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Kurzfassung

Ein Ziel des binationalen Projektes ,,Elektrizitatslehre mit Potenzial — Elektrizitatslehre mit Kontex-
ten* (EPo-EKOo) besteht darin, den Elektrizitatslehreunterricht in der Sek I lernwirksamer und inte-
ressanter zu gestalten. Im Vorjahr wurde deshalb zundchst das Frankfurter Unterrichtskonzept auf
Basis des Elektronengasmodells weiterentwickelt. Ein Unterricht auf Basis dessen erwies sich als
lernforderlicher als der traditionelle Unterricht der Stichprobe. Das Konzept selbst ist jedoch rein
fachsystematisch ausgelegt. Spéatestens seit den KMK-Beschliissen wird jedoch eine stérkere Kon-
textorientierung im Physikunterricht angestrebt. VVor dem Hintergrund, dass bisher kein kontextori-
entiertes Unterrichtskonzept existiert, welches die Einfiihrung des einfachen Stromkreises umfas-
send abdeckt und empirisch evaluiert ist, wurde im Rahmen des EPo-EKo-Projektes ein kontext-
strukturiertes Unterrichtskonzept auf Basis der Sachstruktur des bereits erfolgreichen Frankfurter
Unterrichtskonzepts entwickelt. Indem die jeweiligen fachlichen Inhalte an moglichst interessanten
und authentischen Fragestellungen erarbeitet werden, dabei aber auf die bewahrte Sachstruktur des
Frankfurter Unterrichtskonzepts zurlickgegriffen wird, soll das Interesse und das konzeptionelle
Verstandnis der Lernenden gleichermalRen gefordert werden. Im Artikel werden die Grundideen ei-

ner ersten Fassung dieses Unterrichtskonzepts beschrieben.

1.Hintergrund

Lernenden gelingt es trotz intensiver Bemuhungen ih-
rer Lehrkrafte in der Sekundarstufe I oftmals nicht,
ein angemessenes Verstandnis elektrischer Strom-
kreise zu entwickeln. Stattdessen hat die fachdidakti-
sche Forschung gezeigt, dass Schilerinnen und Schi-
ler auch nach dem Unterricht noch eine Vielzahl an
fachlich problematischen Vorstellungen Uber elektri-
sche Stromkreise vertreten [1]. Insbesondere verfi-
gen viele Lernende (ber kein eigenstandiges Span-
nungskonzept, sondern betrachten die elektrische
Spannung lediglich als Eigenschaft bzw. Bestandteil
des elektrischen Stroms [2]. Ohne eine Vorstellung
der elektrischen Spannung als DifferenzgréRe sowie
des Zusammenhangs zwischen Strom und Spannung
an Widerstinden erscheint ein tieferes Verstandnis
einfacher Stromkreise jedoch nur schwer denkbar.

Vor diesem Hintergrund wurde von Burde und Wil-
helm ein neues Unterrichtskonzept auf Basis des
Elektronengasmodells entwickelt, das explizit darauf
abzielt, Lernenden durch die Vermittlung eines qua-
litativen Spannungskonzepts zu Beginn der Unter-
richtsreihe ein besseres konzeptionelles Verstdndnis
flir den Zusammenhang von Spannung, Stromstarke

und Widerstand in einfachen Stromkreisen zu ermdg-
lichen [3]. Noch vor der Einfuhrung des elektrischen
Stroms wird die elektrische Spannung hierzu als
,elektrischer Druckunterschied in Analogie zu Luft-
druckunterschieden eingefuhrt. Anknupfend an all-
tagliche Vorerfahrungen der Lernenden z. B. mit
Fahrradreifen oder Luftmatratzen wird darauffolgend
erklart, dass der an einem Lampchen anliegende
»elektrische Druckunterschied” genauso zu einem
elektrischen Strom fihrt, wie Luftdruckunterschiede
eine Luftstromung bewirken. Insgesamt besteht das
Ziel des ursprunglichen Frankfurter Unterrichtskon-
zepts in der Vermittlung eines qualitativen Verstand-
nisses fur den wechselseitigen Zusammenhang zwi-
schen Spannung, Stromstarke und Widerstand in ein-
fachen elektrischen Stromkreisen. Dabei wird von
Beginn an besonderer Wert auf die Entwicklung eines
angemessenen Spannungskonzepts gelegt.

