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1 Einleitung

Im Rahmen einer praxisorientierten Arbeit habemsbh mit der Entwicklung
einer Aktionsbox zum Themenbereich MagnetismusHhigtigt. Die Aktionsbox
soll sowohl als Unterrichtseinheit im Physikuntehtieiner 7. Klassenstufe als
auch in Vertretungsstunden durch Vertretungsletder Hilfskrafte im Bereich
des hessischen Projektes ,Unterrichtsgarantie Rtus.) in unbekannten Klas-
sen eingesetzt werden. Ferner soll die Aktionsth®xatarke Lerneinheit in
Lernwerkstatten fir die Klassenstufen ab Klassdageingesetzt werden kon-
nen. Das Anspruchsniveau der Aktionsbox wird seebewd, dass Schiler und
Schulerinnen (SuS) jeglichen Leistungsniveaus digoAsbox durchfihren kon-
nen ohne spezielles Vorwissen im Vorfeld erlangemzssen.

Die Arbeit beschatftigt sich in Kapitel 2 zunachst gnundlegenden Modellen
zum Planen von Unterrichtseinheiten. Diese ergelreRahmenmodell fur die
Entwicklung der Aktionsbox. Nach ausftuhrlicher Bestbung und Begriindung
des gewahlten Rahmens folgt in Kapitel 3 die D#tstg der Planung einer Un-
terrichtseinheit auf Basis der Gesichtspunkte eMiegionsbox. Fur die entwi-
ckelte Aktionsbox wird in Kapitel 4 & 5 eine Konzem fur eine Erprobung be-
schrieben. In Kapitel 6 werden die Ergebnisse deswertung ausfuhrlich dar-
gestellt. An diese Arbeit sind die Aufgabenkarten Aktionsbox mit einer Ma-
terialliste sowie detaillierte Auswertungsmatriziar Ergebnisse der Erprobun-

gen angefugt.

Zuvor mochte ich all jenen danken, ohne deren Qhitrung diese Arbeit nicht
zustande gekommen wére, besonders Frau Prof. BrAutschnaiter fir ihre
fachkundige Beratung, Unterstiitzung und Betreutiggrn Rogge fur die Un-
terstitzung wéhrend der Ausarbeitung der Aufgabeeakaowie den beiden 5.
Klassen einer Gesamtschule aus dem Lahn-Dill-Kneidenen die Erprobungen

stattfanden.

Wetzlar, im April 2008

Projekt ,Unterrichtsgarantie Plus": Ein vom heskise Kultusministerium 2006 entworfenes Projektsdas
die Unterrichtsausfallzeiten durch den Einsatz &oferschulischen Lehrkraften minimieren soll. Ange-
strebt wird hierbei die Erteilung von Fachuntertjetach der dritten, in Folge, ausgefallenen Sc¢hote.
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2 Theoretischer Hintergrund des Rahmenmodells
zur Entwicklung der Aktionsbox

2.1 Begrundung fur den Einsatz eines Rahmenmodells

Ein Rahmenmodell ist eine Hilfe flr den Lehrendem, seine Gedankengange
zu strukturieren und eine klare Vorstellung deda@pn Unterrichtsverlaufs zu
erlangen. Eine Vorbereitung anhand eines Rahmenaasteratsam, da so Ge-
danken und Ideen fur den Unterricht nicht in ddm&sbe verharren, sondern
schriftlich festgelegt werden (vgl. Kretschmer &t 2005, S.81).

Weiterhin soll ein Rahmenmodell auf AlternativenAlauf des Unterrichts
aufmerksam machen. Das Rahmenmodell liefert eim@yerdst fur eine Rei-
henfolge begriundeter Schritte wahrend der Untesvwrbereitung (vgl. Kir-
cher, Girwidz & Hauller, 2007, S. 296).

2.2 Vorstellung verschiedener Modelle

In der Schulpadagogik gibt es mehrere verschieBammungsmodelle.

Die wichtigsten Planungsmodelle fir den Physikurdbt sind das Berliner Mo-
dell nach Heimann (1962), das Hamburger Modell 8ohulz (1980), die Glie-
derung nach Kretschmer/Stary (1998) und schlielglieldidaktische Rekon-
struktion nach Kattmann (1994).

Das Berliner Modell nach Heimann beschaftigt sich&hst mit Voruberlegun-
gen zu soziokulturellen und anthropologisch-psysbisichen Voraussetzungen
der Lernenden. Damit sind motivationale Aspektejaailtureller Hintergrund,
thematische Zusammenhange und Alltagsvorstelluggereint. Als Vorberei-
tung auf den Unterricht dienen die vier Paramettnision, Inhalt, Medium und
Methode, die gleichwertig in den UnterrichtsentweirfflieBen. Es folgen Uber-
legungen zu Lernzielen, gefolgt von einer Sachaealglie die fachliche Darstel-
lung des Inhalts sowie eine didaktische Reduktiahéadt. Im Anschluss folgen
Uberlegungen zur Auswahl der Methoden. Das Berluedell gibt hier eine
Empfehlung fir die Einteilung des Unterrichts iraBén: Motivation (als Ein-

stieg), Erarbeitung und Vertiefung. Es folgen Ubgungen zum Medieneinsatz
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(Experimente, sonstige Medien). Im Anschluss feilge Unterrichtsskizze mit
tabellarischer Verlaufsplanung. Diese besteht aitsalte, geplantem Lehrer-
verhalten, erwartetem Schulerverhalten, Sozialfdedieneinsatz und didakti-
schem Kommentar.

