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1 Einleitung

Diese Arbeit beschatftigt sich mit dem Themenfeld &éektromagnetismus und
dessen Umsetzung in der Schule. Das WirkungspriaipElektromagneten wird
beispielsweise fir die Funktion von Relais, Turgem oder Turoéffnermagneten,
Elektromotoren oder Generatoren verwendet. Somitihbedieses Thema auf
wesentlich physikalischem Grundprinzip, wodurch dBsema im Lehrplan

gerechtfertigt ist.

In dieser Arbeit stehen die Entwicklung einer Lémnheit zum Thema
Elektromagnetismus mit einem Einstieg durch dasmighéMagnetismus, deren
Durchfihrung mit einer Schulklasse und die Auswegtwler Erprobung im
Vordergrund. Die Aufgabenserie zum Thema Elektrametigmus basiert auf der
Eigenaktivitat der Schiilér Die Schiiler stehen hier also im Vordergrund und
sollen sich die wesentlichen Grundkenntnisse zuenihselbst erarbeiten. Dafur
stehen ihnen speziell erstellte Aufgabenblatter andgewahltes Material zur
Verfigung. Damit die Schuler die Aufgabenblatteratiueine hohe Eigenaktivitat
bearbeiten und ihre physikalischen Kompetenzen mgawingend erweitern
konnen, erfordert dies eine sehr grindliche Vorbang, verbunden mit einem
vergleichsweise hohen Zeitaufwand in der Planung.Banung muss auf jeden
Fall die Schilerperspektive, eine umfangreiche lidled Klarung und eine
didaktische Strukturierung bericksichtigen.

Diese Examensarbeit stellt einen ersten moglichemvif einer Erprobung des
Themas Elektromagnetismus mit einer hohen Eigewitktider Schiler dar.
Daraus folgt, dass dieser Entwurf niemals perfedplant werden kann. Die
praktische Erprobung wird Fehler ausweisen, die nrarder theoretischen
Planung nicht bedacht hat. Damit der Entwurf steigbessert werden kann,
sollte dieser entsprechend der Auswertung deresediArbeit erhobenen Daten
der Durchfihrung erneut Uberarbeitet und erprobitier® Eventuell konnten sich

dann weiterhin erneute Uberarbeitungen und ErprgbamnschlieRen.

! Ich bin mir der Geschlechterproblematik durchaewisst, so dass die zukiinftig verwendete
maskuline Form lediglich der Vereinfachung des bestient und impliziert, wenn nicht extra
gekennzeichnet, immer beide Geschlechter.



Hervorzuheben ist unabhangig davon, dass die Diinctihg der Aufgabenserie
von Lerngruppe zu Lerngruppe immer wieder unteestifch ausfallen kann. Das
konnte abweichende Ergebnisse der Durchfiihrungdenduswertung bedingen.
Das sind jedoch Fakten, die auf andere Unterritimsenplanungen auch
zutreffen. Wichtig ist, dass man seinem erstelltdnterrichtsplan kritisch
gegenibersteht und sich gegentiber Verbesserung#rvarschliel3en darf.

Im ersten Schritt der Examensarbeit wird der Thésiee Hintergrund der

Arbeit, sprich das Planungsmodell, wonach die Abéyeerie entworfen wurde,
vorgestellt. Darauf folgt eine Vorstellung der Ergung der Aufgabenserie, mit
Berucksichtigung der fachlichen Kléarung, der Ertegs der Schilerperspektive
und der didaktischen Strukturierung. Dieses Kapiteinhaltet am Ende eine
tabellarische Ubersicht der Aufgabenserie mit Besiohtigung der drei

wesentlichen Planungskriterien. Es folgt ein Kdpité Fragestellungen, welche
einen Rahmen fir die Evaluation der erhobenen DagerDurchfihrung geben.
Kapitel funf gibt einen Uberblick tber die Datengising und ihr methodisches
Vorgehen. Hier wird vorgestellt, auf welche Art uMdeise die Aufgabenserie
erprobt wurde und die erhobenen Daten der Durcbfithausgewertet wurden.
Im sechsten Kapitel werden die Ergebnisse der \ddem und der

Aufgabenblatter vorgestellt. Im darauf folgenderpk& werden die Ergebnisse
an Hand der in Kapitel vier erstellten Fragestakemausgewertet. Abschliel3end
werden alle Ergebnisse der Aufgabenserie im Hikbéaf einen Ausblick far

kinftige Unterrichtsplanungen kurz zusammengefasst.

2. Theoretischer Hintergrund

2.1 Was sind Planungsmodelle Gberhaupt?

Jeder Unterricht muss durch den jeweiligen Facklelwohl Gberlegt und geplant
werden. Es existieren einige entwickelte Planungete, welche zur
Unterstiitzung zum Planen von Unterricht eingeseterden koénnen und

Lehrenden somit richtungweisende Hilfestellungegtdm.



Die Examensarbeit von Sebastian Birx (v. 2008) dibfschluss Uber einige
wichtige und bekante Planungsmodelle: Das Berlvtedell (u.a. Jank & Meyer,
1991), das Hamburger Modell (u.a. Jank & Meyer, 1)98as Modell der
Didaktischen Rekonstruktion (u. a. Jank & Meyer91;.9Krtiger & Vogt, 2007)

und das Grundraster zur Unterrichtsplanung (Meyé007). Allen

Planungsmodellen ist gemeinsam, dass sie versuclias komplexe
Zusammenspiel der zahlreichen Unterrichtsvariabliégm den Lehrenden
transparent zu machen, so dass dieser seinen idntemngemessen und
zielorientiert planen kann.

Im Zentrum einer guten Unterrichtsplanung steht Biertcksichtigung des
komplexen Zusammenspiels der zahlreichen Untesvehtablen (Duit &

Wodzinski, 2006), beispielsweise bestimmt durch ®erschiedenheit von
Methoden, von Themen, von der Zelsetzung des Uadkds, von

Schilervoraussetzungen oder von raumlichen- uncermelén Ausstattungen.
Demnach muss von Schule zu Schule, von Lerngruppé.ezngruppe, von
Lehrerpersonlichkeit zu Lehrerpersonlichkeit usedgr Unterricht individuell
nach den gegebenen Voraussetzungen geplant wevdtane sich jedoch stetig
andern koénnen.

Planungsmodelle widersprechen also einer sturemb&iiang von Bausteinen zur
Planung eines guten Unterrichts, wie beispielswbisieeinem Kochrezept. Sie
stehen vielmehr fir Hilfestellungen beim Planen vbmterricht fur den

Lehrenden in  Form von richtungweisenden und ziefdrerten

Planungsbausteinen, deren Grundstock ein dynansisdiWechselspiel von

Variablen darstellt.

2.2 Die Auswahl eines Planungsmodells

Fur die Planung meiner Aufgabenserie habe ich nfigh das Modell der
Didaktischen Rekonstruktion entschieden.



2.2.1 Didaktische Rekonstruktion

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion wurde ireinem

Forschungsprogramm der Biologiedidaktik von Ulrigtattmann und Harald
Gropengiel3er in Oldenburg mit Hilfe der Zusammeeianon Reinders Duit und
Michael Komorek entwickelt. Im Zentrum des Forsagprogramms standen
ursprungliche fachdidaktische Fragestellungen.

Das Forschungsvorhaben konzentriert sich nicht inall@auf allgemeine
Unterrichtsprozesse und Lerndispositionen, sondeezieht den fachlichen
konzeptuellen Bezug mit ein. Das Forschungsprograiethalso darauf ab, einen
Gleichklang von Wissensvermittlung und den damitnittelbar verbundenen
padagogischen Aspekten herzustellen.

Das Modell stellt drei Untersuchungsaufgaben in hgetseitige Beziehung

zueinander:
. Didaktische Strukturierung
. Fachliche Klarung
. Erfassen von Lernperspektive

Didaktische Strukturierung
und deren Untersuchung

Fachliche  —ejmmm ) Erfassen von
Le

Klarung rnerperspektiven

© Jorge GroBy

Abb. 1 Ubersicht didaktische Rekonstruktion



22.1.1 Fachliche Klarung

Ziel der fachlichen Klarung liegt nach Kriger un@gt ,in der kritischen und
methodisch kontrollierten systematischen Untersoghtachwissenschatftlicher
Aussagen, Theorien, Methoden und Termini aus faetdischer Sicht, also in
Vermittlungsabsicht.” (Kriger & Vogt, 2007, S. 94kir den Zweck der
Aneignung von Fachwissen sollte aktuelle, sowietohische Fachliteratur
herangezogen werden. Genutzt werden kénnen hier zBeispiel
fachwissenschatftliche Essays, Gutachten oder Lehtéxte.

Nachfolgend werden zwei zentrale Aufgaben der felsbh Klarung hervorheben,

welche ich fur Lehrpersonen an der Schule als lokssrwichtig erachte.

1. Sammlung aller fachwissenschaftlichen Aussagen und
Gesetzmaligkeiten zu einem bestimmten Thema (KriggeYogt,
2007).

2. Welchen Ursprung, welche Funktion und Bedeutungfolgen die
wissenschatftlichen Vorstellungen und in welchem t€gthstehen sie?

Der fachlichen Klarung liegen noch funf weitere dgestellungen zu Grunde,

welche im Buch von Kruger & Vogt (2007) vorgestalrden.

2.2.1.2 Erfassen von Lernerperspektive

Die zweite und ebenso wichtige Aufgabe wie die obeschriebene fachliche
Klarung von Lehrenden liegt im Erfassen der Leraespektive der

Unterrichteten. Hier sollte der Lehrende die indugllen Lernvoraussetzungen
seiner Schiler in den Vordergrund stellen. Unteleaam sollen hier auch die aus
Alltagserfahrungen resultierenden Schilervorstgium betrachtet werden
(Kruger & Vogt, 2007). Alltagserfahrungen stammers &orstellungen, welche
die Schuler im Umgang mit Phdnomenen wie WarmealgcBewegung und

Licht aufgebaut haben.



So entstehen Alltagserfahrungen also aus eigendahrdngen mit der
alltdglichen Physik, werden aber auch durch di¢agisprache, wie zum Beispiel
.Strom  wird verbraucht® manifestiert (Duit, R., 200 Solche
Alltagsvorstellungen sind, besonders in Bezug zumassenschaftlichen Fragen
betrachtlich widerstandsfahig und belehrungsresistéMeyer, H., 2004).
Untersuchungsgegenstande zum Erfassen der Leregbdugp stellen
beispielsweise kognitive, affektive und psychomistdre Voraussetzungen oder
aber auch der Bezug zum altershezogenen Wisaadssér Schiler dar (Kriiger
& Vogt, 2007). Individuelle Lernbedingungen und fgossetzungen der Schiler
sollen unter diesem Punkt im Bezug auf die PlaruargUnterricht bertcksichtigt
werden.

Folgende Fragestellungen kénnen nach Kriger undt (@§07) bei der
Bearbeitung der Erfassung der Lernerperspektiverantderen nutzlich sein:

. Welche Schiilervorstellungen beziiglich fachbezogemdfontexte
gibt es?

. In welchen Kontext ordnen die Lernenden ihre Saflolstellungen
ein?

. Auf Grund von welchen Erklarungsmustern und Weraimgind

diese Schilervorstellungen entstanden?
. Welcher Wissensstand bietet den Grundstock dereloglen fiir ihre
Schilervorstellungen?

. Was verstehen die Lernenden unter Wissenschaft?

2.2.1.3 Didaktische Strukturierung

Die didaktische Strukturierung umfasst den Planpragess, welcher die Ziel-,
Inhalts- und Methodenentscheidungen fur den Umntierenthalt. Hier sollte man
beispielsweise Fragen zur Gestaltung von Lernarigaboder Lernumgebungen
beantworten. Einen Grundstock fur die didaktischeuk$urierung liefern

innerfachliche-, zwischenfachliche-, sowie Uberfatlen Komponenten. Die
didaktische Strukturierung basiert auf den Ergedmisgler fachlichen Klarung und
der Erfassung der Lernerperspektive, steht jeddeictgeitig in wechselseitiger

Beziehung zu diesen.



Im Zentrum der didaktischen Strukturierung stelket lompetenzentwicklung der
Schuler, fur die eine mdglichst optimal gestalteéenumgebung zur Verfigung
gestellt werden muss. Hier ist zum Beispiel ausréedicht darauf zu achten, dass
nicht jede Unterrichtsmethode zu jedem Lernziekpas

Folgende Fragestellungen konnen bei der Bearbeitdieg didaktischen

Strukturierung unter anderen behilflich sein:

. Welches sind die pragnantesten Schuilervorstellyngia im
Unterricht auf jeden Fall bertcksichtigt werderltsol?

. Welche unterrichtlichen Méglichkeiten bietet die tBehtung der
Schilerperspektive?

. Existieren Schulervorstellungen, welche mit wissbaglichen
Konzepten positiv korrelieren und somit fur eirr&greiches Lernen

eingesetzt werden kénnen?

2214 Das Planen mit der Didaktischen Rekonstnk

Die Starken dieses Modells liegen, im Gegensatzamderen unabh&ngigen
Forschungsarbeiten, darin, dass die fachwissertichaf Sachstruktur mit
lernpsychologischen Prinzipien vereint wird. Da drei Untersuchungsaufgaben
in Wechselwirkung zueinander stehen, sind sie ifdigleweils auch voneinander
abhangig. Das Vorgehen einer Unterrichtsplanungh naer didaktischen
Rekonstruktion ist deshalb rekursiv. Beim Bearbeite einer
Untersuchungsaufgabe kann es beispielsweise sesg, dickwirkend eine andere
Untersuchungsaufgabe ergénzt werden muss odereasaémerpunkte gesetzt
werden mussen. Die Untersuchungsaufgaben entwickem also miteinander,
jederzeit kann eine Untersuchungsaufgabe eine eldeih Anderen beeinflussen.
Ein striktes Abarbeiten der Untersuchungsaufgabech rReihenfolge ist somit
nicht maoglich.



3 Entwicklung der Aufgabenserie

Wie schon beschrieben, wurde die Aufgabenserie inlmeSdes Modells der
Didaktischen Rekonstruktion entworfen. Die Planuiey Aufgabenserie startete
bei der Klarung der fachlichen Inhalte. Folglichravidieses Vorgehen zuerst
vorgestellt. Dann folgt die Vorstellung des Erfasséer Lernerperspektive. Den
Abschluss stellt die didaktische Strukturierung .daba sich die

Untersuchungsaufgaben wechselseitig jedoch bessdhy ist die Einteilung in
die drei Untersuchungsaufgaben Fachliche KlarungrfasEen der

Lernerperspektive und didaktische  Strukturierung s auGriinden  der

Ubersichtlichkeit gegliedert worden. Es kénnte sdiass man folgend wiederholt
Hinweise auf eine wechselseitige Entwicklung undgegseitige Beeinflussung
vorfinden koénnte, da kein striktes Abarbeiten dentdosuchungsaufgaben

maglich ist.

3.1 Fachliche Klarung

Da das Thema der Examensarbeit ,Entwicklung und IUa@n von
Experimentier- und  Aufgabenserien zum  Elektromagnmais im
Technikunterricht” lautet, begrenzt das die fadidicKlarung vorerst auf das
Thema Elektromagnetismus. Erweitert wird das Thdeiérnn sofern, da es eng
mit dem Thema Magnetismus verwandt ist und diesshalb in der Planung
bertcksichtigt wurde.

Fur die fachliche Klarung sollte notwendigerweisgie in Kapitel 2.2.1.1
beschrieben, Fachliteratur herangezogen werden. déir Arbeitsschritt der
fachlichen Klarung wurden hauptsachlich FachbuchAgéremenhefte/- Blcher,
Lexika, Schulbicher, Internet und naturwissenstibhé Zeitschriftenartikel
verwendet. Hier wurden absichtlich mehrere verstdne Quellen genutzt, es
wurde vermieden, dass man beispielsweise nur eml®aech fur die fachliche
Klarung verwendet hat. Dadurch kann kontrolliertraes, dass der fachliche
Hintergrund angemessen ist und auf wissenschadtlidratsachen beruht.

Zu Begin der fachlichen Klarung wurden Themenfeldesgewahlt, welche fir
das Erstellen der Aufgabenserie als wichtig erachteden. Diese Themenfelder
standen anfangs in standigem Wandel, wie im Folgemiargestellt werden soll.



3.1.1 Die ersten Themenfelder

Um sich einen ersten Uberblick tber die Struktulen einzelnen Themenfelder
machen und diese in eine sinnvolle Reihenfolge etieh zu kénnen, wurden
zuerst die Abschnitte zum Thema Elektromagnetismeuschiedener Schulbticher
miteinander verglichen. Schulbticher wurden geaietth deshalb genutzt, um die
passenden fachlichen Inhalte, gemal Jahrgangssiufeerauszuarbeiten und
somit dem Wissensstand der Zielgruppe entsprechéinen. Genutzt wurden

beispielsweise:

. Wege in die Physik 7 -9

. Natur und Technik Physik 8, Neue Ausgabe
. Grundausgabe Natur und Technik Physik

. Blickpunkt Physik

Solche Themenfelder, welche durch den Vergleichvdeschiedenen Schulblcher

entstanden sind, waren zunachst:

. Magnetische Wirkung des elektrischen Stroms
. Das Magnetfeld gerader Leiter
. Das Magnetfeld einer Spule
. Die Kraft eines Elektromagneten
. Der Magnet und seine Wechselwirkung
. Herstellung eines Magneten
. Ausrichtung einer Kompassnadel
. Der geschlossene Stromkreis
3.1.2 Die fertigen Themenfelder

Die ersten Themenfelder wurden anschlieRend teskveimformuliert, durch
weitere erganzt oder gestrichen, miteinander veykni mit zweckméaRigen
Graphiken versehen und in geeignete Reihenfolgdiegegt. Die entstandenen
Themenfelder wurden nun durch konkrete fachlicheeBmntnisse aus geeigneter

fachwissenschattlicher Literatur inhaltlich ,,ausijéf.



Verwendete Literaturen waren zum einen weiterhiterbtur aus Schulbiichern,

des Weiteren wissenschaftliche Blicher, wie:

. Bergmann-Schaefer, Lehrbuch der ExperimentalphyBi&nd Il

Elektrizitat und Magnetismus

. Physikalische Schulexperimente
. Physik 2
. Physik

. Metzler Physik

Die Themenfelder enthalten weit mehr Fachwisses, larnende durch die
Aufgabenserie erwerben kdnnen. Die fachliche Klgrsollte, wie in Kapitel
2.2.1.1 beschrieben, mehr Fachwissen enthaltenimal®nterricht tatsachlich
gebraucht werden konnte. Durch finfmaliges Ubeitgbeder Themenfelder
entstand die folgende fachliche Klarung, die siclf acht verschiedene

Themenfelder verteilt:

Themenfeld 1: Grundlegende Aspekte zum elekteiscBtromkreis

 Zum Betreiben eines elektrischen Gerates wird eé¥pannungsquelle
bendtigt.

* Eine elektrische Spannungsquelle kann zum Beispied Batterie, eine
beleuchtete Solarzelle, ein Netzgerat oder einek8tese sein.

 Die zwei Anschlussstellen der Spannungsquelle hei®dus- und
Minuspol.

» Das elektrische Gerat und die Spannungsquelle haberils zwei
Anschlussstellen.

* Wenn je eine Anschlussstelle des Gerates mit jeneinschluss der
Spannungsquelle verbunden ist, so spricht man ummegeschlossenen
Stromkreis (das kann eine direkte- oder indirekerbihdung, mit oder
ohne Kabel, sein!).

* Das elektrische Gerat kann nur funktionieren, weter Stromkreis

geschlossen ist.
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Die zusatzlichen Verbindungen zwischen der Queilg dem elektrischen
Gerat werden als Leitungen bezeichnet.

Der Minuspol ist durch einen Elektroneniberschlisslngsiberschuss)
gekennzeichnet.

Der Pluspol ist durch einen Elektronenmangel (Lagdumangel)

gekennzeichnet.

In einem geschlossenen Stromkreis werden freie ngsttager

(Elektronen) vom Minuspol abgestoRen und vom Pluspgezogen,

wodurch ein Elektronenstrom vom Minus- zum Pluspahtsteht

(Physikalische Stromrichtung).

Die technische Stromrichtung (auch historischerStichtung genannt) ist
vom Pluspol zum Minuspol definiert.

Die physikalische Stromrichtung (Elektronenstromumg) ist vom

Minuspol zum Pluspol definiert.

Je nachdem, was man fur ein elektrisches Gerahbei8en will, muss

eine geeignete  Spannungsquelle gewahlt werden. gGatei

Hilfestellungen finden sich auf elektrischen Genatat einer Spannungs-
und Stromstarkeangabe, auf welche die Spannundsqeahgestellt

werden muss.

Themenfeld 2: Der Magnet und seine Wechselwirkung

Ein Magnet kann nur bestimmte Stoffe anziehen,zui® Beispiel Eisen,
Nickel, Kobalt und Gadolinium (oder besondere Mkdgierungen).
Einige andere Metalle, diamagnetische Stoffe, wae Beispiel Wismut,
Graphit oder Wasser, kdnnen nicht von einem Magnetegezogen
werden.

Stoffe, die von Magneten angezogen werden konnemntn man
ferromagnetische oder paramagnetische (z.B. AlumihiStoffe.
Kompassnadeln haben die gleichen Eigenschafteiviagnete.

Ein Magnet wird als Dauermagnet bezeichnet, da ofme auliere
Einwirkungen, dauerhaft magnetisch bleibt.

Die Enden jedes Magneten werden als Pole bezeichnet

In der Umgebung der Pole ist die magnetische Stdekenders grol3.
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Der Magnet hat zwei Pole (Dipol): Nordpol und Siidle sich jeweils
gegenuber liegen.

Der Pol, der nach dtden zeigt nennt sich dddpol und ist meistensotr

oder auch blau gekennzeichnet.

Der Pol, der sich nachiien ausrichtet, hei3tu8pol und wird meistens
grin markiert.

Gleichnamige Pole (Nord-Nord oder Stid-Sid) stoff@ngegenseitig ab.
Ungleichnamige Pole (Nord-Sud oder Sud-Nord) ziesieh gegenseitig
an.

Wenn sich Magnete frei drehen kénnen, richten s& smmer nach
Norden und Suden aus.

Der Nordpol des Magneten richtet sich nach dem miggphen Sudpol
aus, welcher in der Nahe des geographischen NardigolErde liegt.

Der Sudpol des Magneten richtet sich nach dem ntsghen Nordpol

aus, welcher in der N&he des geographischen Sudeoksrde liegt.

Themenfeld 3: Herstellung eines Magneten

Mithilfe eines Magneten lassen sich aus bestimrivtetallen (z.B. Eisen,
Nickel und Kobalt sowie bestimmte Metalllegierunpeelbst dauerhaft
Magnete herstellen.

Werden Magnete einem Stoff genahert, so fuhrt dieseiner sog.
Magnetisierung des Stoffes, d.h. der Stoff wirdseku einem Magneten.
Dabei wird je nach zugrunde Iliegenden Effekten ehes
Diamagnetismus, Paramagnetismus und Ferromagnetisntarschieden.
(Gobrecht, Gobrecht & Gobrecht, 1987). Die quanterimanischen
Ursachen dieser Effekte werden im Rahmen diesereifrimicht
thematisiert, da sie inhaltlich deutlich Gber dash#niveau in der
Mittelstufe hinausgehen. Entsprechende Darstellurigelen sich aber in
Gobrecht, Gobrecht & Gobgrecht (1987).

Stoffe, die sich dauerhaft magnetisieren lassen. @hne Einfluss eines

anderen Magneten), bezeichnet man als ferromaghetis
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Alle folgenden Erlauterungen basieren auf dem Mog®i Elementarmagneten

* Ferromagnetische Stoffe bestehen aus winzigen nleilaie
Elementarmagnete genannt werden und sich wie Kkldiegnete
verhalten, also jeweils einen Nord- und Sudpol habe

* Elementarmagneten kdnnen geordnet, sowie ungeordriggdmmen.

* In einem unmagnetisierten Eisen-, Nickel- oder Hisbiack sind alle
Elementarmagnete verschieden ausgerichtet.

* Unmagnetisierte Stoffe weisen keine magnetischekWdg nach aul3en
auf.

* In einem magnetisierten Eisen-, Nickel- oder Kddiéttk wurden alle
Elementarmagneten durch einen Magneten geordnejeacistet, alle
Sudpole zeigen zu einer Seite, alle Nordpole zdesen.

* Durch die Magnetisierung eines Stoffes wird der ffS&elbst zum
Magneten.

* Durch starke Hitze oder Erschitterungen kénnenEthenentarmagneten

ihre einheitliche Ausrichtung wieder verlieren.

Themenfeld 4: Magnetfeld von Dauer- und Elektrgneien

 FUr jeden Magneten lasst sich mithilfe von Eisdsfginen ein
charakteristisches Bild anfertigen.

* Die Eisenfeilsp&ne — Bilder sind fur Magneten dieicBauart gleich,
konnen sich aber zwischen Magneten unterschiedlicBauart
unterscheiden:

Magnetfeld eines Magnetfeld eines Magnetfeld einer

stromdurchflossenen Leiters: Stabmagneten: Spule:

-

Abb. 2 : Eisenfeilspanbild eines 3.3 pal Abb. 4: Eisenfeilspanbild

stromdurchflossenen Leiters ineg Stabmagneten einer Spule
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» Eisenfeilspane ordnen sich in geschlossenen Linmerden Magneten
an und fuhren von einem zum anderen Pol.

» Die kreisformig geschlossenen Feldlinien haben imenge bestimmte
Richtung.

e FUr sich anziehende und abstoBende Pole ergebeh sic

unterschiedliche Bilder:

Abb. 6: Eisenfedsypild
ungleichnamiger Pole gleichnamiger Pole

* Durch das Magnetfeld gibt es an jeder Stelle in dergebung eine
magnetische Wirkung.

e Durch diese magnetische Wirkung kénnen ferromagciesi oder
paramagnetische Gegenstande bewegt werden.

* Magnetische Felder sind unsichtbar und lassen sigh durch
Kraftwirkungen auf ferromagnetische Stoffe nacheris

« Das Magnetfeld besteht aus vielen Feldlinien, naemen sich
Eisenfeilspane, sowie Magnetnadeln ausrichten.

» Feldlinien wirken auch innerhalb der Dauer- unckEmmagneten.

« Die Magnetfelder sind theoretisch unendlich weipbei man die
Kraftwirkung auf ferromagnetische Stoffe nur in dedheren
Umgebung beobachten kann.

» Die Starke eines Magnetfelds an einem bestimmterktFkann nach
der Menge der Eisenteile (wie zum Beispiel Schrajbelie
angezogen werden, beurteilt werden.

» Je dichter Feldlinien sind, desto grof3er ist digmesische Kraft, die
an dieser Stelle auf ferromagnetische Stoffe wirkt.

* Die Kraft des Magnetfelds wirkt am Nord- sowie aridfol am

meisten.
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Themenfeld 5: Magnetische Wirkung des elektriscBEoms

Eine Magnetnadel unter einem nicht vom Strom dlwskénen Leiter
stellt sich in Nord-Sid-Richtung ein.

Flie3t elektrischer Strom durch den Leiter, wiree dompassnadel
abgelenkt.

Die Kompasshadel wird umso mehr abgelenkt, je groBe
Stromstarke im stromdurchflossenen Leiter ist.

Die Kompassnadel wird umso mehr abgelenkt, je gerider Abstand
zwischen Kompassnadel und stromdurchflossenemrlisite

Wird die Stromrichtung im stromdurchflossenen Leitengekehrt,
wird die Kompassnadel in die entgegengesetzte Righausgelenkt.
Wird der elektrische Strom ausgeschaltet, gibt @aek magnetische
Wirkung mehr, die Kompassnadel stellt sich wiederNord-Sud-
Richtung der Erdkugel aus.

Den Effekt, dass stromdurchflossene Leiter mageistissegenstande
ablenken, bezeichnet man als magnetische Wirkunés{@&ung von
Magnetfeldern) des elektrischen Stroms.

Die magnetischen Wirkungen von stromfiihrenden beisend auf die
Bewegung elektrischer Ladungen zuriickzufuhren.

Vertauschen der Anschliisse bewirkt das TauschenPdés: Der
Nordpol wird zum Sidpol; Der Studpol wird zum Nortlpo

Je groRRer die Stromstarke, desto gréf3er die maghetiwWirkung des
Magnetfelds.
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Themenfeld 6: Magnetfelder stromdurchflossenéteke

* Die Feldlinien des Magnetfelds eines stromdurcstogn Leiters

verlaufen kreisférmig um den Leiter:

(G

Abb. 7: Verlauf der Feldlinien um einen
stromdurchflossenen Leiter

* Mithilfe einer Kompassnadel oder der ,Linke-HandgRE l&sst sich
die Richtung der Feldlinien bestimmen.

o Linke-Hand-Regel: Man umfasst den Leiter so, dass d
abgespreizte Daumen die physikalische Stromrich{digydes
Elektronenflusses) anzeigt. Der Daumen muss alsoRluspol
der Energiequelle zeigen. Die restlichen Fingersemi beim
Umfassen des Leiters, nun die Richtung des entstgime

Magnetfelds an. linke Hand

Abb. 8: Linke-Hand-Regel

» Je groRer die Stromstéarke, die durch einen strochflossenen Leiter

fliel3t, ist, desto starker ist das daraus reseltigée Magnetfeld.
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Themenfeld 7: Das Magnetfeld einer Spule

Das durch Eisenfeilspane hergestellte Feldliniehtdédr Spule gleicht dem
eines Stabmagneten.

Eine stromdurchflossene Spule besitzt an ihren Wiffien einen Nord-
und Sudpol.

Innerhalb der Spule verlaufen alle Feldlinien aremad parallel und gleich
dicht in dieselbe Richtung.

AulRerhalb der Spule verlaufen die Feldlinien bogenfg in einem
gréReren Abstand durch den Raum von einer Spulemddf zur anderen.
Die Magnetfelder der einzelnen Leiterschleifen eipule addieren sich
und ergeben somit ein magnetisches Gesamtfeldpige.S

Der Nordpol befindet sich an der Stelle, wo diedkeien aus der Spule
austreten.

Der Sudpol befindet sich dort, wo die Feldlinierdia Spule eintreten.

Themenfeld 8: Die Kraft eines Elektromagneten

Eine stromfihrende Spule mit einem Eisenkern wisd Elektromagnet
bezeichnet.

Wird ein Eisenkern in die Spule gesteckt, erhoth siie Magnetkraft der
mit Strom durchflossenen Spule um ein vielfaches.

o Der Eisenkern wird selbst zum Magneten, weil daghésfeld der
Spule die Elementarmagnete des Eisenkerns beaafumd diese
dadurch alle in dieselbe Richtung gedreht werden.

Bis auf einen bestimmten Restmagnetismus schwidsetmagnetische
Kraft aus dem Eisenkern nach Ausschalten des selkén Stroms. Die
Elementarmagneten kehren wieder in ihre urspringlicregellose
(ungeordnete) Lage zuriick (Halberstadt & Arndt,2)97

Haben zwei gleich lange Spulen unterschiedlichevlindungen, dann

hat diejenige mit mehr Windungen die gréRere Madga#t
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3.2 Erfassen von Lernerperspektiven

3.2.1 Die Problematik der Schulervorstellungen

Schilervorstellungen sind insbesondere im natuemisshaftlichen Kontext sehr
widerstandsfahig und bestandig. Das liegt unteresrd daran, dass der Alltag
der gesamten Gesellschaft zu einem grof3en Teilhdnaturwissenschaftliche
Gegebenheiten gepragt ist. Hier werden Erklarungsebe fir vorhandene
naturwissenschaftliche Beobachtungen zu ThemeMW@iene, Elektrizitat, Kraft,
Wwarme oder Licht fir den Laien mehr oder wenigechvessenschaftlich
verstandlich gemacht. Trotz unterrichtlich herb&ipeten Aufklarungen der
.falschen® Schulervorstellungen, dominieren die stdllichen
Alltagsvorstellungen oftmals dartber hinaus. Altadahrungen der Schuler
Uberlagern héaufig in der Schule gelerntes Fachwjsda Alltagserfahrungen im
Sprachgebrauch der Gesellschaft integriert wurdesh somit haufiger aktiviert
werden (Meyer, H., 2004).