Eine empirische Evaluation der Unterrichtsreihe mit
790 Schiilerinnen und Schilern ergab, dass der ge-
wahlte Ansatz nicht nur zu einem signifikant besseren
Verstandnis elektrischer Stromkreise beitragt, son-
dern dass der Verstandnisvorsprung der nach dem
Frankfurter Konzept unterrichteten Lernenden einer
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grollen Effektstarke von d = .94 entspricht [3]. Zu-
dem zeigte sich, dass das urspriingliche Frankfurter
Unterrichtskonzept auch zu einer signifikanten Re-
duktion typischer Fehlvorstellungen fiihrt und von
den Lehrkréften als wesentliche Verbesserung ihres
Unterrichts wahrgenommen wurde [3].

2.Die EPo-EKo-Studie

Das binationale Design-Based-Research (DBR) Pro-
jekt ,,Elektrizititslehre mit Potenzial — Elektrizitéts-
lehre mit Kontexten®, kurz EPo-EKo, kniupft an die
oben beschriebenen Vorarbeiten von Burde und Wil-
helm an [3]. Ziel ist es, den Elektrizitatslehreunter-
richt in der Sekundarstufe I nicht nur lernwirksamer,
sondern durch eine entsprechende Kontextorientie-
rung auch interessanter zu gestalten. Neben der Ent-
wicklung von verschiedenen Unterrichtskonzepten
zur Elektrizitatslehre besteht das Ziel des Kooperati-
onsprojektes der Universitdten Wien, Graz, Darm-
stadt, Frankfurt und Tubingen auch in der empirisch-
quantitativen Evaluation der Erfolgsbedingungen der
unterschiedlichen Zugénge zur Elektrizitatslehre [4].
Diese werden hierzu im Rahmen der EPo-EKo-Studie
mit dem traditionellen Unterricht verglichen [5], wo-
bei neben dem konzeptionellen Verstandnis auch das
Sach- und Fachinteresse sowie das physikbezogene
Selbstkonzept der Schilerinnen und Schiller erhoben
wird. Darlber hinaus umfasst die empirische Evalua-
tion auch Facetten des fachdidaktischen Wissens der
an der Studie teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrer
[6]. Der Name des DBR-Projektes EPo-EKo spiegelt
das grundsatzliche Design der Studie mit seinen zwei
Stringen ,,EPo* und ,,EKo“ wider, wie es in Abb. 1
dargestellt ist.

EPo EKo

’ Traditioneller Unterricht | |

v U

Traditioneller Unterricht
mit Kontextorientierung

Traditioneller Unterricht ‘

ohne Kontextorientierung

7 L

Frankfurter Unterrichtskonzept
mit Kontextorientierung

Frankfurter Unterrichtskonzept

mit Kontextorientierung

‘ Frankfurter Unterrichtskonzept

Abb. 1: Das Studiendesign des EPo-EKo-Projektes.

In einem ersten Schritt wurde entsprechend des De-
sign-Based-Research Paradigmas mit seinen Zyklen
aus Entwicklung, Evaluation und Re-Design im EPo-
Strang das bisherige in Frankfurt konzipierte und eva-
luierte Unterrichtskonzept auf Basis des Elektronen-
gasmodells forschungs- und erfahrungsbasiert weiter-
entwickelt, wobei jedoch auf eine gezielte Kon-
textorientierung verzichtet wurde (vgl. Abb. 1
Frankfurter Unterrichtskonzept ohne Kontextorien-
tierung*‘). Neben theoretischen Gesichtspunkten wie
der Berucksichtigung der Erkenntnisse der Dual-Pro-
cess-Theory [7] wurde das Re-Design maRgeblich
von unterrichtspraktischen Erfahrungen geleitet. Fur
eine genauere Beschreibung des Uberarbeiteten
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Frankfurter Unterrichtskonzepts ,,EPo*, das inzwi-
schen auf der Internetseite www.einfache-elehre.de
unter dem Titel ,,Eine Einfiihrung in die Elektrizitéts-
lehre mit Potenzial* verdffentlicht wurde, sei an die-
ser Stelle auf [8] verwiesen.