Weiterhin finden sich Unterrichtsmaterialien (EXxpgnte, Arbeitsblatter und
Tafelbild) sowie ein Literaturverzeichnis (vgl. Kirer et. al, 2007, S. 297 ff.).

In seinem Hamburger Modell nach Peterssen bes¢l8elulz eine offene Pla-
nungsstruktur. Diese geht davon aus, dass sicButtean der Unterrichtspla-
nung beteiligen. Sie bertcksichtigt Produktionsd terrschaftsverhaltnisse,
Selbst- und Weltverstandnis schulbezogen Handebulgie Institutionelle Be-
dingung. Diese Bedingungen bericksichtigen ihresddémterrichtsziele, Aus-
gangslage, Erfolgskontrolle und Vermittlungsvareab(vgl. Kircher et. al, 2007,
S. 299).

Kretschmer/Stary beschreiben in ihrer Gliederungeiode Punkte:

Die Unterrichtseinheit, die Unterrichtsstunde, uttetibare Unterrichtsvorausset-
zungen, Sachanalyse, didaktische Analyse, methualigidglichkeiten, geplan-
ter Unterrichtsverlauf, Anhange und Literaturangali2er Punkt Unterrichtsein-
heit bezieht sich hierbei auf die Zielgruppe desedhichts nach Schulart, Klas-
senstufe und Kursniveau, weiterhin auf das ThemeaGtiederung und die Ziel-
setzung des Unterrichts. Als nachstes wird diealsbtete Stunde in die Unter-
richtseinheit eingeordnet. Es folgen spezielle Maale der Lerngruppe, deren
erwartetes Vorwissen sowie deren Methodenkompeterer Sachanalyse geht
es schlie3lich um die Auseinandersetzung mit deteftdohtsgegenstand auf
fachlicher Ebene. Es folgt eine didaktische Analy@ieser Analyse schliel3t sich
eine Gliederung des Unterrichtsverlaufs nach Atéttan, Phaseneinteilung,
Motivierung der Schuler sowie der Modus der Datbmegtvon Medien an. Es
folgen Uberlegungen zu Medien, Zeitbedarf, Alteiveat, Differenzierung, So-
zialformen, Lernkontrollen und Hausaufgaben. Beitdbellarischen Verlaufs-
planung des Unterrichts geben Kretschmer/Stary dagjlichkeiten zur Aus-
wahl. Einerseits Zeitspalte, vermutetes Schilermlezh, geplantes Lehrerverhal-
ten, didaktischer Kommentar und andererseits ZaliesplLehrer-/
Schulerverhalten, Sozialform, Medien und Ziel (Wletschmer & Stary, 2005,
S.82)



Eine Sonderform der Planungsmodelle nimmt Kattnrartrseiner Didaktischen
Rekonstruktion ein. Sie kann nicht nur fur die Wnthtsvorbereitung, sondern
auch fur die Durchfihrung von Forschungsvorhaberfanhdidaktischen Frage-
stellungen genutzt werden. Die Theorie unterscheigedrei Teile wie didakti-
sche Strukturierung, fachliche Klarung und das €s¢a der Lernperspektive, die
gleichméalig aufeinander bezogen werden sollen,[Di¢fachliche Klarung be-
steht in der kritischen und methodisch kontroléaersystematischen Untersu-
chung fachwissenschatftlicher Aussagen|...]* (Kattm&007, S. 94). Es geht
vornehmlich um die Identifikation von wissenschaften Vorstellungen sowie
welche lebensweltlichen, ethischen und gesellsottaén Implifikationen mit
den wissenschaftlichen Vorstellungen verbunden. $dneke liefern u.a. auch
Hinweise auf Schilervorstellungen. Die Lernperspelbezieht sich auf Frage-
stellungen zu Schulervorstellungen in fachbezogdwariexten, Erklarungs-
mustern und Wertungen, Erfahrungen zu Vorstellungewie welche Vorstel-
lungen Lernende von Wissenschaft haben. Die dislathdi Strukturierung hilft
Ziel-, Inhalts- und Methodenentscheidungen zu érefSie baut auf den Zusam-
menhang von fachlicher Klarung und Erhebung denjerspektive auf. ,Die
fachlich geklarten Aussagen zu Sachverhalten siebiensweltliche, individua-
le, gesellschaftliche wissenschaftshistorische savissenschaftstheoretische,
erkenntnisorientierte und ethnische Zusammenhéingaleetten*(Kattmann,
2007, S. 96). Die Schulervorstellungen sind hierteht als Lernhindernisse zu
betrachten, sondern als Lernvoraussetzung. ,MiR#konstruktion der Vorstel-
lungen werden wissenschatftliches Wissen und lebeltisskie Erfahrungen in
Beziehung gesetzt. Es werden Vorstellungen korestrun denen Erfahrung in
das Wissen und Wissen in die Erfahrung hinein genemwird.” (Kattmann,
2007, S.98)



2.3 Gemeinsamkeiten der Modelle

Alle Modelle beziehen sich auf eine fachliche Kigguauf die Bertcksichtigung
der Schiulerperspektiven und didaktische Reduktesdhterrichtsinhaltes. In
manchen Modellen ist die didaktische Analyse getrenn der methodischen
Analyse, in anderen ist sie innerhalb der methd@isAnalyse integriert. Alle
Modelle verfolgen die Ausrichtung auf Ziele, altatimen Unterrichtsverlauf und
Medieneinsatz. Die Art der Darstellung des Untéitgeerlaufs ist nicht in allen
Modellen erwéhnt, jedoch fir jedes Modell Pflicimtden Gliederungen von
Kretschmer/Stary und im Berliner Modell sind zudeomkrete Vorschlage zur
maoglichen Gestaltung von Verlaufsplanen vorgegeben.

