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Schiilervorstellungen zur Energie im Wandel der Zeit

Motivation

Schiilervorstellungen oder Prikonzepte sind, vor allem fiir den Anfangsunterricht, fiir das
spétere Verstdndnis eines fachlichen Konzepts relevant. Bei dem fiir den naturwissenschaft-
lichen Unterricht zentralen Basiskonzept ,,Energie” wurden géngige Schiilervorstellungen
und -konzepte bereits seit den 1980er Jahren sowohl in Deutschland (Duit, 1986) als auch
international (Watts, 1983, Solomon, 1983, Trumper, 1993) untersucht. Dabei zeigte sich,
dass Schiilerinnen und Schiiler Energie oft mit Treibstoffen assoziierten und diese haufig
einem verbrauchbaren Antriebsstoff gleichsetzten. Neuere Untersuchungen (Crossley 2009,
Burger, 2001) legen allerdings nahe, dass sich die primédren Assoziationen der Schiilerinnen
und Schiiler stark zu einem elektrischen Kontext hin gewandelt haben. Deswegen erscheint
es naheliegend, dass auch in der Tiefenstruktur der den Assoziationen zugrunde liegenden
Schiilerkonzepte seit den ersten Untersuchungen ein Wandel stattgefunden haben kann. Dies
ist aufgrund des starken medialen Fokus auf die Problematik der Energieversorgung auch
nicht verwunderlich. Eine neuere Untersuchung der aktuellen Schiilervorstellungen im Be-
reich Energie erscheint daher sinnvoll, um im Unterricht an den bestehenden Prikonzepten
ankniipfen zu konnen. Da im Rahmen des Projekts ,,MINT — die Stars von Morgen® zur
auBlerschulischen Berufsorientierung im Workshop ,,Neue Technologien® auch als Zielset-
zung ein physikalisch anschlussfahiges Energiekonzept angeregt werden soll, bietet sich hier
ein geeigneter Untersuchungsrahmen.

Das Basiskonzept Energie

Die Energie nimmt im Physikunterricht spétestens seit der Definition der vier Basiskonzepte
der deutschen Bildungsstandards eine wichtige Stellung ein: So regen Schulbiicher bei-
spielsweise an, durch die ,,Energiebrille” zu betrachten, warum bestimmte Vorgénge ablau-
fen. Fachlich gesehen ist das Basiskonzept Energie jedoch ein sehr abstraktes und nicht
selten rein quantifizierend genutztes Konstrukt. Dieser Diskrepanz zwischen fachlicher
Nutzung und Verstdndlichkeit wird mit entsprechenden didaktischen Rekonstruktionen
Rechnung getragen. Allgemein etabliert ist hier die Energiequadriga (Duit, 1986), die die
vier Aspekte Energieumwandlung, Energietransport, Energieentwertung und Energieerhal-
tung als zentral fiir den Energiebegriff beschreibt. Weitere Aspekte, die im Rahmen des
Physikunterrichts bedeutsam sind, sind die Energieformen und die Mdglichkeit zur Energie-
speicherung (Rincke, 2015). Das Verstandnis dieser Aspekte wird als allgemeines Ziel im
Physikunterricht anerkannt (Duit, 2007).

Schiilerrahmenkonzepte

Im Zuge der Untersuchungen zu Schiilervorstellungen wurden héaufig verwendete Argumen-
tations- und Gedankenmuster der Schiilerinnen und Schiiler zu unterschiedlichen Rahmen-
konzepten (,,Frameworks®) zusammengefasst. Da fiir den Rahmen des Workshops, aber
auch fiir den Anfangsunterricht, curricular orientierte Konzeptkategorien (z.B. Liu & Mc
Keough, 2005) als weniger passend angesehen werden und zudem im weiteren Rahmen der
Untersuchungen zwischen gesellschaftlichen (z.B. Umweltproblematik) und fachbezogenen
Konzepten unterschieden werden soll, wurden als Basis fiir die qualitative Inhaltsanalyse die
Energy Frameworks von Watts herangezogen. Watts beschrieb im Zuge seiner Arbeit sieben
zentrale Rahmenkonzepte zur Energie, auf deren Basis die Schiilerinnen und Schiiler Ener-
gie beschreiben:
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- Anthropozentrische Energie: Energie ist eine Art Lebensenergie, die Lebewesen besitzen.
Hierunter féllt auch das gefiihlte ,,Energie haben®.

