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Grundlagen

Der Stromkreis im Unterricht

Fachwissen und Fehlvorstellungen der Kinder
VON MICHAEL HAIDER UND THOMAS HAIDER

Der elektrische Strom ist uns allen vertraut und aus dem Alltag
bekannt. Grund genug, das Thema in der Grundschule aufzuneh-
men. Das vorhandene Wissen der Kinder ist grol - aber leider
oft fachlich nicht richtig.

Wie vie

le Kabel braucht man, um das Lampchen zum Leuchten zu bringen?

im naturwissenschaftlichen

Sachunterricht, der mit so un-
erschatterlichen, hartnackigen Fehl-
vorstellungen behaftet ist wie Strom
und Stromkreis. Nicht selten entste-
hen diese Fehlvorstellungen gerade
durch die vorerfahrungen mit
,Strom”, etwa die Vorstellung, dass
nur ein Kabel nétig ist, um ein Ldmp-
chen zum Leuchten zu bringen -
schlieBlich werden die Gerdte zu
Hause, ob Computer oder Schreib-
tischlampe, nur mit einem Kabel mit

Es gibt kaum einen Lernbereich

der Steckdose verbunden. Eine wei-
tere Quelle fir fachlich nicht ange-
messene Vorstellungen bildet unse-
re Alltagssprache: Wir bezahlen un-
seren Stromverbrauch, Batterien
werden nach einiger Zeit leer, Akkus
werden aufgeladen, Glihbirne, Mo-
tor und ahnliches bezeichnen wir
zusammenfassend als Verbraucher
und wir ermahnen unsere Kinder,
das Licht auszudrehen, um Strom zu
sparen. Dies alles sind zweifellos im
Alltag sinnvolle und wichtige Aussa-
gen, die allerdings im Gegensatz zur

FOTO: MICHAEL HAIDER

physikalischen Lehrmeinung stehen,
nach der Strom eben nicht ver-
braucht werden kann. Fehlvorstel-
lungen Gber Strom werden oftmals
sogar von den Leuten in den Alltag
eingebracht, die eigentlich dariiber
Bescheid wissen sollten, da sie den
Strom ja schlieBlich ,herstellen” -
den Energieversorgungsunterneh-
men: So erfahren wir aus der Wer-
bung, dass Strom gelb ist, niemals
schlaft, immer da ist, dass Strom
und Energie das Gleiche sind usw.

SCHULERVORSTELLUNGEN
UND LERNSCHWIERIGKEITEN

Betrachtet man diese alltagsbe-
wahrten und in sich stimmigen ,Fehl-
vorstellungen”, verwundert es nicht,
dass sie oft resistent gegeniiber un-
terrichtlichen Bemithungen sind und
sich sogar oft lebenslang nachwei-
sen lassen. So kann es dazu kom-
men, dass ,Schulwissen” und ,All-
tagswissen” als unvereinbar neben-
einander bestehen bleiben. In der
Regel findet allerdings eine Vermi-
schung von ,Schul-“ und , Alltagswis-
sen” statt: So weils man meist nach
dem Unterricht, dass ein Stromkreis
~geschlossen” sein muss, ohne sich
jedoch im Klaren zu sein, dass Strom-
kreis weder fur die Anordnung der
Bauteile (eine haufig anzutreffende
Vorstellung bei Kindern) noch als
Synonym fir ,Stromleitung” zu se-
hen ist.

