Themenbereich su P RA
E Ie ktrl ZItat Sachuntemcht praktisch und konkret

Fachdidaktische Informationen
Die Ergebnisse der 2. Interviewserie im Detail

2.2 Die Ergebnisse der 2. Interviewserie im Detail

Mit Hilfe der zweiten Interviewserie (N = 13) sollten Informationen zu den folgenden Fragen beschafft
werden:

1. Anschluss eines Birnchens an eine Batterie

Da die meisten Schiiler davon Uberzeugt sind, dass das Lampchen beim Anschluss mit einem Kabel
an die Batterie leuchten wird, sollten dahinter stehende Vorstellungen herausgefunden werden.
Weiterhin: Haben die Schiler eine Verbrauchs- oder Veranderungsvorstellung tber den Vorgang im
Birnchen?

Nach der Demonstration durch den Interviewer, dass zwei Kabel flr das Leuchten des Lampchens
notwendig sind, sollten die Schdler, die ein Kabel als ausreichend betrachtet haben, zu Erklarungen
aufgefordert werden. Lautet die Argumentation, die auf Grund der vorherigen Erfahrungen zu erwarten
ist, dass jetzt genug (Strom) zum Birnchen gelangen kann, sollte herausgefunden werden, ob die
Schuler der Auffassung sind, dass die gleiche Substanzart und die gleiche Menge aus den beiden
Batterielaschen kommt. D.h. auch, ob die Schiiler die jeweils gleichnamigen Batteriepole zweier
Batterien als gleichwertig ansehen, da dies eine Voraussetzung fiir die im nachsten Kapitel
dargestellte Moglichkeit ist, den Schiilern eine moglichst plausible Begriindung fiir die
Stromkreisvorstellung zu geben.

2. Konstanz der Stromstarke

Die unterschiedliche Leuchtdauer beim Anschluss verschiedener Batterien an das gleiche Lampchen
wird von einigen Schilern vermutlich mit unterschiedlich grofRer gespeicherter Strommenge erklart.
Bei diesen Schiilern sollte nun weiter gefragt werden, ob flr sie daraus folgt, dass auch Strom mit
einer groReren Stromstarke durch das Birnchen flief3t.

3. Parallelschaltung:
Sind die Schiler der Meinung, dass unabhangig von den angeschlossenen Geraten, immer die
gleiche Menge (in bestimmter Zeit) aus den Batterielaschen flie3t?

4. Reihenschaltung:
Neben Fragen zu den gleichen Zielen wie bei 3. sollte hier noch nach Erklarungen fir das dunkler
Werden der Birnchen beim Zuschalten des zweiten gefragt werden.

Ergebnisse der 2. Interviewserie

Bevor eine Zusammenfassung der Ergebnisse der zweiten Interviewserie gegeben wird, soll mit
Auszligen aus zwei Interviews der Ablauf illustriert werden. In Klammern sind an einigen Stellen
Erganzungen zur Erleichterung des Verstandnisses eingefligt und auch einige Kommentare. Das
erste Interview zeigt, wie im Verlauf des Gesprachs von dem Schiiler die Zweizufliihrungsvorstellung
konstruiert wird. Das zweite Interview verdeutlicht wie suggestiv und attraktiv die Idee der
Zweizufuhrungsvorstellung fir Kinder im Grundschulalter ist.

(Abkurzungen: Bi = Birnchen, Lampchen 0.4.; Ba = Batterie)
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1. Interview (Madchen)
Zur 1. Frage

I: Wie ist es, wenn ich dieses Kabel nehme und Bi und Ba damit verbinde, wird dann das Bi leuchten?
S: Wenn die Ba Strom hat, dann leuchtet’s, sonst nicht.

I: Ist eine neue.

S: Dann schon.

| demonstriert, dass es nicht leuchtet und weist darauf hin, dass Ba neu und Bi in Ordnung ist.

S: Vielleicht funktioniert das Kabel nicht mehr richtig.

I: Funktioniert auch.

S: ..

I: Wie stellst Du Dir das tiberhaupt vor? Du hast gesagt, es wird gehen. Was passiert denn, wenn ich
das Kabel hier anschlieBe, kommt da (Ba-Lasche) was raus?

S: Nein, soweit ich sehen kann, kommt nichts raus.

I: Ja, drinnen, vielleicht in den Dréahten?

S: Aus dem Draht kommt was raus?