2.4  Erlauterung des selbst gewéahlten Rahmens

Da ich fur meine eigenen Unterrichtsplanungen imufaraktikum und in mei-
ner bisher zweijahrigen Unterrichtstatigkeit anegimtegrierten Gesamtschule
das Modell von Kretschmer/Stary verwende (s. Abb),habe ich mich ent-
schieden die Aktionsbox an dieses Modell anzulehBemge der angesproche-
nen Punkte entfallen jedoch in Bezug auf die Algloyx. Da das Thema der Ak-
tionsbox den abgeschlossenen Themenbereich Femetsagus abdeckt, ent-
fallen Uberlegungen zur Unterrichtseinheit. Auclfaten Uberlegungen zu ei-
ner konkret vorhandenen Lerngruppe wie Vorwissemstand, Sozialformen
und Arbeitstechniken, da die Aktionsbox als altéuea Unterrichtsgegenstand
in Vertretungs- und Freistunden eingesetzt werddnBbenfalls entfallen Uber-
legungen zu einer detaillierten Unterrichtsverlaldaung, da die Aktionsbox
auch von Unterrichtsgarantie-Plus-Vertretungskréfewie von fachfremden
Lehrkréaften eingesetzt werden soll. Hierbei haberd® Aufgabe nur eine auf-
sichtsfuhrende Rolle einzunehmen, da fir die So8 effene Unterrichtssituati-
on entsteht.

Punkt 2 der Gliederung bezieht sich auf die Stellder Stunde in einer Unter-
richtseinheit. Diese kann dem Lehrplan entnommemnlere Thema, Zielsetzung
und Stundenzahl kbnnen genannt werden. Punkt 8lkmtis 0.g. Griinden. Der
Punkt Sachanalyse wird in Kapitel 3, Entwicklung Aktionsbox, in Form einer
Themenfelderfassung und einer fachlichen Klarurigahdelt.



Die Themenfelderfassung erfahrt keine Beschrankbiegfachliche Klarung
beschrankt sich jedoch auf diejenigen Themen, util die Aktionsbox betref-
fen. Sie dient in erster Linie der Erfassung vomsevelichen Parametern der
Teilgebiete und deren Wirkung. Die im Anschlusgéride didaktische Analyse
bezieht sich auf Schilervorstellungen und Lernsehgkeiten in Bezug auf die
fachlich geklarten Themenfelder. Im Anschluss kdnaef dieser Basis Lernzie-
le erfasst und formuliert werden. Der Unterrichtéaef ist durch die Methode
»Aktionsbox“ im Prinzip vorgegeben und lasst keMedulationen von aul3en
zu. Die Modulation der Phasen wird ausschlie3ligicd die Aufgabenkarten
vorgegeben und in Kapitel 3 jeweils né&her erlauteht habe mich allerdings
bemiht, einen methodisch abwechslungsreichen Aklaefreichen. Aul3er den
vorgegeben Experimenten kommen Quizkarten und isthAlluss ein eigenstan-
diges Experiment zum Einsatz.

Als Medien werden Experimente und Aufgabenkarteweadet. Alternativen
zum Ablauf der Aktionsbox werden im Anschluss am Entwicklung néher er-
lautert. Als Méglichkeiten der inneren Differenziag kommen Zusatzkarten
zum Einsatz, die schnelle Gruppen gezielt erhakeh diesen Karten werden
kompliziertere Sachverhalte geschildert, die imnmalen Ablauf einen Bruch in
der Struktur provozieren wirden. Als Sozialformdi Aktionsbox als Grup-
penarbeit einzuordnen. Im Anschluss an die Aktiordblgt ein Abschlusstest,
der das Gelernte erneut aufgreifen soll. Weiteemtinalten die Aufgabenkarten
zwischendurch kurze Fragebdgen, die zur Auswentyend der Erprobung
dienen. Diese sind in der endgultigen Aktionsbhdksgerstandlich nicht mehr

enthalten.
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1. Die Unterrichtseinheit

Zielgruppe (Schulart, Klassenstufe, Kursniveau) - Thema - Gliederung - Ziel-
setzung

2. Die Unterrichtsstunde
Stellung innerhalb der Unterrichtseinheit — Thema - Zielsetzung

3. Unmittelbare Unterrichtsvoraussetzungen
® Spezielle Merkmale der Zielgruppe
B Vorwissen, Lernstand, Leistungsmoglichkeiten
® Beherrschung von Sozialformen, Arbeitstechniken u. A.
B Voraufgegangener Unterricht

4. Sachanalyse (vgl. Fragen auf S. 60 f.)
5. Didaktische Analyse (vgl. Fragen auf S. 60/61)

6. Methodische Maglichkeiten (vgl. S. 65 ff.)
® Gliederung des Unterrichtsverlaufs mit Fein-/Teilzielen

- Artikulation/Phasen/Stufung des Unterrichts (Hinfiihrung — Prdsenta-
tion/Darbietung - Reaktion - Erarbeitung - Vertiefung - Festigung -
Ubung - Weiterfithrung - Anwendung - Ubertragung - Gestaltung)

- Motivierung der Schiiler und Einstieg

- Modus der Darbietung von Text/Material/Medium

Medien (Biicher, Bilder, Arbeitsblatter, Tafelanschrift/-bild, OH-Folien,

Tontréger, Videos, Filme u. 4.)