In einem zweiten Schritt wurde im EPo-Strang nun
auf Grundlage bereits in der Praxis pilotierter Kon-
texte [9] und den grundlegenden didaktischen Uber-
legungen des rein fachsystematisch ausgerichteten
Frankfurter Zugangs zur Elektrizitatslehre ein neues
Unterrichtskonzept entwickelt: Das ,,Frankfurter Un-
terrichtskonzept mit Kontextorientierung® (vgl. Abb.
1). Vor dem Hintergrund einer Vielzahl von fachdi-
daktischen Befunden der Interessensforschung wird
mit der vorgenommenen Kontextorientierung ange-
strebt, das Interesse der Lernenden an der Physik zu
erhéhen [10-11]. Indem die fachlichen Inhalte an in-
teressanten Kontexten erarbeitet werden, sollen die
Schilerinnen und Schiler die Auseinandersetzung
mit elektrischen Stromkreisen als sinnvoll wahrneh-
men und deren Relevanz flr ihr eigenes Leben erken-
nen. Zwar konnte in diversen Studien bereits gezeigt
werden, dass sich ein an interessanten Kontexten ori-
entierter Physikunterricht grundsétzlich positiv auf
das Sachinteresse und das Selbstkonzept auswirkt, of-
fen ist jedoch bisher noch die Frage, ob sich eine stér-
kere Kontextorientierung auch in einem besseren
konzeptionellen Verstdndnis niederschlagt [12]. Vor
dem Hintergrund, dass spatestens seit den KMK-
Beschlissen eine starkere Kontextorientierung im
Physikunterricht angestrebt wird, bisher jedoch kein
umfassendes kontextorientiertes Unterrichtskonzept
zu einfachen Stromkreisen existiert, das auch empi-
risch evaluiert wurde, stellt die Entwicklung und Eva-
luation eines solchen Konzepts eine wichtige fachdi-
daktische Aufgabe dar. In Anlehnung an die Bezeich-
nung ,,EPo* fiir das rein fachsystematisch ausgerich-
tete Unterrichtskonzept wird das im folgenden be-
schriebene kontextorientierte Unterrichtskonzept, das
auf diesem aufbaut, kurz als EPo-EKo Konzept be-
zeichnet.

3.Grunduberlegungen zum EPo-EKo Konzept

Die fachdidaktische Entwicklungsarbeit zum EPo-
EKo Konzept erfolgte theoriegeleitet auf Grundlage
der bisherigen Erkenntnisse der Interessensfor-
schung. Entsprechend den Ergebnissen der IPN- und
ROSE-Studie [10-11], die die Interessen der Lernen-
den an bestimmten Themenfeldern untersuchten, liegt
der Fokus der gewéhlten Kontexte weniger auf tech-
nischen Fragestellungen, da diese von lediglich 20 %
der Lernenden (groRtenteils Jungen) fir interessant
befunden werden. Stattdessen werden die fachlichen
Inhalte im EPo-EKo Konzept u.a. auch den Ergebnis-
sen der IDa-Studie [13] folgend gezielt an gesell-
schaftsrelevanten, biologischen, medizinischen und
alltdglichen Kontexten erarbeitet, wobei z.B. auch ge-
ophysikalische Fragestellungen aufgegriffen werden.
Da es sich um den Anfangsunterricht in der Elektrizi-
tatslehre und um die Jahrgangstufen 7 oder 8 handelt,
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musste dabei mit stark vereinfachten Kontexten gear-
beitet werden.