- Funktionale Energie: Energie tritt nicht auf natiirlichem Weg auf, sie ist von Menschen fiir
Menschen gemacht und fiir ein modernes Leben unabdingbar.

- Produzierte Energie: Energie ist ein Nebenprodukt von Vorgéngen, sie wird zusdtzlich
zum eigentlichen Prozess emittiert, es kann zu einer Zusatzenergie kommen.

- Energie als Aktivitdt: Energie ist nur in Vorgéngen vorhanden, diese Aktivititen werden
Energie gleichgesetzt.

- Energie als Zutat: Energie ist ein inerter Inhaltsstoff von Dingen, sie ldsst sich nur durch
Trigger (z.B. essen) aus den Dingen auslosen und nutzbar machen.

- Gelagerte Energie: Energie ist in Dingen vorhanden bzw. gespeichert. Sie kann in ver-
schiedenen Formen auftreten und lésst sich verbrauchen, um etwas zu bewirken.

- Transferierte Energie: Energie kann unterschiedliche Erscheinungsformen haben, die
jedoch gleichwertig und ineinander umwandelbar sind. Sie lédsst sich von System zu Sys-
tem transferieren.

Forschungsfrage

Aus den beschriebenen Voriiberlegungen ergibt sich fiir die vorliegende Untersuchung fol-
gende Forschungsfrage: Welche Schiilervorstellungen, personlichen Einstellungen und As-
soziationen haben Schiilerinnen und Schiiler heute zur Energie? Dabei gilt es auch, die Be-
sonderheit des auBerschulischen Rahmens der Befragung zu beriicksichtigen.

Methodik

Zur Untersuchung der aktuellen Schiilervorstellungen zur Energie wurden leitfadengestiitzte
Interviews durchgefiihrt, deren Inhalt anschlieBend einer qualitativen Inhaltsanalyse unter-
zogen wurde. Dazu wurden 17 Schiilerinnen und Schiiler der 6. - 9. Jahrgangsstufe aus Ge-
samt-, Real- und Gymnasialklassen aus dem GroBraum Frankfurt in Einzelinterviews zu
verschiedenen Aspekten des Energiebegriffs und ihres Umgangs damit befragt. Von dieser
Gruppe hatten sechs das Thema Energie bereits im Physik- oder Nawi-Unterricht explizit

behandelt. In den Interviews wurden die Schiilerinnen und Schiiler — analog zu den Untersu-

chungen von Duit und Crossley — nach ihren spontanen Beschreibungen und Assoziationen
zum Begriff Energie gefragt, sollten entscheiden, ob bei einem Symbolbild Energie im Spiel
ist, sollten erkldren, wie man elektrische Energie verwenden kann und wo diese herkommt,
und schlielich beschreiben, wie sie zur aktuellen gesellschaftlichen Debatte iiber die Prob-
lematik der Energieversorgung stehen.

Die transkribierten Aussagen aus den Interviews wurden dann einer deduktiv-induktiven
Inhaltsanalyse unterzogen: Zunédchst wurden die Aussagen iiber Energie mittels eines Ko-
dierleitfadens den Rahmenkonzepten von Watts zugewiesen. In einem weiteren Schritt wur-
den diese Kategorien dann, je nach Bedarf, weiter angepasst und ausgeschérft. Anschlieend
wurden induktiv neue Kategorien fiir neue Rahmenkonzepte gebildet.

Ergebnisse

Tatsédchlich zeichnet sich bei den interviewten Schiilerinnen und Schiilern eine Verédnderung
in den Rahmenkonzepten im Vergleich zu fritheren Untersuchungen ab. Auffallend ist, dass
beinahe alle Schiilerinnen und Schiiler kontextabhéngig aus verschiedenen Rahmenkonzep-
ten heraus argumentieren. Die am hdufigsten bedienten Konzepte waren dabei ,,Gelagerte
Energie®, ,,Transferierte Energie” sowie das neu beschriebene Konzept ,,Partiell transferierte
Energie”. Wurde Energie als nicht gleichartig benannt, so verlief die Abgrenzung zwischen
den ,,Energiearten® oft entlang der Kontexte ,,belebter Natur im Gegensatz zu ,,unbelebter
Natur®. Dies zeigte sich unter anderem darin, dass 65 % aller befragten Interviewten bei-
spielsweise in den Kontexten Sport oder Nahrung auf das Konzept ,,Anthropozentrische
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Energie zuriickgriffen, auch wenn sie ansonsten mit physikalisch anschlussfahigeren Kate-
gorien argumentierten. Kaum noch abbildbar waren die Konzepte ,.Energie als Zutat* und
,.Energie als Aktivitdt®.

