z.B. Holyoak und Gick, Genter 1988) sehen Analogiebildung als elementare
Funktion menschlicher Intelligenz. Analogien verdienen von daher eine besondere Beach-
tung in der didaktischen Forschung. Allerdings kann man Analogien nicht allgemein be-
trachten, sondern muss sich einer speziellen Analogie nihern.

Um Schilervorstellungen zu veriandern, werden in der Didaktik methodische MafBnahmen
wie Analogien eingesetzt. Zur speziellen Analogiebildung Stromkreis-Wasserkreis existieren
Forschungsergebnisse, die vor allem in den 1980/90er Jahren in Bremen entstanden. Diese
konzentrieren sich jedoch auf die Schiiler der Sekundarstufen I und II. Es bleibt weitgehend
offen, ob Schiiler der Primarstufe bereits in der Lage sind, einfache Stromkreisvorstellungen -
aufzubauen und aus angebotenen Analogiemodellen fiir ihren Konzeptaufbau profitieren
konnen. Diese Frage ist nicht zuletzt deshalb relevant, weil der elektrische Stromkreis in
allen Grundschullehrplanen ein Thema des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts ist. Es
erwichst die Frage, wie sich Schullervorstellungen hierzu durch Unterricht verindern lassen,
und ob Analogiemodelle dazu beitragen kénnen, Veranderungen der Konzepte zu erleich-
tem. Auflerdem soll untersucht werden, ob sich die Begrifflichkeit der Alltagssprache - die ja
vom Stromverbrauch spricht — durch das Benutzen der Modelle verdndem lasst.
Verschiedene Schiiler lernen unterschiedlich. Daher 1st zu erwarten, dass ihr Interesse und
ihre Vorerfahrungen Auswirkungen auf den Aufbau des physikalischen Konzepts haben.
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Design der Untersuchung
Die Untersuchung ist als Interven-
tionsstudie mit
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18 Klassen (Experimentaigruppen undé Kontroligruppen) N = 403
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chanische Analogie (nach H. Mu-
ckenfuf}) eingesetzt. EG 2 verwen-
dete nur das mechamsche Modell,
EG 3 nur das Wassermodell. Die Kontrollgruppe erhielt den herkommlichen lehrplankon-
formen Unterricht zum Thema Stromkreis, wie ihn die Lehrkrifte bisher immer praktiziert
haben. Die Zahl der gehaltenen Unterrichtsstunden war in allen Gruppen gleich.

Abb. 1: Design der Untersuchung

Erste Ergebnisse der Untersuchung

In einer kombinierten geschlossenen Frage mit einer offenen Antwortmoglichkeit wurden
Stromvorstellungen erfragt. Es zeigt sich, dass Grundschiiler vor dem Unterricht eine sehr
groBe Zahl an Erklarungsmoglichkeiten firr Strom haben. Nach dem Unterricht verschwindet
diese Vielfalt. Das Item ,.winzige Teilchen, die sich bewegen™ wird dafir in signifikant
hoherem MaBe angekreuzt als vor dem Unterricht (p<0,05). Dieses Ergebnis erzielen alle
Gruppen gleichermaBen. Die Kontrollgruppe jedoch fillt im Follow-Up-Test signifikant ab.
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Abb. 2: Stromkreiskonzept im Gruppenvergleich

Dasselbe Ergebnis findet sich auch bei der Frage, ob in einem einfachen Stromkreis mit
geoffnetem Schalter Strom flieit. Auch hier unterscheiden sich Experimentalgruppen von
der Kontrollgruppe nur durch das Absinken der Kontrollgruppenergebnisse in der Follow-
Up-Untersuchung,

Die Untersuchung zeigt weiterhin, dass sich die Vorstellungen der Schiller vom Einweg-
verbrauchsmodell verdndern. Vor dem Unterricht gehen 17% aller Schuler davon aus, dass
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Abb. 3: Fehlkonzept Stromverbrauch
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Fazit

Der Einsatz von Analogiemodellen im Unterricht zum Autbau des Konzepts Stromkreis
kann durch die Ergebnisse gerechtfertigt werden. Alle Schulergruppen profitieren vom Mo-
delleinsatz, dies gilt insbesondere fiir die leistungsschwachen Schiiler. Die Kombination der
beiden Modelle (mechanisches Modell und Wassermodelle) hatte keinen Synergieeftekt. Im
Gegenteil, das Wassermodell scheint in Experimentalgruppe 1 den positiven Eftekt des
mechanischen Modells sogar zu reduzieren. Bevor daraus entsprechende Empfehlungen fir

den Unterricht abgegeben werden, sollten allerdings die Ergebnisse in einer Replikationsstu-
die gepriift werden.
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