I: Ja, ich frage Dich, ob da was rauskommt? Wie Du Dir das vorstellst?

S: Also, in den Dréhten drin ist der Strom.

I: Ist der schon in den Dréhten drin oder kommt er aus der Ba in die Dréhte rein?

S: Also wenn das Bi ganz ist, dann miisste der Strom ja von der Ba da rein (Kabel) und dann da rein
(Bi) und dann ...

I: Ja, aber so geht’s nicht (d.h. leuchtet nicht).

I demonstriert den richtigen Anschluss.

I: Warum hat’s denn mit dem einen Kabel nicht funktioniert?

S: Weil, vielleicht ist es sozusagen nicht so kréftig und ...

I: Wenn wir eins anschlieBen, kommt dann was zum Ladmpchen hin?

S: Nein.

I: Wenn ich das zweite noch anschlie3e, kommt dann noch was zum Ldmpchen hin?

S: Ja, da haben Sie irgendwas gedriickt (Krokodilklemmendoffner).
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| erklart, dies sei nur zum Festklemmen gemacht worden.
S: Oder, da kommt nicht genug Strom durch eins. Da schafft es das Bi nicht.

I: Also, Du meinst, wenn das zweite Kabel ab ist, kommt was hoch zum Bi (Zustimmung), aber es
reicht nicht? (Zustimmung)

| fihrt nochmals richtigen Anschluss vor.
S: Jetzt reicht es, es kommt von der zweiten Seite auch noch etwas hoch, dann reicht es.

I: Meinst Du, dass das was hier (2. Kabel) hochkommt, das Gleiche ist, wie hier (1. Kabel). Die gleiche
Art, der gleiche elektrische Strom? Oder ...?

S: Vielleicht ist da etwas mehr drin als da.

I: Die Menge unterscheidet sich, aber was hochkommt ist das Gleiche?

S: Ja, glaube ich schon.

I: Also, wenn’s Wasser wére, das hier hochkommt, dann kdme auch hier (2. Kabel) Wasser hoch?

S: Ja.

I legt Analogie vor (Wasser, Ol) zur genaueren Abkldrung. S bestitigt, es kommt gleiche Art
(Qualitéat) in beiden Kabeln hoch, aber méglicherweise nicht gleich viel.

Durch den Zwang in der Gesprachssituation hat die Schiilerin eine Vorstellung konstruiert, die
fiir fast alle Grundschulkinder am plausibelsten ist: Damit etwas im Lampchen passiert, muss

etwas dort hin kommen und das muss ausreichend sein.

I: Jetzt ist das ,,Zeug” da oben, wir sehen das Bi leuchten. Was passiert mit dem, was da hochkommt?
Wie stellst Du dir das vor?

S: Na ja, das kommt da hoch und dann kommt es an dieses Gliihwiirmchen, und das fangt an zu
gliihen.

I: Was passiert mit dem, was da hochkommt? Bleibt’s da stecken, oder wird’s verbraucht,
verschwindet es?

S: Steckenbleiben kann man nicht sagen, wenn z.B. wenn ich schwimme, wenn ich mich nicht
bewege, dann gehe ich ja unter. Vielleicht braucht das ja auch 'ne Antriebskraft, dass es zum
Leuchten kommt.

I: Also noch Mal. Hier kommt was hoch zum Bi. Wenn ich Dein Beispiel richtig verstehe, dann bleibt es
nicht stecken, sondern geht weiter.

S: Nee, geht jetzt nicht da durch (durchs Bi) und dann da (Bi) raus, sondern es geht zwar da (Bi) rein,
aber da dreht sich’s noch ein bisschen, dann kommt immer wieder neuer Strom ...

I: Und wo bleibt der? Da kommt ja immer mehr dazu.

S: Ohja, ...
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I: Steckenbleiben tut’s vielleicht nicht, dann wird’s dort (Bi) immer mehr werden. Es gibt fiir mich
eigentlich nur zwei Méglichkeiten. Es geht weiter, vielleicht verdndert, und die zweite, es wird
verbraucht.

S (begeistert und erleichtert): Ja, es wird verbraucht! (S akzeptiert anschlielend die Analogie zur
Olheizung.) Ja, es wird verbraucht, sonst wiirde ...