Schilervorstellung stellen also insofern ein Pnoblér Schiler dar, dass diese
oftmals nicht verstehen kdnnen, was sie im Untetridren oder sehen oder was
sie in Schulbilichern lesen.

Es gilt also, einen Unterricht zu entwerfen, in @erdie Schuilervorstellungen
bertcksichtigt sein missen. Die Schilerperspektsadlite also einerseits
Anknupfpunkt eines jeden, gerade naturwissensattath, Unterrichts darstellen,
andererseits kann sie fur die Schuler ein Lernhemmdarstellen. Somit stellen
die Schuilervorstellungen den Ausgangspunkt desesrnsowie gleichzeitig ein
Lernhemmnis dar (Duit, R., 2004).

3.2.2 Lésungsansatze

Eine konstruktivistische Sicht des Lernens kann &ahilern helfen, den
Schwierigkeiten mit ihren Alltagsvorstellungen esggnzuwirken, dies zumindest
effektiver, als manch andere Lernansatze. Nach kiemstruktivistischen
Sichtweise sollen sich die Schuiler auf dem Gruradstiorer Alltagsvorstellungen
selbst neues Wissen aneignen. Ganz nach dem Pjlreapning by doing” sind

die Schiler somit fuir ihr Lernen selbst verantviointl
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Verschiedene Studien haben jedoch nachweisen kgdass Schilervorstellung
trotz fachwissenschaftlichen Erkenntnissen und iElmen der Schiler im
Unterricht sehr hartnéackig sind und bestehen bieideel des Unterrichtens sollte
also vielmehr sein, die Schiler ,Schritt fur Sdhau Uberzeugen, dass die
physikalische Sichtweise lestimmten Situationeangemessener und fruchtbarer
ist als ihre Schulervorstellungen®. (Duit, R., 20843).

Folgend werden der kontinuierliche und der diskan#rliche Lernweg zum

Umgang mit Schilervorstellungen im Unterricht bemstien.

3.2.2.1 Der kontinuierliche Lernweg

Im Vordergrund des kontinuierlichen Lernweges seshtmdoglichst harmonischer
und ,bruchloser® Weg, durch den Schulervorstellunga physikalische
Vorstellungen tbertragen werden sollen. Hier knipéin an Vorstellungen an,
dessen Alltagsvorstellungen nicht oder nur wenign dphysikalischen
Vorstellungen widersprechen. Dies soll den Lernandgchritt flr Schritt
ermdoglichen, an die physikalische Sichtweise hezfiiigt zu werden. Die
Lehrperson kann hier beispielsweise dem Lernendemmitteln, dass dieser
durchaus etwas Richtiges meint, dies in der Phgb&r anders benannt wird
(Duit, R., 2004).

3.2.2.2 Der diskontinuierliche Lernweg

Im Vordergrund des diskontinuierlichen Lernwegeshskeine pl6tzliche Einsicht
der Lernenden, welche einen kognitiven Konflikiaebt. Man stellt zum Beispiel
Schulervorstellungen und physikalische Vorstellumgegentber oder man zeigt,
dass Vermutungen nicht zum Ausgang eines Experesgrdssen.
Untersuchungen zeigen jedoch, dass eine kognitioetriverse oftmals nicht
ausreicht, um Lernende von physikalischen Ansiclileerzeugen zu kénnen. In
einigen Fallen haben die Schiiler sogar Schwierigkeliberhaupt einen Konflikt
feststellen zu kdnnen (Duit, R., 2004).
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3.2.3 Schulervorstellungen der Themenfelder

Im Folgenden werden mdgliche Schulervorstellungeden einzelnen, in Kapitel
3.1.2 vorgestellten, Themenfeldern aufgezeigt. Biehtlervorstellungen der
einzelnen Themenfelder sind in literarisch nachlagie und eigene Annahmen,
die wahrend der der Erarbeitung der fachlichen u€grentstanden, gegliedert.
Erganzend soll hier festgehalten werden, dass digil&rvorstellungen in den
einzelnen Themenfeldern nur im Hinblick auf diewicklung der Aufgabenserie
entstanden sind. Allein zum Themenfeld 1 gibt eshlre&che weitere
Schulervorstellungen, die hier jedoch nicht erwaieatden.

Schilervorstellungen zum Themenfeld 1: GrundldgeAspekte

zum elektrischen Stromkreis

Schilervorstellungen nach Literatur

Haufig stellt man bei Schilern die Meinung festsgléStrom in der
Batterie gespeichert wird, zum Gerat flie3t undtdarbraucht wird.

Unterstltzt wird das oftmals durch die Bezeichnalaitrischer Gerate als
Verbraucher (Duit, 1989a).

Die Notwendigkeit des geschlossenen Stromkreigedeis Schilern nicht
immer bewusst. Die Schuler denken mehrfach, dase éeitende
Verbindung zwischen Spannungsquelle und Elektraggratgt. (Oftmals
durch Alltagsgegenstande gefestigt). Wenn der \&érsuit einem Kabel
nicht funktioniert, vermuten viele Schuler, dassrdde defekt sind oder
mit ungeeigneten Materialien experimentiert wurdgganzung eines
zweiten Kabels bringt dann ,mehr Strom* -> Zweifiihgsvorstellung
(Duit, 1989a).

Der Begriff elektrischer Strom wird laut Untersudgen haufig mit der

Bedeutung des physikalischen Begriffs Energie wertht. Dadurch bleibt
die Bedeutung des elektrischen Stroms oftmals ifklasen (Duit, 1989a).
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Teilweise bezeichnen Schiler den Strom als Plusr blihusstrom ( Duit,
1989).

Schillervorstellungen nach eigener Annahme

Auftreten von Schwierigkeiten wegen unterschiediichDefinition der
StromflielBrichtung (physikalisch/technisch), da deei Definitionen in

verschiedenen Schulbiichern zu finden sind.

Schilervorstellungen zum Themenfeld 2: Der Magnad seine

Wechselwirkung

Schiilervorstellungen nach Literatur

Schulervorstellung: Der Magnet hat eine besondette Kéebstoff, der das
Eisen festhalt. Wenn die Schiler dann versuchenn ddebstoff
wegzuwischen und das funktioniert nicht, weichea sbtzdem nicht von

ihrer Meinung ab, denn der Kleber muss ein Besardsgin (Duit, 1989b).

Schuler neigen dazu, die Phanomene des Magnetismadem Phanomen der
Gravitation zu beschreiben (Duit, 1989b).

Das Phanomen der Abstol3ung gleichnamiger Poléiiss¢hiler nur schwer
vorstellbar. In den Schuler existieren Vorstellumgeie ,zwei gleiche Pole
oder verschiedene Magneten gehen nicht aneinandarsie ,wie Feinde
sind“ oder das es ,nur an einer bestimmten Seitg“g¥ielleicht vermuten
auch einige Schiler, dass es mit der ,Kraft* zusammingt (Matzig &
Reddeck, 2005).

Schiler tendieren dazu, den Magneten eher an Heamérszwei Pole zu

beschreiben. Die Vorstellung tGber Feldlinien odered Richtung rickt hier

eher in den Hintergrund (Volkmer, 1996).

21



Schilervorstellungen nach eigener Annahme

Die Schiler kdnnten haufig dazu neigen, zu vermutiess der Magnet alle
Metalle anzieht. Hier handelt es sich jedoch nurfamomagnetische Stoffe,

welche vom Magneten angezogen werden kénnen.

Einige Schiler kbnnten Schwierigkeiten beim Zuordder geographischen
und magnetischen Pole haben. Hier kénnte dem geloigidnen Nordpol
beispielsweise der magnetische Nordpol und analem d@eographischen

Sudpol der magnetische Sudpol zugeordnet werden.

Die Schiller kbnnten mehrfach Probleme haben, smhustellen, dass die

magnetischen Pole der Erde ihre Richtung verandern.

Die Vorstellung eines magnetischen Feldes auf dée Eénnte den Schilern

oftmals schwer fallen, da man es nicht sehen agfassen kann.

Schilervorstellungen zum Themenfeld 3: Herstelluemes

Magneten

Schiilervorstellungen nach Literatur

Die Schuler neigen héaufig dazu, den Teilchen gerd@e Eigenschaften
zuzuordnen, die durch das Teilchenmodell erklartdee. Der Status der
Deutung der Teilchenmodelle scheint vielen Schiukgomt klar zu werden.

Schiler neigen demnach zu den Vorstellungen desi&tous (Duit, 1989b).

Beim Modell der Elementarmagnete wird der Magmetis durch den
Magnetismus von kleineren Teilchen gedeutet. Dddwizd in der Schule
haufig eine Erklarungsart gewdahlt, zu denen Schéfanals von sich aus

neigen.
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Hier muss notwendigerweise hervorgehoben werdess da sich nur um ein
Deutungsmuster handeln, damit man sich das Phandmesser vorstellen
kann. Elementarmagneten bewegen sich tatsachlicht mnechanisch und

sehen nicht aus wie kleine Stabmagneten (Duit, 1P89

Schilervorstellungen nach eigener Annahme

Die Schiler kénnten Vorstellungen aufbauen, nactedenan jedes Metall zu
einem Magneten machen kann.

Die Erlauterung des Magnetisierens ferromagnetis@teffen aus fachlich
vollstandig korrekter Sicht (quantenmechanischdekEf ist ungeeignet, um
zweckmafige Schulervorstellungen aufbauen zu kénben physikalische
Erklarung ist schlichtweg zu schwierig. Vorstellengassen sich hier weniger
gut aufbauen, als bei der Erlauterung mit Hilfe des

Elementarmagnetenmodells.

Schilervorstellungen zum Themenfeld 4: Magnetfeld Dauer-

und Elektromagnet

Schilervorstellungen nach Literatur

Die Schuler kénnten eine Vorstellung aufbauen, dissmagnetische Kraft
mit groBer werdender Entfernung des Leiters abrayhort zu wirken
(Matzig & Reddeck, 2005).

Die Feldlinien werden oftmals nach Vorstellungem 8chilern schon als das
Feld bezeichnet. Nach deren Meinung machen dienteiggpane lediglich die

sonst sehr feinen, unsichtbaren Linien sichtbait(989b).

Feldlinien werden als etwas Ahnliches wie feinesnmalerweise unsichtbare
Gummibander beschrieben, die sich je einzeln vesdir wollen.
Gleichgerichtete Bander stolRen sich dabei wechiglsd, Uberkreuzungen
sind dabei verboten (Duit, 1989b).
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Schilervorstellungen nach eigener Annahme

Den Schilern konnte oftmals die Vorstellung dawtess sich die Feldlinien
im Inneren des Magneten fortsetzen, fehlen. Schkidenten hier denken,
dass die Feldlinien beim Auftreffen auf Nord- od&iidpol des Magneten

enden.

Gerade die aufleren Feldlinien kdénnten als nichtthdessen betrachtet
werden, da mit zunehmender Entfernung der Eisepi@ile zur Spule die
Anziehungskraft dieser nicht mehr ausreicht, unemigeschlossenen Bogen

anzuzeigen.

Schilervorstellungen zum Themenfeld 5: Magneésttirkung

des elektrischen Stroms

Schillervorstellungen nach eigener Annahme

Die Kabeldicke- oder Farbe kdnnte als Ausloser lgesenverden, wie stark

sich die Kompassnadel bewegt.

Schilervorstellungen  zum  Themenfeld 6: Magnetfelde

stromdurchflossener Leiter

Schillervorstellungen nach eigener Annahme

Die linke Handregel kbnnte fir die Zukunft der SemnitProbleme mit der
technischen und physikalischen Stromrichtung getémn zuklnftig mit der
technischen Stromrichtung gearbeitet wiirde undSdigiiler die Linke-Hand-

Regel darauf anwenden, weisen die Finger die falsakdlinienrichtung an.

Wenn die Form der Feldlinien stromdurchflossenertecenur an einem
bestimmten Punkt des Leiters nachgewiesen werd@nnt&n die Schuler
Fehlvorstellungen Uber den Verlauf der Feldlinienten oder Uber dem

Messpunkt aufbauen.
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Das wére dann ein so genannter Folgefehler. Siatkiindiese Darstellung
beispielsweise nur als Schnittbild von kugelférmigrlaufenden Feldlinien

um den betrachteten Messpunkt ansehen:

&> o

Abb. 9: Feldlinien eines Leiters Abb. 10: Felitin eines Leiters

(links: Blick von oben) (rechts: Blick von deeig)

Schilervorstellungen zum Themenfeld 7: Das Mdglteteiner

Spule

Schilervorstellungen nach eigener Annahme

Wenn die Schiler Stabmagneten im Vorfeld noch rbeltandelt haben, ware
ein Vergleich der Feldlinien einer Spule mit denIdkeien eines

Stabmagneten zwecks fehlender Assoziationen wamgall.

Schulervorstellung: Feldlinien (gerade die &ulRerevgrlaufen nicht
geschlossen von einer Spulen6ffnung zur anderemsjatiaeinige ,im Raum
verlieren* (von den Eisenfeilspanen nicht mehr @rejgt’ werden). Hier
kénnte sich die Schulervorstellung aufbauen, dasg$-eldlinien aufhéren zu
existieren.

Es kdnnte Schwierigkeiten bei der Vorstellung deul&nenden als Nord- und
Sudpol geben, sie diese Zuordnung, wenn Uberhauptr von
Permanentmagneten kennen. Warum sollte ein norntpedendraht auf

einmal durch Strom Nord- sowie Sudpol bekommen?
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Die Ubertragung vom Permanentmagneten zum Elekgoatan konnte
schwer fallen, da dieser nicht aussieht wie eichfiger Magnet“ und die Pole

nicht farblich gekennzeichnet (da Pole auch wetlasgbkind.

Schwierigkeiten beim Zuordnen der Spule von Noawis Stidpol durch die
Linke-Hand-Regel, da die Vorstellung des Umfassdes Leiters durch die
Spulenform verwirren kann. Hier missen die Schiierdenken, da im
Gegensatz zu einem senkrechten Leiter, die RicrtungNord- oder Sudpol

schwerer zuzuordnen ist.

Schilervorstellungen zum Themenfeld 8: Die Kradtnes

Elektromagneten

Schiilervorstellungen nach Literatur

.Der elektrische Strom flieBt aus dem zufuhrenderahD heraus in den
Eisenkern und macht ihn magnetisch. Deshalb didferSpulendréhte eines
Elektromagneten keine dicken Isolierungen habemndsonst kénnte der
elektrische Strom ja nicht in den Eisenkern eietigDuit, 1989, S. 133).”

Bei Schilern gilt teilweise eine ,Nahwirkungsthedrdes Magnetismus: Die
Kraft des Magneten wird von Nagel zu Nagel weitezgit und diese werden

somit selbst zum Magneten (Matzig & Reddeck, 2005).

Schilervorstellungen nach eigener Annahme

Schiler kdnnten die Vorstellung bekommen, dass daKraft der Spule mit

allen Metallen als Kern verstarken kann.
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3.3 Didaktische Strukturierung

Wie in Kapitel 2.2.1.3 beschrieben bilden die fadid Klarung und die Erfassung
der Lernerperspektive den Grundstock zur Entwidkluder didaktischen
Strukturierung. Die Themenbereiche der didaktiscBenkturierung werden wie

folgend, der Gliederung entsprechend, vorgestellt:

» Die Sozialstruktur

* Methodenentscheidung

» Die Durchfiihrung der Aufgabenserie
* Zielentscheidung

* Vereinbarung der Lernziele der Themenfelder mitAlg#gabenserie

331 Die Sozialstruktur

Fur die Erprobung der Aufgabenserie wurde der srhéhtrierte
Unterrichtsansatz des kooperativen Lernens in Gaoupgewahlt. Obwohl der
Lehrer Bedenken auf3erte, dass die Klasse Gruppahartht gewodhnt sei, blieb
die Entscheidung bestehen. Dies wird unter andeneder konstruktivistischen
Sicht des Lernens, wie in Kapitel 3.2.2 beschriglimgrindet (Duit, R., 2004).
Damit soll erreicht werden, dass die Schiiler diégAbenserien in Gruppen mit
individuellem Vorwissen (auch Schuilervorstellungergigenstandig auf
geeignetem Niveau bearbeiten sollen, um danacherbad aus Erkenntnissen,
welche im Vergleich mit auf Schulervorstellungessierten Vermutungen und
den Ergebnissen der Experimente, einen moglichshwissenschaftlichen
Blickwinkel erreichen zu kénnen. Der Lehrende soliierbei eher eine passive
Rolle des Beraters tbernehmen, indem er die Schiilterstutzt, wenn diese
Unterstiitzung bendétigen, oder zeitgemal Anregungbh Im Zentrum soll
hierbei stehen, dass die Schiuler ihr Wissen eigadgj erarbeiten kbnnen, um es
nachhaltig auf spatere Situationen anwenden zuekd(Mikelski, H. F., 2006).

Far wurde fur die Erprobung dieser Aufgabenserie rdeu der
Kleingruppenunterricht, welcher durch drei bis sec8chuler definiert ist,
gewahlt. So ist eine Kooperation zwischen den Sthigrforderlich und die Art
und Weise der Aktivitat im Lernprozess ist schidertziert.
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Kompetenzen, welche die Schiler weiterhin durchefem in Gruppen erreichen

kénnten, wahren unter anderen Folgende:

. Anregung zum selbststandigem Denken,
. Unterstitzung der heterogenen Gruppe durch ihrek&taund

Schwachen innerhalb,

. Entstehung einer positiveren Einstellung zum Fach,

. Starkung des Selbstwertgefuhls oder

. Forderung der Kommunikation (Mikelskis-Seifert, &.Rabe, T.,
(2007).

Ein weiterer Grund in der Wahl der Gruppenarbeggtiin der Wahl der
Auswertung der erhobenen Daten. Um diese gewingénicd nutzen und
auswerten zu kénnen, muss man die Auseinandergeden Schiler mit der
Aufgabenserie beobachtbar machen. Hierbei ist eltigi nicht die ganze Klasse
auf einmal, sondern Ubersichtlichkeitshalber eineifgruppe von zwei bis vier
Schilern zu betrachten. So kann genau untersuchdewe welcher Schiler

welche Vorstellungen in einer bestimmten Situagatwickelt.

3.3.2 Methodenentscheidung

Da die Entscheidung Uber die Sozialstruktur kotsitristisch gepragt wurde, ist
auch die Wahl der Methode entsprechend. Die Aufgsdrée wird im Hinblick
auf einen handlungsorientierten Unterricht entworf&Vie der Begriff schon
vorgibt, soll dies den Schilern zu einem handelndémgang mit den
Lerngegenstdnden —und Inhalten der Aufgabenserienelfen. Folgende
pragnanten Modelle zeichnen handlungsorientiertetefdcht unter anderem aus:

. Handlungsorientierter Unterricht ist ganzheitlidher Schuler wird
im Sinne von Lernen mit ,Kopf, Herz und Hand" angexhen. Die
Unterrichtsinhalte werden durch Probleme und Fitafjasagen
bestimmt. Es werden praktische Unterrichtsmethodes ,Gruppen-
oder Partnerarbeit, Projektunterricht, Planspiekrodollenspiel,

bevorzugt.
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. Unterricht im Sinne von Handlungsorientierung ishiderzentriert-
und aktiv. Der Lehrer sollte eher passiv bleibend un
Handlungskompetenz vermitteln. Schiler sollen rgegeerproben,
planen, erdrtern und verwerfen darfen.

. Die Herstellung von Handlungsprodukten steht imdéogrund. Mit
diesen konnen sich die Schiler identifizieren undtiskh
auseinandersetzen.

. Subjektive Schilerinteressen sollten eine Schlimtel fir den
Ausgangspunkt der Unterrichtsarbeit einnehmen.

. Kopf- und Handarbeit sollte bei dem Prinzip der
Handlungsorientierung in Einklang gebracht werdend uin
dynamischer Wechselwirkung zueinander stehen (Zareyer,
1991).

3.3.3 Die Durchfuhrung der Aufgabenserie

Die Schilerarbeitsgruppen sollen im Verlauf der galfenserie verschiedene
Experimente durchfihren. Am Anfang jedes Experiregrdteht dessen Aufbau.
Die Materialien fur die Schiler befinden sich aile einer Box, die vor der
Durchfuhrung fir jede Gruppe zusammengestellt wuitiess Material wird den
Schulern hier aus zeitokonomischen Grinden vorgagetbach dem Aufbau wird
das Experiment von den Schilern eigenstdndig defthg. Aus den
Experimenten gewonnene Erkenntnisse sollen auf ahegblattern in
verschiedener Art und Weise festgehalten werdeffer(ef Fragen, Multiple
Choice, Beschreibungen, usw.). Durch das FesthdkerErkenntnisse wird eine
Auseinandersetzung der Schiler mit dem fachlichdralt angestrebt. So soll
vermieden werden, dass das Experiment den Schilleht einfach nur Spald
machen, sondern Lernziele zur Kompetenzerweitedendschuler verfolgen soll.
Wie schon erwéhnt, zielt das Lernen so ganz aut.einen mit ,Kopf, Herz und
Hand“ ab.

Die Aufgabenblatter enthalten immer Hinweise urfdrimationskasten, damit die
Schiler bei eventuell auftretenden Fragen nictektiden Lehrer hilfesuchend
fokussieren, sondern eigenstdndig LoOsungsansatzestelien und selbst

entwickeln lernen sollen, was gleichzeitig das Swllertgefihl steigern soll.
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Subjektive Schulerinteressen wurden beispielswaise der Auswahl des

Materialangebotes der Experimente bertcksichtigtisfdele dafir sind der
Wettbewerbscharakter von Arbeitsblatt acht oderagigprechende Auswahl von
Schuhkartons in Aufgabe sieben.

Die Aufgabenserie lasst sich im Technikunterrichrépwie auch im

Physikunterricht gut durchfiihren. Eine fachertbeifgnde Vernetzung ware hier

dadurch durchaus denkbar.

3.34 Zielentscheidung

Die fachliche Klarung und die Erfassung der Lereespektive bilden einen
ersten Grundstock fir die Entwicklung von Lernzielder Aufgabenserie. Zu
jedem Themenfeld werden mdgliche einzelne Lernzialegestellt. Konkrete
Lernziele, welche in der Aufgabenserie tatsachbehniicksichtigt werden, und

Aufgaben, welche die Lernziele anstreben, werdeminam Folgeschritt geklart.

Themenfeld 1: Grundlegende Aspekte zum elekteisctromkreis

LZ 1: Fur einen geschlossenen Stromkreis mussnge &nschlussstelle
des Gerdtes mit je einem Anschluss der Spannunidsque
verbunden sein.

LZ 2: Nur wenn der Stromkreis geschlossen ist, kdnreingebaute
elektrische Gegenstande funktionieren.

LZ 3: Das elektrische Gerat und die Spannungsejushben je zwel
Anschlussstellen: Plus- und Minuspol.

LZ 4: Zusatzliche Verbindungen zwischen Spannuneglg und

elektrischem Gerat nennen sich Leiter.

Themenfeld 2. Der Magnet und seine Wechselwigkun

LZ 5: Metalle, welche vom Magneten angezogen werdaril3en
ferromagnetische Stoffe.
LZ 6: Ein Magnet zieht nur die Metalle Eisen, Nicked Kobalt an.
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LZ 7:

LZ 8:

LZ 9:

LZ 10:

LZ 11:

LZ 12:

LZ 13:

LZ 14:

LZ 15:

LZ 16:

LZ17:

LZ 18:

Einen Magneten bezeichnet man als Dauerntagnela er, ohne
aul3ere Einwirkungen, dauerhaft magnetisch bleibt.

Die beiden Enden eines Magneten werden ale Bezeichnet,
Nord- und Sudpol.

Frei hAngende oder gelagerte Magnetenerchkich immer in Nord
— SiUd — Richtung aus.

Der Pol, der sich frei hangend bzw. gelagedch Norden
ausrichtet, nennt sich Nordpol und ist meistensselten auch blau
gekennzeichnet.

Der Pol, der sich frei hangend bzw. gelagach Siden ausrichtet,
nennt sich Sudpol und ist meistens griin markiert.
Ungleichnamige Pole (Siud-Nord, Nord-Sud)ehzn sich
gegenseitig an.

Gleichnamige Pole (Nord-Nord, Sud-Sud) stoBeh gegenseitig
ab.

Ferromagnetische Stoffe werden von beideterPan gleicher
Intensitat angezogen.

Um die Anziehungskraft zweier  Stabmagnetenuf a
ferromagnetische  Stoffe zu verstdrken, muss man die
Stabmagneten gleichnamig halten (Nord- Uber Nordpod- Gber
Sudpol).

Um die Anziehungskraft zweier  Stabmagnetenuf a
ferromagnetische Stoffe zu verringern, muss man die
Stabmagneten ungleichnamig halten (Nord- Gber S{i&pil- Gber
Nordpol).

Der Nordpol eines Magneten richtet sichimdem magnetischen
Sudpol aus, welcher sich in der Nahe des geogrelprisNordpols
befindet.

Der Sudpol eines Magneten richtet sich ndeim magnetischen
Nordpol aus, welcher sich in der Nahe des geogsapbn Sudpols
befindet.
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Themenfeld 3:Herstellung eines Magneten

LZ 19: Ferromagnetische Stoffe lassen sich mit eHiifon Magneten,
welche konsequent in einer Richtung Uber dem Shafivegt
werden mussen, dauerhaft magnetisieren.

Themenfeld 4: Magnetfeld von Dauer- und Elektrgneden

LZ 20: Ein Magnetfeld besteht aus Feldlinien.

LZ 21: Magnetfelder sind unsichtbar, sie lasserh siar mit Hilfe von
Eisenfeilspanen ,darstellen*.

LZ 22: Das Magnetfeld Ubt eine magnetische Wirkuragif die
Eisenfeilspdne oder Kompassnadeln aus, durch welehsich in
einer bestimmten Anordnung formatieren/ausrichten.

LZ 23: Eisenfeilspéne ordnen sich in geschlossdmeisférmigen Linien
(in) und um den Magneten an den Feldlinien des Mtgliles aus.

LZ 24: Feldlinien laufen auch durch Magneten, awgénn das nicht
immer sichtbar gemacht werden kann.

LZ 25: Eisenfeilspéne - Bilder unterschiedlicher gflaten unterscheiden
sich voneinander durch die Form der Anordnung.

LZ 26: Im AufRenraum von Dauermagneten verlauferdifgén immer
vom Nord- zum Sudpol.

LZ 27: Im Innenraum von Dauermagneten verlaufendlireén immer
vom Sud- zum Nordpol.

LZ 28: Die Eisenfeilspankreise stellen nicht dirdlg Feldlinien dar.

LZ 29: Magnetfelder wirken theoretisch unendlichtwe

LZ 30: Die Kraftwirkung des Magnetfeldes auf ferragmetische Stoffe
lasst mit zunehmender Entfernung nach.

LZ 31: Die Starke eines Magnetfeldes kann durch Aiezahl von

Schrauben (0.4.), die angezogen werden, beurteitien.
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Themenfeld 5: Magnetische Wirkung des elektrischeoms

LZ 32: Stromdurchflossene Leiter ziehen ferromagoble Stoffe an.

LZ 33: Bei Ausschalten des Stroms verliert der ¢regeine Kraftwirkung
auf ferromagnetische Stoffe fast komplett.
Thermenfeld 6: Magnetfelder stromdurchflossenetuibgen

LZ 34. Die Richtung von Feldlinien lasst sich mitilfel einer
Kompassnadel oder der ,Linken — Hand — Regel* hefiaden.

LZ 35: Je groRer die Stromstéarke, desto groRefiesAnziehungskraft auf
ferromagnetische Stoffe.

LZ 36: Je grol3er die Stromstarke, desto grol3erddagus resultierende
Magnetfeld.
Themenfeld 7: Das Magnetfeld einer Spule

LZ 37: Das Feldlinienbild einer Spule gleicht demes Stabmagneten.

LZ 38: Die Spule besitzt einen Nord- und Sidpol.

LZ 39: Die Umkehrung der Stromrichtung bewirkt ddsrtauschen der
Pole.
Themenfeld 8: Die Kraft des Elektromagneten

LZ 40: Ein Elektromagnet ist eine Spule mit Eisemk

LZ 41: Ein Eisenkern verstarkt die magnetischefikemer Spule um ein
Vielfaches.

LZ 42: Nach Ausschalten des Stroms verliert der kifbenagnet
grof3tenteils seine Anziehungskraft auf ferromagoeeg Stoffe.

LZ 43: Nach Ausschalten des Stroms behélt der Ee®nnur einen
bestimmten Restmagnetismus.

LZ 44: Je mehr Windungen eine Spule hat, desto egréidt ihre

Anziehungskraft auf ferromagnetische Stoffe.

33



3.3.5 Vereinbarung der Themenfelder, der Schulerustellungen und

der Lernziele mit der Aufgabenserie

Da die Aufgabenserie zeitlich begrenzt ist, mussdiesem Abschnitt eine
lernzielorientierte Eingrenzung der Themenfeldeg|clwe das Fundament fur die
Aufgabenblatter der Aufgabenserie darstellen, fgtd#n. In diesem Abschnitt
werden also die acht erstellten Arbeitsblatter defgabenserie zum Thema
Elektromagnetismus, ihre jeweiligen Lernzielen wide jeweilige Bemerkung

zur Schilerperspektive in tabellenform vorgestellt.

3.3.5.1 Zur Entwicklung der Aufgabenblatter

Bei der Entwicklung der Arbeitsblatter wurden Krigs fur ein gutes Arbeitsblatt
von Meyer (1987) berticksichtigt, von denen folgemdge dargestellt werden:

* Eindeutige Identifizierung des Arbeitsblattes, pmsweise durch
Nummerierungen, Datierungen, Uberschriften o. &.!

« Asthetisch ansprechend sein, beispielsweise duieh réumliche
Aufteilung, Ansprache der Schiler, Qualitat der kopusw.!

» Die Arbeitsblatter und angebotenen Materialien tenll mdglichst
vielen Sinnen entsprechen!

* Kurze, konkrete und verstandliche Arbeitsanweisahge

* Die Selbsttatigkeit der Schuler sollte bei den Adamiftragen immer
im Mittelpunkt stehen (dieser Punkt hat bei dervicklung der
Aufgabenserie einen besonders hohen Stellenwertied&rprobung
der Aufgabenserie nur auf der Eigentatigkeit dériar basiert)!

* Individuelle Problemlésungen sollen zugelassen ar@rd
Bei der Auswahl der Aufgabenformate wurde besonddssauf geachtet,

abwechslungsreich zu sein, damit die Bearbeitung aht Arbeitsblatter

interessant bleibt und motiviert.
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3.35.2 Lernziele, Themenschwerpunkte der Aufgasbea und

Bemerkungen zur Schulerperspektive

Die Themenschwerpunkte, die Bemerkung der Schidgppktive und die
Lernziele wurden mit einem Ruckblick der in Kapitll.2, 3.2.3 und 3.3.4
vorgestellten Themenfeldern, Schilervorstellunged Lernzielen entworfen.
Auf jedem Aufgabenblatt befindet sich mindestensa #nformationskasten,
Informationen zureaBbeitung der

welcher den Schilern Hilfe oder

Aufgabenblatter bereitstellt.
Ublicherweise laut Heaicdung an

Das Thema Magnetismus wird

schulformibergreifenden  (integrierten) Gesamtschulen der siebten
Jahrgangsstufe unterrichtet. Da ich die Klassetikiehne und deshalb nicht weil3,
ob sie das Thema Magnetismus im Unterricht schdrarmdelt haben, findet der
Einstieg in die Aufgabenserie Elektromagnetismusrcliu das Thema
Magnetismus statt. Somit soll den Schilern der ti€igsin das Thema
Elektromagnetismus vereinfacht werden. Beide Thndet@er sind laut Lehrplan
der Jahrgangsstufe Sieben zugeordnet (Hessischesinisterium, 2009).

3.3.5.3 Aufgabenuibersicht

Thema Inhalte Lernziele (LZ2) Bemerkung zur

Schilerperspektive

Arbeitsblatt 1: » Der Stabmagnet wird * LZ 1: Die beiden | « Die Schiiler

Der Stabmagnet
im Materialtest

vorgestellt
Verschiedene
Gegenstande und
Materialien sollen
getestet werden: Welchg
Gegenstande werden
vom Stabmagneten
angezogen, welche
nicht?

Untersuchung der Frage:

Hat der eine Pol eines
Magneten eine grofRere
Anziehungskraft auf
Gegenstande, welche
angezogen werde, als d
andere Pol des gleichen
Magneten?