Zeitbedarf

Alternativen

Moglichkeiten innerer Differenzierung

Sozialformen/Handlungsmuster

Erfolgs-/Lernkontrolle

Hausaufgaben

7. Geplanter Unterrichtsverlauf

Zeit/Phase | Vermutetes Geplantes Didaktischer
Schiilerverhalten Lehrerverhalten Kommentar

Zeit/Phase | Lehrer-/Schiiler | Aktionsform/ Medien Ziel
Verhalten Sozialform

8. Tafelbilder, OH-Folien, Arbeitsbliitter, Texte usw.

9. Literaturangaben

Abb. 2.1: Gliederung zum Planungsmodell von Kretseh& Stary (Kretschmer & Stary, 2005, S.82).
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3 Entwicklung der Aktionsbox

3.1 Aufbau der Unterrichtseinheit

Die Aktionsbox beschéftigt sich mit dem Themenhdrélagnetismus. Der Ein-
satz der Aktionsbox soll vornehmlich an Gesamtsaui Vertretungsstunden
erfolgen. Diese Einschrankung habe ich gewahlicld&isher keine Lehrerfah-
rungen mit anderen Schularten sammeln konnte. Innpglan des hessischen
Kultusministeriums fur den Physikunterricht an hesdsen Gesamtschulen ist
der Themenbereich Magnetismus der Klassenstufg&ardnet. Der Themenbe-
reich ist als Teil der Elektrizitatslehre in derhiglan eingeordnet. Die verflig-
bare Stundenzahl sollte, laut Lehrplan, zwei bés @chulstunden nicht Uber-
schreiten. Daher wird auch die Aktionsbox fir eidenartigen Zeitrahmen an-
gelegt. Der Einsatz der Aktionsbox kann jedoch chereits in Klassenstufe 5
und 6 erfolgen, da bereits im SachkundeunterrientGtundschulen dieses The-
ma aufgegriffen wird. Die Zielgruppe erstreckt ssdmit auf SuS der Klassen-
stufen 5-7. Es ist, aufgrund der Thematik, keinwmesen auf dem Gebiet der
Physik erforderlich. Die Aktionsbox wurde dahingetientwickelt, dass sowohl
leistungsstarke wie auch leistungsschwache Su§edi@mte Aktionsbox bear-
beiten kdnnen. Richtziel der Aktionsbox ist, dersS&in grundlegendes Ver-
standnis der wichtigsten Effekte des Themenberévtdgnetismus zu vermit-
teln. Um dies erreichen zu kdnnen, missen zundah&imrisse des Themenbe-
reichs festgelegt werden. Dies lasst sich durcé 8echanalyse oder auch durch
eine Klarung fachlicher Zusammenhénge erreichenalost werden alle As-
pekte der Physik, die auf den Themenbereich Magmets verweisen, gesam-
melt. Dies gibt dem Entwickler der Aktionsbox eirasten Uberblick tiber die
Thematik. Aus diesem lassen sich durch Zusammenfasswandter Themen
sogenannte Themenfelder extrahieren, die als Uaterén des Magnetismus
aufgefasst werden. Im Anschluss erfolgt eine Auswaljenigen Themenfelder,
die relevant fur die geplante Aktionsbox sind. Alsswahlkriterien dienen fol-

gende Fragen:

. Ist der Zeitfaktor der Durchfihrung angemessen?

. Ist Vorwissen erforderlich?
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. Ist die Komplexitat fur Schiler angemessen?

. Lassen sich zu dem Themenfeld Schilerversuche fdimen? (Aspekt
Sicherheitsvorschriften)

. Ist der finanzielle Aufwand zur Beschaffung der Esimentiermaterialien

angemessen?

Nach der Auswahl der geeigneten Themenfelder weddesen fachliche Para-
meter und Eigenschaften der Zusammenhénge zugeo&iaesollten inhaltlich

folgende Punkte abdecken kénnen:

1. Eigenschaften richtig benennen und benutzen
2.  Wesentliche Parameter und deren Wirkung kennen

3. Das Wirken dieser Parameter erklaren

Im Anschluss werden die Themenfelder dahingeheonddget, dass Eigenschaf-
ten und Parameter zunéchst in einem Themenfeldhbeben werden, bevor sie
in einem anderen Themenfeld eingesetzt werdenpitssveise kann das The-
menfeld ,Kompass*" nicht geklart werden, bevor nidie Eigenschaften und Pa-
rameter des magnetischen Dipols, die Anziehungtfastg von Magneten und
das Magnetfeld geklart wurden. Diese fachliche katgr Themenfelder gibt
hier bereits eine mogliche Lernlogik vor.