Recht typisch ist es, wie die Schiilerin die als Alternative vom Interviewer angebotene
Verbrauchsvorstellung sofort iibernimmt. (Im weiteren Interviewverlauf argumentiert sie
konsistent von dieser Vorstellung aus.) Dieses Ubernehmen von Fehlkonzeptionen, die
offensichtlich fur die Schiiler ein sehr plausibles Erklarungsmuster bilden, wirft fiir den
Unterricht natiirlich einige Probleme auf, z.B.: Ist es vertretbar, solche eingdngigen, spater
schwer zu eliminierenden Vorstellungen im Unterricht zu thematisieren oder von Schiilern in
die Diskussion einbringen zu lassen? Da iiber den eigentlichen Lernprozess, den dynamischen

Prozess der Veranderung der kognitiven Struktur, bei speziellen Inhalten praktisch nichts
bekannt ist, kann diese Frage zur Zeit nicht abschlieBend beantwortet werden.

Zur 2. Frage

I: Habe hier 2 verschiedene Ba’n. Wenn ich das Bi an diese anschliel3e, leuchtet es 3 Tage, und wenn
ich es an diese anschlie3e, weniger, vielleicht 2 Tage.

S: Die ist mehr vollgeladen, und die weniger, ist mehr drin ...
I: Jetzt achte mal drauf, wie hell die leuchten. Wird’s bei der zweiten genau so hell leuchten?

S: Muss ich mal tberlegen. Ich glaube, da leuchtet es nicht so hell, weil da weniger Strom drin ist. Ich
weild es aber nicht.

| fGhrt vor (4,5V-Ba, 1,5V-Ba).

S: Ah, hab‘ ich doch recht gehabt.

I: Wie ist das, wenn es dunkler leuchtet, kriegt es dann genau so viel Strom, flie3t genau so viel ...
S: Nein, weniger!

Die Verbindung ,,Heller leuchten - es kommt mehr hin zum Bi“ - die hier artikuliert wird, wird

praktisch von allen Schiilern in dhnlicher Weise gesehen und formuliert. Damit ist eine gute
Voraussetzung fiir eine erste Einfiihrung des Begriffs der Stromstarke gegeben.

Zur 4. Frage

I: Jetzt machen wir etwas Kompliziertes. Jetzt schlie3e ich zwei Bi an.

| baut Parallelschaltung bis auf ein Anschlusskabel an die Ba auf.

I: Wenn ich jetzt dieses Kabel hier anschliel8e, leuchtet dann das erste Bi noch?
S: Wahrscheinlich nicht mehr.

I: und das zweite (dazugeschaltete)?
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S: Das leuchtet, glaube ich, oder es leuchten beide.

I: Was denn?

S: Es leuchten beide.

I: Warum denn?

S: Weil sie ja beide angeschlossen sind.

I: Was meinst Du, leuchten die beiden gleich hell wie das erste Bi oder dunkler?
S: Beide dunkler.

I: Warum?

S: Weil ja da (2. Bi) auch was sein muss.

I: Aus dieser Lasche kommt was hoch. Wenn ich das zweite anschlieBe, kommt dann mehr hoch oder
bleibt das gleich?

S: Ich glaube, es bleibt gleich.

I: Dann kommt es an die Krokodilklemme (die an der Ba-Lasche sitzt) ...
S: Und flie3t da (Kabel zum 1. Bi) und da (Kabel zum 2. Bi) lang.

| demonstriert.

S: Das ist dunkler.

| weist auf Gleichheit hin, S akzeptiert.

S: Also dann, dann kommt das Doppelte hoch.

I: Wie viel mehr wird denn hochkommen?

S: (Spontan): Die doppelte Menge!

Diese Schiilerin gehort zu den wenigen, die leicht von der verbreiteten Vorstellung, dass die
Stromstérke in der Ba-Lasche unabhéangig von den angeschlossenen Geraten (Bi, Motor u.a.)
ist, abgehen.
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2. Interview (Junge)
Zur 1.Frage

I: Wird das Bi leuchten, wenn ich es mit diesem Kabel verbinde?

S: Nein, weil der Stromkreis unterbrochen ist.

I: Ja, wie stellst Du dir das denn vor, kommt hier (Lasche) etwas heraus?
S: Nein, weil der Stromkreis unterbrochen ist.

I: Ja, wie stellst Du dir das denn vor, kommt hier (Lasche) etwas heraus?

S: Nein, es kommt hier raus, geht in die Lampe und dann kommt es nicht weiter, denn nirgends geht
der Strom wieder zuriick.