Enden eines
Magneten werden
als Pole
bezeichnet, Nord-
> und Sudpol.

e LZ2: Der
Nordpol ist meist
rot, der Sudpol
meist grin
gekennzeichnet.

e LZ3: Ein

Stabmagnet zieht

das Metall Eisen

an. Das Metall

Messing wird

nicht angezogen.

e LZ 4: Eisen wird
von beiden Polen
in gleicher

Intensitéat

kénnten haufig dazu
neigen, zu vermuten,
dass der Magnet alle
Metalle anzieht. Hier
handelt es sich jedoch
nur um
ferromagnetische
Stoffe, welche vom
Magneten angezogen
werden kdnnen.
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angezogen.

D

[

Arbeitsblatt 2: » Die Schdler sollen auf LZ 5: Transfer * S.0.
Kreuze an: erworbenes Wissen von|  und Festigung deg
Fragen zum Aufgabenblatt 1 durch zuvor Erlernten.
Materialtest Single Choice Aufgaben| « LZ 6: Um sicher
geprift werden. zu gehen, ob ein
Metall vom
- Werden Stabmagneten
Aluminiumrohr und angezogen wird
Aluminiumblech vom oder nicht, muss
Magneten angezogen man dies mit dem
Stabmagneten
- Wird eine 20 Cent — Uberprifen.
Minze (gréf3tenteils LZ 7: Ein
aus Kupfer und Stabmagnet zieht
Aluminium) vom nur das Metall
Magneten angezogen?  Eisen an. Die
Metalle Kupfer
und Aluminium
werden nicht
angezogen.
Arbeitsblatt 3: Zwei Stabmagneten LZ 8: Sud-Nord, |« Folgendes Problemn
Der verflixte sollen auf ihre Nord-Sud kénnte auftreten: ,Da;
Zweite Wechselwirkung (ungleichnamige | Phanomen der
Uberprift werden. Pole) ziehen sich | Abstol3ung
Erworbenes Wissen solll  gegenseitig an. gleichnamiger Pole is
fur Lackentext genutzt LZ 9: Nord-Nord, | fiir Schiler nur
werden, in dem Sud-Ssud schwer vorstellbar.
GesetzmaRigkeiten (gleichnamige Bei den Schulern
festgehalten werden. Pole) stoRen sich| existieren
Skizzen, auf denen sich|  gegenseitig ab. | Vorstellungen wie
zwei Magneten in ,Zwei gleiche Pole
verschiedenen oder verschiedene
Positionen nahern soller Magneten gehen nich
bezuglich ihrer Position aneinander®, da sie
der Pole beschriftet ,wie Feinde sind*
werden. oder das es ,nur an
einer bestimmten
Seite geht" (Matzig &
Reddeck, 2005)."
Arbeitsblatt 4: Einfihrung der Begriffe LZ 10: Ein « Die Ubertragung
Was ist ein Spule, Eisenkern und Elektromagnet ist vom
Elektromagnet Elektromagnet eine Spule mit Permanentmagnete
tuberhaupt? Schiiler sollen Eisenkern. nzum
stufenweise mit Hilfe LZ 11: Der Elektromagneten

eines Eisennagels
ausprobieren, unter
welchen
Randbedingungen und
an welchen Stellen ein
Elektromagnet
magnetisch ist.

Elektromagnet
zieht Eisen an der|
Spule und am
Eisenkern an.

kdnnte schwer
fallen, da dieser
nicht aussieht wie
ein richtiger
Magnet" und die
Pole nicht farblich
gekennzeichnet
sind (da Pole auch
wechselbar).

» Folgende
Schulervorstellung
en kdnnten
aufgebaut werden:
.Der elektrische
Strom fliel3t aus

D
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dem zufiihrenden ’L
Draht heraus in de
Eisenkern und
macht ihn
magnetisch.
Deshalb dirfen die
Spulendrahte eines
Elektromagneten
keine dicken
Isolierungen haben|
denn sonst kdnnte
der elektrische
Strom ja nicht in
den Eisenkern
eintreten (Duit,

1989, S. 133)."
Arbeitsblatt 5: » Die Schdler sollen mit (LZ 8 und 9) Die Schuler werder
Wie ist das mit Hilfe eines LZ 12: Der ohne eine
Nord- und Stabmagneten Elektromagnet Versuchsbeschreib
Sidpol noch herausfinden, ob der besitzt einen ung vermutlich
mal? Eisenkern des Nord- und Suidpol|  Schwierigkeiten
Elektromagneten, wenn die haben,
angeschlossen an ein Spannung herauszufinden, ob
Netzgerat und eingestellt  angeschaltet ist. der Elektromagnet
mit 12 Volt, einen Nord- LZ 13: Vertauscht einen Nord- und
und Sudpol hat. man die Sudpol besitzt. Ein
- Die Schiiler sollen Kabelanschliisse Hinweis zu der
ihre Vorgehensweise des Durchfiihrung eines
schriftlich festhalten. Elektromagneten, Versuchs ist hier
-In einer Forced vertauschen sich also unabdingbar.
Choice Aufgabe sollen  auch die Pole des| * Hier konnten
die Schuler ihr Elektromagneten.|  Schwierigkeiten
Ergebnis ankreuzen. LZ 14: Ein auftreten, wenn
Die Schiler sollen mit Magnet besitzt sich die Schiiler
Hilfe des Stabmagneten immer einen dem Eisenkern mit
und gezielten Skizzen, Nord- und einen den Polen des
welche ausgefullt Siidpol. Stabmagneten nicht
werden sollen, vorsichtig nahern,
herausfinden, was mit sondern ihn direkt
dem Nord- und Stdpol an die Pole
des Eisenkerns passiert .=anheften”,
wenn man die
Kabelanschlisse
vertauscht.
Beantwortung einer
offenen Frage, warum,
wenn man einen Pol
bestimmt hat, man genau
weil3, wie der Pol auf der
anderen Seite lautet.
Arbeitsblatt 6: Die Schiiler sollen die LZ 15: Je gréRer Folgendes Problen
Wie stark sind Anziehungskraft eines die Spannung, dig  kdnnte auftreten:
Elektro- und Elektromagneten auf durch einen ,Die Schiler
Stabmagnet? einen Eisennagel bei Elektromagneten kdnnten eine
unterschiedlichen fliel3t, desto Vorstellung

Spannungen messen.
Der gleiche Versuch soll
mit einem Stabmagnete
und zwei Stabmagneten
(gleiche Pole, ungleiche
Pole) Ubereinander

—

grofer ist die
Anziehungskraft
auf eiserne
Metalle.

LZ 16: Um die

Anziehungskraft

aufbauen, dass die
magnetische Kraft
mit gréRer
werdender
Entfernung des
Leiters (in diesem
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durchfihren.

Die Ergebnisse sollen
verglichen und
beantwortet werden.
Abschlieend werden di
Schuler nach dem
grof3en Nachteil der
Verstarkung der
magnetischen Wirkung
eines Stabmagneten im
Vergleich zum
Elektromagneten befrag

L.e

zweier
Stabmagneten au
eiserne Metalle zu
verstarken, muss
man die
Stabmagneten
gleichnamig
Ubereinander
legen (Nord- Uber
Nordpol, Sud-
Uber Sudpol).

LZ 17: Um die
Anziehungskraft
zweier
Stabmagneten au
eiserne Metalle zu
verringern, muss
man die
Stabmagneten
ungleichnamig
aufeinander legen

Fall: des
Elektromagneten)
abrupt aufhort zu
wirken (Matzig &
Reddeck, 2005)."

(Nord- Uber

Sudpol, Sud- tber

Nordpol).
Arbeitsblatt 7: Die Schdler sollen einen « LZ 18: Nach » Diese Aufgabe soll
Warum nutzt Schrottkran einmal mit ausschalten des die Schuler durch
man auf Hilfe eines Stab- und Stroms verliert ihren Alltagsbezug

Schrottplatzen
nur Elektro- und
keine
Dauermagneten

einmal mit Hilfe eines
Elektromagneten
simulieren.

- Die Schiiler sollen das
Problem herausstellen,
welches beim Abladen
des Schrottes besteht.
In einem weiteren
Versuch soll der
Elektromagnet vor dem
Abladen ausgemacht
werden. Beobachtungen
sollen festgehalten
werden.

der Elektromagne
groftenteils seine
Anziehungskraft
auf eiserne
Metalle.

motivieren.

Arbeitsblatt 8:
Elektromagneten
gibt es mit
unterschiedlichen
Windungszahlen

In einem Experiment mit
drei Elektromagneten in
Reihe geschaltet, welchg
unterschiedliche
Windungszahlen haben,
sollen die Schuler
herausfinden, was fur
eine Anziehungskraft dig
Elektromagneten jeweilg
auf ferromagnetische
Gegenstande haben.
Die Ergebnisse werden
im Vergleich
ausgewertet.

D

LZ 19: Je mehr
Windungen ein
Elektromagnet
hat, desto groRRer
ist seine
Anziehungskraft
auf eiserne
Metalle.

Folgendes Problem
kdnnte auftreten:
.Bei Schilern gilt
teilweise eine
-Nahwirkungstheor
ie" des
Magnetismus: Die
Kraft des Magneter
wird von Nagel zu
Nagel
weitergereicht und
diese werden somi
selbst zum
Magneten (Matzig
& Reddeck,
2005)."

Tab. 1: Aufgabenubersicht
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4 Fragestellungen

Im folgenden Abschnitt werden die FragestellunganHinblick auf die schon
erstellten Kapitel zum Planungsmodell und zur Editiing der Aufgabenserie
angegeben. Die Auswertung der im Rahmen der Erpluler Aufgabenserie
erhobenen Daten soll hierbei die Grundlage fur d@eantwortung der
Fragestellungen liefern. Die dazu entwickelten Essgllungen lassen sich in
folgende Kategorien gliedern, welche in einem ntshsSchritt ausfuhrlicher

vorgestellt werden:

. Schulervorstellungen
. Lernziele
. Vorwissen der Schuler
. (Des-) Interesse gegenuber (Teilen) der Aufgabenderch Schuler
. Die Arbeitsblatter
. Lehrerverhalten wahrend der Bearbeitung der Aufgabee
4.1 Schilervorstellungen
Frage 1: Welche in der Literatur typischerweise kulbentierten

Schulervorstellungen (3.3.5) koénnen bei der Beaarbg der

Aufgabenserie festgestellt werden?*
Frage 2: ~Welche weiteren, im Rahmen der Literatinerche nicht
erfassten Schilervorstellungen lassen sich wahrelet

Bearbeitung der Aufgaben feststellen?”

Frage 3: ~Welche Experimente und/oder Aufgaben had@scheidend zur

Bildung oder Veranderung von Schulervorstellungeigétragen?”
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4.2

Frage 4:

Frage 5:

Frage 6:

Frage 7:

4.3

Frage 8:

4.4

Frage 9:

Frage 10:

4.5

Frage 11:

Lernziele

.Welche, der von der Aufgabenserie angettn Lernziele (s.
Kapitel 3.3.5.3), werden von den Schiilern errelcht?

-Welche Grinde liegen fur das Nicht-Ellteic von Lernziele

vor?“
.Haben die entwickelten Experimente undfgAben dazu
beigetragen, dass die Schiler die angestrebterzie&rerreichen

kdnnen?“

,Haben die Schiler andere Lernziele eremrhwelche in der

Planung nicht bedacht wurden?*

Vorwissen der Schuler

-Welches Vorwissen bringen die Schilerimden Unterricht?*

(Des-) Interesse gegentber (Teilen) der Aufgatiserie

durch Schiuler

»+An welchen Stellen der Bearbeitung deigAbenserie lassen sich
deutliches Interesse oder Motivation der Schulststellen?”

»An welchen Stellen der Bearbeitung defgAbenserie lassen sich

Desinteresse an diesen oder Langeweile der Sdméiddrachten?”

Die Arbeitsblatter

,Wie kamen die Schuler mit der Struktes drbeitsblattes und der

Struktur der Aufgaben des Arbeitsblattes zurecht?”
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Frage 12: Wie viele der entwickelten Aufgabentdétkonnten die Schiler

in zwei Schulstunden bearbeiten?*

4.6 Lehrerverhalten wahrend der Bearbeitung der

Aufgabenserie

Frage 13: ~Welche Interaktionen der Lehrpersondeit Schulern waren fur

die Schiiler hilfreich, welche nicht?*
5 Datenerhebung und methodisches Vorgehen

5.1 Zusammensetzung der Probanden — Gruppe

Die Aufgabenserie wurde mit Schilern der siebtesskg erprobt. Es handelt sich
hierbei um Schuler einer integrierten Gesamtsclbie.Aufgabenserie wurde in
einer Doppelstunde im Wahlpflichtbereich NTW (Natuifechnik — Wirtschatft)
im  Fachbereich  Mechatronik  durchgefihrt, was eineetefogene
Zusammensetzung der Klasse bedingt. So setzt sicildsse aus 20 Haupt-,
Real- und Gymnasialschilern zusammen. Der Wahiplareich NTW enthalt
insbesondere Angebote fur Schiler der Haupt- od=isRhule, die nach dem
Abschluss in den Jahrgangsstufen neun und zehrBeingsausbildung anstreben
und sich nicht fur eine Fremdsprache entscheideshted.
Da die Schuiler im Fachbereich Mechatronik laut degerrichntenden Lehrers
hauptséachlich technische Grundprinzipien aus dektEitechnik und Mechanik
in der praktischen Umsetzung und Anwendung Ubeng glie Schiler in
motorischen technischen Féhigkeiten getbt. Aul3end®errichtet der Fachlehrer
die Schuler hauptsachlich mit dem Ziel, eigenst@ratibeiten zu lernen. Dies
spiegelt sich zum Beispiel in einer seiner stet@kpzierten Unterrichtsmethode
.Schiler helfen Schilern® wieder. Die Schiler solléenier miteinander
selbststandiges Lernen und Denken in weitestgehebd@bhangigkeit vom
Lehrer lernen. Die nach den Auskinften des Lehrets erwartende
Eigenstandigkeit und motorischen Fahigkeit der &shgollte diesen bei der
Bearbeitung der Aufgabenserie nitzlich sein, welchal3geblich auf die
selbststandige Bearbeitung durch Schiiler zielt.
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Eine Besonderheit dieser Mechatronikklasse liegtder Homogenitat der
Geschlechter. In diesem Kurs befinden sich keinkuBcinnen, sondern nur
Schuler.

Laut Aussagen der Schiler haben diese im Fach iPbys Woche vor meiner
Erprobung mit dem Thema Elektromagnetismus angefangh kann also davon
ausgehen, dass die Schuler kaum fachliche Kenetider Vorwissen Uber das
Thema Elektromagnetismus besitzen. Anders zeigash gie fachlichen

Voraussetzungen der Schiler im Bezug auf das ThBtagnetismus. Alle

Schuler, unabhangig ihrer jeweiligen Schulform, drabVorwissen Uber
Magnetismus als eigenstandiges Thema im Physikicttersammeln konnen,

was ihnen den Einstieg in meine Aufgabenseriedtern sollte.

5.2 Erprobung der Lerneinheit

Die Erprobung der Lerneinheit mit Videoaufnahme olgte in einer
Doppelstunde, also in einer Zeitspanne von 90 MimuDa in dieser Zeit nicht
alle Aufgabenblatter der Aufgabenserie bearbeiterden konnten, manche
Schiler wegen einem Ausflug an der Erprobung rightehmen konnten und die
Schiler, sowie auch der Fachlehrer, Interesse abheiteeinheit zeigten, habe ich
mich dazu entschlossen, eine weitere Doppelstuinddi¢ Erprobung zu nutzen.
Diese wurde allerdings nicht auf Video aufgezeit¢hne

Zur Unterstitzung der Schiler wahrend der Bearbg#iphase der Lerneinheit
stand neben mir zusatzlich der Fachlehrer Herrereib Dieser hat den Schilern
am Anfang der Stunde einen Stift und KlebebandiarHdnd gegeben, damit sie
sich Namensschilder anfertigen konnten. Das errmidigli mir, die Schiler mit
dem Namen anzusprechen.

Im folgenden Stelle ich die erste Doppelstunde dar.

Die Erprobung erfolgte in einem Physikraum, welchier meine Zwecke ideal
ausgestattet war. Die Steckdosen hingen frei voibdeke herunter, so dass einer
Umstellung der Tische zu Gruppentischen nichts isg@/stand.

Da mir die Schiler nicht bekannt waren und desleilb lehrergesteuertes
Einteilen in Gruppen nicht mdglich war, stellte igdweils immer nur eine
bestimmte Stuhlanzahl an die Gruppentische. Dadsotlten sich die Gruppen

beim Reinkommen automatisch zusammenfinden.
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Die Uubrigen Stuhle stellte ich beiseite. Geplantrema eigentlich sechs

Gruppentische, um die Anzahl von Schiilern je Grupipht zu grof3 werden zu

lassen. Durch Raumbegebenheiten konnte ich jedochfimf Gruppentische

zusammenstellen, was durch die geringe Schileramzatieser Klasse jedoch

kein Problem darstellte.

Bei der Gruppenzusammensetzung bertcksichtigtewelhche Schiler mir den

Elternbrief unterschrieben zuriickgegeben habenseD&chuler setzte ich an die
beiden Gruppentische, die auf Video aufgezeichnetlen. Schuler, welche den
Elternbrief vergessen hatten, durften aus recldhc®rinden zwar mitarbeiten,
jedoch nicht gefilmt- oder vertont werden (Schro@&06).

Leider kamen zu Unterrichtsbeginn nicht alle Schidieses Kurses, da einige
durch einen Ausflug verhindert waren. So wurden dBruppentische

ungleichmé&fig besetzt. Ich musste also eingreiten, die Schiler in vier

Gruppen einzuteilen. Der funfte Gruppentisch wuddshalb nicht genutzt und
blieb deshalb unbesetzt.

In der zweiten Doppelstunde begannen zwei weitetp@en die Bearbeitung der
Aufgabenserie. Insgesamt haben also sechs Gruppen Adfgabenserie

durchlaufen. Zur Gruppe zwei ist in der zweiten petunde ein weiterer
Schiler beigetreten. Das heil3t, Gruppe zwei bestaygsamt aus drei Schilern.
Aus Datenschutzgrinden werde ich in dieser Arbe&iné& Namen nennen.
Gruppen werden mit eins bis sechs bezeichnet uhdl&c welche gefilmt und

vertont wurden, werden nummeriert unterschieden.
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Nach der Einteilung der Gruppen in der zweiten Egfpnde setzten sich diese

wie folgt im Raum zusammen:

Kamera 2 Lehrerpult

Gruppe 4 Gruppe 2 Gruppe 5

Schiler 4 2 Schuler Kein Schiler
Schiler 5
Schiler 6
Schuler 7

Gruppe 3
Gruppe 1

Schiler 1
Kamera 1 (S1) 3 Schuler
Schiler 2
(S2)
Schiler 3
(S3

Abb. 11: Zusammensetzung der Gruppen und die Raulkhst

5.3 Erhebung der Daten

Die erste Datengrundlage zur Auswertung dieser &hdgserie bilden
Videoaufzeichnungen von zwei Gruppen. Gruppe dnel vier wurden jeweils
mit einer stationaren Kamera gefilmt und durch Mikrofon, welches von der
Decke héngend Uber dem Tisch angebracht wurdepnterin der zweiten
Doppelstunde wurde der Unterricht nicht durch einddeoaufnahme
aufgezeichnet, die Auswertung erfolgt an Hand v@ol&chtungen meinerseits
und den ausgefillten Arbeitsblattern der einzel@ewppen.

Die zweite Datengrundlage fur die Evaluation didsemeinheit bilden die von
den Schilern beantworteten Arbeitsblatter A1 bis B8 Schiler hatten die
Mdglichkeit, ihre Ergebnisse in ihrer Gruppe zupreshen, um diese dann auf
ihrem Arbeitsblatt festhalten zu kdénnen. Am Ende Heiden Schulstunden

sammelte ich die ausgefillten Arbeitsblatter gruppsise ein.
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Da es kein Feld fur den Namen der Schuler auf delpeifsblatt gab, konnten die
Schiler frei entscheiden, ob sie ihr Arbeitsblait imrem Namen versehen oder

nicht.

54 Auswertung der Daten

Im folgenden Abschnitt wird die Auswertung der dyaoen Daten der
Durchfuhrung der Aufgabenserie vorgestellt. Diee@&rung folgt chronologisch
der Auswertung der Videos, der Auswertung der Asdb#itter und einem

Vergleich der Video- und Arbeitsblattevaluationen.
54.1 Auswertung der Videos

Im ersten Schritt transkribierte ich die Daten Weteoanalyse der Gruppe dfei
Wahrend des Transkribierens sah ich mir die jegeili Ausschnitte in den
Videosequenzen an. Auffalligkeiten und Daten, welcheine in Kapitel vier
erstellten Fragestellungen beantworten konntenemetich mir direkt, um diese
anschlie3end evaluieren zu kénnen. Aus Gruppe dierebenfalls aufgenommen
wurde, transkribierte und schaute ich jeweils nestilmmte Ausschnitte des
Videos an. Hier wahlte ich dieselben Ausschnittee oh Gruppe drei viel
versprechend in Hinblick auf die Beantwortung deagestellungen aus Kapitel
vier erschienen. Dies ermdglichte mir, zusatzlich der Auswertung der
Arbeitsblatter, eine verbesserte Analyse der be@rarppen (Fischler 2006). Die
Videoaufnahmen sind sehr wichtig, da ich durch @ieachtige Daten zur
Evaluation erhalte, welche, im Gegensatz zu demyediidten Arbeitsblattern,

ausschlieRRlich durch visuelle und auditive Aufnahreehalten werden kénnen.

2 Alle angefertigten Transkripte wurden in Kopie destitut fir Didaktik der Physik an der JLU
GielRen Ubergeben und kénnen dort eingesehen werden.
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Hierzu zahlt zum Beispiel die Aufteilung der Arlseitoder Sozialstruktur
innerhalb der Gruppe, die Wege zu Erkenntnisgewinmelche sehr individuell
mit unterschiedlichen Losungen ausfallen kann, (terhliche) Sprachgebrauch
der Schuler, die Leistungsstarke der einzelnen mitglieder, eine
umfangreiche Sicht Uber typische Fehlerquellen dexdn Entstehung aber auch
Evaluationen Uber die Lehrerperson und deren Iktiereen mit den auf Video
aufgezeichneten Gruppen. Die erhobenen Daten dirodinalyse erméglichen es
mir unter anderem, gezielte Aspekte der Arbeitsiiaanderer Gruppen zu

evaluieren, um sie miteinander vergleichen zu kénne

5.4.2 Auswertung der Arbeitsblatter

In einem zweiten Schritt wurden die Aufgabenblattker Gruppen im Hinblick
auf die Fragestellungen von Kapitel vier evaluietier kann man, im Gegensatz
zu den Videoanalysen, einen Vergleich der Ergebniler Arbeitsgruppen
herstellen. Dadurch erhalt man einen umfassendemblitk Uber die Ergebnisse
aller Arbeitsblatter der Aufgabenserie. Da hier daten von 19 Schilern
verglichen werden kdnnen, kann man durch einen leletgder Aufgabenblatter
allgemeinere und treffendere Aussagen Uber dasbhRigeler Durchfihrung der
Aufgabenserie, als bei der Videoevaluation, macbén Videoevaluation lasst im
Gegensatz dazu gezielte Daten von zwei bestimmtarppg@n hervorheben,
welche andere Vorteile mit sich bringen, wie in Kelb.4.1 nachzulesen.

Nach der Analyse der Videos und der Arbeitsblatterden eigens beobachtete

Schulervorstellungen, welche wéahrend der Bearbgitwler Aufgabenserie

festgehalten werden konnten, kurz vorgestellt.

46



6. Ergebnisse der Arbeit

6.1 Analyse der Videodaten

Der folgende Abschnitt ist in die jeweiligen Aufgab der Aufgabenserie
unterteilt. Innerhalb der Abschnitte wird Bezug ai# in Punkt Vier erstellten
Fragestellungen genommen. Diese sollen in der Aealger Videodaten
bestméglich beantwortet werden konnen, wodurch elbealuation der

Aufgabenserie stattfindet. Beantwortungen auf Fstjengen werden durch
.Frage X:* eingeleitet. Es wird vorrangig das Vidaas Gruppe drei betrachtet,
da zu diesem eine vollstandige Transkription gemeacintde. Sollte vergleichend

auf Gruppe vier eingegangen werden, wird das sbbhifgekennzeichnet.

Al Der Stabmagnet im Materialtest

Frage 8: ,Welches Vorwissen bringen die Schilerimiden Unterricht?*

» Direkt zu Beginn der Arbeit l&sst sich erkennerssddie Schiiler, auf
Grund von vorherigen Physikstunden, Vorwissen zearBeitung des
Arbeitsblattes Eins mitbringen. Bevor die Aufgabedes
Aufgabenblattes durchgelesen wurden, ereignete dalgendes

Gesprach:

S1: JHier das, das haben wir schon gemacht, das kaneuct

sagen*

,Das hab ich schon im Heft gemactht
S2: Jart
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Erfreulich sind Erlauterungen eines Schilers, walaich selbst schon

einmal mit den Phanomenen des Magnetismus besthaeiti:

S3 holt seine Uhr aus der Hosentasche, welche mischaauft:
S3: .Mechanisch, aber ich hab das namlich mal ausprapier

die bleibt bei Magneten steHén

Vorwissen ist auch bei S2 erkennbar:

S2: .Guck mal hier! Testet, welche Gegenstande vom
Stabmagneten angezogen werden und welche nicht! Ich
weild schon: Nur Eiséh

S1 stimmt zu, bekréftigt aber, dass nicht nur Eaegezogen wird:

»Auch! Zum Beispiel das hie[Stahlwolle] das wird

angezogeh

Frage 11: ,Wie kamen die Schuler mit der Struktas d\rbeitsblattes und der

Struktur der Aufgaben des Arbeitsblattes zurecht?*

Die Schuler arbeiten recht organisiert und versgerd sich anfangs
Uber das Vorgehen mit dem Arbeitsblatt, komme déshalb recht gut

mit der Struktur zurecht:

S2: ,...wer will leser?"
S1: Jch wiird mal sagen, es kann jeder lesen, ®tier
S2: .Nein, hier steht: Einer liest und die anderen hézeh Wer

kann gut lesen? J., kannst du gut |&5en
S3: »lch, jal”
S2: »Aber, [...] jeder liest mit*
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Diese Ordnung bleibt im weiteren Verlauf des Arblgliattes weiterhin

bestehen, hier ein weiteres Beispiel:

S1 zu S3:,0k, Al liest du auch noch?*
S2: .Nein, darfst du jetzt! Mach du mal!*
S1: LOk.“

* Gruppe vrei kommt auch mit der Struktur des Arlidgttes zurecht.
Diese arbeiten jedoch nicht so schén in der Grupmammen, wie
Gruppe drei. Deshalb verlieren teilweise Schiler Geuppe den
Uberblick, welche Aufgabe gerade uiberhaupt beabeitd.

Frage 6: ,Haben die entwickelten Experimente undgAben dazu beigetragen,

dass die Schuler die angestrebten Lernziele egriktinnen?”

* In Aufgabe Al sollen die Schuler lediglich testerglche Stoffe vom
Magneten angezogen werden und welche nicht. Nachslenden
ersten Gegenstand, Stahlwolle, getestet habenenvalle Schuler
diesen sofort schriftlich irgendwo festhalten, olwveie dazu erst in

Aufgabe A2 aufgefordert werden.

S2 zu S1, welcher die Stahlwolle in seiner Handt hal
»Mach mal, wir miissen probierén
S2 hélt der Stahlwolle den Stabmagneten entgegahwille wird

angezogen.
S3: Ja, das ist...Eiseh

S1: Ok, warte mdl

S2: ,Das ist doch kein Eisé&n

S3: .LDoch* Zeitgleich S1.: Pas is, &h, Blech
S3: .Ne das sind so Eisensp&he

S1: LEisenspéane, gendu

S2: .Wo sollen wir das hinschreib@h
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S1 schaut in die Tabelle von Aufgabe A2:
,vom Magneten angezogene Materialien. Also, ja bei
Metalle zum Beispiel, also weil es da steht
Nachfrage der Schiiler beim Lehtewie der Gegenstand heiRt. Lehrer
weil3t Schuler auf Hilfezettel hin, dessen Hinweishsauch bei
Aufgabe A2 befindet.
S1: .Mhh, gut! Stahlwolleg
S2 ruft Lehrer hinterher, welcher sich von der Geipntfernt hat:
»otah...wo sollen wir das hinschreil®n
L: »Was denfd*
S2: JAlso das Stah.”
S1 unterbricht:
»ZuU Metalle, zu Metalle musst du das schrefben

In diesem Beispiel treten zwei Probleme auf: Wiedwder getestete
Gegenstand Uberhaupt genannt und mit welchem Nameer man ihn
wo hinschreiben? Diese Probleme treten bei der liggang des
Aufgabenblatt eins immer wieder auf. Fir diese ol konnte es

folgende zwei Begrindungen geben:

1. Die Schuler gehen zur Aufgabe A2, in der die Gegane in
die Tabelle eingetragen werden sollen und geziditeveise
gegeben werden, flieRend lber, ohne diese gelasdralzen.
Es kann also sein, dass die Schiler zu hastigtanbekin
Effekt, der deshalb auftreten kdnnte, weil die $ehgerade
erst angefangen haben, in der flir sie neuen Metlmde
arbeiten, auf Grund dessen sehr motiviert sind siotd die
Zeit, um Texte zu lesen, deshalb nicht nehmen. Bick in
Gruppe vier soll Aufschluss bringen, ob dort ahmdic
Probleme aufgetreten sind. Gruppe vier bearbeitégjadbe Al
nach Vorschrift.

% Ich bin mir der Geschlechterproblematik durchaessst, so dass die zukiinftig verwendete
maskuline Form lediglich der Vereinfachung des basdient und impliziert, wenn nicht extra
gekennzeichnet, das weibliche Geschlecht.
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Sie testen die Gegenstdnde als erstes lediglich itangf
Anziehungskraft, ohne diese in die Tabelle eintnagewollen.
Ein Problem, was jedoch weiterhin besteht ist, dash diese
Gruppe bei Bearbeitung der Aufgabe A2 den Hilfedaticht
beachtet. Somit werden die Gegenstande nicht, wieol,
nach ihrer Material- und Metallbeschaffenheit, ssmdnach
ihrem Eigennamen festgehalten. Auch hier entstehen
Verwirrungen beim Eintragen in die Tabelle, welgkedoch
friher als bei Gruppe drei gel6st werden. Durch Eestellen
einer Tabelle mit den konkreten Bezeichnungen deretnen
Gegenstande wird es fur die Schiler schwerer, éasziel 3

erreichen zu kénnen (Frage Sechs und Sieben).

. Nicht (nur) die Schiiler, sondern die Aufgabensuiukst nicht
geeignet, das Lernziel zu erreichen. Veranderungshtige
waren entweder Aufgabe Al und A2 zusammenzulegeh un
Aufgabentexte kirzer zu gestalten oder in AufgaheuAd A2
explizite Hinweise zu geben. Fir Aufgabe Al miussten
explizite Hinweise gegeben werden, dass die Gegedst
vorerst im Blickpunkt auf Anziehungskraft sortierterden
sollen und Aufgabe A2 sollte anderer Gestalt sAuf. jeden
Fall musste der Hilfezettel von Aufgabe A2 Uberadte

werden.

» Konkreter Losungsvorschlag Aufgabe Al:
Ein DIN A vier Blatt mit vorgefertigten Arealen ,wd
angezogen® und ,wird nicht angezogen® bereitstellauf
welche die Schiler die Gegenstande verteilen kdnnen

* Konkreter Losungsvorschlag Aufgabe A2 im Hinbliakf a
Fragestellung Sieben:
Das Hilfeblatt zu Aufgabe A2 sollte anderer Gestaln.
Um die Schiler nicht zu verwirren wirde ich zweaBgn
auf einem Blatt anfertigen.
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In der linken Spalte wirde die Bezeichnung des
Gegenstandes, in der Rechten das Material-
beziehungsweise die Metallbeschaffenheit stehene Di
Begriffe der rechten Spalte sind dann in die Tabell
einzutragen. So wirde der Hilfezettel Ubersichédich
vorausgesetzt die Schuler nehmen dieses zur Bidshalb
sollte der Hilfezettel eventuell nicht als Tipp,nslern als
Pflichtmaterial kenntlich gemacht werden, um damkel
3 zufrieden stellend erreichen zu konnen. Das der
Hilfezettel, auf denen sich eine Beschreibung jedes
Gegenstandes befindet, Uberfillt und untbersi¢htist,

kann man unter anderem an folgender Situation sehen

Die Schiuler testen die eiserne Unterlegscheibesheehuf
dem Arbeitsblatt folgend beschrieben ist: ,Unteslgteibe
aus Metall. Metall: Eisen.”