Es folgt nun die Themenfeldbestimmung, die Ausvgadigneter Themenfelder

sowie die anschlie3ende fachliche Klarung des Théereichs Magnetismus.
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3.2 Themenfelder

Der Themenbereich Magnetismus l&sst sich in folgéfttemenfelder

unterteilen:

. Geschichtliche Entwicklung
. Magnetischer Dipol / magnetischer Monopol
. Anziehung und AbstoRung [Ferromagnetismus]
. Wechselwirkung Magnet - Stoff
. Ferromagnetische Stoffe
. Wechselwirkung Magnet - Magnet
. Magnetformen
. Form
. Material
. Magnetfeld
. Durchdringung
. Feldlinien
. Starke des Magnetfeldes
. Magnetfeld der Erde
. Magnetisieren/Entmagnetisieren von ferromagnetis&teffen
. Weil3'sche Bezirke
. Curie Temperatur
. Anwendungen und vorkommen im Alltag
. Kompass
. Wirbelstrome
. Anziehung und Abstol3ung [Para— und Diamagnetismus]

. Elektromagnetismus

14



3.3 Auswahl geeigneter Themenfelder

In der Einheit zur Einfihrung des Magnetismus wendieht alle der im Ab-
schnitt 3 dargestellten Themenfelder verwendet. Desnenfeld der geschicht-
lichen Entwicklung wird in Anbetracht der knapp heswsenen Zeit zur Durch-
fihrung des Themenbereichs mit einer Aktionsboktiehandelt. Aul3erdem
wird auf die Themenfelder Wirbelstrome, Anziehumgl Abstol3ung [Para— und
Diamagnetismus] verzichtet, da sie zum Teil selmniex und fir Schiler un-
verstandlich sind.

Die Unterthemen ,Weil3'sche Bezirke” und ,Curie Taesmgitur‘ des Themenfel-
des ,Magnetisierung und Entmagnetisierung“ werdenmla die einfacheren De-
finitionen des Elementarmagnetmodells ersetzt uciat wirekt behandelt, da
hierzu Vorwissen aus der Teilchenphysik nétig wxas Themenfeld Elektro-
magnetismus lasst sich ohne Vorkenntnisse zur iEtdktslehre ebenfalls nicht
bearbeiten und wird daher nicht behandelt.
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3.4 Klarung fachlicher Zusammenhange

In der fachlichen Klarung werden nun die gesammeélteemenfelder ndher er-

lautert und auf Eigenschaften und Parameter higemghliisselt. Der Ubersicht-

lichkeit halber sind die Eigenschaften und Parametkurzen Séatze dargestellt.

Themenfeld 1: Magnetischer Dipol / magnetischer Mowopol

Die Enden eines Magneten bezeichnet man als Pole.

Ein Magnet hat immer zwei Pole.

Einen Magneten nennt man auch Dipol. (von ,Di* =edv

Die Pole eines Magneten liegen sich gegenuber.

Einen Pol bezeichnet man als ,Nordpol“ den andaisnSudpol“.
Der Nordpol eines Magneten wird Ublicherweise rmieen N
gekennzeichnet.

Der Sudpol eines Magneten wird tblicherweise nmémi S
gekennzeichnet.

Der Nordpol eine Magneten ist tblicherweise rotegelzeichnet.
(rot = Nord)

Der Sudpol eines Magneten ist Ublicherweise grikegezeichnet.
(std = Sid)

Teilt man einen Magneten in der Mitte, ergeben gigbi neue
Magnete mit jeweils einem Nord- und einem Stdpol.

Teilt man einen Magneten an einer beliebigen Stetigeben sich
zwei neue Magnete mit jeweils einem Nord- und eirgtidpol.

Es gibt keinen magnetischen Monopol. (von Mono rféih)

Themenfeld 2: Anziehung und Abstol3ung [Ferromagnesmus]

Wechselwirkungen von Magnet und Stoff:

Ein Magnet kann verschiedene Stoffe anziehen.
Die Stoffe, die ein Magnet anziehen kann, nennt man
ferromagnetische Stoffe.
Ferromagnetische Stoffe sind Eisen, Nickel und Gawmavie deren
Legierungen.
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Die Stoffe werden an den Polen starker angezogein dler Mitte
des Magneten.

Wechselwirkungen von Magnet und Magnet:

Magnete kbnnen einander anziehen.

Magnete kbnnen einander abstol3en.

Gleichnamige Pole (Nord-Nord und Sid-Sid) stof3em ai.
Ungleichnamige Pole (Nord-Sid und Sid-Nord) zietieh an.

Themenfeld 3: Magnetformen

Magnete kbnnen verschiedene Grol3en und Formen haben
. Formen:
. Stabmagnet
. Hufeisenmagnet
. Ringmagnet
. Rundmagnet
. Kugelmagnet
Magnete kbnnen aus verschiedenen Materialien besteh
. Materialien:
. Ferrit
. Neodym
. AINiCo - Legierungen
. Fe-; Ni-; Co-; Legierungen
Die Form entscheidet nicht Uber die EigenschafanAshziehung.
Die Grol3e eines Magneten entscheidet nicht UbdEidenschaften
der Anziehung.

Das Material entscheidet tUber die EigenschafterAderehung.

[n&heres zu Eigenschaften der Anziehung unter deeménfeld ,Starke des

Magnetfeldes”]
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Themenfeld 4: Magnetfeld

Magnetfeld:

In und um einen Magneten besteht ein Feld.
Dieses Feld nennt man Magnetfeld.
Dieses Feld reicht theoretisch unendlich weit, laebkbar ist aber

nur das nahere Umfeld.