Diese Diskrepanz zwischen erwar-
teten und den tatsachlich erbrachten
Leistungen bezeichnet man allge-
mein als Lernschwierigkeiten. Eine
Quelle der Schwierigkeiten ist die
Sprache: Wissenschaftler benutzen
eine andere ,Sprache”, die zwar der
Alltagssprache entlehnt, aber selten
mit ihr deckungsgleich ist. So hat
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beispielsweise das Wort ,Strom” ver-
schiedene Bedeutungen: Im Alltag
wird es vor allem fir den ,elek-
trischen Strom” sowie Meeresstré-
mungen benutzt. In der Physik wird
mit ,Strom” ein Transportvorgang be-
zeichnet; so gibt es neben dem ,elek-
trischen Strom” auch einen ,Warme-
strom”, einen ,Energiestrom” usw.
Doch auch beim ,elektrischen Strom”
gibt es Unterschiede vom Alltags-
gebrauch zum physikalischen Ge-
brauch: Der Alltagsbegriff ,(elek-
trischer) Strom” ist umfassender als
der physikalische und meint neben
der (im Alltag selten vorkommen-
den) rein physikalischen Bedeutung
(der gerichteten Bewegung von
Ladungstragern) auch ,Stromstarke”
und ,Energie”. Wahrend die Alltags-
bedeutung ,Stromstarke” (also wie
viel ,Strom” flieRt) fur die Primar-
stufe praktisch keine Rolle spielt, er-
gibt sich aus der Gleichsetzung von
Strom und Energie ein nicht zu unter-
schatzendes Problem: Spricht die
Lehrkraft von ,Strom” hat sie - so ist
zumindest zu hoffen - die Bewegung
von Ladungstragern im Kopf. Der
Schiler hort Strom und meint damit
Energie, also das, was durch die Be-
wegung der Ladungstrager transpor-
tiert wird. Dass Schiler und Lehrer
eigentlich véllig aneinander vorbei
reden, fallt im Unterricht kaum auf.
Problematisch wird es nur dann,
wenn beide Vorstellungen nicht mehr
miteinander vertrdglich sind. Dies ist
bei der Fehlvorstellung, dass Strom
Jverbraucht” wird, der Fall, wobei
LStromverbrauch” durch die Alltags-
sprache gestitzt wird. Gemeint ist
hiermit namlich eigentlich die ,ver-
brauchte”, besser die umgewandelte
elektrische Energie. Bei der Vorstel-
lung der Lehrkraft (Elektronen, die
sich im Kreis bewegen) kann kein
Strom verbraucht werden. Bei der
Schillervorstellung dagegen flieft
Strom von der Batterie zum , Verbrau-
cher” und wird dort verbraucht, was
aus physikalischer Sicht for die Ener-
gie richtig ist (sofern eben ,verbrau-
chen” im Sinne einer Umwandlung
von elektrischer Energie in Licht- und
warmeenergie, die an die Umgebung
abgegeben werden, verstanden
wird).

Die normierte (physikalische)
Fachsprache musste also gegen die
lebendige Alltagssprache ankamp-
fen. Kann man jedoch erwarten, dass
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sie diese béndigt? Angesichts der Tat-
sache, dass wir mit der so entstande-
nen Alltagssprache durchs Leben
kommen - woh! kaum. Mit dieser
Sichtweise sind wohl die Bestandig-
keit und Hartnackigkeit so mancher
Fehlkonzepte der Elektrizitatslehre zu
interpretieren. Allerdings sollten die
Schilerinnen und Schiler bereits in
der Grundschule lernen, dass es All-
tags- und Fachsprachen gibt - etwas,
was Kindern eigentlich keine Schwie-
rigkeiten bereitet: So wird wohl bei-
spielsweise kaum jemand bei einer
Geschichte, in der ein Jager einen
Hasen bei den Loffeln packt, an ein
Essbesteck denken. Wichtig ist es, zu
thematisieren, dass all diese ,Spra-
chen” ihre Berechtigung haben und
dass zum Erkennen, welche ,Spra-
che” gemeint ist, eine Beriicksich-
tigung des Kontextes notwendig ist.
Ein weiteres Problem ist, dass die
Elektrizitatslehre in weiten Teilen al-

lein von Vorstellungen lebt. Kein
Mensch hat je ein Elektron gesehen.
Niemand kann sich in Leitungen
(ver-)setzen und etwas stromen se-
hen. Der komplette Unterricht hierzu
hat also die Schwierigkeit, bei den
Schilern Vorstellungen zu etwas
Komplexem aufzubauen, das viel-
leicht nur in den Kopfen der Physiker
existiert.