Grundsétzlich wird in dem erarbeiteten Konzept das
Ziel verfolgt, nicht blof3 einen fachsystematischen
Zugang mit entsprechenden Beziigen zu den genann-
ten Kontexten zu verfolgen, sondern vielmehr in An-
lehnung an die pilotierten EKo-Materialien die fach-
lichen Inhalte an anwendungsbezogenen Fragestel-
lungen zu erarbeiten [14]. Damit bilden die jeweili-
gen Kontexte den ,,roten Faden“ des Unterrichtsgan-
ges, da die fachlichen Inhalte an den Kontexten mit-
gelernt werden. Nach der Kategorisierung von
Nawrath [15] liegt dem EPo-EKo Konzept damit eine
Kontextstrukturierung zugrunde. Um eine mdglichst
unkomplizierte Umsetzung der Materialien im Unter-
richt zu gewahrleisten, wurde sich daruber hinaus da-
fur entschieden, mit Mikro- statt Makrokontexten zu
arbeiten, da letztere sich oftmals iber mehrere Stun-
den erstrecken und besondere Organisationsformen
erforderlich machen wiirden [16]. Die Auswahl der
konkreten Kontexte fand dabei u.a. auf Basis der im
Rahmen der EPo-EKo-Studie durchgefiihrten Vorar-
beiten zum Interesse der Lernenden an bestimmten
Themen in der Elektrizitatslehre statt [13].

4.Das EPo-EKo Konzept

Im Folgenden sollen Ausziige aus dem Unterrichts-
konzept EPo-EKo und einige darin thematisierte
Kontexte exemplarisch vorgestellt werden.

4.1. Energielibertragung mit Stromkreisen

Der Einstieg in die Unterrichtsreihe erfolgt tber den
Alltagskontext des Autoscooters, der den meisten
Lernenden von diversen Jahrmérkten bekannt sein
durfte. Nach einer Auseinandersetzung mit der Frage,
welche Bauteile nétig sind, damit ein Autoscooter
Uberhaupt fahren kann, wird das Konzept des ge-
schlossenen Stromkreises und die Darstellung dessel-
ben mit Hilfe von Schaltplénen eingefihrt.

Darauf aufbauend wird die Frage motiviert, warum
ein Stromkreis berhaupt geschlossen sein muss, um
Energie zu Gbertragen. In Anlehnung an die Ideen von
Muckenfuf [17] und Hartel [18] wird der Stromkreis
hierzu als Energietibertragungssystem eingefiihrt, bei
dem eine zirkulierende Elektronenstrémung in Form
eines ,,starren Elektronenrings* der linearen Ubertra-
gung von Energie vom Antrieb (z.B. Batterie) zum
Widerstand (z.B. Elektromotor) dient (vgl. Abb. 2).

Elektronenstrémung

’ starrer Elektronenring” \

Antrieb Energielibertragung Widerstand bzw.
,elektrische Leistung”
gemessen in Watt
+ Lampe:30W
* Fernseher: 150 W
Elektronenstromung

starrer Elektronenring”
Abb. 2: Der elektrische Stromkreis als Energielibertra-
gungssystem.

Abb. 3: Der handgetriebene Generator nach MuckenfuR.

Um die Energielibertragung fiir die Lernenden auch
physiologisch erfahrbar zu machen, kommt der von
Muckenfull entwickelte handgetriebene Generator
zum Einsatz (vgl. Abb. 3). Im Gegensatz zur bloRen
alltaglichen Betatigung eines Schalters konnen die
Schilerinnen und Schiiler bei Anschluss z.B. einer
30 W Lampe (5 A bei 6 V) die Primarerfahrung ma-
chen, welche Anstrengung bzw. welche Energietber-
tragung nétig ist, um diese zum Leuchten zu bringen.