S1: Was is'n da®"

Schuler lesen auf Hilfezettel nach.

S3: .Unterlage...Unterlegscheibfe

S1: .Unterlegscheibe, ist auch Metall

S3: LEisen*

S2: .Das ist dann Eisen, ganz normaler Eisen

S1: .Das ist aber auch metallisch, o@®&r

S2: Jat

S3: Jat

S2: .LEinfach Eisen schreibé&n

S1: .Nein, nicht noch einmal Eisen, o@&ér

S2: JDoch, also was da steht, schreib einfach
rein!*

S3: AN, da  schreiben wir einfach

Eisen...scheibé

S2: \Was, Eisen.?"
S3: ....Scheibe. Weil ich schon Eisen stehen
hatte”
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Frage 9: ,An welchen Stellen der Bearbeitung derfgAbenserie lassen sich

deutliches Interesse oder Motivation der Schulststellen?”

Es ist zu erkennen, dass die Schuler wahrend Aafddh in der sie

die Gegenstande auf ihre Anziehungskraft untersuckdlen, als

erstes die metallenen Gegenstande bevorzugen. &wepkann diese
Annahme jedoch nicht unterstiitzen, sie probieren @egenstande
scheinbar wahllos nacheinander aus.

Wahrend die Schiler die Gegenstande wieder zurjeRkleund

wegraumen, spielt S3 mit zwei Stabmagneten undrési8a positiv:

,Das ist total lustidj

Frage 4: ,Welche, der von der Aufgabenserie angetan Lernziele (s. Kapitel

3.3.5.3), werden von den Schulern erreicht?”

Frage 4 kann auf eine aulRergewoOhnliche Art und &kb&antwortet
werden. Ein Lernziel, welches von den Schilernietteverden sollte,
ist Lernziel 4. Dieses erreichten die Schuler aiélsrische Art und
Weise von ganz alleine, obwohl eine gezielte Fragessen
Erkenntnisgewinn Lernziel 4 sein sollte, zeitlialstespater gekommen

ware:

S3 spielt mit zwei Stabmagneten, wahrend die Gegeds von
Aufgabe Al wieder aufgeraumt wurden.
S3: ,Das ist total lusti¢f
S2 verwundert, weil sich die Stabmagneten abstoldkn, S3
gleichnamige Pole zueinander fluhrt:

»Ha? Du musst andere Sdite

S3: LJa ich weif3*
S2: Welcher ist starker, der Nordpol oder der Studol
S1 und S3: Beides gleiclt
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A2

Kreuze an: Fragen zum Materialtest

Frage 9: ,An welchen Stellen der Bearbeitung derfgAbenserie lassen sich

deutliches Interesse oder Motivation der Schulststellen?*

Zu Beginn des Aufgabenblatts A2 lasst sich dewtkcinteresse beim

Durchlesen der Uberschrift beziiglich der Aufgabenféeststellen:

S3:

Ja, Ankreuzaufgaben. Die sin immer.gut

Bei der Entwicklung der Aufgabenserie wurde, wikaterwéahnt, die

Verschiedenheit der Aufgabenformate der einzelnebeisblatter

beriicksichtigt, damit die Schiler motiviert bleibdn diesem Fall

scheint dies gelungen zu sein.

Frage 8: ,Welches Vorwissen bringen die Schilerimiten Unterricht?*

Die erste Aufgabe ist eine Single Choice Aufgabeerts$ollen die

Schiler aus sechs mdglichen Antworten eine richdigkreuzen. Sie

haben Ankreuzmdglichkeiten zu der Frage, ob einmihiumrohr-

und/oder ein Aluminiumblech vom Stabmagneten angezavird.

Korrektes Alltagswissen Uber Aluminium wird von Sh den

Unterricht eingebracht, jedoch leider mit einers¢dlen und einer

richtigen Schlussfolgerung. Schiler drei kann duRblysikwissen aus

dem Unterricht weiterhelfen.

S1:

S2:

JAIso, das Aluminiumrohr wird angezogen, das
Metallblech wird nicht angezogen. Weil Alufolie
wird net angezogeh

/Ah ja, was machen wir dann, was kreuzen wit“an
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S1 liest Ankreuzmdglichkeiten vor:
.Beide Gegenstdnde werden nicht vom Magneten
angezogen: Das ist schon mal falsch. Beide
Gegenstande werden vom Magneten angezogen:
Das ist falsch. Nur ein Gegenstand

S2 unterbricht:  ,..richtig.”

S1: Wird, wird von beiden, wird vom Magneten
angezogen

S3: JDas erste ist richtig, weil Alu wird nicht
angezogefi

S2: Ah, eija..“ S1 gleichzeitig: Ja, Aluminium

aber, odét

S3: Nein, Alu is, Alu wird nicht angezodén

S1: /Achso*

S3: ,Das hatten wir doch jetzt mal in Physik

Zeitgleich S2:  Ja"

S3: JLDer Herr S. hat doch so ein Aluminiumrohr,

Aluminiumrohr*

S2: Stimmt, dann machen wir das Er&te

Den Verlauf zu beobachten ist sehr interessantSoieiler helfen sich
gegenseitig weiter, liefern Erklarungsanséatze undhnkn sich
schlie3lich auf die richtige Antwort einigen.

Im Vergleich zu Gruppe drei entscheidet sich Gruype direkt dafr,

dass Aluminium nicht von einem Stabmagneten angarzegrd. Hier

bleibt jedoch im Unklaren, woher dieses Wissen stam

Frage 13: ,Welche Interaktionen der Lehrpersondeit Schilern waren fur die

Schuler hilfreich, welche nicht?*
* Nach Bearbeitung der Aufgabe Al gehen die Schuiezkid zu

Aufgabe A3 Uber. Der Lehrer greift ein und weist @chuler darauf
hin.
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Das Eingreifen scheint sinnvoll, da die Schiler debeitsblatt
geordnet bearbeiten sollen, um einen reibungslosehliickenfreien

Wissensaufbau hervorrufen zu kénnen.

Frage 11: ,Wie kamen die Schuler mit der Struktas d\rbeitsblattes und der

Struktur der Aufgaben des Arbeitsblattes zurecht?*

Die Schuler haben ein kleines Koordinationsprobldrai der
Bearbeitung der Aufgabe A2, welches durch den Auftder
Arbeitsblatter A1 und A2 hervorgerufen wird. Dieh@ter werden in
Aufgabe A2 auf dem Aufgabenblatt A2 aufgeforderggénstande in
der Tabelle des Aufgabenblatts Al zu ergéanzen.ebigsmstand sollte
korrigiert werden, da die Schiler nun extra noaimeil die beiseite
gelegten Arbeitsblatter A1 wiederum hervorholen seils um dort
einen Nachtrag fur Arbeitsblatt A2 zu machen. Eirbgiicher
Losungsvorschlag liegt darin, die Tabelle als lodgatt den
Aufgabenblattern A1 und A2 kenntlich zuzuordnen.s D&eiteren
muss am Ende des Arbeitsblatts Al ein Hinweis ergdverden,
indem die Schiler dazu aufgefordert werden, dieell@almicht mit den
Arbeitsblattern nach Bearbeitung beiseite zu legen.

Hier liegt zwar kein groBes Problem vor, jedoch idie
Aufgabenstellung recht unhandlich und irrefihrebekse Tatsache ist
fur Gruppe vier zwar auch kein grol3es Problem, jadbch ein wenig

Unmut hervor.
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Frage 6: ,Haben die entwickelten Experimente undgAben dazu beigetragen,

dass die Schiler die angestrebten Lernziele egrikinnen?*

S1 ist nach Bearbeitung der Aufgabe Al und A2, en Aluminium
auf seine Anziehungskraft untersucht wurde, trekiischer Prifung
nicht zu der Erkenntnis gekommen, dass Aluminiunshinivom

Stabmagneten angezogen wird:

S2 mochte nach der Bearbeitung der Aufgabe A2 awig#be A3
Ubergehen. S1 unterbricht ihn:
»Hallo, hallo. Also mussen wir net noch hifeigt auf
Aufgabe Al] die Gegenstande werden abgestof3en” noch

ankreuzef*
S3: Hm?e
S1: /Ach ne, hier steht ja nur Eif@ntwort]!*
S3: .Die werden ja nicht abgestof3én
S2: Gelle?!”
S1: Ja das stimmt
Dieser Fehler konnte eventuell einem einfachen

Aufmerksamkeitsfehler entsprechen. Die Beantwortdeg Frage 8
dieser Aufgabe zeigte, dass eine fachliche Klamwmgr den Schilern
bereits stattgefunden hat. Zudem haben die Schiikein Aufgabe Al
angekreuzte Vermutung in Aufgabe A2 gepruft, wadremit eigenen
Augen sehen konnte, dass sich Stabmagnet und Alumimicht
abgestolen haben. Ohne Nachfragen des Schilersl Kamektur
durch die anderen beiden Schiler hatte S1 das ieériizdieser
Aufgabe nicht erreicht. S2 und drei scheinen damdiel jedoch

erreicht zu haben.
Frage A3, in der gefragt wird, ob eine 20 Cent -nikivom Magneten

angezogen wird, sollte eigentlich auf Grund von Wiesen aus

Aufgabe Al gel6st werden.
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Die Schuler wurden in Aufgabe A3 dartber informiatass die 20
Cent — Minze gro3tenteils aus Kupfer und Aluminibesteht. Aus
Aufgabe Al kodnnten sie ableiten, dass Aluminium hhiczom
Magneten angezogen wird. Des Weiteren haben didil&cldie
Moglichkeit, da sie die Eigenschaften von Kupfecmamicht kennen
gelernt haben, die Antwort ,Das miusste ich erstpeatseren®

anzukreuzen.

S1: .Nein, sie wird nicht angezogen.”
S2: ~Wieso nun das [...]?"

S3: .Moment mal, gré3tenteils..."

Zeitgleich S1: ~Weil Aluminium dabei ist aber Kupfewird

angezogen.”
S2: .Keine Ahnung, wir miissens ausprobieren.”
S3: LAber wenn nur nen bisschen Metall dabei ianrd

wird’s angezogen.*

Die Schiler konnten sich leider aus der vorigen gabke keine
einheitliche Erklarung bilden. S1 bekréftigt zwaprerst, dass die
Minze nicht angezogen wird, da sie Aluminium erithéilgt aber
weiterhin hinzu, dass die Minze Kupfer enthalt, chek, seiner
Meinung nach, vom Magneten angezogen wird. Dasnadtirlich
falsch, Kupfer wird nicht vom Magneten angezogeresikonnten die
Schiler zu diesem Zeitpunkt aus der Lerneinheibgadnoch nicht
lernen, jedoch hétten sie aus Aufgabe Al lerndersatiass wenn man
keine eindeutige Antwort geben kann, man den Gégedsanit Hilfe
eines Magneten lediglich testen muss. Lernziel &leumicht erreicht.
S3 macht den Fehlschluss, dass ein bisschen Mataleicht,
damit ein Gegenstand vom Magneten angezogen wiigentich
sollten die Schiler aus Aufgabenblatt eins und Abé&y Al des
Aufgabenblattes 2 gelernt haben, dass lange nietdes] Metall

automatisch vom Magneten angezogen wird.

58



Sollte S3 hier den Begriff Metall mit dem BegrifiSEn vertauschen,
ware zwar seine Annahme halbwegs richtig, hattegedichts mit
dem Werkstoff Kupfer und Aluminium der Miinze zu tufindernfalls

hatte der Schiler nicht gelernt, dass man unbekaMsgtalle, in

diesem Fall Kupfer, auf ihre Anziehungskraft erstt neinem

Stabmagneten testen muss, um Rickschlisse auf diesen zu
konnen. Somit hatte er das Lernziel 6 verfehlt.

Ein Blick in Gruppe vrei verrat, ob die Schiler ske Gruppe die
Lernziele der Aufgabe erreicht haben oder niche Bchuler prifen,
bevor sie ihre Vermutung geaul3ert haben, sofortdieb20 Cent —
Minze vom Magneten angezogen wird. Erst spater tenman

Schiler, dass sie erst ankreuzen und dann erserprébliten. Er
entgegnet aber, dass sie ja sowieso schon gewwddtdnh dass
Aluminium nicht angezogen wurde. Hier lassen sisb &Uckschlisse
ziehen, dass die Schiler mdglicherweise die kagrekttwort auf

Grund des Transferwissens von Aufgabe Al angekréten.

Lernziel 5 wéare dadurch erreicht worden. Die Schideachten das
Metall Kupfer in der 20 Cent — Miinze jedoch nichie kdnnen noch
nicht wissen, ob dieses Metall vom Magneten angezogird oder

nicht. Somit haben sie das Lernziel 6 nicht erreickOnnen.

Frage 5: ,Welche Griunde liegen fur das Nicht-Eteitvon Lernzielen vor?*

Die Schiler haben einige fachliche Fehlschlisse didsem
Arbeitsblatt gemacht und somit konnte jeder emeelSchuler
einerseits unterschiedliche Lernziele, anderersedist alle Lernziele
der Aufgabe erreichen. Fur solche Falle wurde andeEmles
Arbeitsblattes eigentlich ein Informationskastem&piert, in dem die
fachlichen Aspekte der Lernziele der Aufgaben zusangefasst
wurden. Leider haben die Schuler den Informatiostka nicht
gelesen, somit konnten sie die zentralen wichtigespekte des
Arbeitsblattes nicht verstehen. Bei Gruppe viermkaran ein ahnliches

Verhalten feststellen.
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Sie bemerken den Informationskasten, lesen ihn kuchan, brechen
jedoch dann ab und beenden die Arbeit mit dem Agbkitt Zwei.
Deshalb muss man davon ausgehen, dass die einzgtigier der
beiden Gruppen eventuell verschiedene aber nidet lagrnziele

erreicht haben.

Frage 9: ,An welchen Stellen der Bearbeitung defgAbenserie lassen sich

deutliches Interesse oder Motivation der Schulststellen?*

Die Bearbeitung der acht Arbeitsblatter scheinandié@ Gruppe auch

eine Art Wettbewerbscharakter zu haben, welchesnméviert zu

arbeiten.

S2: Wir sind die Weitesten, A&
S1: Wirklich?!“

S2: Ja, echt

Dies kann positiv, wie auch negative Folgen hab&fr die

Beurteilung zahlen zwei Parameter, welche ausgemwagker nicht
ausgewogen sein koénnen: Der Wettbewerbscharakted die

Leistungen der Gruppe. Positiv kdnnte sein, dasssdhiler motiviert
sind, die Arbeitsblatter mit richtigem Ergebnis chauarbeiten und
dabei womdglich noch Erster zu sein: Bester belL@estung und erste
Gruppe, welche das Arbeitsblatt 8 abgeschlossen haei Ziele,

welche positiv miteinander korrelieren. Negativ e/ds, wenn der
bloRe Wettbewerbscharakter im Vordergrund stehemleyidurch den
die Schuler die Arbeitsblatter oberflachlich undtiga bearbeiten, nur
damit sie die Ersten sind, die fertig sind. Die estgebten Lernziele
wurden darunter leiden und die Leistungen warerGtappe egal. Ein
unausgeglichenes Verhdltnis von Leistungen undneideminanten
Wettbewerbscharakter waren die Folge. Ein bloReiel8marakter

wirde die Arbeitsweise bestimmen.
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A3 Der verflixte Zweite

Frage 8: ,Welches Vorwissen bringen die Schilerimiden Unterricht?*

* Im Aufgabe Al von Aufgabenblatt drei sollen die Glen die
Wechselwirkung zweier Magnete testen. Ein Magregtlieweils auf
dem Tisch auf Zahnstochern, der andere Nahert wmthselseitig.
Bevor die Aufgabe bearbeitet wird, weil3 Schilers\passieren wird.
Woher dieses Vorwissen stammt ist unklar. Es koibeispielsweise
aus dem Physikunterricht, aus Spielereien mit Mayneten wahrend

der Aufgabenserie oder aus dem Alltag stammen.

S1: ,Die geh’n hin und hé&r
S1: ,Die geh’n hin und hef

Frage 11: ,Wie kamen die Schiler mit der Struktaes d\rbeitsblattes und der

Struktur der Aufgaben des Arbeitsblattes zurecht?*

» Die Schuler haben anfangs Probleme mit dem AuflegsuEckperiments
von Aufgabe Al, in der die Wechselwirkung zweier gviate

untersucht werden soll:

S1 gibt S3 Anweisungen Uber die Position des Stghetan:
»Na gut, erst mal hier einen htn
S3 vertellt die Zahnstocher auf dem Tisch. S1 geif und korrigiert
die Lage des Magneten:
»,DU musst das so machen!“so
S2 nimmt sich den Magneten, legt ihn auf die Zabolstr und zeigt
auf ein Photo auf dem Arbeitsblatt von Aufgabe Al:
»Hey dadrauf legefi
S1 zeigt auf das Materialphoto auf dem Arbeitsiidadi, Aufgabe Al:
»Ja zuerst sollen wir doch das hier maclien
S2: ,Achso. Ich wette mit euch, das wird nicht angezdgen
S1: Loch die, die ahm.*
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S3 bezieht sich auf das Materialphoto:

,Ne, das ist doch nur die Liste von den, fur die, die¢

Materialien*

[...]

S1: Ja das ist aber die Liste fur die Materialien, was
brauchen’

S3: sGenau”

S2 orientiert sich nach den Aufbauphotos:

»Dann machen wir wieder richtiy

In Gruppe vrei kénnen die gleichen Probleme in ighel Weise
beobachtet werden.

Hier besteht folgendes Problem: Die Schiler sprechen zwei
verschiedenen Photos. Es gibt einmal ein Photo,chesl die
Materialien zeigt, die fir den Versuch verwendetrdea sollen. Es
gibt weitere Photos, welche den Aufbau fur das Erpent zeigen. Al
lautet: ,Was passiert, wenn ihr euch mit dem Magnehus eurer
Hand, wie auf den Photos zu sehen, dem zweiten &agrauf den
Zahnstochern nahert?* Hier wurde nicht eindeutigexviesen, auf
welche Photos sich das Experiment bezieht. Deseéfésitwurde das
Materialphoto auch nicht als Materialphoto ausgdmeet. Daraus
resultiert Verwirrung in der Gruppe Uber den rigeti Aufbau fur das
Experiment. Um die Struktur der Aufgabe zu verbessend einer
Verwirrung der Schiler entgegenzuwirken, solltes §&aterialphoto

und die Photos zu den Experimenten besser auspaeeiwerden.

Frage 4: ,Welche, der von der Aufgabenserie angetan Lernziele (s. Kapitel

3.3.5.3), werden von den Schilern erreicht?”

» Die Polzuordnung erfolgt bei den Schiiler wahrendBi#sarbeitung der
Aufgabe Al von Arbeitsblatt drei des Ofteren duitute Farben.
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Hier einige Beispiele:

S3: Jetzt sollen wir rot und rot

[...]

S1: >0, Beobachtung bei rot und rot

S3: JRot und rot*

S1: JRot und rot ist.”

S3: JRot stof’t, rot stofdt sich &b

[...]

S1: ,Grin und rot zieht an. Griin und rot zieht sich“an

[...]

S1: ,Grin und grun, ahm, &ah, haben wir noch gar nicht
probiert*

In Gruppe vier taucht dieses Verhalten in ahnlickerm auf. Sie
verwenden die Zuordnung der Pole durch Rot und Gv@rmengen
dies jedoch auch mit einer korrekten Zuordnung liuxord- und

Sudpol.

Die Farben rot und griin dienen lediglich der ot Unterscheidung
der Pole Nord- und Sudpol, sollen aber nicht also8ym fur Nord-

und Sudpol verwendet werden. Lernziel 1 ware daliehZuordnung
von Rot und Grin nicht erreicht worden. Diesem Rnmmbliegt eine

sprachliche notwendige Feinheit zu Grunde, weldhen die Schiler
nicht bewusst sind. Ein Blick in Gruppe vier verjétloch, dass die
Schiler die Zuordnung der Pole durch die Farbemmdtgriin mit der
Zuordnung durch Nord- und Sudpol vermengen. Manni@rmlavon

ausgehen, dass die Schuler der Gruppen im Standenwaine

Zuordnung von Nord- und Sudpol treffen zu kénneitmals jedoch

der optische Reiz Uberwiegt und deshalb eine Zuorgrmdurch Farben
bevorzugen wird. Solche Fehler lassen sich am ibeste

Unterrichtsgesprachen korrigieren. Um dem Fehldogh auch auf
dem Arbeitsblatt entgegenwirken zu kénnen, sollenriVert darauf
legen, die Zuordnung der beiden Pole durch Nord Sadpol in der
Aufgabe vorzugeben oder in die Aufgabenstellungaimzubauen.
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Das Lernziel 8 und 9 des Arbeitsblattes wurdeieliteDas kann man

unter anderem an folgender Konversation feststellen

S1: ,Grin und grun, ahm, &ah, haben wir noch gar nicht
ausprobiert*

S1 nimmt sich den Magneten, um dies zu testen.

S2: ,och, ich weil3, wie das ist"

S3: .Das ist genausb

S2: JDas ist genausgwie bei Nord- und Nordpol]Das zieht
sich nicht arf'

S3: ,Das stolit sich db

[...]

S2: ,und bei rot und grun ist das Gleiche. Die sind adle
einfach*

S1: Ziehen sich auch an, gea

Man kann hier feststellen, dass die Schuiler einensferleistung
erbringen. Schiler eins stellt fest, dass sie dersith, in dem sich
der Sudpol des einen Magneten dem Sudpol des andéagneten
nahert, noch nicht gemacht wurde. S2 und S3 sadgss sich die
Magneten, genauso wie bei dem Versuch, in demdsaciNordpol des
einen Magneten dem Nordpol des anderen Magnetegrtnaistol3en
werden. Ebenso kann man erkennen, dass die Schéfstanden
haben, dass das Ergebnis das gleiche ist, wenndeiclSud- dem

Nordpol oder ob sich der Nord- dem Sidpol nahert.

Frage 11: ,Wie kamen die Schuler mit der Struktas d\rbeitsblattes und der

Struktur der Aufgaben des Arbeitsblattes zurecht?*

In Aufgabe A2 sollen die Schiler ihr Wissen ausgaliie Al in einem
Lickentext wiedergeben. Dieser bereitet ihnen Sehgkeiten,
obwohl sie Aufgabe Al erfolgreich abgeschlosserehabas legt die
Vermutung nahe, dass die Schiiler Probleme mit dafgabenformat

haben.
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Sie nutzen das erste Mal den Informationskasten,ade Ende des
Arbeitsblattes steht. Mit diesem werden sie auf dehtigen Weg

geleitet:

Alle Schuler haben die Aufgabe A2 und deren zwetHKainsatze
gelesen, sie wirken ratlos. S1 und S3 blatternSaife zwei um, auf
dem sich der Informationskasten befindet.
S3 lieldt sich den ersten Satz durch:

,Oh, das ist geit

[...]
S2 blattert zum Lickentext auf Seite eins:

LAlso, wenn man.*“

S1: Ah, guck mal! StoRen zwei ungleiche Pole Nord-Siat o
West und O8t'

S3: .Nord — Sid oder Sud — N&'tl

S1: >SUd — Nord von zwei Magneten. Sud — Nord?fjea

[...]

S2: .Was schreiben wir d&

S1: ~ud — Nord. Unten bei dem

[...]
Schuiler gehen zum ersten Liuckensatz Uber.
S3: ....versteh ich net, wie damlich. Wahrscheinlich: N&her

man die Nordpole oder Sudpole von zwei Magneten,'so

S1: ~Schreiben wir einfach Studpdie
S3: .-..na, aber..”
S1: Ja kann ja eigentlich sonst nix anderes sein

S1 zeigt auf Magneten:
»Nordpol, Studpot
S1: ,50, ich schreib Stdpol hin. Pa&st

Einerseits kbnnten die Schiiler, wie oben schon lemtyd&robleme mit
dem Aufgabenformat haben, andererseits konnte desblefn
weiterhin auch darin liegen, dass die Schuler ifgAbe A1 Nord- und

Sudpol immer mit Rot und Griin bezeichnet haben.
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So fand kein aktives Umdenken und Ubertragen derifBiechkeiten

statt. Aufgabe A2 nutzt jedoch nur die Begriffe Nound Sudpol und
nicht die Begriffe Griin und Rot. Die Schiler hablerder keine
Transferleistung des Wissens von Aufgabe Al zu AloégA2. Das
Ausfillen des Luckentextes gleicht eher einem Rég&sobwohl sie
das notige Wissen eigentlich besitzen, wie die Bearnung der Frage
4 zu diesem Arbeitsblatt geklart hat.

Gruppe vier hat im Gegensatz keinerlei Problemea, déckentext
auszufiullen und das in Aufgabe Al gewonnene Wissguwenden.
Obwohl diese Gruppe generell unkoordinierter adbegrreicht jeder
Schiler dieser Gruppe das Lernziel 8 und 9. DiesssAge kann
deshalb getroffen werden, weil (fast) jeder Schiller Gruppe den
Luckentext eigenstandig ausfullt und alle Schilemrdkte Ergebnisse
eingetragen haben.

Frage 7: ,Haben die Schiiler andere Lernziele eramrlwelche in der Planung
nicht bedacht wurden?*

» Bei der Bearbeitung der Aufgabe Al lasst sich aiagere Erkenntnis,
welche in der Planung nicht bedacht wurde, beolkactiin Schiler
macht folgenden Unterschied beim N&hern von gleiofigen- und
ungleichnamigen Polen wahrend einer ahnlichen Géadmgkeit, mit

der sich die Pole nahern:

o Gleichnamige Pole stof3en sich viel langsamer ab, sath

ungleichnamige Pole bei gleicher Geschwindigkeitiehen.

Die rein physikalische Erklarung sollte mit den Gen geklart
werden. Die Beobachtung, die dieser Schiler gemaettt ist
grundsatzlich super, entspricht allerdings einerchini ganz

physikalisch korrekten Ursache Wirkung Beziehung.
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A4 Was ist ein Elektromagnet Giberhaupt?

Frage 9: ,An welchen Stellen der Bearbeitung derfgAbenserie lassen sich
deutliches Interesse oder Motivation der Schulststellen?”

» Das Arbeitsblatt vier hat direkt zu Beginn einen
Aufforderungscharakter fur die Schiler:
S3 wirft einen ersten Blick auf das Arbeitsblatt: A4
»Ja, jetzt wird’s lustid'

S1: Jetzt wird’s geil’

S3: LElektromagnetismus

S2: LOlé

S1: Jch hol das Zeug schon mal ratis

[...]

S1 zu S3: Wir brauchen noch, ja zwei blaue Kabel. Ich macls da
dann schon mal, géa

S2 zeigt auf das Netzgerat auf dem Arbeitsblattoggabe A2:
»Also wir brauchen doch das Teil auth

S1: Hm?¢

S2: JAch ja, erst das, erst”

S1: .Nein, fur den ersten Versuch, fir den ersten Vérsiet*
S2: Bei dem zweiten Versuch auch.het

L »Also ihr misst bei A1 anfangén

S1: Ja machen wif

L: , Da braucht ihr, braucht ihr da schon Kabel fur #ei?”
S1: Nein*

L: ,Dann tu die noch mal wég

Dieses Beispiel zeigt einen anderen Start der Rd#arly der
Arbeitsblatter, als bei den vorigen Arbeitsblattezmuvor verlief die
Arbeit an den vorigen Arbeitsblattern recht geotdrigie Schiler
haben sich zuerst die erste Aufgabe auf dem Atilattsdurchgelesen
und haben sich danach die Materialien aus der Kjstelt, um mit

diesen zu arbeiten.
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Bei diesem Arbeitsblatt, mit dem der Elektromaggiagefihrt werden
soll, geréat diese Struktur durcheinander. Zunaénfern die Schuler
zu Beginn spontan freudige Bemerkungen. Daraufawseh sich die
Schuler zuerst die Bilder auf Seite eins des Asbéattes an und zwar
auch diese Bilder, die zu Folgeaufgaben gehdrenb&ginnen damit,
alle Gegenstande, welche auf den Bildern zu seinel @us der Kiste
zu holen, um mit diesen zu arbeiten. Kein Schiikst Isich auf dem
Arbeitsblatt durch, was Uberhaupt gemacht werddh Ber Lehrer
greift ein und erinnert sie daran, alle AufgabenReihe nach nur mit
bestimmten Versuchsmaterialien durchzufuhren (Fi&ye

Wahrend S1 und S2 mit dem Besorgen der Materidieschaftigt
sind, rdumt S3 die letzten Gegenstande der Expetenges vorigen
Arbeitsblattes weg. Das ist ein sehr untypischesh&leen fur die
Gruppe. Sie warten meistens aufeinander, so ddss geem Verlauf
der Arbeitsblatter folgen kann. Hier erkennt manit welcher
Euphorie die Schiler dieses Arbeitsblatt, im Gegenszu den
anderen, bearbeiten.

Gruppe vier reagiert sehr ahnlich auf das ArbedtsbiSie holen sich
direkt die Kabel und das Netzgerat, welche jedoddew flr den
anfanglichen Informationskasten, noch fur die efstBgabe gebraucht
werden. Das Netzgerat wird, ohne Aufforderung untheo das
Arbeitsblatt gelesen zu haben, direkt an den Stemmgeschlossen.
Danach wird der Elektromagnet sofort an das Ne&tgergeschlossen.
Die Schiler arbeiten auf diesem Arbeitsblatt waiter recht
unkoordiniert und nicht genau nach Aufgabe. Derreemuss hier ein

zweites Mal eingreifen (Frage 13).
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Frage 11: ,Wie kamen die Schuler mit der Struktas d\rbeitsblattes und der

Struktur der Aufgaben des Arbeitsblattes zurecht?*

» Es geht aus den Videodaten der Gruppe drei nictdwgbervor, ob die
Schiler am Anfang des Arbeitsblatts vier, bevor der
Informationskasten gelesen wird, verstehen, woesuglektromagnet

besteht:

S1: /Also, wir brauchen eine Spule, die haben wir. Wir

brauchen einen Elektromagriet

Der Schiler sieht die Spule und den Elektromagnetesbhangig
voneinander als eigenes Bauteil und nicht, wieigstig ware, die
Spule als Bauteil des Elektromagneten an. Kurz uflaverd der
Informationskasten vorgelesen, es sieht so augbatiie Schiler nun
alle wissen, was ein Elektromagnet ist (Frage 4ntiel 10).

Gruppe vier hat den Informationskasten Uberhauphtngelesen,

sondern direkt losgearbeitet.

Frage 2: ,Welche weiteren, im Rahmen der Liter&ttinerche nicht erfassten
Schilervorstellungen lassen sich wahrend der Bgarge der Aufgaben

feststellen?”

» Die Schuler arbeiten aus BerUhrungsangsten selicthatig mit dem
Elektromagneten. Die Beruhrungsangste koénnten durmbdn
Sicherheitshinweis auf Aufgabenblatt vier stamm®ie furchten, es
konnte ihnen etwas zustoRen, wenn sie dieses anfad3iese
Befiirchtung haben sie auch dann, wenn das Netzgedt nicht an
der Steckdose angeschlossen wurde. Der AufbauldkBdimagneten,
angeschlossen an das Netzgerat reicht aus, umdiigcBtungen der

Verletzungsgefahr bei den Schilern hervorrufen.
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Folgend einige Beispiele aus der Transkription:

0 S2 hat das Netzgerat gerade vom Lehrerpult gemaltstellt es
auf den Gruppentisch:
».Das missen wir richtig machen, das kann sehr
gefahrlich sein. Ich mach das diestfial
o0 S2 wahrend der Bearbeitung von Aufgabe A2:
»Das ist jetzt ganz geféahrlich
S1zuS2: JajaC., dasistganz*
S3 erganzt: gaaaaaanz gefahrlich
Hier reagieren die Schiler S1 und S3 noch relattkdr, das wird
anders, als das Netzgerat an den Strom angesanlogse
0 S1 zu S3, welcher den Elektromagneten in den Hahdkn
»EY, da wird ich jetzt die Finger vonnehmen,Jea
S2: LAchtung*
o Das Netzgerat wurde auf 12 Volt eingestellt. S2 kpac
Elektromagneten an, S1 fahrt ihn an:
,Oh, bist du blo@!"
S2 nimmt die Finger vom Elektromagneten schnell .w8d
korrigiert die Position des Elektromagneten vorsgcham
Plastikdeckel.