Es gibt ,typische” Fehlvorstellun-
gen, die bei vielen Schilerinnen und
Schilern nachweisbar sind. Am hau-
figsten trifft man dabei auf eine ,Ein-
wegzufihrungsvorstellung” sowie ei-
ne ,Zweiwegezufihrungsvorstel-
lung”, die beide mit einem ,Strom-
verbrauchskonzept” einhergehen
(siehe Abb. 1 und 2). Die Vorstellung
von im Kreis flieBenden ,Ladungen”
erscheint Schilerinnen und Schilern
extrem unplausibel.
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Abb. 1: Bei einer Einwegzufihrungsvorstellung gehen die Kinder davon aus, dass nur
ein Draht nitig ist, um ein Limpchen mit einer Batterie zum Leuchten zu bringen.
Durch diesen einen Draht flieBt der Strom zum Lampchen und wird dort verbraucht.
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Abb. 2: Bei der Zweiwegezufithrungstheorie ist den Kindern bewusst, dass ein Draht
nicht ausreicht, um das Lampchen zum Leuchten zu bringen. Sie gehen jedoch daven
aus, dass der zweite Draht ebenfalls ein Zufithrungsdraht ist und dass erst durch den
zweiten Draht die vom Lampchen bendtigte ,Menge Strom” geliefert werden kann.
Hier existiert zum Teil auch noch die Vorstellung, dass ausgehend von Plus- und Minus-
pol durch die beiden Dréhte unterschiedliche Stoffe zum Lampchen flieBen. Die Stoffe
(ob nun einer oder zwei) werden im Lampchen verbraucht.

.....................................................................................................................................
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MODELLE UND ANALOGIEN
ALS LOSUNG?

Modelle und Analogien besitzen das
Potenzial, Fehlvorstellungen abzubau-
en. Allerdings muss man beim Einsatz
von Modellen und Analogien auch ei-
niges beachten. So muss man sich als
erstes bewusst werden, dass es das
Modell nicht gibt. Genauso wenig gibt
es ,richtige” und ,falsche” Modelle,
sondern nur Modelle, die die Realitat
mehr oder weniger qut beschreiben.
S0 gibt es beispielsweise ein Modell,
bei dem man sich Licht als Teilchen
vorstellt. Dieses Modell ist fiir viele
Phanomene bestens als Erklarungs-
hilfe geeignet. Aber gleichzeitig gibt
es Experimente, die sich nur dann er-
kldaren lassen, wenn man Licht als
Welle auffasst. Beide Modelle haben
ihre Starken, aber auch ihre Schwa-
chen und Grenzen. Meistens ist der
Gltigkeitsbereich von Unterrichtsmo-
dellen sogar sehr eingeschrankt, denn
Modelle werden ja hauptsachlich da-
zu verwendet, etwas anschaulich zu
machen und zu vereinfachen. Wenn
man etwa Strom mit ,Strommann-
chen” erklart, so ist das per se weder
richtig noch falsch. Mit dieser Modell-
vorstellung kann man zum Beispiel
erkldren, warum eine Glihbirne
leuchtet. Es hat natirlich auch deut-
liche Grenzen, denn Strom besteht
nun einmal nicht aus kleinen Mann-
chen. Problematisch wird diese Mo-
dellvorstellung aber erst dann, wenn
sie nicht mehr als Modellvorstellung
gekennzeichnet wird, sondern so ge-
tan wird, als waren Strom und Mann-
chen identisch. Deshalb ist es wichtig,
beim Einsatz von Modellen und Ana-
logien immer den Giiltigkeitsbereich
und die Grenzen gemeinsam mit den
Schilerinnen und Schilern zu thema-
tisieren, damit das , Modell” auch als
solches verstanden und nicht mit der
JRealitdt” verwechselt wird.