Neue Rahmenkonzepte
Im Folgenden sollen die aus den Interviews neu entwickelten Rahmenkonzepte kurz skiz-
ziert werden.

Energie als Katalysator

Schiilerinnen und Schiiler, die mit diesem Konzept arbeiten, beschreiben die Energie als
Antrieb oder Katalysator fiir Vorgénge und Aktivitéten, sie wird jedoch nicht als Inhaltsstoff
von Korpern oder Objekten beschrieben (zum Beispiel in Form von Aktivierungsenergie bei
chemischen Reaktionen). Die Energie kann in diesem Fall ohne Triger existieren, sie kann
jedoch durchaus eine fiir die Schiilerinnen und Schiiler beschreibbare Form besitzen, zum
Beispiel Feuer, Licht oder Wéarme. Das Rahmenkonzept ,,Energie als Katalysator* stellt
somit den Gegenentwurf zum Konzept ,,Energie als Zutat™ dar. Im Gegensatz zur ,,funktio-
nalen Energie* fehlen die Beschrankung auf den menschlichen Komfort und der Fokus auf
den menschengemachten, zweckgebundenen Charakter der Energie.

Partiell transferierte Energie

Das Konzept der ,,partiell transferierten Energie” befindet sich konzeptuell zwischen der
,,Gelagerten Energie* und der ,,Transferierten Energie. Schiilerinnen und Schiiler argumen-
tieren innerhalb dieses Rahmenkonzepts mit lokalem Energietransfer. Energie kommt in
verschiedenen, explizit benannten Formen vor (analog zu ,,Gelagerter Energie*), die Formen
miissen aber nicht qualitativ gleichwertig sein (beispielsweise kann ,,Lebensenergie” geson-
dert genannt werden). Gewisse Formen von Energie lassen sich aulerdem verkettet ineinan-
der umwandeln. Im Gegensatz zur ,,Transferierten Energie® wird hier aber kein stringentes
Konzept zum Fluss von Energie durch verschiedene Systeme erklért. Beispielsweise kann
der durch verschiedene Energieumwandlungen ,hergestellte“ Strom immer noch ,,ver-
braucht“ werden oder es kommt zum Bruch in einer Energieumwandlungskette, bei der
Energie zuerst ,,verbraucht* wird, dann aber an anderer Stelle wieder ,,auftaucht®.

Erkenntnisse und Ausblick

Schiilerinnen und Schiiler verfiigen in ihren Schiilervorstellungen heute iiber verdnderte
Rahmenkonzepte im Vergleich zu den ,,groBen Untersuchungen® der 1980er Jahre. Beson-
ders eindrucksvoll ist, dass selbst jiingere Schiilerinnen und Schiiler dabei unter anderem auf
physikalisch anschlussféahigere Konzepte zuriickgreifen — im Vergleich zu den stark anthro-
pozentrisch gepréigten Vorstellungen fritherer Untersuchungen (Solomon, 1983). Dies mag
daran liegen, dass der Begriff Energie heute in vielen Medien vertreten ist und sich die Schii-
lerinnen und Schiiler einer breiten Landschaft an Informationsquellen bedienen.

Die neu entwickelten und ausgeschérften Rahmenkonzepte sowie die Aussagen der Schiile-
rinnen und Schiilern aus den Interviews sollen im ndchsten Schritt zur Entwicklung von
Items fiir ein Testinstrument dienen, das die vorhandenen Energie-Rahmenkonzepte der
Probanden bestimmen soll. Mit Hilfe dieses Testinstruments soll dann in einer weiteren
Untersuchung im Pri-Post-Design geklart werden, ob eine auBerschulische Lerngelegenheit
dazu in der Lage ist, Verdnderungen in den Rahmenkonzepten der Teilnehmenden auszul6-
sen.
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