Vermutlich befiirchten die Schiler einen starkeror8ichlag beim
Anpacken des Elektromagneten. Ein Hinweis auf denbeisblatt
kénnte den Schulern die Angst nehmen.

Gruppe vier hat im Gegensatz zu Gruppe drei keine
Bertuhrungsangste.
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Man kann beobachten, dass sich die Schiiler niclieda schlissig
sind, wo welches der beiden blauen Kabel genau sahissen

werden muss:

S2 betrachtet die Anschlussbuchsen am Netzgerat:
»Blau und Rat

S3: Ja, Plus- und Minu$

[...]

S1 zu S3: Ich weil3®

S3: Jch denke mal, das ist auch egal. Das ist Wut§cht

S1 orientiert sich auf dem Aufbauphoto des Arbéatss:
,Warte mal, das Rote"

[...]

S1 schaut auf Aufbauphoto des Arbeitsblatts:
», Warte mal, warte, wie steht das denn...”

S3: JDas ist, das ist eigentlich Wurscht, also ich gedl davon
aus..”

S3 meldet sich.

S1: Jrag erstmal, warte mal...! Na frag erstmal, bevoh ic
irgendwas..”

[..]

S1 verweist auf zwei zugeklebte Anschliisse am Ne#itg
,S0, das durfen wir extra net benutzen, hier Plu$ Mimus

missen wir jetzt gucken

Ahnliches spielt sich auch in Gruppe vier ab, welghdoch nicht
lange zOgern, den Elektromagneten einfach an diei zireie

Anschliisse am Netzgerat anzuschliel3en.

Die Schuler gehen also zunachst z6gerlich vor,jelaish nicht sicher
sind, welches Kabel an den Plus- und welches arMieruasanschluss
angeschlossen werden muss. Gruppe vier I6st dirsddem, indem
sie sich genau an das Photo halten, welches ddraAueigt.

Um diesem Problem entgegen zu wirken sollte einmddkung auf

dem Arbeitsblatt ausreichen.
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Frage 11: ,Wie kamen die Schuler mit der Struktas d\rbeitsblattes und der

Struktur der Aufgaben des Arbeitsblattes zurecht?*

Die meisten Schiler kommen mit der Transferfrag@ufgabe A5 gut
zurecht. Sie koénnen das erlernte Wissen der Aufgabter zuvor
anwenden: Aluminium wird nicht von Magneten angezog In

Gruppe drei ist zunéchst nur S1 anderer Meinung. d&2 vorerst
korrekt geantwortet hat, lasst sich allerdings &inbeeinflussen und
andert seine Meinung. Die Frage lautete: ,Vermuiétiirde der

Elektromagnet auch einen Aluminiumnagel anzieherguke an!*:

S2: Nein*

S1: Ja

[..]

S1: Jch sach j&’

S3: LAuch vermutet. Ich sach néin
S2: Jch sach j&

S3: Nein, weil Aluminiunt

Der Versuch wird mit der Aluminiumplatte der vongArbeitsblatter
ausprobiert.

[...]

S3: Nein*
S1: Weil...Aluminium nicht anziehbar ist
S3: Genaud”

Aus Gruppe vier zeigte lediglich ein Schiler diearisferleistung.
Einer aul3erte sich klar dagegen. Die Meinung deteaan beiden
Schiiler lassen sich nicht gut beobachten.
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Frage 7: ,Haben die Schiler andere Lernziele eremriwelche in der Planung

nicht bedacht wurden?*

S3 interessiert sich, unabhangig von den Aufgabdefur, ab wie viel

Spannung der Nagel vom Elektromagneten abfallt:

S1 zu S3:

S1:

S1:
S3:
S1:
S3:
S3:
S1:
S3:
S1:
S3:
S1:

S1:
S2 zu S1:
S1 zu S2:
S3:
S1:

Ah, gib mir mal kurz den Nagel, gib mir mal kurz
den Nagel, der dafir war. Ich guck jetzt mal, wann
er abfallt, bei wie vie[Volt].”

.Mach dran, mal gucken, wann er abféllt. Mach mal
so gerade, nein dh, mach mal gerade dran, so, dass
er so spitz zu dir zeigt. So, pass dqudgelt das
Netzgerat runter]!"

Warte, ich mach mal sechigolt]. Halt er nocl?”
Jaja’

Sunt.”

Ja! Dreh mal runter auf Eins
Ja bei, bei Zwei hort er aif
Bei Zwei...und dar#tf
.Bei unter, bei unter zw*

Mach mal"

peed@e..

~Jetzt hab ichs geschalt@ilagel fallt]. Jetzt isser

wieder voll[regelt Spannung hoch].”

Zehn*

(Gib mal her* [S2 will selbst drehen]
Jnd?* [Aufforderung, da nichts passiert]
Mach*

Ja.. 2"

S1 erschreckt S2, damit der mal schneller macht.

S2:
S3:
S1:
S2:

Jmmer noch net, géll
Runtel”
[Nagel fallt] Jetzt"

,Bei genau Ein$
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S3: [zeitgleich] Bei knapp Eins

Das Vorgehen der Gruppe, insbesondere das vore88t davon, dass
die Schiler das Experimentieren mit dem Elektroretgm als
interessant erleben (Frage 9). Die Schuler forsdtien eigenstandig
naturwissenschaftlich und kommen zu einem brauemb&rgebnis,
welches in der Planung fur dieses Arbeitsblatt ¢ghdaicht vorgesehen

wurde.

Frage 9: ,An welchen Stellen der Bearbeitung derfgAbenserie lassen sich

deutliches Interesse oder Motivation der Schulststellen?*

S1 zeigt am Ende des Arbeitsblattes auf Nachfragelehrers ganz

deutlich Interesse am Thema und an den Versuchen:

L: »Ist das interessant fur eueh
S2: Jal
S1: Jal So was wird ich gern 6fter machen

Am Ende des Arbeitsblattes kann man ein weiteraspi® flr den
Wettbewerbscharakter der Aufgaben, wie in den Higsken zu
Arbeitsblatt zwei erlautert wurde, unter den Scinifeststellen:

S1 verweist auf Nachbargruppe:
,Guck mal, wir sind schon wieder weiter als.tie

A5  Wie ist das mit Nord- und Sudpol noch mal?

Frage 11: ,Wie kamen die Schiler mit der Struktaes d\rbeitsblattes und der

Struktur der Aufgaben des Arbeitsblattes zurecht?”

Hier fallt auf, dass die Arbeitsblatter ein wenigsirukturiert werden

sollten. Genauer gesagt sollte Arbeitsblatt viegestaltet werden.
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Am Ende des Arbeitsblattes sollte ein Hinweis folgen dem die
Schiler dazu aufgefordert werden, den Aufbau ni@btubauen.

Dadurch wirde folgendes Problem behoben werden:

S2: [schaut auf Arbeitsblatt 5Jetzt geht’s weitér
S1: JAh, das brauchen wir jetzt noch nfa[Schiler haben
gerade alle Versuchsmaterialien weggeraumt]

S2: ,Oh...grad, wo wir das alles Zeug aufhelien

Gruppe vier hat den Aufbau ohne Aufforderung fis da&chste

Aufgabenblatt stehen lassen.

Frage 13: ,Welche Interaktionen der Lehrpersondeit Schilern waren fur die

Schuler hilfreich, welche nicht?*

Wahrend des Experimentes von Aufgabe Al unterbdehtLehrer die
Schiler und fragt, wie sie vorgegangen sind. Estlgigh erkléaren, wie
die Schiler untersucht haben, ob der EisenkernneMerd- und
Sudpol besitzt. Aus dem Videomaterial geht herdarss der Lehrer
die Gruppe eher beim Arbeiten aufhalt. Die Schidaren mitten im
Versuch, als der Lehrer sie unterbrochen hat. Bterdktion ist fur die

Schdler hier nicht nétig.

Frage 9: ,An welchen Stellen der Bearbeitung derfgAbenserie lassen sich

deutliches Interesse oder Motivation der Schulststellen?*

S1 spielt, wahrend die anderen beiden Schiler Reeide Antwort
schreiben, mit dem Stab- und dem Elektromagnetente&iet die
Wechselwirkung der Pole des Stabmagneten an einem dés

Elektromagneten und zeigt sich erstaunt:

S1 begeistert:  Guck mal, guck mal, boda
S2: Jch weil3, ist voll gelf
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S1 fuhrt Nordpol des Stabmagneten und Nordpol delstiemagneten
gegeneinander:

,Oh, ist voll schwer, das festzuhalten, y&ah

S2: yeah, zeig méi
S1 zu S2: l,ass mal oben driber schwelien
S2: LOah*

S1 dreht Spannung herunter:

»Guck mal, obs jetzt leichter ist
S2: Ja, viel leichter*
S1: »Ja, hab ich mir vorgesteltt
S1 freut sich, zu L:

»Hatt ich auch gern in Phydik
S2: Wie bei Astronauten, gefté

S1 testet sogar, ob die Absto3ung der gleichnantgés von Stab- und
Elektromagnet schwacher wird, wenn man die Spanmangngert. Hier wird
eigenstandig ein Lernziel in &hnlicher Art und Véessmgestrebt, welches
eigentlich dem Versuch des Aufgabenblatts sechesalgieben ist (Frage 7). Die
eingesetzten Materialien bieten also auch die M6ggit, dass Schiler

eigenstandige Fragestellungen verfolgen kénnen.

Frage 4: ,Welche, der von der Aufgabenserie angetan Lernziele (s. Kapitel

3.3.5.3), werden von den Schilern erreicht?”

» S3 erreicht das Lernziel 12 dieses Aufgabenbl&tiss kann man an
folgender Situation erkennen, in der sich S2 erigindob der
Eisenkern des Elektromagneten auch Nord- und Simgsilzt (A3):

S2 verweist auf A3:

,Ja, da unten: Ja oder nein...has

S3: Jaad"”
S2 macht S3 nach:
,Jaaa.."
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S2 scheint nicht mitzudenken, deshalb kann man schwer
beurteilen, ob dieser das Lernziel auch erreichbbar nicht.

Gruppe vier erreicht Lernziel 12 ebenfalls.

« An der AuBerung von S3 kann man erkennen, dassrdies jeden

Fall Lernziel 2 von Aufgabenblatt Al erreicht hat:

S3 geht zur Aufgabe A4 Uber:
....Nord- und Sudpol! Ahm, missen wir mal
gucken®

S3: ,Ahm, mussen wir mal gucken, Nord ist rdt

Ein weiterer Schiler der Gruppe vier geht rechttindert mit den
Begriffen Nord- und Sidpol um und kann sie denlfeinbmarkierten

Teilen angemessen zuordnen.

Frage 5: ,Welche Griunde liegen fur das Nicht-Etmeit von Lernzielen vor?*

* Durch Spielereien der S1 und S2 am Netzgerat wdhrder
Bearbeitung der Aufgabe A4 ist es fraglich, ob S8 Korrekten
physikalischen Konsequenzen aus seinen Versuchemerzi kann.
Dadurch, dass S1 und S2 die Spannung mal an, realamhen kann
das Ergebnis von S3 verfalscht werden. Wenn dagggit aus ist,
dann bleibt beispielsweise der Nordpol des Stabetagn am
Eisenstab des Elektromagneten hadngen. Da geradiesar Aufgabe
der Sud- und Nordpol des Eisenkerns des Elektroetagnbestimmt
werden soll sind die Grundvoraussetzungen, mit mle®@ denkt zu
arbeiten, falsch, wodurch das Lernziel 13 (dekEtenagnet besitzt
einen Nord- und Sudpol, wenn die Spannung angdsthsl dieser
Aufgabe geféahrdet wird.

Frage 2: ,Welche weiteren, im Rahmen der Liter&tinerche nicht erfassten
Schulervorstellungen lassen sich wahrend der Bgarge der Aufgaben
feststellen?”
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* Ebenso, wie in Aufgabenblatt vier, kdbnnten es sdass sich bei der
Bearbeitung der Aufgabe A5  Schilervorstellungen ribe
Verletzungsgefahr bei der Arbeit mit dem Elektrometgn und dem
Netzgerat finden lassen:

S3 will Kabel umstecken, S1 greift ein:
~-Warte, war...nog
S3: ,LEi mach docHdas Netzgerat aus]'”

Erst als das Netzgerat aus ist, werden die Kabgestackt.

Gruppe vier reagiert genauso und schaltet das Btzg/or dem
Tausch der Kabel aus.

Dieses Verhalten koénnte allerdings auch, dem Phgsdtricht
entsprechen, antrainiert sein. Schiler werden img&hg mit dem
Netzgerat oftmals vom Lehrer angehalten, dass M&irg
sicherheitshalber immer wieder auszuschalten, bd<abel o. a.

gewechselt werden kdnnen.

Frage 5: ,Welche Griunde liegen fur das Nicht-Eteit von Lernzielen vor?*

« Die Schuiler sollen auf diesem Aufgabenblatt scheitte zur
Erkenntnis gelangen, dass sich Nord- und SudpoEutsekerns, bei
vertauschen der Kabelanschlisse, ebenso vertausBhienSchiler
stellen nach Vertauschen der Kabel am Netzgera} {édi, dass der
Eisenkern weiterhin Nord- und Sudpol besitzt. DianAhme ist
vorerst richtig. Trotzdem begehen sie einen groRehler, welcher
aber zufalligerweise nicht zum Misslingen der Aldgabeitragt. Die
Schuler nahern sich, nach Vertauschen der Kabel, dem
Stabmagneten, wie in Aufgabe Al beschrieben, desenkern nicht
mehr vorsichtig, sondern heften ihn direkt an déekfEomagneten.
Ein zweiter Stabmagnet wird intuitiv, den Vorsteljen entsprechend,
ungleichnamig an die andere Seite geheftet. Mate létide Magnete
jedoch auch umdrehen und wieder an das jeweiligeleEdes
Eisenkerns heften kdnnen, sie waren auch ,hangelregen*.
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Die naturliche Anziehungskraft des Magneten und Hesenkerns
scheint starker als das entstehende Magnetfel@inyweshalb dieser
Fehler schnell eintreten kann, wenn man den Magneight nahert,
sondern direkt an den Eisenkern fuhrt. Rein zfdilben die Schler
die Stabmagneten so angeheftet, dass das LerrZieled Aufgabe
erreicht werden konnte. Die Schiler héatten hieogldmit einer hohen
Wahrscheinlichkeit auch ein anderes Ergebnis flst konnen und
hatten somit das Lernziel 13 verfehlt.

Der Lehrer weil3t die Gruppe auf den Fehler hin. Baggreifen des
Lehrers ist hier gerechtfertigt (Frage 13), jedatéllt er weiterhin
Fragen, welche eher Verwirrung stiften. Ein kurZgsgreifen und
Hinweisen auf den Fehlschluss in dieser Situat@tess des Lehrers
sollte geniigen.

Gruppe vier hingegen arbeitet wie vorgeschriebesh emeicht vorerst
ohne Probleme das Lernziel 13. Am Ende der Beambgitdes
Arbeitsblattes tritt das Problem jedoch auch besei Gruppe ein: Sie
nahern den Stabmagneten dem Eisenkern nicht, sordten ihn,
wahrend der Elektromagnet ausgeschaltet ist, daekEin Schiiler ist
verwirrt, dass auf einmal jeweils Nord- und Sudges Stabmagneten
an dem einen-, sowie auch an dem anderen EndeiskrskErns haften
bleiben. Ein weiterer Schiuler 16st das Problemduait Mitteilung, dass

das Netzgerat ausgeschaltet sei.

Frage 6: ,Haben die entwickelten Experimente undgAben dazu beigetragen,

dass die Schuler die angestrebten Lernziele egriktinnen?”

» Vor Beginn der Aufgabe A8 ereignet sich folgendskdssion:

S3 liest den Hinweis auf dem Aufgabenblatt vorder die Schiler
aufgefordert werden, dass Netzgerat auszuschalten.

S1 bemerkt: Ey, es ist Nul[Volt]?!*

S1 ist uberrascht und fragt sich, warum der Stalneiagicht von

Eisenkern abfallt, da das Netzgerat auf null Vhs und somit seine

Anziehungskraft auf Gegenstande verlieren sollte.
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S3: Ja natdrlich, das ist ein Eisenkern, naturlich wicker

angezogefi
S2: JAchsad®
S1: Klar!®

S3 leistet hier eine wirklich gute Transferleistumgelche bestatigt,

dass er Lernziel 3 erreicht hat.

A6  Wie stark sind Elektro- und Stabmagnet?

Frage 9: ,An welchen Stellen der Bearbeitung derfgAbenserie lassen sich

deutliches Interesse oder Motivation der Schulststellen?”

S1 lasst sich durch die Aufgabenserie motivierén. interessiert, ob

der Stift seines Mitschiilers auch magnetisch ist.

Allgemeine Bemerkung:

Ab dem Aufgabenblatt sechs ist zu bemerken, dassimaSchuler
nicht mehr so konzentriert und geordnet arbeitemkda, wie es am
Anfang der Fall gewesen ist. Die Schiler lenkeh 8iters gegenseitig
ab und treiben Spalle miteinander. In dieser Zarhaiten sie die
Aufgaben weniger zielstrebig, was Zeitverzégerungensich zieht.
Das konnte zum Beispiel auf eine begrenzte Kona#atrsfahigkeit
zurtckzufihren sein, da die Schiler eine Doppetfiuohne Pause,
durcharbeiten und sich bis lang sehr aufmerksargeaibeitet haben.
S3 arbeitet nach wie vor ziemlich diszipliniert ukdnzentriert. Die
Unaufmerksamkeit hat zur Folge, dass die Bearbgitier Aufgaben

verzogert wird.

S3 mochte Aufgabe Alb bearbeiten, wird aber durthui®l S2 daran
gehindert, welche die Eigenschaften des Netzged#fs ausnutzen.
Folgend ein kleiner Ausschnitt, der zeigt, wie $3 Arbeit erschwert
wurde. Vorher und nachher geschehen ahnliche Rineat:
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S3zu S1: Jetzt stell das Din§Netzgerat, Spannung]

endlich ab, du.”
S1: ,...du wa®"
S3: ,...du Worscht'

S2 und S1 verstellen weiterhin das Netzgerat, wi@hr83 damit
arbeiten méchte.

S3: Jetzt reichts mif

S1 wendet sich jetzt auch dem Versuch zu:

,Nein, nein, neiri

S3: Machs selbef

S2 verstellt weiterhin stetig die Spannung am Natig

S1 zu S2: Ey, is gut jetzt

S3 drickt Hande von S2 vom Netzgerat weg.

S2: Ok, ok, ich lass d&$s

S3: ,Das glaub ich wohl doch rét

S1: /Achso, das muss ja[konzentriert sich

auf den Versuch].ah*
S1 zu S2, der weiterhin Spannung am Netzgeratelrst
,C., ist gut jetdt
S2: Ok, 4[Volt].”
S1 schaut S2 an, der weiterhin die Spannung amgBlgiiz verandert
und damit seinen Versuch sabotiert:
~Neeep.."
S1 zu S3: Wo sollen wir das eigentlich hinleg&n
S3 nicht mehr zum Spal3en zu Mute:
»Das ist vollig Wurscht! Wir sollen gucken,

ab wann der nicht mehr angezogen wird!

S1: Warte, lass mal C., lass mal aufl12
S1: ADb 3,5[Zentimeter].”
S3: Vier Volt sollt ihd“

S3 muss unter erschwerten Bedingungen arbeiten.
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Damit kann er zu keinem Ergebnis kommen, er wesét daraufhin
vorerst vom Versuch ab und erscheint deutlich gdnebolche
Situationen tauchen in ahnlicher Art und Weise wabr der
Bearbeitung von Aufgabenblatt A6 immer wieder anél wrschweren
das Arbeiten.

Es darf, auf Grund der Arbeitsweise, nicht davosgagangen werden,
dass die Ergebnisse, welche die Gruppe fir Aufgabefesthalt,
korrekt sind. Wahrscheinlich kénnen die Ergebnissaur
Naherungswerte sein.

Gruppe vier hat hingegen keine Probleme bei derli&#ang der
Aufgabe Al. Bei ihnen treten lediglich Problemedier Bearbeitung
von Aufgabe A2 auf. Die Schiler haben Probleme, dieei
Stabmagneten gleichnamig aufeinander zu legen.dllegimtscheiden
sie sich daflr, dass dieses Experiment nicht desfcingt werden kann.
Dadurch muss man in Frage stellen, ob die Schidendiel 16 und 17

Uberhaupt erreicht haben. Lernziel 15 wurde vornGleppe erreicht.

Frage 11: ,Wie kamen die Schuler mit der Struktas d\rbeitsblattes und der

Struktur der Aufgaben des Arbeitsblattes zurecht?”

Aufgabe A2 spornt die Schiler an. Sie stellen Vdumgen Uber
Ergebnisse an, bevor experimentiert wurde. Fundamiéner

Vermutungen sind vorangegangene Experimente.

S1: Jch sach 2 [Zentimeter = Abstand, ab dem
der Eisennagel nicht mehr angezogen wird]*
S3 fuhrt den Versuch durch.

S2: Ja 2"

Zeitgleich S3: 24"

S2: Schon wieder 2:4*
S3. Jaad"

S2: Schon wieder 2,4

S1 liest eine Spalte der Tabelle von Arbeitsblatt v

»Zwei kleine Stabmagnetén
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S3 vermutet:

S2:

S3:

S1 vermutet ebenfalls:
S2:

S1:

lch glaub, das ist wieder 4,5

,Pu mutest®

Jch VERmute

Jetzt wird’s doch eher angezogen sach*ich
Na“

Ab 3"

S3 fuhrt den Versuch durch.

S1:

2,9; 2;1,5; 1°

S2 stellt fest, dass der Nagel, entgegen vorhexigemutungen, auch

bei geringem Abstand zum Stabmagneten kaum ange xag

S1:

L:

S2:
S3:
S1:
S3:
S2:

,Ha?! Ha?¥

,Ach es wird gar nicht angezogen, weil zwel,
zwei verschiedene [Pole] Ubereinander
liegen*

,Wurde es gar nicht angezog¥n

Nee, gar nicht

,ES wurde doch angezodén

Jpoch, aber erst ab.”

.- Ab fast ¢

Auf Q“

S1 testet noch einmal selbst:

L:
angezogen wird
S2:

S1:

,Dal”

,Guck noch mal genau, ab wann das

JEinen Zentimeter. Einen Millimetér
Warte...0,5; 0,3;: 0,3

Ganz besonders interessant ist der Moment, in derSchiler gegen

ihre Erwartungen ein

ganz anderes Ergebnis erhaltemziel 17

wurde somit in besonderer Art und Weise erreicht.
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S2 interessiert sich auf Grund des Ergebnissdse giben, nun fur das
Ergebnis des folgenden Versuchs:

S3: Jch bin mal gespannt, was jetzt passiert,
wenn ich zwei gleiche Pole Ubereinander
hab*

[...]

S3: 4,0, bei A. Weil die zwei beieinander sind,

das heil3t, die sind mit einem Pol kraftiger

Lernziel 16 ist von S3 eindeutig erreicht. Bei Shk man auch davon

ausgehen. Offen bleibt der Erkenntnisgewinn bei S2.

Frage 4: ,Welche, der von der Aufgabenserie angetdn Lernziele (s. Kapitel

3.3.5.3), werden von den Schilern erreicht?”

S1 erreicht eindeutig Lernziel 15 und teilt dies dederen mit:

S1: Jch sach mal so, hier unten, das hier, der
Na..., &h, der Nagel wird immer fraher

angezogef

Da S3 auf seinem Arbeitsblatt das Ergebnis andersSa und S2
formuliert hat, kann man davon ausgehen, dass alieber das
Lernziel erreicht hat.

Frage 13: ,Welche Interaktionen der Lehrpersondeit Schilern waren fur die
Schler hilfreich, welche nicht?*

Zu Beginn der Bearbeitung der Aufgabe A6 greift Hehrer viel zu

frih ein. Die Schiler haben die Aufgabe geradedarsthgelesen und
missen sie erst einmal richtig verstehen, da giteift_ehrer schon ein.
Mit den gezielten Fragestellungen tberrumpelt dshrér die Schiler,
welche keine Zeit hatten, tber den Sinn der Aufgemhzudenken.
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A7  Warum nutzt man auf Schrottplatzen nur Elektro- und

keine Dauermagneten?

Frage 9: ,An welchen Stellen der Bearbeitung derfgAbenserie lassen sich

deutliches Interesse oder Motivation der Schulststellen?*

Zu Beginn lasst sich grof3es Interesse eines Sahiiledie Materialien

erkennen:

S3 bringt Schuhkarton mit:
»Spongebob fir 9,95

S2: Wo steht 9,95? Oder was soll ich holen, soll ich
Adidas
oder Spiderman holéX
S1: Nein, lass da$
S2 zeigt auf Spongebob:
»Hahaha“
S1: ,Was ist dadrif?*
S3: Schrott"
S1: AhR*
S3: ,Das ist lustid*
S1 zu S3: (5ib mir mal nen Magnet, schnéll
S2: Jch mach das
S2 schaltet Netzgerat ein.
S1: Nein C., das ist fals¢h
S3: /Ah, das mit der Hannah Montanaddse
S1zu S2: ., du machst das voll fals¢h
S2 will mit dem Elektromagneten den Schrott anheben
S3 zu S2: Warte doch erst mél
S2 fallt der Eisenkern aus der Spule auf den Tisch.
S3 zu S2: Schlad*
S2: Scheil3g
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Das Interesse, mit den neuen auffalligen und sciwi@rechenden
Materialien zu arbeiten ist vergleichsweise hocha(Bearbeitung des
Arbeitsblatts vier). S1 mochte die neuen Matemaligrekt mit einem

Stabmagneten testen. S2 unterbricht ihn sofond@hte auch testen.
Ubereifrig beginnt er zu arbeiten, bis er schligfRlden Eisenkern
fallen lasst. Dann erst besinnen sich die Schiérlasen erst einmal

die Aufgabenstellung durch.

Bemerkung:

Im Verlauf dieses Arbeitsblattes sind starke
Konzentrationsschwierigkeiten von S2 aufgefallensé&heint oft nicht
zuzuhdren, lasst sich leicht ablenken, mochte dmtz mitarbeiten und

scheint deshalb dabei haufig Fehler zu macheneRdlgin Beispiel:

S2 schiittet Schrott vom tiefen in den flachen dled Schuhkartons.

S3 reagiert: Nein! Mit dem Magnetéh

S2: Wa"

S1 zu S2: Umkippen wieder, C.

S3: Wieder da rein[zeigt auf tiefe Héalfte des

Schuhkartonsund dann machstes mit dem
Magnetending dartbet

S2 zu S1: Gib her, gib diesen Magneterf

S1 unterbricht und beurteilt den von ihm verkleldektromagneten:
,Warte, da, das halt aber noch net. Muss
noch was drubet

S2 testet den Eisenkern Uber dem Schrott aus, néi8é die Spule

weiter bekleht

S3 zu S2: ~Warte doch mal! Oh...I"

S1zu S2: ., falsch®

S2: Was denft*

Zeitgleich S3: OhhR*

S1 zu S2: l,eses erstmal durch, bevor du irgendwas

machst, wird ich mal sagén
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Frage 6: ,Haben die entwickelten Experimente undgAben dazu beigetragen,
dass die Schiler die angestrebten Lernziele egrikinnen?*

* Die Gruppe simuliert, wie gewollt den Kran einedhi®ttplatzes mit
dem Elektromagneten und dem Stabmagneten. EindPnpblelches
hierbei entsteht, ist, dass die Schiler, wie auelSdhiler der Gruppe
vier, beim Abladen des Schrottes direkt die Spagnansmachen.
Somit fallt der Schrott einfach runter. Zuvor ertv@nes Wissen wurde
hier angewendet. Dadurch, dass die Schiiler dierspgnabschalten,
kénnen sie kein Problem feststellen, wie folgt an Schileraul3erung

von S3 zu sehen:

S3 liest A2 vor.

S1 antwortet: Alles fallt runter! Der ganze Schrott fallt
runter, schreibt das hih

S3: JDas ist doch kein Problefn

Sie sollten eigentlich feststellen, dass beim Stapraten, sowie beim
Elektromagneten Schwierigkeiten beim Abladen deshr@tes
entstehen und erst in Aufgabe A3 sollten sie dentedodes
Elektromagneten verstehen, indem sie vor dem Ablalile Spannung
ausschalten. In jeder Gruppe fallt lediglich einBomiler das Problem
auf, welches beim Abladen des Stabmagneten entslielses wird in
Gruppe drei jedoch nicht weiter behandelt. In Geugpei fallt es S3

indirekt auf;

S3 halt Magneten Uber Schrott.
S2 fordert S3 auf: Gib hen”

S2 Ubernimmt Versuch: Ha, das konnt ihr nicht zumachén

S2 beschreibt, dass man den Stabmagneten, im Yarglum
Elektromagneten, nicht ,zumachen® kann. Mit zumachést
hdchstwahrscheinlich gemeint, dass man bei dentriglelagneten die

Spannung ausstellen (,zumachen*) konnte, beim Sagbeten nicht.
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In Gruppe vier wird das Problem ganz konkret vomesi Schuler
angesprochen. Daraufhin wird hier das vom Lehrptagge Ergebnis
festgehalten. Die Gruppe erreicht somit das, fleseli Aufgabe,
vorgesehene Lernziel.

Die Schuler der Gruppe drei haben, auf Grund iMarerfahrungen

durch die Aufgabenserie, Lernziel 18 erreichenngim wie man an
der Vorgehensweise der Gruppe erkennen kann, ddiesi8pannung
des Elektromagneten zum Abladen intuitiv ausgesehaiurde. Leider
diente das Aufgabenblatt sieben fir Gruppe drebssehicht zum

Erreichen des Lernziels, so wie es eigentlich behbgt war. Die

Aufgabe ist also nicht, wie geplant, gut geeighi¢issen zu verstarken
und bewusst werden zu lassen.

Um den Schilern die Problematik, nach der in Aufg&2 gefragt

wurde, verstandlich zu machen, sollten diese dem Kiorerst nur mit
einem Stabmagneten simulieren. Hier entsteht dalslén, dass man
den Schrott manuell entfernen muss. In einer watéufgabe kénnte
man die Schiler nun, im Vergleich zum Stabmagnet&ch den
Vorteilen des Elektromagneten beim Abladen des @tgw befragen.
Da die Schiler aus den vorigen Arbeitsblattern gafissen sammeln
konnten, werden sie mit dieser Struktur wahrscieinlbesser

auskommen kdnnen.

Frage 9: ,An welchen Stellen der Bearbeitung defgAbenserie lassen sich

deutliches Interesse oder Motivation der Schulststellen?*

* Nach der Bearbeitung des Arbeitsblatt A7 forschdnu8d 3 noch
eigenstandig mit dem Elektro- und dem Stabmagneteiter. Das
wirden sie wahrscheinlich nicht tun, wenn sie kieiteresse daflr

aufbringen kdnnten.
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A8 Elektromagneten gibt es mit unterschiedlichen

Windungszahlen

Frage 9: ,An welchen Stellen der Bearbeitung derfgAbenserie lassen sich

deutliches Interesse oder Motivation der Schulststellen?*

* Dieses Aufgabenblatt scheint wieder einen grof3en
Aufforderungscharakter zu besitzen. Die Schiler Geuppe drei
arbeiten anfangs wild und unkoordiniert durcheirean®ie Aufgaben
werden nicht direkt gelesen, Materialien werdert ersmal besorgt.
Uber die Anzahl der Materialien ist man sich nielntig, hierfur hatten

sich die Schiler nur an die Aufgabenstellung haitéissen.

Bemerkung:

» Die Stunde endet, bevor die Gruppe drei mit derrliBsung der
Aufgaben beginnen kann. Gruppe vier hat die Aufghligter bis
einschlielBlich Aufgabe sieben bearbeiten kdnnenpmbéie Stunde

endet.