Beim Einsatz von Analogien stellt
man fest, dass dabei in der Regel ein
JLernumweg” gegangen werden
muss: Zusatzlich zum Lernbereich, der
eigentlich gelernt werden soll (zum
Beispiel der elektrische Strom) muss
oft ein anderer Lernbereich verstan-
den werden, etwa ein Wasserkreis-
lauf. Das bedeutet, dass einem Unter-
richt mit Analogien mehr Zeit einge-
raumt werden muss. Vertretbar ist
diese zusatzliche Zeit nur dann, wenn
die Schilerinnen und Schiiler von die-

sem Unterricht mehr profitieren als
von einem Unterricht ohne Modelle,
Dies wurde an der Universitat Re-
gensburg sowohl fiir Wasseranalo-
gien als auch mit einem mecha-
nischen Kurbelmodell als Analogie
untersucht. Dabei konnte nachgewie-
sen werden, dass ein Unterricht iiber
Strom mit Hilfe beider verwendeten
Analogien effektiver war, als ein Un-
terricht ohne (siehe HAIDER im Druck).
Der ,Lernumweg” erscheint durch
diese Forschungsergebnisse auf je-
den Fall vertretbar. I
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Sachinformationen

ELEKTRISCHE LADUNGEN
UND FELDER

Es gibt positive und negative elek-
trische Ladungen. Diese kénnen sich
gegenseitig neutralisieren. In abge-
schlossenen Systemen bleiben La-
dungen erhalten. Gleichnamige La-
dungen stoRen sich ab, ungleichna-
mige ziehen sich an.

Metalldrahte bestehen aus anein-
andergebundenen Metallatomen. Die
Atome bestehen aus einem Atom-
kern und einer Hille aus Elektronen.
Kern und Elektronen besitzen unter-
schiedliche Ladungen und ziehen sich
deshalb an. Der Kern ist nach Konven-
tion positiv geladen, die Elektronen
negativ.

Im Metallverband ist es so, dass
die Elektronen, die in der Hille am
weitesten vom Kern entfernt sind,
sich leicht vom Kern l6sen und sich
praktisch frei im Metall bewegen
kénnen. Dies geschieht mit einer un-
vorstellbar hohen Geschwindigkeit
von etwa 1000000 km/h. Dabei sto-
Ben sie standig gegen die Metall-
ionen und dndern dabei ihre Flugrich-
tung. Im zeitlichen Mittel bewegen
sie sich praktisch nicht.

Werden die Enden des Drahtes mit
einer Batterie verbunden, also eine
Spannung angelegt, dann driften die
Elektronen insgesamt in Richtung des
Plus-Pols der Batterie. Diese Driftbe-
wegung Uberlagert sich mit der ur-
springlichen Bewequng und ist sehr
langsam (einige cm pro Sekunde).

ELEKTRISCHE SPANNUNG

SchlieBen wir das gleiche Lampchen
an verschiedene Batterien an, dann
leuchtet es unterschiedlich hell, d. h.
es flieBen verschieden starke Stréme
durch das Ldmpchen. Diese unter-
schiedliche ,Starke” der Batterien
wird elektrische Spannung genannt
und in Volt angegeben.

Eine Batterie mit einer hohen
Spannung zwischen ihren Anschlis-
sen treibt durch ein Lampchen einen
hoheren Strom als eine Batterie mit
geringerer Spannung.

STROM UND STROMSTARKE

Bewegt man elektrische Ladungen,
so entstehen Strome. Phanomenolo-
gisch betrachtet, kann die Intensitat
des Vargangs im Elektrogerat (z. B.
das Leuchten einer Lampe oder das
Drehen eines Motors) nach Anschluss
einer Batterie unterschiedlich sein:
Das Lampchen kann kaum oder sehr
hell leuchten, der Motor kann sich
mit unterschiedlicher Geschwindig-
keit drehen. Vermutlich wird hier die
Stérke des elektrischen Stroms ent-
sprechend unterschiedlich sein: Der
elektrische Strom im helleren Lamp-
chen wird starker sein, d. h. es flieRt
mehr Ladung im Lampchen.