I: Und wenn ich da ein zweites Kabel anschlie3e, dann kann es zuriick und das Bi leuchtet? Du stellst
Dir also vor, es lauft so herum?

S: Ja.

I: Viele Leute denken, dass hier (1. Kabel) und hier (2. Kabel) etwas hoch kommt.

S: Es ist ja auch da an der Ba angeschlossen ... oder ich stell' mir das so vor, dass hier das wieder
zuriicklauft, damit die Batterie ldnger lduft. (Das eigentlich Sinnlose, das Zurickflieen des

elektrischen Stromes zur Batterie muss einen Sinn haben, hier die langere Betriebsdauer)

I: Was passiert denn mit dem Strom da drin (Bi)? Der kommt an, geht durch das Bi, ist der hinter dem
Bi noch der gleich wie der, der hinein geht? Oder dndert sich der im Bi? Wird was anderes daraus?

S: Nee, ich glaube nicht, bleibt das Gleiche. Weil der hier an der Ba auch gleich angeschlossen ist.
| bringt Analogie Olverbrennung.

S findet Analogie nicht Gberzeugend: Sonst wiirde sich da drin so viel Asche aufhdufen.

I: Dann wére der Strom wieder in der Ba und dann ...

S: Aber von hier kommt auch Strom, weil da (2. Kabel) wiederum angeschlossen ist.

I: Moment, Du meinst also da kommt aus dem etwas heraus und ...

S: Aber hier (3. Anschluss) kommt auch etwas durch: Hab* ich vorhin falsch gesagt, da kann nichts
von da zurtickgehen.

I: Aha, also Du meinst, es kommt von beiden Seiten etwas nach oben?
S: Ja! Weil’'s mit einem vielleicht zu schwach ist.
Hochst interessant ist, wie dieser Schiiler von seiner deutlich geauBerten

Stromkreisvorstellung — vermutlich durch das Nachfragen des Interviewers und sein Angebot —
recht unvermittelt auf die Zweizufiihrungsvorstellung umspringt. Dies ist sicherlich ein Beleg
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fiir den hohen Plausibilitatsgrad dieser Vorstellung und zeigt die Instabilitat der
Stromkreisvorstellung, wenn diese ohne stiitzende Argumente iibernommen wird.

I: Und ist es das Gleiche was hoch kommt, oder ist es was Verschiedenes?

S: Ich mein‘ es wére das Gleiche.

I: Was macht das Bi damit? Was passiert da mit ihm? Wie stellst Du Dir das vor?

S: Also, dass der Strom irgendwie da durchgejagt wird, also wir haben das irgendwie gelernt, aber das
kann keine Turbine sein, dass es da Reibung gibt, damit es da Licht gibt. Also, das kann ich mir nicht
vorstellen, was da passiert.

I: Wird das sich &ndern, was da durchgeht, oder bleibt da so?

S: Das bleibt so.

I: Also, wenn ich es mit meinen Worten sagen will, was Du meinst: Es kommt von beiden Seiten etwas
an, und dann reibt es sich, damit’s heild wird.

S: Ja!

I: Reibt das sich aneinander?

S: Nein, nicht aneinander, sondern oben trifft es sich und da gibt es so’ne Reibung.
I: An dem Draht im Bi?

S: Ja.

I (kommt noch einmal zur Zweizufiihrungsvorstellung zurtick): Im Prinzip wiirde es mit einem auch
gehen? Mit einer Zuleitung, nur es kommt nicht genug?

S: Ja, das meine ich auch, dass es dann etwas zu schwach war".

I: Was wiirde passieren, wenn ich die zweite wegnehmen wiirde, kommt dann noch etwas durchs
(Bi)?

S: Nein, es kann nicht weitergehen.

I: Also es ist nicht nur zu schwach, sondern es muss das 2. Kabel da sein, damit es weiter gehen
kann? Jetzt schlieBe ich noch ein zweites Bi an.

S: Dann wird‘s schwécher, weil mehrere sich etwas rausholen, weil mehr aus der Ba herausgeholt
wird. Weil’s jetzt viele Kabel werden. Bei diesen wird schon etwas weggenommen, aber das bleibt
dann im Kabel fest.

I: Kommt hier immer gleich viel hoch?

S: Ja, kommt immer gleich viel hoch, aber der brennt schwécher, weil der andere schneller bekommit,
der hat sich schon etwas geholt.