6.2 Analyse der Arbeitsblatter

Im Folgenden werden die Arbeitsblatter aller seGingppen, also auch die der
zweiten Doppelstunde betrachtet, und gemeinsameawstet. Hier werden
zentrale Stellen der Arbeitsblatter verglichen uretvorgehoben. Die Analyse
erfolgt einzeln fur jedes Arbeitsblatt. Insgesantehen die ausgefullten
Arbeitsblatter von 19 Schilern zur Analyse zur Xiguing. Fur Aufgabe A7
stehen nur 15-, fur Aufgabenblatt A8 nur 11 beamtgte Arbeitsblatter zur
Evaluation zur Verfugung. Das liegt zum einen dardass zwei der sechs
Gruppen mit der Bearbeitung der Aufgabenserieierder zweiten Doppelstunde
anfangen konnten und nicht fertig wurden. Zum amadldiegt es daran, dass
manche Schuler, welche in der ersten Doppelstumieesend waren, in der
zweiten Doppelstunde fehlten und somit die Beaunbegitder Aufgabenserie nicht

fortsetzen konnten.
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Al Der Stabmagnet im Materialtest

» Lediglich Gruppe vier hat die Tabelle der Aufgabe Aichtig
ausgeflllt. Die anderen haben nicht das Material dds Metall in die
Tabelle geschrieben, sondern haben den Gegenstantentlich
eingetragen.

Bsp.: Eine Buroklammer wird vom Magneten angezogen,ist
aus Eisen.

Eisen sollte demnach auch in die Tabelle eingetragerden, die

meisten Schiler haben Biroklammer in die Tabellegetragen.

Dadurch wird den Schilern das Erreichen des Las3ierschwert.

A2 Kreuze an: Fragen zum Materialtest

* Das Diagramm (,Wird Aluminium vom Magneten angezugg zeigt
die Schulerantworten zur Aufgabe Al. Die Schiiléiteso hier aus
funf Antwortmdglichkeiten eine auswahlen, die ihideinung nach
auf die Frage, ob ein Aluminiumrohr und/oder ein
Aluminiummetallblech vom Stabmagneten angezogem&erzutrifft.
Die Mehrheit der Schiler entscheidet sich fur drewbort, dass beide
Gegenstande nicht vom Magneten angezogen werdeperdarken ist
hier, dass die Schiler aufgefordert wurden, vorens¢ Antwort zu
vermuten und danach erst mit den Materialien umd 8¢éabmagneten
auszuprobieren, ob ihre Antwort stimmt. Es konnex hber durchaus
auch vorgekommen sein, dass die Schuler erst getasd daraufhin
angekreuzt haben. Mit den erhobenen Daten laskt dies jedoch
nicht genau beantworten.

Wie in dem Diagramm zu erkennen, wurde eine weit€agegorie
entworfen, welche ,,Antwort ungenau” lautet. Hiebbbka zwei Schiler
zuerst die Antwort ,Nur ein Gegenstand von beideindwom
Magneten angezogen“ angekreuzt und sich spatedig&irAntwort
.Beide Gegenstande werden nicht vom Magneten amgero

entschieden.
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In diesem Fall kbnnte es so gewesen sein, dassScliler sich
entweder einfach fur eine andere Antwort entscmeuben oder sie
ihre Antwort nach dem Ausprobieren korrigiert haben

Antwort drei ,Weil3 nicht, [...] musste ich erst auspieren!” und
Antwort vier ,Die Gegenstande werden abgestol3enktden nicht

angekreuzt.

14

12 4
10 +

Al: Wird Aluminium vom Magneten angezogen?

M Beide Gegenstande werden
nicht vom Magneten

angezogen!
B Beide Gegenstande werden

vom Magneten angezogen!

B Nur ein Gegenstand von

beiden wird vom Magneten

angezogen!
E Weild nicht, [...] musste ich

Anzahl der Antworten

erst ausprobieren!

. & Die Gegenstéande werde

abgestol3en
Antwortmdoglichkeiten

B Antwort ungenau

Abb.

12: Wird Aluminium vom Magneten angezogen?

Folgendes Diagramm (,Wird die 20 Cent — Minze voragieten
angezogen?*) zeigt die Verteilung, welche bei dexgé ,Wird diese
20 Cent — Minze (grol3tenteils aus Kupfer und Aluamy) vom

Magneten angezogen?* entstanden ist. Hier musstandge Schiler
erst fur eine Antwort entscheiden, diese ankreuzesh sollten ihre
Vermutung danach ausprobieren. Teilweise sind imgBimm die
Antwortmoglichkeiten, zwecks optischer Darstellunggekirzt

dargestellt.

Man kann erkennen, dass die Schilerantworten fésediFrage
ziemlich weit auseinander liegen. Es entscheiden genau so viele
Schuler fur die Antwort ,Die 20 Cent — Minze wirdgesto3en®, wie
far die Antwort ,Ach quatsch! Nur weil die a Cent Minze vom

Magneten angezogen wurde, muss diese hier nicit angezogen

werden. Das musste ich erst ausprobieren!”
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Des Weiteren waren weitere funf Schiler ziemlichsicimer. lhre
Antwort lasst sich nicht gut auswerten, da zweiworten markiert
wurden. Man weil3, wie in Aufgabe A1, nicht ob sdib Schuler vor-
oder nach dem Ausprobieren fiir eine andere Antwotschieden
haben oder auch beide Antworten flr moglich halten.

Die Antworten ,Natlrlich: Genau wie die 1 Cent — iv#&!“ und ,Ich

bin mir einfach nicht sicher!" wurden nicht angakze

A3: Wird die 20 Cent - Miinze vom Magneten
angezogen? | Natrlich: Genau wie

die 1 Cent - Minze!

Anzahl der Antworten
o |l N w N [6)] ()] ~ o]

B Ach quatsch! Das
musste ich

ausprobieren!
m Die 20 Cent - Minze

wird abgestol3en!

& Ich bin mir einfach
nicht sicher!

77/

Antwortmdoglichkeiten = Antwort ungenau

Abb. 13: Wird die 20 Cent — Mlinze vom Magneten angen?

A3 Der verflixte Zweite

Aufgabe A1, bei der die Wechselwirkung von zwei Neign
beschrieben werden soll, wurde von allen Schilerrekt gelost. Alle
Schilerantworten lassen erkennen, dass sich ghaitige Magnetpole

abstof3en und ungleichnamige anziehen.

Nur zwei von 19 Schuilern haben bei dem Lickentext Aufgabe A2
Fehler gemacht. Alle anderen Schiler haben, abgeselon

Grammatikfehlern, korrekt fachlich geantwortet.

In der Aufgabe A3 waren vier Skizzen zu sehen. Xkieze zeigte
einen farblich markierten Magneten, neben dem aibléser Magnet
zu sehen ist. Uber den Magneten sind Pfeile zunesks der die

Bewegung der Magneten simulieren soll.
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Die Schuiler hatten die Aufgabe, den farblosen Mtgnein
Abhangigkeit der Bewegung und der Ausrichtung zundeaen

Magneten mit Nord und Sid zu kennzeichnen. Bsp.:

< >

_

Folgende graphische Auswertung (,Beschrifte den méségn“) zeigt

an, wie viele Schuler keinen, einen, zweli, dreiroder Fehler bei der
Bearbeitung der Aufgabe A3 gemacht haben. In defikssind an
jedem Kreissegment zwei Zahlen vermerkt. Die eFhbl gibt die
absolute Anzahl von Schilern mit einer bestimmtehlérquote an,
die zweite Zahl gibt die entsprechende relativeflg&ait an.

Der Fehlerquotient dieser Aufgabe liegt bei 25%:. @& Berechnung
des Fehlerquotienten wurden alle Fehler, welche den Schilern
gemacht wurden, zusammengezahlt und durch die Angah
maoglichen Schilerantworten geteilt (19/76). Keiler Schiler hat

drei Fehler in dieser Aufgabe auf einmal gemacht.

A3: Beschrifte den Magneten

H# 1 Fehler
= 2 Fehler
8; 43% &
O 3 Fehler
14 Fehler

B Alles richtig

1, 5%

Abb. 14: Beschrifte den Magneten
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A4 Was ist ein Elektromagnet Giberhaupt?

Die Ergebnisse der Aufgaben Al bis A3 verlaufen3ggiteils wie
geplant, d. h. es treten aus fachlicher Sicht kbave. kaum Fehler auf.
In Aufgabe A4 sollen die Schiler prifen, an welcHgtellen der
Elektromagnet einen Eisennagel anzieht. Das Diagr&mn welchen
Stellen zieht der Elektromagnet Eisen an?*) zeigtAlswertung der
Antworten der Schuler. In der Grafik sind an jedéraissegment zwei
Zahlen vermerkt. Die erste Zahl gibt die absolutz#hl von Schilern
mit einer bestimmten Antwort an, die zweite Zahlbtgidie
entsprechende relative Haufigkeit an. Drei Schiiédren Antwort zwei
»,Am ganzen Nagel® angegeben. Diese Schiler stamalkn aus
Gruppe drei und haben die Fragestellung leideclialerstanden.
Mehr als die Halfte der Schiler haben Lernziel dreiehen kdnnen,
indem sie eine Antwort angegeben haben, aus dausgeht, dass der
Eisennagel vom Eisenkern und der Spule angezogesh Wianche
Schiler haben hierbei die korrekten Begriffen ,$pulund
.Eisenkern“ verwendet, andere wenige haben mit dmyriffen
.Kupferdraht* und ,Draht* wahrscheinlich die Spulend mit dem
Begriff ,Eisensttick wahrscheinlich den Eisenkessbhrieben.

Die zweitgroRte Gruppe bilden jene Schuler, diecheeben haben,
dass der Nagel nur am Eisenkern angezogen wirdelBehuler haben
vermutlich sogar gemal ihren Beobachtungen geatdtv@ei diesem
Versuch tritt ndmlich ein physikalisches Problen, auf das man die
Schiler hatte hinweisen missen. Das Magnetfeld iemSgule ist
nicht stark genug, dass an ihr ein Eisennagel iddteibt. Man kann
nur dann beobachten, dass der Eisennagel von dee 8pgezogen
wird, wenn dieser nahe unter die Spule gehaltendamh losgelassen
wird. Man kann dann beobachten, dass der Eisennaged der Spule
vom Elektromagneten angezogen wird. Hier sollte mlan unbedingt

darauf achten, den Schilern einen Hinweis zu geben.
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A4: An welchen Stellen zieht der Elektromagnet Eise  n an?

Spule und
Eisenkern

& Am ganzen Nagel

B Am Eisenkern

Abb. 15: An welchen Stellen zieht der Elektromadgisen an?

* Im Folgenden sind die Antworten der Aufgabe A5 ,\d&irder
Elektromagnet auch einen Aluminiumnagel anziehen?“einem
Kreisdiagramm dargestellt. In der Grafik sind adej@ Kreissegment
zwei Zahlen vermerkt. Die erste Zahl gibt absohytwaie viele Schuler
die jeweilige Antwort gewahlt haben, die zweitetglle entsprechende

relative Haufigkeit an.

A5: Wirde der Elektromagnet auch einen Aluminiumnag el
anziehen?

m Weil Aluminium nicht vom
Magneten angezogen wird!

O Weil der Elektromagnet wie ein
Stabmagnet funktioniert!

Abb. 16: Wirde der Elektromagnet auch einen Aluarimagel anziehen?

Hier wurden die Schilerantworten in zwei Antworfgpen kategorisiert.
Ca. 79 Prozent der Schiler haben Antworten abgegelhe &hnlich der
Antwort eins ,Weil Aluminium nicht vom Magneten agmpgen wird“

sind.
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Hier tauchten unter anderen Antworten, wie

= Weil es Aluminium ist",

= Weil Aluminium nicht anziehbar ist",

= _Weil Aluminium nicht vom Magneten angezogen wird*®
oder

= Ein Magnet kein Aluminium anzieht*

auf.

Vier Schiuler, welche alle aus Gruppe vier stammamgden in eine andere
Kategorie ,Weil der Elektromagnet wie ein Stabmadghenktioniert”
eingeordnet. Es lasst sich vermuten, dass beidegkiaen einen ahnlichen
Gedankengang der Schuler verfolgen. Mit der Bearttwg dieser Frage
kann man insgesamt sehr zufrieden sein, da marh dliese Antworten
positive Ruckschlisse auf das Erreichen des Ldmiaus Aufgabe zwei

ziehen kann.

A5  Wie ist das mit Nord- und Sudpol noch mal?

» Aufgabe A2 wurde schon bei der Planung als eingg&lé mit einem
besonders hohen Anspruch an die SchreibkompetenzSdeliler
eingeschatzt, da die Schiler hier eine kleine \&hsibeschreibung
notieren sollen. Das Thema lautete: ,Beschreibtr, hieie ihr
untersucht habt, ob der Eisenkern des Elektromagnglord- und
Sudpol hat“. Die Antworten waren sehr unterschakdli Folgend
werde ich einige Antworten der einzelnen Gruppefisaen®:

o Gruppe eins:

»Wir haben den Nordpol an die eine Seite gehalted er

wurde abgestol3en und der Stdpol wurde angezogen.*”

* Hierbei wurden grobe Grammatikfehler verbesséet Sditze aber weitestgehend in ihrer Struktur
erhalten, damit der Sinn nicht verfalscht wird.kKaan also beispielsweise vorkommen, dass
Kommata gesetzt werden muissten aber keine vorarfisohd.
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» Die Schuler dieser Gruppe haben alle einheitlich
geantwortet.

o Gruppe zwei:

= Zwei Schiler antworteten: ,Der Eisenkern ist zueemn
Magneten geworden und hat den Stabmagneten angezoge
und abgestol3en.”

= Ein weiterer Schiler antwortete: ,Ja er hat einendNund
Sudpol.”

o Gruppe drei:

= Zwei Schuler antworteten: ,Ja der Eisenkern hatNond-
und Sudpol er sto3t auf der gegeniuberliegender Seit
Magneten ab.”

= Ein weiterer Schiler antwortete: ,Er hat einen Nord

Sudpol weil wir es mit dem Magneten getestet hdben.

o Gruppe vier:

= _Wir haben beim Stabmagneten den Sid- Nordpol gegen
das Eisen gehalten.”

= JAls wir das Gerét eingeschaltet hatten war diee efeite
Nord und Sudpol.”

= Ja er wird auf einer Seite angezogen. Also jaardmnen
Nord- und Sudpol.”

= _Wir haben das Gerat angeschaltet und haben einen
Stabmagneten genommen und haben ausprobiert wann er
angezogen wird. Ein Elektromagnet hat auch einerdNo
und Sudpol.”
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o Gruppe funf:

» Ein Schiler hat nichts ausgefulit.
= _Wir haben einen Stdpol an den Magneten gehangtdend
Stol3t ab, so war diese Seite der Sudpol.”

= Auf jede Seite einen Magneten mit anderen Pol fjeha

o Gruppe sechs:

.Der Nordpol zieht sich nicht an. Der Stdpol zislah an.”
= Die Schiler dieser Gruppe haben alle einheitlich

geantwortet.

Hier kann man erkennen, dass einige Schuler
Versuchsbeschreibungen besser und andere wenigdr
formulieren kdnnen. Diese Kompetenz musste bei Sehnilern
gelbt werden, um der korrekten fachlichen und timr@eogenen
Formulierung von Versuchsbeschreibungen gerechtwerden.
Aus rein physikalischer Sicht sind die Versuchshesbungen
weniger gut formuliert. Beispiel: ,Er hat einen MerSudpol well
wir es mit dem Magneten getestet haben.” Hierausd wi
beispielsweise nicht kenntlich, wie die Schiler d&arsuch mit
dem Stabmagneten genau durchgeftiihrt haben und warem

deshalb zu diesem Entschluss gekommen sind. Trotzkknn

man, gerade bei den hohen Anforderungen, die eine

Versuchsbeschreibung mit sich zieht, erkennen, dads die
meisten Schiler sehr viel Mihe mit der Versuchdiresoung
gegeben haben und die Antworten fur ihren Wissemsd
Kompetenzstand gut formuliert wurden.

In Gruppe funf fallt auf, dass ein Schuler keinetwart gegeben
hat. Der Grund dafir kann allerdings nicht bestimrmatden.

98



In Aufgabe A3 sollten die Schiler ankreuzen, ob Hiektromagnet

einen Nord- und Sudpol besitzt. Hier haben all&eawwei Schiler,

die Antwort ,ja“ angekreuzt. Zwei Schiler aus Grapfer haben zwar
auch ,ja“ angekreuzt, man kann aber erkennen, slassich zuvor fur

.nein“ entschieden haben und dies korrigierten.

Dies ist ein erfreuliches Ergebnis. Es weil3t dahanif dass die Schiler

das Lernziel 12 erreicht haben kdnnten.

Aufgabe A4 bis A7 sollte bewirken, dass die Schillernziel 13

erreichen: Vertauscht man die Kabelanschlisse tddr&magneten,
vertauschen sich auch die Pole des Eisenkerns.ot519 Schilern
haben in Aufgabe A7 die Erkenntnis festgehaltessdsich die Pole
vertauscht haben, nachdem sie die Kabelanschligszuscht haben.
Bei lediglich vier Schulern ist das Ergebnis nighdeutig. Einer
dieser Schuler erkennt im Aufgabenverlauf nichssdaich die Pole
des Eisenkerns bei Vertauschen der Kabelanschijessedert haben.
Die anderen drei Schiiler erlangen zwar in AufgaBed® Erkenntnis,
dass sich Nord- und Sudpol vertauscht haben, man ka ihrem

Aufgabenverlauf A4 bis A6 jedoch gegenteilige Anglaberkennen.
Vielleicht haben sich die Schiiler beim Ausfillem Aefgaben A4 bis
A6 in irgendeiner Art und Weise vertan, da alle 8eh aus der

gleichen Gruppe stammen.

A6  Wie stark sind Elektro- und Stabmagnet?

In den Versuchen der Aufgaben Al bis A2 sollten Sehiler die
Anziehungskraft von Stabmagneten und dem Elektroeiaguf einen
Eisennagel testen. Der Elektromagnet wurde einmfl4aVolt und
einmal auf 12 Volt eingestellt. Des Weiteren wurdéersuche mit
einem, und zwei Stabmagneten (gleichnamige (A)ungleichnamige
Pole (B) Ubereinander) durchgefiihrt. Die Schuleliteso in einer
Tabelle festhalten, ab wie viel Zentimeter der BRisagel jeweils nicht

mehr angezogen wird.
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Die Ergebnisse der Schiler werden folgend Gruppeswen der
Tabellenform von Aufgabe Al und A2 wiedergegeben.

Elektro- | Elektromagne] 1 kleiner 2 kleine
magnet | mit 12 Volt Stabmagne} Stabmagneten
mit 4 A B
Volt
Entfernung,] Gruppe] 1,5cm 3,5cm 3cm 3cm 0,5cm
bei der der | 1
Eisennagel| Gruppe] 2,5cm 6cm 2,5cm 2cm 1,5cm
nicht mehr | 2
angezogent gryppel 2,4cm | 4,5cm 2,4cm 4,0cm 0,3dm
wird (in 3
cm)
Gruppe| 1cm 3,5cm 2cm / 0,5cm
4
Gruppe] 2cm 5cm 3cm 4,5cm Ocm
5
Gruppe] 0,5cm 3,5cm 2,5cm 3,5cm 0,5gm
6
Eigene| Ca. Ca. 4cm Ca. 2,5cm| Ca. Ca.
Werte | 1,5cm 3,5cm 0,5cm

Tab. 2: Schilerergebnisse A6: Wie stark sind Etekind Stabmagnet?

Die Ergebnisse der einzelnen Versuche fallen in @amelnen
Gruppen teilweise recht unterschiedlich aus. Irereiveiteren Zeile
wurden die, in der Vorbereitung der Aufgabenseemegssenen Daten,
festgehalten. Kleinere Abweichungen von den eiggemessenen

Werte sind immer mdglich, da

= die Oberflache, auf der der Eisennagel angezogedeyu
aus Holz, also keine vdllig glatte Oberflache, war

» es darauf ankommt, wie man den Nagel auf die Cilsré
legt

» und es darauf ankommt, ob die Spitze des Nagels zum

Elektromagneten- oder von ihm weg zeigt.

Messungenauigkeiten bei diesem Versuch sind alssnzarten, wenn
man die Ausgangsvoraussetzungen nicht &ndert. Gyolyeichungen,
welche flr das erreichen der Lernziele des Aufghlagts nicht

dienlich sind, werden folgend hervorgehoben.
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Gruppe eins hat bei dem einzelnen Stabmagneterdemd
zwei Stabmagneten, deren Pole gleichnamig aufe@rand
liegen, dasselbe Ergebnis. Die Frage in Aufgabezitk
auf einen Vergleich der beiden Ergebnisse ab, drilsr
antworten wie folgt:

o ,Es gibt keinen Unterschied.”
Somit wird den Schilern das Erreichen des Lernziéls

erschwert.

Problematisch in der Gruppe zwei sind die Ergelendsss
einzelnen  Stabmagneten und der zwei kleinen
Stabmagneten, deren gleichnamige Pole aufeinaisdgemnl.

Hier hat diese Gruppe herausbekommen, dass dezlmenz
Stabmagnet eine hoéhere Anziehungskraft auf eiserne
Gegenstande, als die anderen beiden Stabmagnetem d
gleichnamige Pole Ubereinander liegen, hat. Phlysdta
gesehen musste das Ergebnis lauten, dass die zwei
Stabmagneten, deren gleichnamige Pole aufeinaieggeml,

eine hohere Anziehungskraft auf eiserne Gegenstéaisle
der einzelne Stabmagnet, hat. Somit haben die &chul
genau gegenteiliges herausgearbeitet. Wie in Graope

konnte dies das Erreichen des Lernziels 16 ersanwver

Gruppe vier hat bei den zwei Stabmagneten, deréa Po
gleichnamig Ubereinander liegen, kein  Ergebnis
eingetragen. Wie schon in der Videoanalyse
hervorgehoben, hatten diese Schiler Schwierigketen
beiden Magnete aufeinander zu legen, da sich glaioige
Pole abstollen. Man sollte dieses Problem fir diese
Aufgabe beheben, denn daraus folgt, dass die Schile
Probleme beim Erreichen des Lernziels 16 habendasd
Arbeitsblatt weiterhin nicht liickenlos ausgefillterden

kann.
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Eine mdgliche Lésung ware beispielsweise, den Schl
Klebeband zur Verfligung zu stellen, mit dem siebdiglen
Magnete Ubereinander befestigen konnten oder einen
expliziten Hinweis, dass man die Magnete mit Kraft

Ubereinander legen muss.

= Gruppe funf hat bei den zwei Stabmagneten, derda Po
ungleichnamig Ubereinander liegen, festgehaltess aker
Nagel uberhaupt nicht angezogen wird. Dieses Eigebn
problematisch und kdnnte zu falschen Schilervdustgén
fuhren (Frage 3). Es kénnte bei den Schilern dékteh,
dass sie folgende Regelhaftigkeit aufbauen: Wenei zw
Magneten ungleichnamig aufeinander liegen, danremab
diese keine Anziehungskraft mehr auf Eisen. Dase vedm
fataler Fehlschluss, welcher weiterhin dazu beiirdgss
das Lernziel 17 nicht sinngemal erreicht werdemkBras
kann man an den folgenden Schuilerantworten derpg@rup
funf auf die Frage ,Vergleicht das Ergebnis derl@ren
Stabmagneten (A,B) Ubereinander. Welchen unterdchie

kann man feststellen?* erkennen:

o ,Wenn sie sich anziehen stof3en sie sich
gleichzeitig ab.”

o ,Bei gleicher Polung sind die Stabmagnete
starker. Bei ungleicher Polung passiert
nichts.”

o ,A vereint die Starke der Magneten, B hebt

sie auf.”
= Gruppe sechs hat einen Fehler bei der Messungeiléerp

Stabmagneten, deren Pole ungleichnamig aufeinander

liegen, gemacht. Hier haben sie einen viel zu hakert.
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Aufgabe A6 des Arbeitsblattes stellt folgende Fragi'as ist der
grof3e Nachteil bei der Verstarkung der magnetisdhakung eines
Stabmagneten im  Vergleich zum  Elektromagneten?* Zur
Hilfestellungen erhalten die Schiler einen Tipp:ch#et auf die
GroRRenverhaltnisse des Elektro- und Stabmagnefer@se Aufgabe
ist, wie man es an den Schulerantworten erkennen, kael zu offen
gestellt. Teilweise geben die Schiler auf diesayd-rieeine Antwort
oder es werden Antworten, wie folgt, gegeben:

= ,Den Elektromagneten muss man Anschalten und
Ausschalten.”

= ,Die Magnete muss man festhalten und beim
Elektromagneten die Spannung erhdéhen.”

= _Bei den Stabmagneten ist mehr Aufdrehen und bei de
Elektromagneten weniger Aufdrehen.”

= _Man kann sie nicht ausschalten.”

Die meisten Schilerantworten sind nachvollziehbad nicht falsch,
geben jedoch nicht die gewtinschte Antwort auf deg€. Diese Frage
sollte eigentlich darauf abzielen, dass ein besteni@tabmagnet seine
Anziehungskraft auf eiserne Gegenstéande nur dahidhen kann,
wenn er mit weiteren Stabmagneten zusammengefiidi also immer
mehr Platz einnimmt. Bei einem Elektromagneten nmas lediglich
mehr Spannung aufdrehen, um eine starkere Anzishusity auf
eiserne Gegenstande zu haben, die GroRRenverhéltilsden jedoch
gleich.

Das Problem dieser Aufgabe liegt hierbei jedoch laihen Fall bei
den Schulern. Es liegt vielmehr an der Fragestgllumelche die
Schiler teilweise uUberfordert, was man beispielsgrean nicht
vorhandenen Antworten erkennen kann, und zu oftstefjt ist und

deshalb ein breites Spektrum an Antworten nachzéttt.
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Es gab jedoch auch Schilerantworten, welche derugsshten

Antwort recht nahe kommen, bzw. genau auf den Pueften:

.Beim Stabmagneten muss man mehr Platz aufwenden.”
.Der Stabmagnet wird immer gréRer und der
Elektromagnet wird nur durch die Voltanzahl starker

A7

Warum nutzt man auf Schrotplatzen nur Elektro- und

keine Dauermagneten?

Aufgabenblatt sieben sollten von den Schilern pmlbkientiert

bearbeitet werden. Das eigentliche Problem, wasdiesier Aufgabe

jedoch entstand, war, dass aus der Aufgabensteilurginige Schuler

kein Problem entstanden ist.

Eigentlich sollten die Schuler in zwei Schrittemien, welchen Vorteil

das Ausschalten des Elektromagneten mit sich bringt

Im ersten Schritt (A2) sollten die Schler einemiKeines
Schrottplatzes simulieren. Das sollten sie einmialemem
Stabmagneten und einmal mit einem Elektromagneten,
jedoch beim Abladen des Schrottes nicht ausgesthalt
werden sollte. Beim Abladen des Schrottes solltemn d
Schiler dann eigentlich das Problem feststelless dias
Abladen des Schrottes langwierig ist, da man ihmuaf
abmachen muss. Durch ihr Vorwissen aus den vorigen
Aufgabenblattern haben die Schiler den Elektromagne
jedoch beim Abladen direkt ausgeschaltet, wodureh d
Schrott sogleich runter gefallen und kein Problem
entstanden ist.

Erst im zweiten Schritt (A3) sollten die Schulerrvo
Abladen des Schrottes den Elektromagneten ausschal
um dadurch den Vorteil des Elektromagneten im

Vergleich zum Stabmagneten beobachten zu kdnnen.
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In der Planung dieser Aufgabe wurde nicht berutitgit; dass sich die
Schiler Gber den Effekt des Stromausschaltens atrgélét, durch die
Bearbeitung der vorigen Aufgabenbléatter, schon stvuwaren: Der
Elektromagnet verliert seine Anziehungskraft aufesie Gegenstande,
wenn die Spannung ausgeschaltet wird. Dieses Wiss&en die Schuler
naturlich auch direkt in der ersten Aufgabe. Mangkhuler kbnnen somit
in Aufgabe A2 kein Problem feststellen. So entstetiie verschiedensten
Antworten der Schiler auf die Frage der Aufgabe A®elches Problem
entsteht beim Abladen des Schrotts?“, welche in @rappen gegliedert
wurden (s. Grafik). In der Grafik sind an jedem iKsegment zwei Zahlen
vermerkt. Die erste Zahl gibt absolut an, wie viéehiler zu einer
bestimmten Antwortkategorie gehdren, die zweitd die entsprechende

relative Haufigkeit an.

Gruppeneinteilung der Schilerantworten A2
]

3; 20%

| Gruppe 1
@ Gruppe 2

9; 60% 3; 20% O Gruppe 3
| |

Abb. 17: Absolute und relative Haufigkeit von Sdritll mit einer bestimmten

Antwortkategorie (Aufgabe A2)

Die Schulerantworten der folgenden Gruppeneintgilwerden sinngemal

wiedergegeben, Fehler wurden korrigiert.

= Gruppe eins

Hier befinden sich Schiler, welche das, durch danihg

gewinschte, Problem nicht feststellen konnten.
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Sie haben wie folgt geantwortet:

.Der ganze Schrott fallt runter.”

Gruppe zwei

Hier befinden sich Schiler, welche eine andere Vo

Problem festgestellt haben:

.Das Metall fallt immer wieder auf den Magneten (mk.”

Gruppe drei

Hier befinden sich Schiler, welche auf eine bestienArt
und Weise dem, in der Planung gewulnschten, Problem
entsprechen.

Folgende Schilerantworten wurden gemacht:

,Das man es nicht abladen kann, ohne den Strom

wegzunehmen.”

,Das man es nicht abladen kann, bevor man den Strom

ausmacht.”

.Beim Stabmagneten muss man alles abreiRen und beim
Elektromagneten einfach Strom ausschalten, dahraftds
runter.”

,Man muss den Schrott mit der Hand abmachen!”

.Nachteil beim Stabmagneten: Man muss mit Hand

abmachen. Elektromagnet nur Voltzahl runterdrehen.”

,Man muss alles mit der Hand abmachen.”
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Insgesamt konnte man durch die Gruppierung ca.r6@eidt der Schuler
so einstufen, dass sie in etwa das gewinschte,hddre Planung

aufgestellte Ergebnis fur Aufgabe A2 erreicht habBrtzdem konnten

immerhin 40 Prozent der Schiler die Aufgabe A2 mictie geplant,

beantworten.

Die Auswertung zeigt jedoch auch, das Lernziel W@|ches diesem
Arbeitsblatt zugeteilt wurde, von vielen Schilemebenbei“ durch die
Bearbeitung und dem Umgang mit dem Elektromagneken vorigen

Arbeitsblatter erreicht worden ist. Man kann diesamh erkennen, dass
viele Schiler ohne Aufforderung in Aufgabe A2 delekifomagneten

schon ausschalten, damit der Schrott runterfallmk was sich in den

vorgestellten Antworten zur Gruppe drei widersplege

A8 Elektromagneten gibt es mit unterschiedlichen

Windungszahlen

» Aufgabe A2 bestand darin, dass die Schuler an idenkerne von drei
Elektromagneten mit unterschiedlichen Windungszghleelche in
Reihe geschaltet waren, so viele eiserne Gegerestédad gleichen
Form und Grol3e, wie nur mdglich, anhangen soll&e. Ergebnisse
sollten in einer Tabelle festgehalten werden. J&#kiler der Gruppe
durfte den Versuch durchfiihren. Im Folgenden wemnlerErgebnisse

der Schiler zusammengefasst in Tabellenform wiedgdgen.
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300 600 1200
Windungen Windungen Windungen
Anzahl der Eisenteile der| 6 8 9
Kette, Gruppe eins
Anzahl der Eisenteile der| 4 7 9
Kette, Gruppe zwei
Anzahl Versuch 1 6 8 -
der |vVersuch2 |0 5 9
Elsentene Versuch3 |0 5 8
GeerI;eette, Versuch 4 1 9 6
drei
Anzahl Versuch 1 6 7 10
der Versuch 2 5 8 9
Eisenteile | Versuch3 |5 7 10
der Kette, | Versuch4 |5 7 10
Gruppe
vier

Tab. 3: Schilerergebnisse Versuch A8: Elektromagmegibt es mit unterschiedlichen

Windungszahlen

In Gruppe eins und zwei wurden in den VersucherSaékiler jeweils
keine abweichenden Ergebnisse erzielt, sie koneshalb jeweils in
einer Zeile wiedergegeben werden

Gruppe drei bestand in der zweiten Doppelstundenogh aus zwei
Schilern. Da sie trotzdem vier Zeilen der Wertdtabausgefullt

haben, wie oben zu sehen, kann man annehmen ediessSchuiler den
Versuch zweimal durchgefihrt hat. In Versuch 1 Gaippe drei die
Spalte ,1200 Windungen* mit 1200 ausgefullt. Dasirkanicht sein.