Durchdringung:

Ein Magnetfeld kann nichtmagnetische Materialierctdringen
und somit magnetische Stoffe durch nichtmagneti&tb#e hin-

durch (z.B. Holz) anziehen.

Feldlinien / Starke des Magnetfeldes:

Die Wirkung des Magnetfeldes kann durch Eisenféispsichtbar
gemacht werden.

Die Eisenfeilspéane ,....ordnen sich in geschlossemaen an, die

in den beiden Polen minden.” (Feicht|Bas grol3e Buch der Phy-
sik, S.286)

Diese charakteristischen Linien nennt man Feldtinie

Die Feldlinien verlaufen vom Nordpol zum Sudpol.

.Die Dichte der Feldlinien ist ein Mal fur die Stardes Feldes an
der betrachteten Stelle.” (Feicht,Bas grol3e Buch der Physik
S.286)

Da an den Polen des Magneten die Feldlinien anteitdn zusam-
men liegen, herrscht dort das starkste Feld undtsbengrof3te An-
ziehungskratft.

Je weiter man von dem Magneten entfernt ist, destter liegen
die Feldlinien auseinander. Somit ist die Anzielskngft und das
Feld umso schwéacher, je weiter man sich von dennigiag ent-
fernt.

Zwischen den Polen des Magneten liegen die Fetddinieiter aus-
einander als an den Polen. Somit ist die Anziehknadisund das
Feld an dieser Stelle schwécher als an den Polen.

Jede Magnetform hat ein charakteristisches Feétilwild:
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Abb. 3.1: Feldlinienbild eines Stabmagneten AbB: Schematische Darstellung

des Feldlinienbildes eines Stabmagneten

Abb. 3.3: Feldlinienbild eines Hufeisen- Abb. 33thematische Darstellung des
magneten Feldlinienbildes eines Hufeisenmagnet

Die Feldliniendichte ist proportional zum Magnegisingsgrad des
Magneten und proportional zur Energiedichte.

Die ,Starke der Anziehungskraft® ist proportionalr £nergie-
dichte.

Je hoher die Energiedichte des Magneten destcestidtiseine An-
ziehungskratft.

Die Energiedichte ist materialabhéngig.

Neodym hat eine gréf3ere maximale Energiedichtaralere

Legierungen.

Magnetfeld der Erde:

Die Erde besitzt ein Magnetfeld.

Die magnetischen Pole der Erde sind nicht festuandndern ihren
Ort stetig.

Der magnetische Nordpol der Erde befindet sicheinBihe des
geographischen Sidpols.

Der magnetische Sudpol der Erde befindet sich irNdée des

geographischen Nordpols.
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Themenfeld 5: Magnetisieren/Entmagnetisieren von feomagnetischen
Stoffen

Magnetisieren:
. Ferromagnetische Stoffe lassen sich magnetisieren.
. Streicht man gleichmaf3ig mit einem Pol eines Magméber einen
ferromagnetischen Stoff, so wird dieser selbstinara Magnet.
Diesen Vorgang nennt mawagnetisieren

. Veranschaulichung der Magnetisierung anhand dessNéoder

Elementarmagnete (siehe Abb. 3.5-3.8).

Abb. 3.5: Schematische Darstellung Abb. 3.6:e8udtische Darstellung eines nicht
eines nicht magnetisierten Eisenklotzes mageetisi Eisenklotzes

Abb. 3.7: Schematische Darstellung Abb. 3.8:e8udtische Darstellung eines
eines magnetisierten Eisenklotzes magnetisi&isenklotzes

Abb. 3.5 zeigt mehrere ungeordnete Stabmagnetehalhbeeines Quaders, die
als sog. Elementarmagnete anzusehen sind. AbkeR®y6den zu Abb. 3.5 geho-
rigen Quader der als nicht magnetisierter Eisealdozusehen ist. Nach einer
Magnetisierung sind die auf Abb. 3.5 noch ungeaim&lementarmagnete ge-
ordnet (s. Abb. 3.7). Der Eisenklotz (s. Abb. 3s8zu einem Magneten gewor-
den (s. Abb. 3.8).

Entmagnetisieren:
. Magnete lassen sich durch starke Erschitterungngriierschlag®,
~Runterfallen) entmagnetisieren.
. Magnete lassen sich durch starkes Erhitzen entrtiaggmen.
. Magnete lassen sich durch Einbringen in magnetig¢eehselfel-

der oder statische entgegengesetzte Magnetfeltieagnetisieren.
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Themenfeld 6: Anwendungen und Vorkommen im Alltag

Kompass:

Ringmagnete werden in Lautsprechern eingesetzt.

Kugel und Stabmagnete kommen in verschiedenen Msgetsets
vor.

Rundmagnete werden als sog. ,KuhlschrankmagneteBetesti-
gung verschiedener Materialien an magnetischenffabben ver-
wendet.

Stabmagnete werden in Riedkontakten verbaut.

Die Abstol3ung zweier Magnete wird beim Transrapaghktzug

ausgenutzt.

Der ,Trockenkompass* besteht aus einer, in dereMitehbar gela-
gerten, Nadel. Diese Nadel ist ein Magnet.

Der ,Nasskompass" besteht aus einem schwimmendgméten.
Der Kompass bzw. die Kompassnadel richtet sich dachFeldli-
nien des Erdmagnetfelds aus.