I: Wenn ich diese (2. Bi) anschliel3e, dann wird dieses (1. Bi) dunkler?
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S: Nicht unbedingt, nur etwas.

I: Und dieses (2. Bi) ist viel dunkler als dieses (1. Bi)?
S: Ja.

| demonstriert Gleichheit.

S: Aber ich kann das nicht verstehen, weil hier wird ja der Strom schon abgezapft ... Ich glaub, wenn
der sich was holt, kann der sich auch etwas holen.

I: Jetzt haben wir eines dran. Dann kommt hier (Lasche) eine bestimmte Menge nach oben. Jetzt
kommt das zweite dran, kommt dann hier immer noch gleich viel hoch oder &ndert das sich?

S: Nein, es &ndert sich nicht, aber es wird sich langsamer &ndern, weil jetzt mehr Strom gebraucht
wird und da wird die Ba schneller verbraucht.

I: Wird schneller verbraucht? Aber hier (Ba-Lasche) kommt noch immer gleich viel hoch?

S: Ja.

I: Wie wird das denn schneller verbraucht, wenn immer noch gleich viel hochkommt wie vorher?

S: Ja, wird schneller verbraucht, weil mehrere was brauchen und da kommt das immer wieder hoch
und da wird der Strom viel schneller verbraucht bis es ... bis der Strom dadurch doch irgendwie
schneller wird. Weil immer alles verbraucht wird und da reinflief3t.

I: Aha!l Es kommt also immer gleich viel nach oben, aber da zwei mehr brauchen ...

S: .. etwas schneller, weil die zwei, die holen sich mehr weg und da lduft dann immer wieder Strom da
durch.

Dieser Schuler differenziert zwischen Menge und Zeitvariable.

I: Jetzt kbnnen wir die zwei Bi auch noch auf eine andere Art gleichzeitig anschlie3en
(Reihenschaltung). ... Was wird denn dann passieren, wenn ich das jetzt hier rein stecke (vollstdndige
Schaltung)? Was erwartest Du bei der Helligkeit der Bi?

S: Beide Bi leuchten, weil der Stromkreis ganz ist.

I: Beide gleich hell?

S: Nein.

I: So hell wie das einzelne vorher?

S: Glaube nicht genauso, weil jetzt wird fiir die beiden mehr da rausgeholt.

Demonstration durch |.

S: Irgendwie ... geht nicht mehr so schnell.

I: Kommt jetzt genauso viel oder weniger durch (Lasche) als bei einzelnen?
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S: Hier kommt mehr durch als wenn sie zusammen sind. Hier hat der noch so viel Schwung, und da
wird er langsamer und dann die Reibung nicht mehr so stark ... durch die vielen Kabel rauf und runter
wird er langsamer. Aber was ich mir nicht so richtig vorstellen kann, weil durch den Draht flief3t ja
genau so viel Strom weil der Draht ihn genau so schnell weiterleiten kann.

I: Ja, aber jetzt ist ja noch ein Bi da.

S: Aber das Bi das verbraucht ja was, dass es dann hier langsamer durchgeht, weil da schon die
Hélfte weggeholt wurde.

I: Moment! Vorhin hast Du gesagt, wenn ich ein Bi anschliel3e, einzeln, es wird nichts verbraucht.
S: Ja! Hier kommt nur die Hélfte zuriick. Nein, jetzt bin ich durcheinander.

I: Deswegen machen wir's noch einmal langsam von vorn. Hier kommt was hoch zum Bi. Was passiert
dann mit dem was hochkommt! Geht das dann weiter?

S: Nein, weil hier ist es auch angeschlossen, da kommt auch Strom entgegen. Wenn sich der Strom
dann hier (Zwischenkabel) trifft, ... dass es mit der Reibung dann gut geht.

| wiederholt, Nachfrage: Verbrauch?

S: Ist doch auch hier angeschlossen. Da trifft es sich. Der kommt dann irgendwie nicht weiter. Der
braucht ja einen Kreis nur immer da lang zu laufen.

| fragt nach.
S: Reibt sich, weil es aneinander vorbei will.

S: Strom bleibt stecken, und da kommt immer mehr und da kann ich mir vorstellen, dass es anféngt zu
leuchten.

I: Jetzt ist es so viel geworden, dass Licht erzeugt wird? Wird er dabei verbraucht? Geht es irgendwie
weg?