Zum einen wdrden so viele Eisenteile nicht am Méagmehaften

konnen, zum anderen hatten die Schiler keine 1288@nteile zur

Verfigung. Hier missen sich die Schiler vertan haldas Ergebnis
des Versuch 1 wurde in der Tabelle deshalb nicttebtet und fliel3t
nicht in die Auswertung des Aufgabenblattes mit ein

Aus Gruppe vier wurden die Ergebnisse von drei Bechiiwelche sich
glichen, festgehalten. Ein weiterer Schiler derppeuhat teilweise ein
wenig abweichende Ergebnisse in seine Tabelle #aggn. Diese
werden in der Auswertung jedoch nicht bericksichtig

Alle Ergebnisse weichen nur geringfligig voneinanaler Einzig und
allein ist der Versuch 4 der Gruppe drei ist alifal
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Normalerweise miusste der Elektromagnet mit 1200 ddfigen am
meisten Eisenteile anziehen konnen, in diesem Eaht der
Elektromagnet mit 600 Windungen am meisten Eiskntai. Die drei
anderen Versuche der Schiler zeigen hingegen dielrgehte

Verteilung.

Aul3er Gruppe drei hat jede Gruppe sichtbar dasZiera9 erreichen
konnen. Das kann man an den Antworten zur AufgaBesékennen.
Die Aufgabe lautete: ,Vergleicht die Ergebnisse delrei
Elektromagneten mit unterschiedlichen WindungszahM/as féallt
euch auf?* Hier einige stichprobenartige Antwortemelche
sinngemalR wiedergegeben werden, in ihren Fehleen kbrrigiert

wurden:

.Der 1200 Magnet ist am Stéarksten.”
.Der 1200 Magnet ist am Starksten und der 300 st a

Schwachsten.*

Zwei besonders gute Formulierungen der Gruppe ems$ zwei

werden folgend hervorgehoben:
»Die 300 Windungen sind schwacher als die 600 u2@01
Windungen.*
= ,Umso mehr Windungen, desto starker."
Hier wird der Begriff des Elektromagneten zwar nibanutzt, welcher
den Satz noch schoner abrunden wirde, trotzdem dies die

einzigen beiden Gruppen, welche mit dem Begriff W8ndungszahl

argumentiert.

Gruppe drei hat die Frage leider wie folgt beantetor

»ES sind unterschiedliche Windungen.*”
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6.3

Aus dieser Antwort geht nicht hervor, ob die Schidlas Lernziel des
Aufgabenblatts erreicht haben oder nicht. Ein BlickAufgabe A4,
welche ganz explizit die Frage nach dem starkstektt®magneten
stellt, konnte Aufschluss bringen. Hier haben diehier den
Elektromagneten mit 1200 Windungen angekreuzt. Stwben sie
zumindest die Erkenntnis erlangt, dass dieser EHlpldgnet der
Starkste von allen drei Elektromagneten war. Numkaan festhalten,

dass auch diese Schiiler das Lernziel erreicht haben

Eigens beobachtete Schulervorstellungen

Wahrend der Beobachtung der Schuler in der Arbedtsp sind zwei
Schulervorstellungen aufgefallen, welche hier vetget werden sollten. Diese

Beobachtungen konnten in Gruppen, welche nichtlngefivurden, gemacht

werden.

7

1. Wahrend der Bearbeitung des Arbeitsblatt A6 haberSdhiler folgende

Regelhaftigkeiten fir das Erh6hen der Spannung vt

~Wenn der Wert der Spannung verdoppelt wird, vepadipsich auch die
Entfernung, auf der der Elektromagnet den Eisernrageeht.”

Eine um X erhOhte Spannung hatte demnach also rairK werstarktes
Magnetfeld.

. Schuleraussage: ,Die Energie aus dem Netzgerat btblam

Elektromagneten und wird da gebraucht, um Magnetssaufzubauen.”
Auf Nachfragen des Lehrers antwortet der Schildieir), die Energie
geht nicht mehr vom Elektromagneten in das Netzganiick, sie wurde

ja verbraucht.”

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Video- und Arbeitsblattanalygeden entlang der in Kapitel

4 erstellten Fragestellungen zusammenfassend dealiges
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7.1 Schulervorstellungen

Frage 1: Welche in der in Kapitel 3.3.5 dokumenén
Schulervorstellungen  kénnen bei der Bearbeitung der

Aufgabenserie festgestellt werden?*
Bezug zu Arbeitsblatt eins und zwei:

» ,Die Schiler konnten haufig dazu neigen, zu vermuteass der
Magnet alle Metalle anzieht. Hier handelt es siedoch nur um
ferromagnetische Stoffe, welche vom Magneten arggz werden

kdénnen.*

Die Daten der Videoanalyse geben Aufschluss dayutess die Schuler der
Gruppe drei schon vor Bearbeitung der Aufgabens@dgsen, dass nur Eisen vom
Stabmagnet angezogen wird (s. 6.1.1). Daraus Kisht schliel3en, dass die
Schiler nicht davon ausgehen, dass alle Metallezoggn werden. Es ist zu
beobachten, dass die Schiler der Gruppe drei invéesuchen zu Arbeitsblatt
eins mit dem Stabmagneten bevorzugt metallene Gegede auf ihre

Anziehungskraft untersuchen, wahrend Gruppe vier @egenstande wahllos

testet (6.1.1).
Bezug zu Arbeitsblatt drei

* Folgendes Problem konnte auftreten: ,Das PhanoneerAtstol3ung
gleichnamiger Pole ist fir Schiler nur schwer taisar. In den
Schiler existieren Vorstellungen wie ,zwei gleictféole oder
verschiedene Magneten gehen nicht aneinander®jedangée Feinde
sind“ oder das es ,nur an einer bestimmten Seita"gdatzig &

Reddeck, 2005)."

Dieses Problem konnte durch die erhobenen Datednt bestatigt werden. Die
Schiler haben ohne weitere Probleme beim Aufeintnedien gleichnamiger

Pole von Abstol3ung geredet.
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Bezug zu Arbeitsblatt vier

« ,Die Ubertragung vom Permanentmagneten zum Elekigmmaten
konnte schwer fallen, da dieser nicht aussieht wiie ,richtiger
Magnet* und die Pole nicht farblich gekennzeichsiatl (da Pole auch

wechselbar).”

Dieses Problem konnte durch die erhobenen Datdnt bestatigt werden. Die
Schiler haben durch die Versuche herausgefundes,ala Elektromagnet auch
Nord- und Sudpol besitzt, welcher durch vertausclilem Kabelanschlisse
vertauscht werden kann. Sie zeigten keine weit@m@bleme beim Akzeptieren

ihrer Ergebnisse.

» Folgende Schulervorstellungen konnten aufgebautdere ,Der
elektrische Strom fliel3t aus dem zufihrenden Diaraus in den
Eisenkern und macht ihn magnetisch. Deshalb ditieSpulendréahte
eines Elektromagneten keine dicken Isolierungerehalenn sonst
konnte der elektrische Strom ja nicht in den Eisenleintreten (Duit,
1989, S. 133).“

Durch eigene Beobachtungen einer Gruppe wahrend Ddechfiihrung der

Aufgabenserie in der Schulklasse konnte ein Tebel Vermutung durch einen
Schiler bestatigt werden. Folgende Schileraussageewfestgehalten: ,Die
Energie aus dem Netzgeréat bleibt im Elektromagnetehwird da gebraucht, um
Magnetismus aufzubauen. [...] Die Energie geht nichtehr vom

Elektromagneten in das Netzgerat zurtick, sie wjaderbraucht.” Teil zwei der
obigen Vermutung, dass die Spulendréhte eines ralekigneten keine dicken

Isolierungen haben dirfen, konnte nicht bestateyiden.
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Bezug zu Arbeitsblatt funf

* Folgendes Problem konnte auftreten: ,Die Schilennkén eine
Vorstellung aufbauen, dass die magnetische Kraft grol3er
werdender Entfernung des Leiters (in diesem Falles d
Elektromagneten) abrupt aufhort zu wirken (Matzig Reddeck,
2005)."

Die Versuche des Aufgabenblatt sechs unterstiiegedSchulervorstellung. Es
konnten zwar keine expliziten Daten erhoben werderiche die Annahme aus
Schulersicht bestatigt, jedoch konnte die Aufgatsung Alb diese
Schulervorstellung schon indirekt unterstitzen: ][.messt, ab welcher
Entfernung der Eisennagel nicht mehr vom Elektramesgn angezogen wird.”
Hier wird ein abruptes Ende der Anziehungskraft @ei Eisennagel durch den
Elektromagneten beschrieben.

Damit die Aufgabe der Schilervorstellung nicht editn entspricht, hier ein
Anderungsvorschlag: Die Aufgabe bleibt vorerst sstéhen. Als Zusatzaufgabe
sollte zusatzlich zum Eisennagel ein leichteregraisr Gegenstand unter gleichen
Bedingungen getestet werden. Dieser sollte aucldeab Punkt, ab dem der
Eisennagel nicht mehr vom Elektromagneten angezogaml, trotzdem
angezogen werden. Das soll verdeutlichen, dasArieehungskraft dort, wo der

Eisennagel nicht mehr angezogen wird, trotzdemt mictiach aufhort.

Bezug zu Aufgabenblatt acht

* Folgendes Problem konnte auftreten: ,Bei Schulelintgjlweise eine
.Nahwirkungstheorie* des Magnetismus: Die Kraft désgneten wird
von Nagel zu Nagel weitergereicht und diese westenit selbst zum
Magneten (Matzig & Reddeck, 2005).“

Diese Annahme lasst sich an Hand von Schileraussdgre Videodaten nicht

bestdatigen, da aus zeitlichen Grinden keine Videod dieser Aufgabe

existieren.
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Frage 2: -Welche weiteren, im Rahmen der Literatimerche nicht
erfassten  Schilervorstellungen lassen sich  wahregher

Bearbeitung der Aufgaben feststellen?”

Es konnte eine weitere Schilervorstellung, welchm iRahmen der
Literaturrecherche nicht erfasst wurde, festgdsteirden (s. 6.3): ,Wenn der
Wert der Spannung verdoppelt wird, verdoppelt sicbh die Entfernung, auf der

der Elektromagnet den Eisennagel anzieht.”

Frage 3: .Welche Experimente und/oder Aufgaben hadr@scheidend zur

Bildung von Schulervorstellungen beigetragen?”

Das Experiment von Aufgabenblatt sechs kdnnte kaidend zur Bildung von
Schulervorstellungen beitragen. Dadurch wirde fodge Schilervorstellung
unterstitzt (s. Frage eins, Bezug zu Arbeitsblaths): Die magnetische Kraft
wirde mit gréRer werdender Entfernung des Leiters diesem Fall: des
Elektromagneten) abrupt aufhéren zu wirken (Ma&igeddeck, 2005).

Des Weiteren konnte Aufgabenblatt sechs durch gErgebnisungenauigkeiten
der Schiler der Wissenschaft nicht entsprechenbél&worstellungen aufgebaut
haben, welche sich auf die Wechselwirkung und dzighungskraft auf zwei

Stabmagneten bezieht (s. 6.2.6).
Arbeitsblatt vier kdnnte dazu beitragen, dass dibUfrvorstellung aufgebaut

wird, dass der Eisennagel nur vom Eisenkern, rablet von der Spule angezogen

wird, welches einem fachlichen physikalischen Fdfilsss entspricht.

7.2 Lernziele

Frage 4: -Welche, der von der Aufgabenserie angbtn Lernziele,

werden von den Schilern erreicht?”

Hier werden nur solche Lernziele aufgelistet, welclurch die erhobenen Daten
nachweisbar erreicht- bzw. nicht erreicht werdenrien.
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Anhand der Auswertung der Video- und Arbeitsbla#daergibt sich, dass
folgende Lernziele je nach Situation von einzelmaehreren, vielen oder allen

Schilern erreicht werden konnten:

* Lernziel 4 (s. 6.1.1): Zwei Schiler der Gruppe draben in einem
Gruppengesprach angegeben, dass Eisen von beitimiR@leicher
Intensitat angezogen wird.

* Lernziel 8 und 9 (s. 6.1.3): In dem Dialog der Greglrei wahrend der
Bearbeitung der Aufgabe Al des Arbeitsblatts dranrk man
erkennen, dass die Schiler verstanden haben, dhasglsichnamige
Pole abstol3en und ungleichnamige Pole anzieherneS8&eilt diese
Aufgabe sogar als einfach. Allerdings bezeichnenStihiler die Pole
haufig nach ihrer Farbe (rot/grin) und nicht mindeachbegriffen
(Nord- bzw. Sudpol) (s.a. Hinweise zu Lernziel 1am).

 Lernziel 10 (6.1.4): Da das Aufgabenblatt vier eingrol3en
Aufforderungscharakter besal3, hat Gruppe drei diga#ben teilweise
unkoordiniert nacheinander bearbeitet. Nachdem sieh Schiler
schlie3lich den Informationskasten ganz am Anfaeg) Arbeitsblattes
durchgelesen haben, scheinen die Schiiler der Grngpeu wissen,
welche Eigenschaften ein Elektromagnet hat.

* Lernziel 12 (6.1.5): Durch den Dialog, den S2 uBdigiren kann man
erkennen, dass S3 das Wissen besitzt, das derdffedgnet einen
Nord- und Sudpol hat. In dem Dialog beantwortetS23die Frage, ob
der Elektromagnet einen Nord- und Stdpol besitat;ekt.

Auf Grund der Videodaten von Gruppe vier kann machadavon
ausgehen, dass diese ebenfalls das Lernziel drheith

* Lernziel 15 (6.1.6): S1 erreicht das Lernziel eutde Auf die Frage
.Was ist passiert, wenn man die Spannung (Volt=¥\) Hetzgerat
erhoht?” antwortet er: ,Ich sach mal so, hier uptas hier, der Na...,
ah, der Nagel wird immer friher angezogen.” Hierbschreibt er,
dass die Anziehungskraft auf den eisernen Nageleingn3er wird,

wenn man die Spannung am Netzgerét erhoht.
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Folgendes Lernziel wurde nur bedingt erreicht:

Frage 5:

Lernziel 1 (s. 6.1.3): Die Schiler der Gruppe dred vier vermengen
oftmals die Zuordnung der Pole durch die Farberunok griin mit der
Zuordnung durch Nord- und Sudpol. Die Zuordnungctudord- und
Sudpol scheint den Schilern nicht véllig in ihrepr&hgebrauch
Ubergegangen zu sein. Fur die Schiler ware esvgiehtig, sie im
weiteren Unterrichtsverlauf in Unterrichtsgesprachenmer wieder
auf Zuordnung der Pole durch die Begriffe Nord- uSddpol

hinzuweisen, um sie in der physikalischen Wortwatltrainieren.

~Welche Griinde liegen fur das Nicht-Etrert von Lernzielen

vor?*

In Kapitel 6.1.2 wurde beschrieben, dass durch Stadller einige
fachliche Fehlschlisse gemacht wurden. Dadurclbtols ungewiss,
welche Lernziele des Aufgabenblatt zwei wirkliclhegcht wurden und
welche nicht.

In Kapitel 6.1.5 wird beschrieben, dass zwei Sahdexr Gruppe drei
immer wieder die Spannung am Netzgerat verandedhremd S3
Versuche des Arbeitsblattes durchfuhrt. Das kouliaizu fuhren, dass
die Ergebnisse verfalscht werden und falsch festgmt werden. In
dieser Gruppe hat es zufélligerweise nicht zu eifedsthen Ergebnis
geflhrt, es kdnnte jedoch auch anders ausgehen.

Ein weiteres Problem, welches in Kapitel 6.1.5 apgechen wird,
besteht in der Art und Weise, wie die Schiler deisertkern des
Elektromagneten den Nord- und Stdpol zuordnen.h&igen einen
Stabmagneten direkt an den Elektromagneten, anstatt ihm

vorsichtig zu nahern. Das kann zu fachlichen Féilssen fihren und

das Erreichen des Lernziels 13 gefahrden.
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Frage 6:

Teilweise  waren  Experimente oder die  Struktur von
Arbeitsblattern/Aufgabenstellungen  dafir  verantWicht dass
Lernziele nicht erreicht werden konnten (s. Beamntway der Fragen

sechs und elf).

.,Haben die entwickelten Experimente undfgAben dazu
beigetragen, dass die Schiler die angestrebterzieérerreichen

kdnnen?“

Das Erreichen des Lernziels 3 wird den Schilerrcidwlie Struktur
der Aufgabenblattes eins erheblich erschwert 16und 6.1.1). Die
Schiler haben hier durch die Aufgabenstruktur Sehgkeiten eine
Verallgemeinerung zu treffen, welche besagt, dams Stabmagnet
(unter den zur Verfigung stehenden Materialien)dag Metall Eisen
anzieht. Trotzdem kann man beispielsweise in Gruppe erkennen,
dass S3 das Lernziel erreichen konnte und das Wissecinem

spateren Arbeitsblatt funf (s. Kapitel 6.1.5) andemn Die

Aufgabenblatter eins bis funf, scheinen demnachzdem dazu
beigetragen haben, dass das Lernziel 3 in Grupgestheicht wird (s.
6.1.5). Hier klart S3 die anderen Schuler daribef, aass der
Stabmagnet auch noch nach Ausschalten des Netzgeandt Eisenkern
des Elektromagneten haften bleibt, weil der Kers Bisen ist.

In Kapitel 6.1.2 wurde erlautert, dass Aufgabe Add uA2 von

Aufgabenblatt zwei fur S1 nicht dazu beigetrageineina Lernziel acht
zu erreichen. In diesem Lernziel wurde u. a. fdsfjen, dass
Aluminium nicht vom Magneten angezogen wird. Sltsdier aber
eher als Ausnahmefall betrachtet werden, da digilScleigenstandig
Uberprift haben, dass Aluminium nicht vom Magne&gezogen
wird. Es konnte sein, dass dies eher einem Aufraenkeitsfehler
entspricht. Die anderen beiden Schiler haben dasziet erreichen
konnen. Wie die Auswertung der Schilerantworten dan

Arbeitsblattern in Kapitel 6.2.2 zeigt, hat Gbee elélfte der Schiler in
Aufgabenblatt zwei angekreuzt, dass Aluminium niabin Magneten

angezogen wird.
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Das ist eine erfreuliche Mehrheit, welche daradfiisBen lasst, dass
das Erreichen des Lernziels 8 fur diese Schuletimsgt ist. Des
Weiteren findet sich ein Hinweis auf das Erreiclums Lernziels in
Kapitel 6.2.4. In diesem Kapitel werden die Schaméworten auf die
Frage ,Wirde der Elektromagnet auch einen Alumimagel
anziehen?* beantwortet. Die Schuilerantworten wurden zwei
Gruppen eingeteilt, welche beide positiv mit der nAhme des
Erreichens von Lernziel 7 korrelieren.

Kapitel 6.1.2 gibt weiterhin Aufschluss daribersslalie Aufgaben
von Blatt zwei fir Gruppe drei nicht dazu beiggaa haben, das
Lernziel 6 erreichen zu konnen. Die Schiler habemrthch nicht
gelernt, dass, sobald ein fur sie fremdes Metallaaaht, sie dieses
erst mit dem Magneten auf seine Anziehungskragngothen missen,
bevor sie Aussagen darUber treffen kdnnen, ob deagnét dieses
Metall anziehen wird. Die Ergebnisse der Schulevarten in Kapitel
6.2.2 bekraftigen die Annahme. Trotz eines unbelamrMetalls
(Kupfer), von dem die Schiler nicht wissen, ob eliesyom
Stabmagneten angezogen wird oder nicht, entscheiodt eine
Mehrzahl von Schilern dafir, dass der Gegenstagdsadiien wird.
Eine ebenso grofRe Mehrzahl entscheidet sich ddfiss man erst
ausprobieren musse, ob dieser Gegenstand angeatrgeader nicht.
Um zu bestatigen, dass das Lernziel 6 erreicht ejundtte die letzte
der beiden vorgestellten Gruppen eigentlich Ubetharehmen
mussen. Da dies nicht der Fall ist, kann man niEvon ausgehen,
dass das Lernziel erreicht wurde.

Die Bearbeitung des Aufgabenblatts drei solltede Schilern dazu
fuhren, dass die Lernziele 8 und 9 erreicht weikimmen. Die ersten
beiden Aufgaben lassen erkennen, dass die Lernaigdé&cht wurden
(s. 6.1.3 und 6.2.3). Die Schuler haben jedoch fuoigkeiten ihr
erworbenes Wissen auf Aufgabe A3 zu Ubertragen.Aeaterquotient
bei dieser Aufgabe liegt bei 25 Prozent.

Die Arbeitsblattanalyse des Arbeitsblattes vier§2.4) ergibt, dass
das Arbeitsblatt mit seinen Versuchen weitestgehdafdir geeignet

ist, Lernziel 11 zu erreichen.
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Ca. 52 Prozent der Schuler erkennen, dass der riaigehvon der
Spule und dem Eisenkern angezogen wird. Ca. wel2nerozent der
Schiler erkennen, dass der Eisennagel lediglich \Bisenkern

angezogen wird. Hier steckt Verbesserungsbedarkrivalb der

Aufgabenstruktur, da der Eisennagel nicht nur vaseiikern, sondern
auch von der Spule angezogen wird.

Die Analyse des Arbeitsblatts finf deutet darauf kiass das Lernziel
12 durch den Versuch von Aufgabe Al erreicht werlennte (s.

6.2.5). Alle, auRBer zwei, Schiler gaben an, dassHigenkern des
Elektromagneten einen Nord- und Stdpol besitzt.

15 von 19 Schulern haben weiterhin auf Grund vorclayefthrten

Versuchen (A4 bis A6) die Angabe gemacht, dass désrhNord- und

Sudpol eines Elektromagneten vertauschen, wenn no®

Kabelanschlisse vertauscht. Diese Antwort deutetedas Erreichen
des Lernziels 13 hin.

Durch Ergebnisungenauigkeiten der Schuler, von AloégAl und A2

des Aufgabenblattes sechs, ist das Erreichen deziete 16 und 17
stark gefahrdet. Es gab von sechs Gruppen nur Beieder denen
keine groben Abweichungen der Ergebnisse vorlagdie. anderen

Gruppen hatten grobe Abweichungen der Ergebnisstshe jeweils

entweder das Erreichen der Lernziele 16 oder 1@hgeét. Bei den
einzelnen Gruppen sind jedoch zumeist nicht beel®ziele, sondern
meistens eines von beiden gefdhrdet. Die Versuches d
Aufgabenblattes sollten auf jeden Fall Uberarbeierden, damit
gesichert werden kann, dass jeder Schiler die lsdenZorrekt
erreichen kann (s. 6.2.6). Das Erreichen des Leln4i5 wird durch
die Schulerergebnisse der Versuche nicht negaéinfiesst.

Wie in Kapitel 6.1.7 und 6.2.7 zu sehen, wurde k&inl8 von den
meisten Schulern erreicht. Es wurde jedoch nicle, geplant, durch
Versuche des Aufgabenblatts sieben, welchem daszietrzugeteilt

wurde, erreicht.
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Frage 7:

Das Lernziel, in welchem festgehalten wurde, dassEektromagnet
nach dem Ausschalten gréf3tenteils seine Anziehuafiskuf eiserne
Gegenstande verliert, konnte von vielen Schileomos als
.Nebenprodukt* wahrend Versuchen von vorherigehehsblattern
erreicht werden. Da das Aufgabenblatt nicht guudgeeignet ist, dass
die Schuler Lernziel 18 erreichen konnen, musste ‘dersuch
abgeandert werden.

Die Ergebnisse der Schiler des Versuches von Aefgaatt acht sind
gut geeignet, damit die Schuler mit ihnen das Liein¥9 erreichen
konnen (s. 6.2.8). Lediglich eine Gruppe hat so bgro
Ergebnisungenauigkeiten, dass ein Erreichen deszists 19
gefahrdet sein kdnnte. Somit sind die mit dem Veansarmittelten

Messergebnisse der Schiler geeignet, das Lernzereichen.

,Haben die Schiler andere Lernziele eremrlhwelche in der

Planung nicht bedacht wurden?

In Kapitel 6.1.3 l&sst sich folgendes, durch eisahiler erworbenes
Lernziel, feststellen: ,Gleichnamige Pole stol3echsyiel langsamer
ab, als sich ungleichnamige Pole bei gleicher Gemahgkeit,
anziehen.”

In Kapitel 6.1.4 forscht ein Schiler eigenstandsgin Ziel ist die
Beantwortung der Frage, ab wie viel Spannung eserifiagel vom
Eisenkern abfallt. Sein Ergebnis liegt bei knapgeei Volt.

6.1.5 In Aufgabenblatt finf strebt ein Schiler egféndig ein
Lernziel, welches eher dem Versuch des Aufgabeisblaechs
zuzuschreiben ist. Er testet, ob die AbstoRunggtiéchnamigen Pole
von Stab- und Elektromagnet schwécher wird, wennn nube

Spannung verringert.
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7.3

Frage 8:

Vorwissen der Schuler

-Welches Vorwissen bringen die Schilerimden Unterricht?*

Laut Schileraussagen (s. 6.1.1) haben die Schiien éhnlichen
Versuche, wie auf Aufgabenblatt eins, schon im Rayderricht
durchgefuhrt.

Ein Schiler der Gruppe drei scheint sich privabscimit dem Thema
Magnetismus beschaftigt zu haben. Er berichtet mwadass seine
mechanische Uhr stehen bleibt, wenn man ihr einagridten nahert
(s. 6.1.1).

Ein weiterer Schiler bekraftigt schon, bevor dersdeh durchgefiihrt
wurde, dass vom Stabmagneten nur Eisen angezogeiisvb.1.1).
Wahrend Gruppe drei Aufgabe Al des zweiten Arbkitids
bearbeitet, bringt ein Schuler Vorwissen aus derysiRonterricht in
die Bearbeitung mit ein. Er teilt den anderen Setmilmit, das
Aluminium nicht angezogen wird (s. 6.1.2).

In Versuch Al von Aufgabenblatt zwei sollen die &eh die
Wechselwirkung der Pole von zwei Magneten untersachEin
Schuler scheint schon Vorwissen gesammelt zu haBemor der
Versuch durchgefuhrt wird, beschreibt der Schileas mit den

Stabmagneten in den Versuchen passieren wirdl(8)6.

Es ist zu erkennen, dass die Schiler nur Vorwisssnzum Arbeitsblatt drei

einbringen kdonnen. Ab dem Arbeitsblatt vier begmrersuche zum Thema

Elektromagnetismus. Es scheint also, dass die &chidum Thema

Elektromagnetismus noch kein Vorwissen sammeln tanrnzumindest keines,

welche sie in diese Aufgabenserie einbringen kannte
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7.4

Frage 9:

(Des-) Interesse gegentuber (Teilen) der Aufgafiserie
durch Schuler

»,An welchen Stellen der Bearbeitung deht a&rbeitsblatter
lassen sich deutliches Interesse oder Motivation #ehuler

feststellen?*

In Gruppe drei lasst sich wahrend des ersten Vhssueon
Aufgabenblatt eins die Bevorzugung metallener Gs@gemle
beobachten (s. 6.1.1).

Nach der Bearbeitung des Aufgabenblatts einstsgielSchiler mit
den zwei Stabmagneten und &ul3ert sich positiv dar@b6.1.1).

Zu Begin des Aufgabenblatt zwei lasst sich deutiscinteresse eines
Schilers Uber das Aufgabenformat erkennen (,Jaré\rdaufgaben.
Die sin immer gut®, s. 6.1.2).

In Kapitel 6.1.2 ist zu erkennen, dass die Beaubgit der
Aufgabenserie einen Wettbewerbscharakter in detil&ghhervorruft.
Allein die optische Darstellung des Arbeitsblatiervscheint fur die
Schiler einen Aufforderungscharakter zu haben.{s4)6

Die Schuler forschen wahrend Aufgabenblatt vieeeggandig, ab wie
viel Spannung ein Eisennagel vom Eisenkern desti6laagneten
abfallt. Das zeigt, dass das Interesse der Scfiifleliesen Sachverhalt
geweckt wurde (s. 6.1.4). Des Weiteren lasst sicisaizliches
eigenstandiges Forschen von Schilern auch in KHapites oder 6.1.7
nachlesen.

Am Ende des Arbeitsblatts vier ul3ert ein Schiéerdem Lehrer auf
die Frage, ob die Arbeitsblatter interessant figr Schtler waren, den
Wunsch, dass er ,,so was [...] gern ofter machen” wijsd 6.1.4).

In Aufgabe sechs interessiert sich ein Schiler @xpdizite Anregung
durch die Aufgabenserie daftir, ob der Stift seifggnachbarn auch
magnetisch ist (s. 6.1.6).

Die Materialien des Versuchs von Aufgabenblatt emelscheinen
Schiler besonders anzusprechen und besitzen eingimenh

Aufforderungscharakter (s. 6.1.7).
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» Das Aufgabenblatt acht scheint bei den Schilerrh ainen hohen
Aufforderungscharakter zu besitzen. Sie arbeitéarsys unkoordiniert
durcheinander (s. 6.1.8).

Frage 10: »An welchen Stellen der Bearbeitung aéit Arbeitsblatter lassen
sich Desinteresse an diesen oder Langeweile deril&ch

beobachten?”

Die Videoaufzeichnungen deuten an keinem Zeitpuakauf hin, dass sich die

Schiler der Gruppen drei und vier langweilen.

7.5 Die Arbeitsblatter

Frage 11: ~Wie kamen die Schiler mit der Struktes drbeitsblattes und der

Aufgabenstellung zurecht?”

» Gruppe drei kommt, da sie recht organisiert arbeiteit der Struktur
des Aufgabenblatt eins sehr gut zurecht. Gruppekdexmt auch gut
mit der Struktur des Arbeitsblattes zurecht, adreiedoch nicht so
gut, wie die andere Gruppe, zusammen (s. 6.1.1).

» Die Schiuler der Gruppe drei und vier haben ein nkei
Koordinationsproblem bei der Bearbeitung der Aulg#®, welches
durch den Aufbau der Arbeitsblatter A1 und A2 hegevufen wird (s.
6.1.2).

» Bei der Bearbeitung des Aufgabenblatts drei enestdProbleme bei
dem Versuchsaufbau von Aufgabe Al. Damit hier kefrebleme
entstehen, missen Hinweise flr den Versuchsauftg@ina werden
(s. 6.1.3).

* Die Arbeit mit einem Liuckentext auf Aufgabenblatéeid Aufgabe A2,
bereitet den Schilern aus Gruppe drei SchwierigkeiGruppe vier
hat jedoch keinerlei Schwierigkeiten, den Lickehtauszufillen (s.
6.1.3).

123



Frage 12:

Da die Schiler selten Informationskasten auf deiersblattern

durchlesen, besteht auf Aufgabenblatt vier die @refdass die Schiler
nicht verstehen, was ein Elektromagnet genau estjehungsweise,
woraus er besteht (s. 6.1.4).

Aufgabenblatt vier fordert von den Schilern in Aalig@ A5 eine
Transferleistung zu vorher erlangtem Wissen durehAdifgabenserie.
Die Schiler bearbeiten diese Art von Aufgabe reght(s. 6.1.4 und
6.2.4).

Am Ende des Arbeitsblatts vier sollte fir die Semiéin Hinweis

erganzt werden, der sie dazu auffordert, den Aufibaiti dem

Elektromagneten und dem Netzgerat stehen zu laBseser Hinweis

spart Zeit, da die Schiler den Aufbau am Ende defgabenblattes
vier nicht ab- und am Anfang des Arbeitsblatts fikiéder aufbauen
missen (s. 6.1.5).

Aufgabe A2 des Aufgabenblatt sechs spornt die $chidu

Vermutungen der Ergebnisse an, bevor die Versualrehdefiihrt

werden (s. 6.1.6).