Ihr Einsatz erfolgt zur Navigation an Land und Sek.

Abb. 3.9: Trockenkompass Abb. 3.10: Nasskompass
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3.5 Didaktische Analyse

Nachdem alle Themenfelder geklart wurden, erfaligedidaktische Analyse
der Themenfelder. Zu ihr gehdéren mogliche Schilstetiungen und eventuelle
Lernschwierigkeiten der SuS. Diese wurden fir jedemmenfeld einzeln re-
cherchiert und beschrieben. Anhand der fachlichi&nudg, in Kombination mit
den Lernschwierigkeiten, liel3en sich die Lernzfektlegen. Der didaktischen
Reduktion der Lerninhalte wurde bereits mit derWaisl der geeigneten The-
menfelder vorgegriffen.

Auf dieser Basis lieRen sich erste Uberlegungen &brauf der Aktionsbox und
zu den dazugehorigen Experimenten erstellen. Dirlegungen zu den Experi-
menten wurden durch Recherche von Experimentiermabé® und Experiment-
anleitungen konkretisiert und in eine vorlaufiggopExmenttabelle eingetragen.
Jedem Experiment wurden nun die zugehoérigen Leeziggeordnet. Auf Basis
dieser Tabelle wurden nun alle Experimente vom &etien durchgefihrt, um
maogliche Fehlerquellen aufzuspiren und wenn maoglicheseitigen. Die Er-
gebnisse dienten der Formulierung der Arbeitsagéti@uf den Aufgabenkarten.
Eventuelle Experimente wurden dahingehend angeiessit ihnre Komplexitat
dem Leistungsniveau der SuS entspricht. Ebensaoweareh hier die Sicher-
heitsrichtlinien zu beachten. Diese Reduktion wwwéérend der Erstellung der

Aufgabenkarten durchgefihrt.

22



3.5.1 Schilervorstellungen / Lernschwierigkeiten

Um eine konkrete Vorstellung der moglichen Schidestellungen zum The-
menbereich Magnetismus zu bekommen, wurden diddaais der Artikel von
Duit und Volkmer recherchiert. Weiterhin wurde zeghisn Schulervorstellungen
und Lernschwierigkeiten unterschieden. Letztereléanaus eigenen Unterrichts-

erfahrungen in den Klassen 7-10 eine Ableitung.

Themenfeld 1: magnetischer Dipol / magnetischer Marpol

Schulervorstellungen zum magnetischen Dipol / miaggieen Monopol
Die SuS vermuten zunachst, dass man die Magnetgoleen kann und so zwel

eigenstandige Magnetpole entstehen (Duit, 1989).

Themenfeld 2: Anziehung und Abstof3ung [Ferromagnesimus]

Schulervorstellungen zum Magnetismus:

Schuler schreiben Magneten z.T. ,magische Fahigkeiti“. Die Erklarungen
deuten jedoch zum Teil auch auf Alltagserfahrumy Bio hat der Magnet
scheinbar einen besonderen ,Klebstoff* an seindarRonit Hilfe dessen er an
Materialien haftet. Wenn sich jedoch nach intensi\Reiben herausstellt, dass
der ,Klebstoff* sich nicht entfernen lasst, ist dds Anha&nger dieser Theorie
kein Grund zuzugeben, dass sie sich geirrt habannbandelt es sich eben um
eine besondere Art von ,Klebstoff*(Duit, 1989).

Schiler sehen am Magneten generell eher die vedsen Pole statt das Feld
und seine Richtung (Volkmer, 1996,S. 7).

Manche Schiler tendieren auch dazu, bereits schie®dlerntes, dass sie ir-
gendwo aufgeschnappt haben, fir die Erklarung zzenu Ein Beispiel hierftr
ist der elektrische Strom. Obwohl keine elektrisGhelle in der Nahe ist, fliel3t
in den Magneten ein Strom und macht ihn magneti&abh wird z.T. die Gravi-

tation zum Vergleich herangezogen (Duit, 1989).
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Lernschwierigkeiten
SuS nehmen an, dass Magnete alle Metalle anzi€aenliegt daran, dass der

Begriff Metall im Schiilerhorizont eng mit dem Elem&isen verknipft ist.

Das Material Cobalt darf in der Schule nicht eiregeiswerden, da es radioaktiv
ist. Daher kdnnen die SuS die magnetischen Eigaftechnicht untersuchen.
Das Verstandnis, dass ein Magnet zwischen den Ralerschwéachere Anzie-
hungskraft zeigt, kann in diesem Themenfeld nochtrerklart werden, da hier-

fur das Magnetfeld mit seinen Feldlinienbildernigast.

Themenfeld 3: Magnetformen

Lernschwierigkeiten
Eine Vorstellung von den verschiedenen Typen vogrMéen kann, ohne kon-

kretes Beispiel, nicht aufgebaut werden.

Die Materialien Ferrit und Neodym sind bei den Sehuiunbekannt. Auch der
Begriff der Legierung ist bei den Schulern nichicdoent.

Die Unterscheidung nach Materialien ist nicht unbgdndétig. Es gentgt ein
Beispiel, wo ein kleiner Magnet eine starkere Ahamiggskraft besitzt als ein

gréRerer Magnet.

Themenfeld 4: Magnetfeld

Schulervorstellungen zum Magnetfeld:

Die Reichweite des Magnetfelds nimmt mit Entfernabg\was ja richtig ist),
hort aber abrupt auf (Duit, 1989).