Strom definiert sich also Gber flie-
Bende Ladungen, genauer gesagt
uber die Ladungsmenge, die in einer
bestimmten Zeit durch einen Leiter
flielt. Im internationalen SI-System
ist die Einheit for den Strom 1 Am-
pere (1A =1C(/s).

Der Strom ist zeitlich konstant
(= Gleichstrom), wenn die Spannung
zwischen den beiden Leiterenden
konstant ist.

DER ELEKTRISCHE
WIDERSTAND

SchlieBen wir verschiedene Geréte an
die gleiche Spannungsquelle an,
dann flieRt ein unterschiedlich star-
ker Strom durch das Gerat. Das Gerat
besitzt also eine Eigenschaft, die fest-
legt, welche Stromstarke bei einer
gegebenen Spannung durch das Ge-
rat flielt. Diese Eigenschaft wird
elektrischer Widerstand (R) genannt.
Definiert ist der Widerstand als das
Verhaltnis von Spannung und Strom-
starke: R = U/1. Je kleiner also der
Widerstand ist, desto groBer ist die
Stromstarke (bei gleich gebliebener
Spannung).

Auf der atomaren Ebene wird der
Widerstand zum einen durch die zahl
der frei beweglichen Elektronen be-
stimmt: Je héher die Zahl der freien
Elektronen pro Volumeneinheit ist,
desto kleiner ist der Widerstand eines
Drahtes. Er kommt weiterhin dadurch

Zur Sache

zustande, dass die Elektronen auf ih-
rem Weg durch das Metall gegen die
Metallionen stoRen und dadurch die
Bewegung behindert wird. Erhéht
sich die Temperatur des Drahtes,
dann schwingen die lonen heftiger
hin und her und behindern die Elek-
tronenbewegung starker. Deshalb
wird der Widerstand eines Metall-
drahtes gréRer, wenn er erwarmt
wird.

Der Widerstand eines Drahtes ver-
doppelt sich, wenn seine Lange ver-
doppelt wird. Wird sein Querschnitt
verdoppelt (z. B. zwei gleiche Drahte
parallel benutzt), dann halbiert sich
der Widerstand. AuBerdem ist der
Widerstand vom Material abhangig.

LEITER UND ISOLATOREN

Ist der Widerstand eines Drahtes sehr
klein, sprechen wir von einem quten
elektrischen Leiter. Beispiele sind
Kupfer, Silber und Aluminium. Ist der
Widerstand sehr hoch, bezeichnen
wir ihn als schlechten elektrischen
Leiter oder als Isolator. Beispiele sind
Glas, Porzellan, sehr reines Wasser,
Luft, fast alle Kunststoffe.

Gute elektrische Leiter werden
dort verwendet, wo die Elektrizitat
gut flieBen soll (Zuleitungen von der
Batterie zum Lampchen, Zuleitungen
vom Kraftwerk in unsere Wohnung,
...). Isolatoren dienen dazu, uner-
winschte Stromflisse zu vermeiden
und um uns zu schitzen. Die Zufih-
rungskabel unserer Haushaltsgeréte
sind deshalb mit einer flexiblen
Kunststoffschicht umzogen. Zusatzlich
sind die einzelnen Drihte im Kabel
durch Kunststoffummantelung ge-
geneinander isoliert.

