ﬁ Unter Strom — Conceptual Change als didaktisches Prinzip zum Thema Strom
Unterrichtsplanung

I. Fachliche Hinfiihrung

»Ich nehme ein Kabel und dann ist Strom so wie ein Fluss. Er strémt aus der Batterie und flie[5t
in das Kabel und dann, glaube ich, geht der Strom ins Ldmpchen und dann féngt das Limpchen
zu leuchten an.“

Luca, 8 Jahre

Wir alle nutzen ihn, wir alle brauchen ihn: Strom ist in unserer zunehmend technisierten Welt
etwas, das fiir uns und unsere Kinder im Alltag schon lange nicht mehr wegzudenken ist. Doch:
Wie viel fachliches Verstdndnis konnen bereits Grundschulkinder fiir dieses Thema aufbringen?
Fragt man Schiiler einer dritten Klasse zu Beginn einer Unterrichtssequenz zum Thema Elektri-
zitdt, welche Vorgdnge in einem Stromkreis ablaufen, wird (wie am Beispiel von Luca) deutlich,
wie schwierig es den meisten Kindern noch fillt, elektrische Phdnomene addquat zu beschreiben.
Zudem zeigt sich, welche vorunterrichtlichen Fehlvorstellungen bei den Kindern vorliegen.

In den internationalen und nationalen Bildungs- und Lehrpldnen des Elementar- und Primarbe-
reichs ist indessen die Forderung fest verankert, dass naturwissenschaftliches Lernen nicht erst in
der weiterfiihrenden Schule, sondern bereits im Kindergarten und in der Grundschule, stattfin-
den soll. Damit verbunden sind die Erwartungen, Kinder friih fiir Naturwissenschaften zu moti-
vieren und so dem Interessensabfall in den weiterfithrenden Schulen entgegenzuwirken. Zudem
verspricht man sich von frith erworbenem Wissen bessere Lernerfolge im anschlieRenden Fa-
chunterricht, beispielsweise im Fach Physik (vgl. MOLLER 2014). Laut einer Studie der Deut-
schen Physikalischen Gesellschaft (DPG) ist Physik aber eines der unbeliebtesten Facher bei
Schiilern. Der Studie zufolge verlassen junge Menschen, die mit einem natiirlichen Interesse an
Technik in die Schule kommen, diese ,eher demotiviert oder gar mit einer Abneigung gegen das
Fach® (DEUTSCHE PHYSIKALISCHE GESELLSCHAFT 2006). Ein Grund dafiir liegt in der Tat-
sache begriindet, dass die bereits vorhandenen Alltagsvorstellungen der Schiiler zu physikali-
schen Phanomen vielfach nicht mit den wissenschaftlichen Konzepten {ibereinstimmen, die sie
im Unterricht lernen. Aus diesem Grund sind Lernprozesse, die die Schiiler dann im naturwissen-
schaftlichen Unterricht durchschreiten, als tief greifende Konzeptwechsel (Conceptual Changes)
zu bezeichnen (vgl. JONEN, MOLLER & HARDY 2003). Die Lernenden miissen also die bei ih-
nen vorhandene Wissensstruktur grundlegend revidieren und neue Strukturen aufbauen, neue
Aspekte integrieren oder zumindest bereits bestehende Strukturen ausdifferenzieren. Geschieht
dies nicht, wird der Lerninhalt des Physikuntetrichts in der Schule zwar theoretisch gewusst, im
alltdglichen Leben aber hdufig nicht angewandt oder praktisch genutzt. Es entsteht sogenanntes
trdges Wissen. Im Hinblick auf diese Diskrepanz spielt der sogenannte Conceptual Change eine
bedeutende Rolle. Gerade die Elektrizitétslehre ist innerhalb der physikalischen Themengebiete
eines der Themen, die besonders von Fehlvorstellungen der Schiiler gepragt ist (vgl. HAIDER, T.
& HAIDER, M. 2009). Konkretes Ziel der folgenden Sequenz ist daher der Aufbau einer richtigen
Stromflussvorstellung im Stromkreis, verbunden mit dem Abbau von Stromverbrauchsvorstellun-
gen zugunsten eines Energieumwandlungskonzepts bereits bei Kindern im Grundschulalter.

Die Unterrichtssequenz ldsst sich in folgende drei Teile gliedern:

1. Wir kennen strombetriebene Geréte und deren Wirkung

2. Wir erforschen Stromkreise

3. Was ist elektrischer Strom und wie flieRt er?

Il. Unterrichtliche Vorbereitung

An manchen Schulen befinden sich Koffer mit Demonstrations- und Schiilermaterial zum Thema
Elektrizitdt. Enthalten sind meist mehrere Flachbatterien, Kabel, Gliihlimpchen mit Fassungen,
Schalter und kleine Schichtelchen mit Materialien, die zum Testen auf Leitfdhigkeit gedacht
sind.

Vor Beginn der Sequenz sollten die Lehrkraft iiberpriifen, ob alle Materialien vollstandig, in aus-
reichender Anzahl und funktionstiichtig vorhanden sind. Besonders die Flachbatterien neigen
zum Auslaufen und sollten vorab unbedingt auf ihre Funktionalitdt gepriift werden.
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Unterrichtsplanung

Die vorliegende Unterrichtseinheit ist eingebettet in das Konzept der ,Tiiftelaufgaben®, was be-
deutet, dass die Schiiler eigenaktiv zu jeder neuen Stunde eine neue Aufgabe erhalten, die sie in
ihrer Lerngruppe 10sen sollen. Besonders motivierend ist es, wenn diese Tiiftelaufgabe im immer
gleichen Kontext préasentiert wird. Leicht nachzubasteln ist folgende Variante:

— M8

as Lampchen ein
aus. Présentiere

inen Schalter in einer
Klassenausstellung.