Dadurch, dass bei Aufgabenblatt sechs in den Ergsdém der

Versuche grobe Ergebnisungenauigkeiten vorliegeRrége 6), haben
die Schiler weiterhin Schwierigkeiten bei der Beamtung der

Folgeaufgaben des Arbeitsblattes, da diese auf HEligebnisse

aufbauen.

.Wie viele der entwickelten Aufgabenl@étkonnten die Schiiler

in zwei Schulstunden bearbeiten?*

Die Auflistung, wie viele Arbeitsblatter von demeelnen Gruppen wurden, wird

in Tabellenform wiedergegeben. Fir bearbeitete ifgbkitter ist zusatzlich

angegeben, ob die Bearbeitung in der ersten Ddppels (ED) oder in der

zweiten Doppelstunde (ZD) stattfand.
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Gruppe | Aufgabenblatt | Aufgabenblatt | Aufgabenblatt | Aufgabenblatt
1 2 3 4

Eins ED ED ED ED

Zweli ED ED ED ED

Drei ED ED ED ED

Vier ED ED ED ED

Flnf ZD ZD ZD ZD

Sechs | ZD ZD ZD ZD

Gruppe | Aufgabenblatt | Aufgabenblatt | Aufgabenblatt7 | Aufgabenblatt
5 6 8

Eins ED ED ED ZD

Zwei ED ED/ZD ZD ZD

Drei ED ED ED ZD

Vier ED ED ZD ZD

Fanf ZD ZD ZD -

Sechs | ZD ZD - -

Tab. 4: Bearbeitete Aufgabenblatter der Schileiner Doppelstunde

Wie viele Aufgaben konnten die Schuler in einer Dop  pelstunde

3; 50%

bearbeiten?

2; 33%

m Arbeitsblatt 5
O Arbeitsblatt 6
O Arbeitsblatt 7

Abb. 18: Wie viele Aufgaben konnten die Schileeiner Doppelstunde bearbeiten?

Die Grafik ,Wie viele Aufgaben konnten die Schuler einer Doppelstunde

bearbeiten” ist mit Hilfe der Angaben der Tabelgstanden.

125




Der erste Wert, welcher an den einzelnen Kreissatgnesteht, zeigt jeweils an,
wie viele Gruppen in einer Doppelstunde die Arl@#ter bis zu welchem
Arbeitsblatt bearbeiten konnten.

Beispiel: Der schwarze Teil des Kreises zeigt amssdeine Gruppe in einer
Doppelstunde die Arbeitsblatter bis einschlie3li&tbeitsblatt funf bearbeiten
konnte.

Der zweite Wert gibt die Prozentzahl der gesamteapfen an, welche die
Arbeitsblatter in einer Doppelstunde bis zu einemstimmten Arbeitsblatt
bearbeiten konnten.

Beispiel: Ca. 17 Prozent der sechs Gruppen konimtexiner Doppelstunde die
Arbeitsblatter bis einschliel3lich Arbeitsblatt flrdarbeiten.

7.6 Lehrerverhalten wahrend der Bearbeitung der
Aufgabenserie
Frage 13: ~Welche Interaktionen der Lehrpersondeit Schilern waren fir

die Schiler hilfreich, welche nicht?*

* Teilweise gibt es Hinweise darauf, dass das Eifggrailes Lehrers in
die Gruppenarbeit sinnvoll ist (s. 6.1.2, 6.1.4)iweise lasst sich
jedoch auch erkennen, dass das sich das Eingredgativ auf die
Gruppenarbeit auswirkt und stérend ist (s. 6.1..5.65.

Gerade die Gruppe vier, welche wahrend der Erprglaoht unruhig
erschien, wurde vom Lehrer des Ofteren unterbroched zum

Weiterarbeiten aufgefordert.

8. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Ergebnisks Bearbeitung der
Aufgabenserie noch einmal zusammengefasst. Dadavirdrein grober Uberblick
Uber die Ergebnisse ermdglicht, welcher teilweiseEKRchlisse auf zuklnftiges

Planen von (naturwissenschaftlichem) Unterrichigsi.
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Eine Frage, welche hier als Erstes geklart weradnist die Frage, ob sich aus
den Befunden der Ergebnisse Konsequenzen fiir dierddieitung der
Lernmaterialien ergeben. Hier sind vor allem sol8liégaben zu nennen, welche
fachlich unangemessene Schilervorstellungen uiiteest oder solche, bei denen
die Lernziele oftmals nicht erreicht werden konnt®asonders auffallig sind hier
die Aufgabenblatter eins, vier, sechs und siebeasdArbeitsblatter missen auf
jeden Fall gut Uberarbeitet werden, damit die zifjeh Lernziele verwirklicht
werden kdnnen.

Bei Aufgabenblatt eins sollte kiinftig darauf geathterden, dass die Schiler die
Gegenstande, welche mit einem Stabmagneten adindiehungskraft untersucht
werden sollten, in eine neu strukturierte Tabellegetragen werden kénnen.
Durch die ausgeftilite Tabelle sollen die Schil&eenen kdnnen, dass in diesem
Fall nur Eisen (oder auch in anderen Fallen Nickebalt oder Gadolinium) vom
Stabmagneten angezogen werden koénnen. Die Tabelles nn der Art
Ubersichtlich durch Schiler gestaltbar sein, daas wieses Ergebnis deutlich
ablesen kann.

Durch Aufgabenblatt vier konnte die fachlich unamgssene Schulervorstellung
aufgebaut werden, dass der Elektromagnet ferronigsghe Stoffe nur am
Eisenkern anzieht. Das Magnetfeld existiert um danzen Elektromagneten,
auch innerhalb der Spule, besonders stark wirkedsch am Nord- und Sudpol
und innerhalb der Spule. Die Schuler sollten diialifung machen kénnen, dass
ein Eisennagel nicht nur am Eisenkern, sondern aonder Auf3enseite der Spule
haften bleibt, weshalb ein gezielter Hinweis auindéufgabenblatt ergénzt
werden sollte. Tatsache ist, dass man den Eisehaageiner ganz bestimmten
Position loslassen muss, damit dieser von der Saudgzogen wird. Uber die
Halfte der Schiler konnte erkennen, dass der Esgirvon der Spule und dem
Eisenkern angezogen wurde, jedoch haben viele deigain Schiler nicht
erkannt, dass der Eisennagel auch von der Spuézaggn wird.

Das Problem bei Aufgabenblatt sechs ist einmals dasch den Schiilerversuch
oftmals grobe und ungenaue Ergebnisse aufgetreteh welche die Schuler
falsche fachliche Schlisse ziehen lassen. Daduécindn die Schiler einige
wichtigen Lernziele des Aufgabenblattes nicht etren.
Verbesserungsvorschlage hierfir sind zum Beispiéé &Vahl anderer

Versuchsmaterialien, welche genauere Ergebnissganassen.
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Ein zweites Problem, welches bei dieser Aufgaberittufist das Unterstlitzen
fachlich unangemessener Schiulervorstellungen.Sotailer kdnnten aus diesen
Versuchen zur Erkenntnis gelangen, dass die Anagdiuaft auf eiserne
Gegenstande abrupt aufhoren. Das entspricht einerstdlung, dass das
Magnetfeld von Magneten auch abrupt aufhort, wasitrheh nicht der
physikalischen Grundlage entspricht. Also solltenrheer darauf achten, dass die
Schiler den gleichen Versuch, den sie mit einerarteiggel durchgefiihrt haben,
eventuell noch mit leichteren eisernen Gegenstandierchfiihren. Dadurch
kénnten sie beobachten, dass leichtere eisernen&@&gele auch noch dort vom
Elektromagneten angezogen werden kénnen, wo deresele Eisennagel nicht
mehr angezogen wurde.

Aufgabenblatt sieben tragt kaum dazu bei, das iugeteilte Lernziel den
Schulern wirklich zu vermitteln und zu verdeutliohé®as Lernziel scheinen die
meisten Schuiler schon in den vorigen Aufgabenbtétieor Bearbeitung des
Aufgabenblattes erarbeitet zu haben. Es gilt atlem Schilern, das ihnen in
vorigen Aufgaben unbewusst erreichte Lernziel, ldghdr bewusst werden zu
lassen. Man sollte dafur darauf achten, kinftig dersuchsablauf zu veréandern.
Andere Aufgabenblatter sind erfreulicher und weiseher auf kleinere
Schwierigkeiten hin, welche hier aber nicht wettervorgehoben werden sollen
und in der Arbeit genauer betrachtet werden konKemz um lasst sich zu den
anderen Aufgabenblattern noch sagen, dass vielgaheh positiv mit den
Lernzielen korrelierten. Fur diese und die andeferigabenblatter lasst sich
jedoch eine weitere wichtige Bemerkung beziiglich ldernziele machen. Uber
Lernziele, welche in dieser Arbeit als erreichttgieloder Uber Ergebnisse der
Schiler, welche positiv mit den Lernzielen korngia, kann kein Erweis tUber die
Nachhaltigkeit dieser erbracht werden. Es kdnnen &kinerlei Aussagen Uber
die nachhaltige Stabilitat der ,erreichten“ Lerdeider Schiler gemacht werden.

Sollte die Aufgabenserie zukunftig durchgefihrt desr, muss man ungefahr drei
Schulstunden als Lehrkraft zur Durchfihrung miteeiklasse einplanen. Ca. 83
Prozent der Schuler, welche diese Aufgabenseriebbget hat, konnten die
Arbeitsblatter in einer Doppelstunde bis einschigd3 Arbeitsblatt sechs
bearbeiten. Fur die Bearbeitung der Aufgabenbl&ieben und acht sollte eine

weitere Schulstunde ausreichen.

128



Hier sollte man jedoch weitere Beschéaftigungensfilche Schiler, die schneller
als in drei Schulstunden mit der Bearbeitung defgaAlbenserie fertig sind,
bereithalten.

Interessant wéaren Analysen weiterer gezielter Erpngen der Aufgabenserie in
Gruppen mit unterschiedlichem Leistungsstand, sokeedlichem
Disziplinierungsgrad, mit Gruppen, die solche Atbmiethoden definitiv nicht
kennen und mit heterogenen GeschlechtergruppenkoBsate sein, dass die
Zeitangaben, in welcher die Schiler die Aufgabeadeearbeiten, in den eben
genannten Gruppen abweichen kdnnten. Gezielte @nkonstellationen fur die
Bearbeitungsphase der Aufgabenserie wurden flredEesamensarbeit nicht

erstellt.

Wahrend der Planung, Durchfiihrung und Evaluati@set Aufgabenserie ist mir
bewusst geworden, wie wirklich wichtig die Beaclguter Schulervorstellungen
fur das Planen von Unterricht ist. Bei meinen weite Unterrichtsplanungen
werden die Schilerperspektiven eine zentrale Rmheehmen, da dadurch der
Unterricht erheblich an Qualitat gewinnt und didn@er bessere Chancen haben,

die Lernziele erreichen zu kdénnen.

Zum Schluss noch einige Kommentare zur Aufnahmeeigsnen Unterrichts.
Das Aufnehmen des eigenen Unterrichts habe ichedis positiv empfunden und
kann nur weiter empfohlen werden. Es ist eine ¢ibglichkeit, sich von aul3en
betrachten und sich als Lehrkraft weiterentwickalnkénnen. Es sind mir einige
Situationen aufgefallen, in denen mein Eingreifem die Gruppenarbeit
gerechtfertigt war. Des Weiteren sind mir jedochchawsolche Situationen
aufgefallen, in denen mein Eingreifen negative Enl§ir das Vorankommen der
Gruppe hatte. Das trat zum Beispiel ein, wenn man =i wichtigen
Arbeitsphasen unterbrochen hatte. AuRerdem habeoicteiner Gruppe ein recht
negatives Bild wahrend der Bearbeitung der Aufgabga aufgebaut, da sie mir
recht unruhig erschien. Wie sich wahrend der Vidabtgse zeigte, habe ich dieser
Gruppe oft Unrecht getan und sie voreilig unterbesc Man lernt durch das
Aufzeichnen des Unterrichts also auch die Schitegmdichkeiten besser kennen,

man kann sie besser einordnen und mégliche Voleigeikraften.
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Durch das Aufzeichnen des Unterrichts bekommt nhiem @die Mdglichkeit, seine
Lehrerkompetenzen zu verbessern und seine Schégseb kennen zu lernen.

Dies konnte das Unterrichtsklima wesentlich verbass
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Der Stabmagnet im Materialtest

Einer liest die Information fiir alle anderen laut vor, die anderen lesen mit!

i Viele Stabmagneten sind zweifarbig angemalt. An den Enden der zwei
Farben befinden sich Pole. Meist ist die Seite des Nordpols in rot
gekennzeichnet und die Seite des Siidpols in griin. Thr kénnt euch leicht eine
Eselsbriicke bauen, mit der ihr die Farben des Magneten den Polen zuordnen
konnt: Stidpol = grin

Nordpol Nordpol = rot Sidpol

Kleiner
Stabmagnet

Ala: Holt euch die Gegenstinde von dem
Photol

Alb: Testet, welche Gegenstinde vom
Stabmagneten angezogen werden
und welche nicht!

Blau/weiBe
Box mit
Inhalt

A2: Tragt das Material (Bsp.: Plastik) oder das Metall (Bsp.: Eisen) der
getesteten Stoffe in folgende Tabelle ein!

Tipp: Solltet ihr nicht genau wissen, aus welchem Material oder Metall euer
Gegenstand besteht, schaut auf dem beiliegenden Hilfezettel nach.

Andere Materialien Metalle

Vom Magneten
angezogene
Materialien

Nicht vom
Magneten
angezogene
Materialien




A3:  Macht es einen Unterschied, mit welcher Seite des Stabmagneten ihr
euch den Gegenstdnden, die angezogen werden ndhert? Kreuze an!

O Jadl

O Neinl

A4:  Auf dem Lehrerpult liegt ein Blatt Papier, auf dem das Losungsblatt der
Tabelle liegt. Holt euch dieses und korrigiert eure Tabellen.




Losungsblatt Aufgabenzettel 1 _Der Stabmagnet im Materialtest"

Andere Materialien Metalle
Vom Magneten Eisen, Stahlkern,
angezogene Stahlwolle,
Materialien
Nicht vom Holz, Plastik, Gummi, Kupfer
Magneten Kork, Styropor,
angezogene Kunstseide, Magnesium
Materialien




Hilfezettel ,.Der Stabmagnet im Materialtest* Aufgabe 3

Eine Klammer
aus Metalldraht, lass
sich leicht
verbiegen.
Metall: Eisen

1 Cent-
Minze.
Metall:
Eisenmit diinner
Kupferschicht

Dibel. Material:
Holz

Unterlegscheibe aus
Metall.
Metall: Eisen

Biegsamer kurz
Teil eines
Strohhalms.
Material: Plastik

Kleine
Schraube aus
Metall,
gelblich-
goldfarben.
Metall: Messing

Braun, lasst sich
leicht verbiegen.
Vorsicht: Kann
brechen. Material:
Kork

Weil3er, gelber oder blau

Mutter aus Metall.
Metall: Eisen

Weil3, Einzelteil

Material:
Styropor

brechen leicht ab.

112

GrolRRe Schraube aus Metal
silberfarben. Metall:

Eisen

iy
e vl

Material: Stahlwolle

Luftballon. Material: Weil3er
Gummi Tischtennisball.
Material: Plastik
Kreide. MaterialMagnesium
Metallfaden. '

FSAPTOLN
S

pe R
R

e

ERIPER R “

i e

Braun-gréulicer Faden, etwa s
lang, wie die Plexiglasplatte.
Material: Kunstseide




Kreuze an: Fragen zum Materialtest

Al:

Aluminium-
Werden diese beiden Gegenstdnde rohr, grdulich
vom Magneten angezogen? Kreuzt innen hohl
eine Antwort an, ohne eure
Vermutungen vorher zu iiberpriifen!
Beide Gegenstdnde werden nicht Aluminium-
vom Magneten angezogen! Metallblech
Beide Gegenstdnde werden vom Magneten angezogen! graulich,
Nur ein Gegenstand von beiden wird vom Magneten quadratisch
angezogen:
Metallblech
Metallrohr
WeiB nicht, ob die Gegenstdnde angezogen oder nicht angezogen werden,

misste ich erst ausprobieren!

©  Die Gegenstdnde werden abgestofien!

A2: Priift eure Antwort mit einem Magneten und tragt die beiden Gegenstdnde
in die Tabelle auf Arbeitsblatt 1 ein!

A3:  Wird diese 20 Cent - Miinze (groftenteils aus Kupfer und Aluminium) vom
Magneten angezogen?

Kreuze an, ohne vorher auszuprobieren!

O Natirlich: Wie die 1 Cent - Miinze muss auch die 20
Cent - Miinze vom Magneten angezogen werden!

O Ach quatsch! Nur weil die 1 Cent - Miinze vom Magneten angezogen
wurde, muss diese hier nicht auch angezogen werden. Das misste ich
ausprobieren!

O Die 20 Cent - Miinze wird abgestoRen!

O Ich bin mir einfach nicht sicher!

A4: Priift eure Antwort mit einem Magneten und tragt den Gegenstand in die

Tabelle auf Arbeitsblatt 1 einl




Metallgegenstdnde, die vom Magneten angezogen werden:
* Eisen (Stahl)

* Nickel

* Kobal*t

i @

Metallgegenstdnde, die nicht angezogen werden:
*Aluminium
*Kupfer

Also, falls ihr euch nicht sicher seid, ob Gegenstidnde vom Magneten angezogen
werden oder nicht, iiberpriift diese lieber mit einem Magneten.




Der verflixte Zweite

2 kleine Stabmagneten

Al:  Was passiert, wenn ihr euch mit dem Magneten aus
eurer Hand, wie auf den Photos zu sehen, dem
zweiten Magneten auf den Zahnstochern ndhert?

Zahnstocher
Beobachtung: Beobachtung:
Beobachtung: Beobachtung:

A2: Fillt die Liicken aus!

e Ndhert man die Nordpole oder
g \\ von zwei Magneten, so sich
die zwei Magneten ab.

StoBen zwei ungleiche Pole (Nord-Siid oder
) von zwei Magneten
aufeinander, so sich

die zwei Magneten an.




=1 Werden die gleichen Pole von zwei Magneten gendhert, so stofen sich die
1 Magneten ab. Nordpol und Nordpol sowie Siidpol und Siidpol zweier
Magneten stofen sich immer gegenseitig ab!

Werden die verschiedenen Pole zweier Magneten gendhert, so ziehen sich die
Magnete an! Nordpol und Siidpol sowie Siidpol und Nordpol ziehen sich also
immer gegenseitig an!

A3: Beschriftet den jeweils weiBen Magneten mit ,N" fiir Nordpol und ,,S" fiir
Siidpol!

Info: Die Roten Pfeile iiber den Magneten zeigen an, ob sich die Magneten
anziehen oder abstofen!

< > —> +—
> 4— < >




Was ist ein Elektromagnet iiberhaupt?

Ein Elektromagnet besteht meistens aus zwei Teilen:
w1 Einer Spule

Eine Spule ist nichts -2. Einem Eisenkern
. anderes als ein isolierter

aufgewickelter Draht

\‘_/

i @

Elektromagnet

ACHTUNG VERLETZUNGSGEFAHR: Der Eisenkern kann schnell aus der Spule
fallen und kénnte eure Finger oder Fiife treffen! Deshalb stellt den
Elektromagneten wdhrend eure Experimente immer auf den Tisch!

Im Wort Elektromagnet versteckt sich | —> Elektromagnet
auch das Wort ,Magnet". Teste mit

dem 1200 Wdg. Elektromagnet siehe

links, ob der Eisennagel vom Elektromagneten,
wie vorher auch vom Stabmagneten, angezogen wird. Kreuze an!

__» Eisennagel

Ja, der Elektromagnet zieht den Nagel an folgenden Stellen
an:
O Nein, der Eisennagel wird nirgendwo am Elektromagneten angezogen!

A2a: Lasst euch vom Lehrer ein
Netzgerdt geben!
A2b: Schlielt den Elektromagneten
mit zwei Kabeln so wie auf
dem Foto an das Netzgerdt an!

Netzgerat

2 blaue
Kabel

A2c: Hinten am Netzgerdt befindet sich ein weiterer
Anschluss, siehe rechts. Steckt dort das passende Ende des i -
Netzsteckers hinein. Das andere Ende steckt in eine
Steckdose! Schaltet das Netzgerdt hinten noch nicht ein!

A2d: Thr habt soeben einen Stromkreis aufgebaut!




Netzstecker

A3:  Prift nun erneut, ob der, jetzt in einen Netzgers
Stromkreis eingebauter, k'3 e
Elektromagnet magnetisch ist! Kreuze an! *“<— Elektromagnet

Eisennagel o Zwei blaue
Kabel
O Ja, der Elektromagnet zieht den Nagel an folgenden Stellen
an:

O Nein, der Eisennagel wird nirgendwo am Elektromagneten angezogen!

A4a: Hinten am Netzgerdt ist ein Ein- und Ausschalter. Schaltet das Netzgerat
ein!

A4b: Stellt mit dem rechten Drehknopf eine Spannung von 12 Volt ein!

A4c: Uberpriift den Elektromagneten mit dem Eisennagel auf Magnetismus!
Kreuze an!

O Ja, der Elektromagnet zieht den Nagel an folgenden Stellen

an:

O Nein, der Eisennagel wird nirgendwo am Elektromagneten angezogen!

A5:  Vermutet: Wiirde der Elektromagnet auch einen Aluminiumnagel
anziehen? Kreuze an!

@ Ja, weil

< Nein, weil

i Damit der Elektromagnet zum Magneten wird, muss eine Spannungsquelle
angeschlossen sein. Wenn am Netzgeradt eine Spannung gréfer als O V

eingestellt ist, flieBt Strom durch den Stromkreis.
Ein Elektromagnet ist an seinem Eisenkern genauso wie ein Dauermagnet
magnetisch und zieht auch die gleichen Metalle an: Eisen, Kobalt und Nickel!

ACHTUNG: Dreht das Netzgerdt nach jedem Experiment wieder auf O Volt
zuriick, um Schdden an diesem zu vermeiden. Dreht es erst wieder auf, wenn ihr
dazu aufgefordert werdet!




Ala: Stellt das Netzgerdt auf 12 Volt ein.
Alb: Findet heraus, ob der Eisenkern einen
Nord- und Siidpol hat.

Stromkreis mit
| Elektromagnet

Folgender Tipp hilft euch beim Arbeiten: .4

Achtung: Beriihrt mit dem
Stabmagneten nicht direkt den
Eisenkern, sondern ndhert ihm
euch vorsichtig und beobachtet!

A2: Beschreibt hier, wie ihr untersucht habt, ob der Eisenkern des
Elektromagneten Nord- und Siidpol hat:

A3: Kreuze an: Besitzt der Eisenkern des Elektromagneten auch einen
Nord- und einen Siidpol?

O 7Jal O Neinl




A4a: Bestimme den Nord- und Siidpol eures
Eisenkerns mit Hilfe des Stabmagneten \lg/
und stellt 12 Volt ein.
A4b: Tragt ,N" fir Nordpol und ..S" fiir Siidpol
in die Zeichnung in den Eisenkern ein! E
Achtung:  Verdndert die Aufstellung eures —
Elektromagneten von Versuch A4
bis A8 nicht!

AB: Vertauscht nun die Anschliisse der zwei blauen Kabel am Netzgerdat.
Prift mit 12 Volt nach: Besitzt der Elektromagnet nun immer noch Nord-
und Siidpol?

O 7d O Neinl

A6: Bestimmt den Nord- und Siidpol eures
Eisenkerns erneut mit 12 Volt und tragt
wieder ,N" fiir Nordpol und ,S" fiir

Siidpol in die Zeichnung einl

A7. Vergleicht nun eure Nord- Siideintragungen in euren Skizzen. Was ist
passiert?




Hinweis: Dreht das Netzgerat wieder auf O Volt zurick!

A8: Warum weiB man, wenn man den Pol auf einer Seite bestimmt hat, wie der
Pol auf der anderen Seite lautet?

s Man kann den Nord- und Siidpol von einem Elektromagneten an seinem

1 Eisenkern bestimmen, indem man ihm einen Stabmagneten ndhert.

Man ndhert das rote Ende, also den Nordpol, des Stabmagneten einem Ende des
Eisenkerns. Nun gibt es zwei Maglichkeiten:

. StoBen sich Nordpol des Stabmagneten und das Ende des Eisenkerns ab,
so muss das Ende des Eisenkerns auch ein Nordpol sein.

- &

. Ziehen sich Nordpol des Stabmagneten und das Ende des Eisenkerns an, so
muss das Ende des Eisenkerns ein Siidpol sein.

—

Durch vertauschen der beiden blauen Kabel dndert sich die Stromrichtung.
Wenn sich die Stromrichtung dndert, vertauschen sich immer auch die Pole des
Eisenkerns des Elektromagnetenl!




Wie stark sind Elektro- und Stabmagnet?

Was ihr fiir diesen
Versuch bendtigt

A

Ocm Markierung

Eisennagel
Ala: Legt den Eisennagel auf 'M,’%ml
das Brett. Der Eisenkern (TR
des Elektromagneten I!
soll an der Ocm Markierung
am Brett anliegen.
Alb: Dreht den Elektromagneten wie es in der
Tabelle steht auf (das erste Mal 4 Volt, das zweite Mal 12 Volt) und
messt, ab welcher Entfernung der Eisennagel nicht mehr vom
Elektromagneten angezogen wird!
Alc: Tragt euer Ergebnis in cm in die Tabelle ein!
A2: Wiederhole jetzt den gleichen Versuch. Nimm statt des Elektromagneten

die Stabmagneten und fiille die Tabelle weiter aus!

Hinweis fir Tabelle: Gleiche Pole Ungleiche Pole

aufeinander: aufeinander:

Elektromagnet | Elektromagnet | 1 kleiner 2 kleine
mit 4 Volt mit 12 Volt Stabmagnet Stabmagneten
Entfernung, bei der A B
der Eisennagel
nicht mehr
angezogen wird (in
cm)
A3: Was ist passiert, wenn man die Spannung (Volt=V) am Netzgerdt erhoht?




A4. Vergleicht das Ergebnis der 2 kleinen Stabmagneten (A,B) iibereinander.
Welchen Unterschied kann man feststellen?

A5:  Vergleicht das Ergebnis des einzelnen Stabmagneten und den zwei
Stabmagneten A iibereinander. Welchen Unterschied kann man
feststellen?

1. Wenn man die Spannung erhasht, dann wird der Elektromagnet zu m
einem stdrkeren Magneten.

2. Wenn zwei Stabmagneten gleichnamig (A) aufeinander liegen, ist
deren Kraft groBer als wenn die ungleichnamig (B) aufeinander
liegen.

3. Zwei gleichnamige Stabmagneten iibereinander sind stdrker als ein
einzelner Magnet der gleichen Art.

A6: Was ist der grofe Nachteil bei der Verstdrkung der magnetischen

Wirkung eines Stabmagneten im Vergleich zum Elektromagneten?

Tipp: Achtet auf GroBenverhdltnisse des Elektro- und der Stabmagneten!

Hinweis: Dreht das Netzgerdt wieder auf O Volt zuriick!

1

Im Gegensatz zum Elektromagneten muss man beim Stabmagneten die
GroBe verdndern, damit dieser zu einem stdrkeren oder schwdcheren

Magneten wird. Beim Elektromagneten kann man ein und denselben
Elektromagneten nutzen, man muss keinen groBeren wdhlen. Die Stdrke des
Elektromagneten wird lediglich durch Verdnderung der Spannung gesteuert.




@ Warum nutzt man auf Schrottpldtzen nur Elektro-

und keine Dauermagneten?

Ala:

Alb:

Alc:

Im folgenden Versuch sollt ihr den Kran eines Schrottplatzes simulieren.
Lasst euch vom Lehrer einen Schuhkarton mit Schrottinhalt geben!

Thr miisst den Elektromagneten wie im Bild verkleben, :’f

damit ihr ihn als Kran nutzen kénnt, lasst euch dazu ’
Klebestreifen vom Lehrer geben! Nutzt die verklebte *
Seite, um euren Schrott anheben zu kénnenl

Simuliert einen Kran eines Schrottplatzes einmal mit einem
Elektromagneten und 12 Volt und das andere mal mit einem Ende eines

kleinen Stabmagneten.
Hebt dazu Schrottmiill mit
beiden Krdnen aus der
tiefen Unterseite eines
Schuhkartons und lasst den
ihn in die flache Oberseite des Schuhkartons fallen.

1 L =) .

A2:

Welches Problem entsteht beim Abladen des Schrotts?

A3:

Simuliert das Verladen des Schrottes von der flachen zur tiefen
Schuhkartonseite noch einmal mit einem Elektromagneten mit 12 Volt.
Bevor ihr den Schrott in den tiefen Schuhkarton ablasst, schaltet das
Netzgerdt hinten aus. Was ist passiert?

Hinweis, wenn ihr mit dem Versuch fertig seid: Dreht das Netzgerdt wieder auf
0 Volt zuriick!




1

Der Elektromagnet hat im Vergleich zum Stabmagneten den grofen
Vorteil, dass seine magnetische Kraft durch an und ausmachen gesteuert

werden kann. Von einem zum anderen Moment kann der Elektromagnet deshalb
magnetisch bzw. unmagnetisch auf bestimmte Stoffe wirken.

Das ist auch der Grund dafiir, dass man auf Schrottpldtzen Elektromagneten
bevorzugt. Man kann Schrott von einem zum anderen Platz maschinell bewegen
und kann dort den Schrott einfach und schnell durch Knopfdruck wieder
.loslassen".




Elektromagneten gibt es mit unterschiedlichen
Windungszahlen

Ala: Im folgenden Versuch sollt ihr verschiedene Spulen benutzen. Lasst euch

zwei weitere vom Lehrer geben!

Alb: Auf den Spulen steht jeweils

drauf, wie oft der Draht um
die Spule herumgewickelt :
wurde (Spule 1: 300 mal, , / —/ i g
Spule 2: 600 mal, “ 2=
Spule 3: 1200 mal). Sucht die
Angaben auf den Spulen.
Alc:  SchlieBt jetzt die Spulen, wie |
auf dem Bild zu sehen ist, an.
Achtet dabei besonders auf die Ver'kabelung|
Ald: Schiebt den Spulenkern so liber den Tischrand, dass die
Eisenkerne gerade liber den Tischrand ragen!
A2a: Dreht das Netzgerdt auf 12 Volt |
auf. Hangt nun an jeden
Eisenkern in Reihe so viele
eiserne Gegenstdnde wie nur
moglich (siehe rechts)!

A2b: Zdhlt, wie viele Eisenstiicke in Reihe an den Eisenkernen

hdngen bleiben und tragt die Anzahl in die Tabelle ein.

Hinweis: Die Tabelle beinhaltet Platz fiir mehrere Versuche. Jeder eurer
Gruppe kann also den Versuch durchfiihren und seine Ergebnisse
festhalten.

300 Windungen 600 Windungen 1200 Windungen

Versuch 1: Anzahl der

Eisenteile der Kette

Versuch 2: Anzahl der

Eisenteile der Kette

Versuch 3: Anzahl der

Eisenteile der Kette

Versuch 4: Anzahl der

Eisenteile der Kette




A3: Vergleicht die Ergebnisse der drei Elektromagneten mit unterschiedlichen
Windungszahlen. Was fdllt euch auf?

A4. Welcher Elektromagnet ist am stdrksten? Kreuzt an:

O 300 Windungen O 600 Windungen O 1200 Windungen

o] Elektromagneten mit vielen Windungen sind stdrker, als Elektromagneten
L] mit weniger Windungen. Deshalb konntet ihr die langste Eisenteilkette an
den Elektromagneten mit 1200 Windungen hdngen.




Materialliste pro Kiste

. 2 kleine Stabmagneten
. Materialtestbox
. Aluminiumrohr- und Platte

. 20Cent Munze

. Zahnstocher

. 1 Elektromagneten (1200 Windungen)
. 1 Eisennagel

. 4 blaue Kabel (2 lang, 2 kurz)

. 1 Brette mit Lineal
. 1 Lineal
. Unterlegscheiben

Bei dem Lehrerpult waren bereitgestellt:

. Netzgerat + Netzstecker

. Weitere Elektromagneten mit Eisenkernen (300 ur@\&@ihdungen)
. Schuhkartons mit Schrott

. Arbeitsblatter