ELEKTRIZITATSLEITUNG IN
FLUSSIGKEITEN UND GASEN

Nicht nur feste Korper, auch einige
Flissigkeiten und Gase konnen die
Elektrizitat leiten. Sauberes Wasser ist
ein recht schlechter elektrischer Lei-
ter. Destilliertes Wasser leitet den
Strom gar nicht. Je mehr Mineralien,
Salze und Verunreinigungen jedoch
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im Wasser sind, desto besser leitet
es. 50 wandern in Salzwasser die po-
sitiv geladenen Na+-lonen zum ne-
gativen Pol. Die negativ geladenen
Chlorionen (Chlorid, Cl-) wandern
zum Pluspol und steigen dort als
Chlorgasblaschen auf.

Auch durch Gase kann Elektrizitat
flieRen.

DAS GALVANISCHE ELEMENT
#~TASCHENLAMPENBATTERIE”

Verschluss-
masse

i Zinkbecher

Braunstein-
Kohle-
Gemisch

+—— Amonium-
chloridlésung,
verdickt

(NH, CI)

L—— Kohlestab

Aufbau eines Kohle-Zink-Elementes

Die gebrauchlichste Elektroenergie-
quelle fiir Untersuchungen in der
Grundschule sind Kohle-Zink-Batte-
rien. Ein Zinkbecher ist mit einer ein-
gedickten Ammoniumchloridlésung
(NH,4Cl) gefillt, in die ein Kohlestab
hineingesteckt ist. Vom Zink gehen
positiv geladene Zinkionen in die Sal-
miaklosung, die dadurch positiv gela-
den wird. Der Zinkbecher ist dann ne-
gativ geladen. Zwischen Zinkbecher
(Minuspol) und Kohlestab (Pluspol)
besteht wegen der Ladungstrennung
eine elektrische Spannung von 1,5
Volt. Der Zinkbecher wird gewisser-
malen ,zerfressen”, wenn ein elek-
trischer Strom flieRt. In der Losung
entsteht immer mehr Zinkchlorid. Da-
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durch erschapft sich allmahlich die
Fahigkeit, dass immer mehr Zink-
ionen in Lésung gehen.

GLEICH- UND WECHSEL-
SPANNUNG

SchlieBt man ein Lampchen an eine
Batterie an, flieBt die Elektrizitat im-
mer in die gleiche Richtung (so lange
man nicht umpolt). Man spricht von
Gleichspannung.

Anders ist es bei Generatoren. Dort
andert sich jeweils nach einer Dre-
hung von 180° das Varzeichen der
Spannung und damit die Richtung
des Stroms. In diesem Fall spricht
man von Wechselspannung bzw.
Wechselstrémen. In unserem Strom-
netz wechselt der Strom 50-mal in
einer Sekunde seine Richtung.

DIE GEFAHREN DES
ELEKTRISCHEN STROMS

Durch den menschlichen Karper kann
elektrischer Strom flieRen. Neben der
Warmewirkung, die zu schweren Ver-
brennungen fihren kann, l6st der
durch den Karper flieRende Strom
Reize auf Nerven und Muskeln aus.
Die Gefdhrdung hangt ab von dem
Weg des Stromes durch den Korper,

aber auch von der Stéarke des Stromes
und von der Einwirkungsdauer. In der
Abbildung sind fiir Wechselstrom mit
50 Hz (entspricht der Frequenz bej
unserer Netzspannung) die verschie-
denen Bereiche mit den unterschied-
lichen Wirkungen voneinander abge-
grenzt, und zwar in Abhdngigkeit von
der Einwirkungsdauer und der Strom-
starke.

Im Bereich 1 (Stromstarke bis zu
0,0005 A) sind praktisch keine Ein-
wirkungen wahrnehmbar und dies
unabhangig von der Einwirkungs-
dauer. Im Bereich 2 splrt man ein
leichtes Kribbeln und vielleicht auch
leichte Muskelverkrampfungen.
Schaden gibt es noch nicht. Im Be-
reich 3 gibt es starke Verkramp-
fungen, die verhindern, dass man
z. B. den Stromleiter loslasst. Es kann
schon zu dem gefahrlichen Herzflim-
mern kommen. Die so genannte Los-
lassschwelle hangt von der Einwir-
kungszeit ab. Je langer diese dauert,
desto kleiner darf die Stromstarke
nur sein.