4.2. Druckunterschiede bedingen Luftstromungen

Ausgehend von den Fragestellungen, wie zu erkléren
ist, dass mehrere Autoscooter gleichzeitig fahren kon-
nen, warum manche Autoscooter schneller als andere
fahren und warum es nicht geféhrlich ist, auf dem
Stahlboden zu laufen, wird im ndchsten Kapitel die
Notwendigkeit einer neuen Modellvorstellung moti-
viert. Hierzu wird anhand von Alltagsgegenstanden
wie Fahrradreifen und Luftmatratzen erarbeitet, dass
Luftstromungen die Folge von Luftdruckunterschie-
den sind. Indem der Einfluss eines Stiick Stoffs auf
die Luftstromung besprochen wird, wenn dieses vor
die Offnung eines FuBballs platziert wird, bekommen
die Lernenden eine erste Widerstandsvorstellung.
AbschlieBend wird der qualitative Zusammenhang
zwischen Unterschied im Luftdruck (U), Widerstand
(R) und Intensitat der Luftstromung (1) wie in Abb. 4
dargestellt festgehalten.

U

Druckunterschied,

Widerstand
Abb. 4: Der qualitative Wirkungszusammenhang zwi-

schen Luftstromung, Luftdruckunterschied und Stoffwi-
derstand.
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4.3. Der elektrische Druck

Der Einstieg in das dritte Kapitel erfolgt Giber die Fra-
gestellung, wie es physikalisch zu erkléren ist, dass
man manchmal beim Berihren einer Turklinke einen
elektrischen Schlag bekommt. Zur Erklarung wird
das intuitive Luftdruckverstdndnis der Lernenden auf
offene elektrische Stromkreise tbertragen, indem er-
arbeitet wird, dass Batterien fur einen konstanten
elektrischen Uber- bzw. Unterdruck in den direkt mit
ihren Polen verbundenen Leiterstiicken sorgen.

Abb. 5: Darstellung des elektrischen Drucks.

In Analogie zu den zuvor besprochenen Luftdruck-
beispielen werden hierzu zundchst unterschiedliche
Elektronendichten in den mit der Batterie verbunde-
nen Leiterstlicken dargestellt, bevor u.a. aus Praktika-
bilitatsgrinden zu einer Farbkodierung des elektri-
schen Drucks ibergegangen wird. Wie Abb. 5 zu ent-
nehmen ist, wird ein ,,elektrischer Uberdruck® dabei
rot und ein ,,elektrischer Unterdruck® blau dargestellt.
Die zu Beginn des Kapitels aufgeworfene Frage wird
entsprechend der Modellvorstellung und Farbkodie-
rung nun damit erklart, dass das Reiben der Schuh-
sohle auf dem Teppich zu einem elektrischen Uber-
druck in der Hand fiihrt, wahrend in der Turklinke ein
»elektrischer Normaldruck® herrscht (dargestellt in
Gelb in Abb. 6) und es aufgrund dieses ,,Druckunter-
schieds* zu einem kleinen Blitzschlag zwischen Fin-
ger und Turklinke kommt.

—

Abb. 6: In der Hand herrscht ein ,.elektrischer Uberdruck*
(rot) und in der Tiirklinke ein ,,elektrischer Normaldruck*
(gelb) (Bild: Sarah Zloklikovits)

4.4. Der elektrische Druckunterschied

Die elektrische Spannung als ,.elektrischer Druckun-
terschied*“ wird Uber die Frage motiviert, wie es Zit-
teraalen mit ihren elektrischen Organen gelingt, ihre
Beute zu betduben. Anhand dieses biologischen Kon-
texts und der Bezugnahme auf die zuvor besprochene
Funktionsweise einer Batterie lernen die Schilerin-
nen und Schiiler die Spannung verschiedener Span-
nungsquellen, wie z.B. einer Batterie und einer
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Steckdose, aber auch eines Zitteraals kennen, der mit
seinen elektrischen Organen eine Spannung von
600 V generieren kann.