S: Das kann er ja gar nicht, weil die beiden sich zusammen treffen.
I: Kbénnte ja sein wie Papier. Wenn ich es anziinde, ist es hinterher weg.
S: Aber da bleibt ja Asche (ibrig.

S: Aber wenn’s aus ist, kbnnte ich mir vorstellen, dass der Strom irgendwie wieder in die Ba reingeht,
weil sonst wiirde es ja tagelang brennen.

I: Dann meinst Du das vielleicht so: Es kommt von den beiden nach oben, trifft sich da, geht nicht
weiter, bleibt da stecken. Wird immer mehr.

S: (Lacht) und dann wiird’s auf einmal brennen.
I: Das muss ja aber sehr schnell gehen.
S: Wenn man’s dranhélt, dann rast der Strom wie eine Ratte mit vier Beinen da durch.

I: Es kommt immer mehr, immer mehr ...
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S: Es wird langsam verbraucht, weil es braucht ja immer mehr, immer neue Kraft, um das Licht zu
kriegen, sonst wiirde die Ba ja nie alle werden.

I: (Zurlick zur Reihenschaltung). Wie kommt es, dass die beiden Bi dunkler leuchten?

S: Weil der Strom hier durchkommt, und der miisste sich ja normalerweise treffen und da miisste ja
eigentlich noch ein anderer Draht weitergehen, der es weitergibt, aber da was verbraucht wird und es
dadurch dunkler geht ...

I: Es wird also doch was verbraucht?

S: Ja.

I: Es wird also da oben (Bi) weniger, es kommt dahin und ...

S: ... es wird weniger, es wird was verbraucht und deswegen kommt nicht mehr so viel da durch.

I: Wenn ich dieses direkt (Uberbriicken des 2. Bi) verbinden wiirde, dann bekéme es mehr?

S: Ja, da wird ein Teil verbraucht, man kann ja nicht da innen rein gucken.

I: Das ist eben das Problem, dass man das nicht sieht, was da drin passiert.

S: Muss man eigentlich mit einer Sdge aufsdgen, aber na ja ...

I: Ja, wie ist das nun. Hier kommt ja was hoch, eine bestimmte Menge hoch.

S: Und die bleibt hier stecken.

| schaltet einfachen Stromkreis: Kommt jetzt gleich viel hoch (aus Lasche) oder mehr ...?

S: Es kommt immer gleich viel hoch, nur vorhin (Reihenschaltung), wird ja dann hier (2. Bi) in der
Lampe etwas verbraucht.
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Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse

Die Auswertung aller Interviews dieser zweiten Serie fiihrt zu den folgenden Ergebnissen, die hier in
einer Zusammenfassung dargestellt werden.

Zu 1) Anschluss eines Birnchens an eine Batterie:

8 Schiiler (62%) sind davon (iberzeugt, dass das Birnchen beim Anschluss an die Batterie mit einem
Kabel leuchten wird, wobei drei Schiler dabei noch eine Zusatzbedingung stellten (neue Batterie,
Kabel und Birnchen ganz, u.a.).

5 Schiiler sind der Meinung, dass das Birnchen nach Anschluss mit einem Kabel nicht leuchten wird.
Davon sind 3 Uberzeugt, dass bei einem Kabel zu wenig hinkommt, und 2 sind Bastler, die also schon
zuvor die Erfahrung gemacht haben, wie ein einfacher Stromkreis aufzubauen ist. Es zeigte sich
jedoch, dass die bereits vorhandene, verbal gedul3erte Stromkreisvorstellung sehr instabil ist, und im
Verlauf der Diskussion durch die Zweizufihrungsvorstellung ersetzt wurde.

Die Zweizufiihrungsvorstellung wird von 11 Schilern (85%) vertreten, wenn sie gezeigt bekommen,
dass beim Anschluss mit einem weiteren Kabel das Birnchen leuchtet. Von diesen Schilern haben 8
die Vorstellung, dass die gleiche Substanz aus den beiden Batterielaschen herauskommt, der Rest
hat eine Zwei-Substanz-Vorstellung. 2 Schiler haben eine Ein-Substanz-Vorstellung, sind jedoch der
Meinung, dass aus den beiden Batterielaschen nicht die gleiche Menge herausflie3t, 7 Schiler (54%)
haben eine Verbrauchs-Vorstellung (die zuflieRende Substanz wird im Birnchen teilweise oder ganz
verbraucht). 5 Schiler (38%) haben die Vorstellung, dass sich die Substanz in ihren Eigenschaften
verandere. Lediglich ein Schler ist der Meinung, dass der Strom unverandert durch das Birnchen
hindurchflieRt, und ein weiterer Schiiler, dass der Strom ohne Veranderung im Birnchen bleibt.