Im Bereich 4 ist eine tddliche
Stromwirkung zu erwarten. Die Star-
ke des Stromes hangt vom Korperwi-
derstand und den Ubergangswider-
standen (z. B. gut isolierende Schuhe,
feuchte oder trockene Haut) ab. |

Wahrnehmbar-  Loslass-  Flimmer-
t(inms) Kkeitsschwelle schwelle schwelle
10000 ——< e
5000 ————— '1;*‘4 _
2000 T+ N
668 4] | Stromwirkung
s _i @ wahrscheinlich
500 )——+ 1 f I AN :
@, | @] O O
200 | ” '\'"i"' T3
100 i = .
| e | !
50 : IS
20 ' - L~
0102 051 2 5 10 20 50100 200 500 2000__ 10000
. I 1000 5000
Stromweg: linke Hand - FiiBe ¢

Gefahrdungsbereiche fiir den Stromweg ,linke Hand - FiiRe”. Nach links ist
die Starke des durch den Kdrper flieBenden Stromes, nach oben die Einwir-

kungsdauer aufgetragen.

Seite 9




DER ELEKTRISCHE STROM | VORSTELLUNGEN UND WISSEN Stolpersteine

Stolpersteine

VON MICHAEL HAIDER UND THOMAS HAIDER

In der Elektrizitatslehre sind viele tiefer gehende Verstandnisschwierig-
keiten zu finden. Es gibt auch einige Irrglauben, die sich verfestigen,
wenn sie nicht korrigiert werden.

PROBLEM

Schiler meinen, das Wort Stromkreis komme daher, dass die
Leitungen einen Kreis bilden.

PROBLEM

Schaler glauben, dass Strom nur von der Batterie zum Lamp-
chen flieBen msse (Einwegzufthrungstheorie, siehe S. 5).

PROBLEM

Schiler glauben, dass durch beide Drahte etwas zum Lamp-
chen fliee. Erst wenn beide Dréhte angeschlossen seien
leuchte das Lampchen (Zweiwegezufihrungstheorie, siche
5.5). Durch einen Draht komme eben zu wenig Strom an, so
ihre Meinung.

PROBLEM

Schiler glauben an eine Zweistoffzufuhrungstheorie: In einer
Batterie seien zwei Stoffe gespeichert. Der ,+"-Stoff und der
.~ -Stoff treffen dann im Lampchen zusammen und bringen
das Lampchen zum Leuchten.

PROBLEM

Die Schiiler glauben, dass in einem ,Verbraucher” (Ldmpchen,
Elektromotor, ...) Strom verbraucht werde. Dies impliziert die
Vorstellung, dass Strom als Substanz, als etwas Materielles ge-
sehen wird.
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HILFEN

Demonstration eines langgestreckten Stromkreises bzw. eines
andersartigen Stromkreises (z. B. Stromkreis, der (iber den
Rahmen eines Fahrrades geschlossen wird).

HILFEN

Demonstrieren, dass ein Kabel nicht ausreicht.

HILFEN

Hierzu gibt es verschiedene Ansatze. Ein Ansatz ware, Gber die
magnetische Wirkung zu zeigen, dass eine Magnetnadel vor
und nach dem Lampchen gleich weit ausschlagt.

Ein weiterer Ansatz ware der Weg (iber Analogien und Ana-
logiemodelle, wie auf S. 21-28 beschrieben ist.

HILFEN

Wenn diese Theorie stimmen wiirde, misste es auch funk-
tionieren, am Pluspol einer Batterie und am Minuspol einer
anderen Batterie eine Lampe o. a. anzuschlieen. Der Versuch
zeigt aber, dass dies nicht geht.

HILFEN

Aufbau des Gedankens ,Strom als Prozess” anstelle des Sub-
stanzgedankens.
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