Im Gegensatz zu vielen anderen Unterrichtskonzep-
ten wird hier also die elektrische Spannung noch vor
dem elektrischen Strom eingefiihrt. Analog zum
Frankfurter Unterrichtskonzept werden die Voltmeter
zur besseren Abgrenzung vom restlichen Stromkreis
dreidimensional mit ,,Sensorkabeln* dargestellt, die
bewusst nicht eingefarbt werden, um die Ubersicht-
lichkeit des Stromkreises zu wahren (vgl. Abb. 7).

Abb. 7: Darstellung von Voltmetern.

4.5, Der elektrische Widerstand

Anhand eines fiktiven Zeitungsinterviews mit einer
Archéologin zu einem kiirzlichen Fund von Dinosau-
rierknochen, die mittels Geoelektrik lokalisiert wer-
den konnten, wird die Einfuhrung der physikalischen
GrolRe des elektrischen Widerstands motiviert. Konk-
ret lernen die Schilerinnen und Schiiler, dass die In-
tensitat der Elektronenstrémung zwischen zwei in
den Boden gesteckten Elektroden bei gleicher Span-
nung unterschiedlich hoch ausféllt, je nachdem, wie
stark das Erdreich bzw. die Knochen die Elektronen-
stromung bremsen bzw. behindern (vgl. Abb. 8) [19].

Druckunterschied U Druckunterschied U

Ay [ ey

Abb. 8: Das Auffinden von Dinosaurierknochen im Kon-
text ,,Geoelektrik®.

4.6. Die Parallelschaltung

Der Einstieg in das Thema Parallelschaltungen er-
folgt uber das gesellschaftsrelevante Problem, dass
hierzulande nach nahezu 150 Jahren wieder Wolfsru-
del leben und durch das Reifien von Ziegen, Schafen
und Pferden manche Landwirte vor bisher unbe-
kannte Herausforderungen in Hinblick auf den Schutz
ihrer Tiere stellen. Vor dem Hintergrund, dass die
Tierschutzorganisation WWF als Herdenschutzmal3-
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nahmen die Installation von elektrischen Weidezau-
nen zur Abwehr von W6élfen empfiehlt, findet in die-
sem Kapitel eine néhere Auseinandersetzung mit der
Funktionsweise solcher Zaune statt. Hierzu lernen die
Schilerinnen und Schiler, dass ein Weidezaungerat
einen elektrischen Uberdruck im Zaundraht erzeugt,
wahrend im Erdboden definitionsgemal elektrischer
Normaldruck herrscht. Solange kein Tier den Zaun
und den Boden beriihrt, kommt es zu keiner Elektro-
nenstromung, da der Draht an Holzpféhlen isoliert be-
festigt ist. Beriihrt ein Tier nun den Zaun und gleich-
zeitig den Boden, so kommt es zu einer Elektronen-
stromung durch den Korper des Tieres, der von die-
sem als elektrischer Schlag wahrgenommen wird und
es zuriickschrecken lasst.

R=20.0000 FiS
JYLERS ¢

Abb. 9: Zwei Wolfe beriihren gleichzeitig den elektri-
schen Weidezaun.

Nach dieser grundsétzlichen Klarung der Funktions-
weise von Weidezdunen zum Schutz von Nutztieren
wird der Frage nachgegangen, was passiert, wenn
zwei oder mehr Wolfe gleichzeitig versuchen, ein
Pferd auf einer Koppel zu reien. Grundlegend ist in
dieser Elementarisierung die Erkenntnis, dass bei Pa-
rallelschaltungen (hier der Woélfe als Widerstande)
die Spannungsquelle den elektrischen Druckunter-
schied unabhéangig von der Anzahl der Wélfe kon-
stant hélt. Dies bedeutet, dass die Intensitét der Elekt-
ronenstrémung durch jeden Wolf allein von der Span-
nung abhangt und das Weidezaungerét in Abhangig-
keit der Anzahl der Wolfe eine unterschiedlich hohe
Intensitét der Elektronenstrémung bereitstellen muss
(vgl. Abb. 9). Da der elektrische Schlag, den jeder
Wolf bei Beruihren des Weidezauns bekommt, damit
unabhéngig von der Anzahl der gleichzeitig angrei-
fenden Wolfe ist, stellt die Verwendung eines Wei-
dezauns eine ausreichende MaRnahme fir die Land-
wirte dar, ihre Nutztiere zu schiitzen.