Aus zwei DIN-A3-Tonpapieren und einer Musterklammer kann ein verschlieRbares , Tiirchen®
hergestellt werden, in das jede Stunde die aktuelle Tiiftelaufgabe (M8) hineingeklebt oder mit
Magneten befestigt wird. Jeweils ein Schiiler darf die Aufgabe im Sitzkreis oder Tafelkino 6ffnen
und sie den Mitschiilern vorlesen.

Fiir den Verlauf der Unterrichtseinheit werden die Schiiler in Kleingruppen eingeteilt. Pro Grup-
pe wird je ein Tablett ben&tigt, auf dem die Schiiler ihre Stromkreise aufbauen und bis zur néchs-
ten Stunde stehen lassen kdnnen. Folgendes Material bendtigen die Schiiler zudem in ihren
Gruppen: zwei bis drei Flachbatterien, mehrere kurze Kabel, Glithldampchen in Fassungen, Schal-
ter, leitende Alltagsgegenstdnde (Biiroklammern, Kupfermiinzen, Reinédgel, Musterbeutelklam-
mern, etc.)

lll. Erarbeitung

Bevor die Kinder sich inhaltlich mit dem Thema Strom befassen, sollten elementare Regel zur Un- — M1
fallverhiitung geklart werden. Dabei kann mit Material M1 gearbeitet werden. Die Lehrkraft er-
arbeitet dazu jede Regel mit den Schiilern. Denkbar wire zudem, die Regeln in den Hefter schrei-

ben zu lassen oder eine Art Vertrag zu machen, bei dem auch festgelegt wird, was passiert, wenn

ein Schiiler sich nicht an die Abmachungen hilt.

Da sich ein hohes MaR an Strukturierung in konstruktivistisch orientierten Lernumgebungen als — M8.1-M8.5
forderlich erwiesen hat, ist es wichtig, den Schiilern Sicherheit und Orientierung durch immer

gleich ablaufende Stunden und eine Rahmenhandlung zu geben. Zu Beginn jeder Stunde wird

den Kindern daher die , Tiiftelaufgabe des Tages“ vorgestellt.
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Im dritten Teil der Sequenz sollten die Schiiler
im Sinne eines Conceptual Change eine richti-
ge Vorstellung von Strom als Prozess aufbauen.
Wie in einem geschlossenen Wasserkreislauf, in
dem kein Tropfen verloren geht, wird auch in
einem geschlossenen Stromkreis kein Strom
verbraucht, sondern es gilt das Energieerhal-
tungsgesetz. Mit Magnetnadeln, die vor und
hinter ein Gl{ihldmpchen unter dem Stromkreis
aufgestellt werden, kann den Schiilern sehr an-
schaulich gezeigt werden, dass vor und hinter
dem Ldmpchen exakt der gleiche Strom
herrscht. Anschliefend kann mit Hilfe der Mag-
netnadeln auch die Stromrichtung bestimmt
und somit die Vorgdnge im Stromkreis ,,sicht-
bar“ gemacht werden. Die Schiiler sollten Elek-
tronen als sehr kleine, elektrisch geladene Teil-
chen verstehen und sich deren Bewegung dabei
als flieBende Energie vorstellen.
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M2.1 ©0

Das weil3 ich schon! — Vorwissen abfragen

Das weiB ich schon zum Thema Strom

1. Fur was braucht man Strom? Kennst du Gerdte, die Strom bendtigen?

2. Woran kannst du feststellen, dass ein Gerat mit Strom betrieben wird?

3. Woher kommt der Strom, wenn er bei uns im Haus ankommt?

4. Wie wird Strom erzeugt?
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M2.2 ©0

Das weil3 ich schon! — Vorwissen abfragen

5. Du siehst verschiedene Materialien. Vermute: Was leitet Strom, was nicht.
Erklére wieso.

'Q' @\ leitet den Strom
Material leitet den Strom nicht

Wolle

&

Eisenschraube
gmines
Radiergummi

&l

1-Cent-Stick

Glasmurmel

Holz

Alufolie

Stein
N
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M3.1 ©0 :

Die Gliuhbirne und ihre Bestandteile
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Strom Uberall

1. Lies den Text aufmerksam. Welche elektrischen Gerdte hat Lisas Familie
nicht?

2. Welche elektrischen Gerdte gibt es bei dir Zuhause? Schreibe sie in die
passenden Zimmer im Haus.

Lisa erwacht frih am Morgen. Sie hatte irgendetwas gehért. Das Kréhen eines
Hahnes hat sie geweckt. Es ist noch dunkel im Zimmer, deshalb zindet sie sich
eine Kerze an. Lisa streckt sich gdhnend und wéscht sich mit kaltem Wasser. Sie
wdscht auch ihre Haare und lasst sie an der Luft trocknen. Nachdem sie sich an-
gezogen hat, geht sie in die Kuche, wo die Mutter schon einen Topf fir das Tee-
wasser Ubers Feuer gehdngt hat. ,Komm, Lisa!", sagt die Mutter. ,Im kihlen Keller
sind die Butter, die Milch und das Obst fiir unser Fruhstick!" Unwillig schuttelt Lisa
den Kopf — und dabei wacht sie wirklich auf. Es war zum Glick nur ein Traum! Er-
leichtert sieht sie sich in ihrem Zimmer um und entdeckt dabei viele Dinge, die es
in ihrem Traum nicht gab.

O

Kinderzimmer
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