Die Vorstellungen Uber den elektrischen Strom sind — falls Gberhaupt welche gedul3ert wurden, die
auswertbar waren — erklarlicherweise recht vage.

Zu 2) Konstanz der Stromstérke

Bis auf 3 verbinden die Schiler (77%) die langere Lebensdauer von Batterien mit der Vorstellung,
dass eine grof3ere (Strom-)Menge in der Batterie gespeichert sei. Einer sagte, dass ,mehr Volt drin*
seien. Zwei der Schiler duf3erten explizit, dass in jeder Batterie gleich viel Strom drin ist, wovon einer
die angegebene Ungleichheit der Batterien damit begrindete, dass aus einer schon vorher Strom
entnommen wurde.

6 Schuler (46%) sind der Meinung, dass das Birnchen bei dem jeweiligen Anschluss an die beiden
Batterien gleich hell leuchtet. Einige argumentieren in der Begrindung, dass nicht mehr aus der
Batterie herauskommen muss, auch wenn mehr drin ist. Dies deutet darauf hin, dass die Schiiler die
Vorstellung eines konstanten Stromes aus der Batterie haben, unabhangig vom Batterietyp.

Vier Schiler (31%) auRerten eine Je-desto-Beziehung zwischen der Helligkeit des Birnchens und des
zu-/durchflieBenden Stromes. Dazu muss gesagt werden, dass die Mehrzahl der Schiiler auf diesen
Punkt hin nicht befragt wurde.

Zu 3) Parallelschaltung:

Nach Anschluss des zweiten Birnchens vermuten 9 Schiler (70%), dass beide gleich hell leuchten.
Davon sind 6 Schiler der Meinung, dass die Birnchen dunkler leuchten als zuvor das einzelne, zwei
begriinden dies mit einem unveranderten Strom aus der Batterie. Diese Stromstarkenvarianz dufRerten
auf Nachfrage noch 5 weitere Schiller.

4 Schiler vermuten, dass die beiden Birnchen ungleich hell leuchten. Einer begriindete dies mit dem
unterschiedlichen Zeitpunkt des Zuschaltens, und ein weiterer dulRerte: ,Das Birnchen hat sich
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schneller was geholt.“ Nach Demonstration durch den Interviewer erkennt eine Schiilerin auf Grund
des Zusammenhangs zwischen Helligkeit und zugefihrtem Strom, dass sich die aus den
Batterielaschen herausflieRende Strommenge selbstverstandlich verdoppelt habe. Fur 3 weitere
Schiler kommt nach der Demonstration mehr aus der Batterie heraus, einer begriindet dies damit,
dass sich die Anzahl der angeschlossenen Kabel vergrofiert habe.

Zu 4) Reihenschaltung:

3 Schiiler (23%) vermuten, dass beide Birnchen nicht leuchten werden, einer ist der Meinung, dass
das zweite Birnchen nicht leuchten wird.

6 Schiler vermuten gleiche Helligkeit der beiden Birnchen untereinander und wie das einzelne vor
dem Zuschalten. Jeweils 3 Schiiler sind der Meinung, dass die Birnchen dunkler leuchten werden
bzw. dunkler und unterschiedlich hell.

Nach der Demonstration durch den Interviewer ergaben sich zwei Erklarungsmuster fiir das dunkler
Werden, wobei der Zusammenhang zwischen dem dunkler Werden und dem geringeren Stromfluss
zum Birnchen von den meisten Schiilern hergestellt wird.

a) ,Nicht jedes Birnchen hat zwei Kabel fiir sich“ (ein viertes Kabel hatte die Helligkeit des einen
vorher zur Folge) (3); ,Weniger Kabel als bei der Parallelschaltung® (5)

b) Der Zufluss von der Seite des jeweils anderen Birnchens wird behindert
(Zweizufuhrungsvorstellung).

Zwei Schiler duBern im Gesprach die Auffassung, dass aus der Batterie-Lasche immer gleich viel
herauskame.

SUPRA | Sachunterricht praktisch und konkret 12
www.supra-lernplattform.de




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