4.7. Die Reihenschaltung

Der Einstieg in das Thema Reihenschaltungen findet
Uber den medizinischen Kontext der ,,Reizstrombe-
handlung* statt, bei der Heilungsprozesse mit Hilfe
des elektrischen Stroms unterstiitzt werden. Ausge-
hend von der Fragestellung, warum mit einem Reiz-
stromgerat immer nur ein Knie nach dem anderen und
nicht beide gleichzeitig behandelt werden, wird das

Konzept des Gesamtwiderstands bei Reihenschaltun-
gen eingefiihrt. Dabei lernen die Schilerinnen und
Schiiler, dass eine Behandlung zweier Knie gleichzei-
tig bei einem Reizstromgerat, das fiir nur ein Knie ge-
baut wurde, aufgrund des hoheren Gesamtwider-
stands und der damit einhergehenden zu geringen
Stromstérke fiir eine effektive Behandlung ungeeig-
net ist (geeignete Elementarisierung).

Abb. 10: Anwendung der dynamischen Modellvorstellung
zur Erkl&rung der Spannung an einem offenen Schalter: 1)
Schalter noch geschlossen. 2) Schalter gedffnet (Anfangs-
zustand). 3) Schalter gedffnet (Ubergangszustand). 4)

Schalter ge6ffnet (Endzustand). (Bild: Sarah Zloklikovits)

AnschlieRend wird der Frage nachgegangen, wo die
elektrische Spannung des Reizstromgerates anliegt,
wenn einer der Anschlusse sich von der Haut l6st. Zur
Klarung der Frage wird die Situation mit einem ge-
Offneten Schalter in einem reguléren Stromkreis ver-
glichen und mit Hilfe der Modellvorstellung des
»elektrischen Drucks® schrittweise analysiert (vgl.
Abb. 10).

4.8. Das Ohm’sche Gesetz

Am Beispiel der Glihwendel eines Reiseféhns wird
in diesem Kapitel zu Beginn darauf eingegangen,
dass der Widerstandswert R bei den meisten Materia-
lien nicht konstant ist, sondern sich mit der Tempera-
tur bzw. der Stromstarke &ndert. Davon ausgehend
wird dann die Frage aufgeworfen, ob es denn nicht
auch Materialien gibt, die iber einen konstanten Wi-
derstandswert R verfligen. Die Schilerinnen und
Schiler lernen dann, dass solche Materialien als
Ohm’sche Widerstdnde bezeichnet werden und bei
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ihnen die aufgrund einer anliegenden Spannung U re-
sultierende Stromstarke | entsprechend des in Abb.
11 dargestellten Zusammenhangs berechnet werden
kann.

hang Gleichung zur Berechnung
der Stromstérke |

Abb. 11: Ubergang vom qualitativen zum quantitativen
Zusammenhang zwischen U, R und 1.

5.Ausblick

Es ist geplant, zu dem hier vorgestellten Unterrichts-
konzept von erfahrenen Lehrkraften Feedback einzu-
holen und dieses darauf aufbauend ggf. weiterzuent-
wickeln. Um eine mdglichst einfache Implementie-
rung des Konzepts im Regelunterricht zu ermdgli-
chen, ist zudem geplant, die finale Version des Unter-
richtskonzepts unter dem Titel ,,Eine Einfiihrung in
die Elektrizitatslehre mit Potenzial und Kontexten*
auf www.einfache-elehre.de zu verdffentlichen.
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