Lernschwierigkeiten zum Magnetfeld:
Den SusS ist nicht klar, dass sich innerhalb desrdten das Feld fortsetzt.

Die SuS haben keine Vorstellung vom Unendlichkeigsiff.

Schulervorstellungen zu Feldlinien:
Die SuS halten die ,Feldlinienbilder” bereits flasdFeld des Magneten. Nach
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dieser Vorstellung, machen Kompassnadeln oder tesdgpéne lediglich die
sonst sehr feinen, unsichtbaren Feldlinien sichiDait, 1989).

Lernschwierigkeiten Feldlinien:
Die SuS konnen sich nicht vorstellen, dass die @idtenden Feldlinien auch
eine geschlossene Linie bilden, da sie nur die Aggganhand der Eisenfeilspane

sehen kénnen.

Lernschwierigkeiten Starke des Magnetfelds:
Die SuS kennen die Definition der Energiedichte bdes Magnetisierungsgra-
des nicht, fur sie ist lediglich die Definition déichter zusammenliegenden

Feldlinien sinnvoll.

Schulervorstellungen zum Magnetfeld der Erde:

Die SuS (und auch Studenten) tendieren dazu, digrgghischen Pole der Erde
den magnetischen Polen zuzuordnen. Evtl. erkenegadoch, dass es ,im Nor-
den” einen magnetischen Sudpol geben muss, wernthesiolgesetze bereits

anwenden kdnnen.

Lernschwierigkeiten Magnetfeld der Erde:
Fur die SusS ist es nur schwer vorstellbar, dassndignetischen Pole der Erde

ihren Ort verandern.

Themenfeld 5. Magnetisieren / Entmagnetisieren voferromagnetischen
Stoffen

Schulervorstellungen zum Modell der Elementarmagnet

Laut Untersuchungen zu Schulervorstellungen dem&simus neigen viele
Schuler dazu, Teilchen die Eigenschaften zuzuordtierdurch das Teilchen-
modell erklart werden sollen. Beim Modell der Eletamagnete wird der Mag-
netismus durch den Magnetismus von kleineren Teflagfedeutet. Es wird also
genau eine Erklarungsart angeboten, zu der Schaitesich aus neigen (Duit,
1989).

Schiler deuten die Ausrichtung der Elementarmagalstmechanischen Vor-
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gang, in dessen Verlauf die ,Magnete” im Innererchamisch ,drehen” (Duit,
1989).

Lernschwierigkeiten zum Entmagnetisieren:

Die SuS haben Schwierigkeiten, das Modell von dceli&t zu trennen.

Die SuS sind nicht in der Lage zu verstehen, wagimMagnet seine Magneti-
sierung durch Erschutterung oder Hitze verliertdda Teilchenmodell / Warme-

bewegung noch nicht etabliert wurde.

Themenfeld 6: Anwendungen und Vorkommen im Alltag
Lernschwierigkeiten Kompass:

Die Ausrichtung des Kompass kann nur Uber die Anmeg der magnetischen
Pole erklart werden, da die SuS die genannten ISadiMeridiane nicht sehen

kdnnen. Somit sind diese fir die SuS auch niclgtent.

Der Nasskompass ist den SuS im Gegensatz zum Tiomkgass nicht vertraut.
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3.5.2 Lernziele

Mithilfe der einzelnen Punkte der fachlichen Kldgumd unter Bertcksichti-
gung der Schilervorstellungen und Lernschwierigkekdonnen fir jedes The-

menfeld folgende Lernziele formuliert werden:

Themenfeld 1 - magnetischer Dipol / magnetischer Mmpol

LZ 1: Ein Magnet besitzt an seinen Enden jeweitg®eiPol.

LZ 2: Die Pole werden Nord- (N) und Sidpol (S) gemtaund liegen sich
gegenuber.

LZ 3: Der Nordpol ist rot, der Stidpol griin gekeriokaget.

LZ 4: Teilt man einen Magneten, so ergeben sich Megnete mit jeweils
zwei Polen.

LZ 5: Es gibt keinen Magneten mit nur einem Pol.

Themenfeld 2 - Anziehung und Abstol3ung [Ferromagné&mus]

LZ 6: Ein Magnet zieht sowohl mit seinem Nord- alech mit seinem Sidpol
Eisen an.

LZ 7. Stoffe, die von einem Magneten angezogen amerdennt man
ferromagnetische Stoffe.

LZ 8: Magnete kdnnen einander abstof3en oder anzi€rabei gilt :
Gleiche Pole (N+N ; S+S) stol3en sich ab und udgéePole (N+S ;

S+N) ziehen sich an.

Themenfeld 3 - Magnetformen

LZ 9: Es gibt verschiedene Formen von Magnetens®gnd : Stabmagnet,
Hufeisenmagnet, Ringmagnet, Rundmagnet und Kuggieta

LZ 10: Die Form oder Gréf3e von Magneten ist nictiseheidend Uber

ihre Anziehungskratft.

Themenfeld 4 - Magnetfeld

LZ 11: In und um einen Magneten herrscht eine Amangskraft, die man
Magnetfeld nennt.

LZ 12: Dieses Magnetfeld kann durch andere Matenaldie nicht angezogen

werden, hindurch einen ferromagnetischen Stofiedren.
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LZ 13: Die Wirkung des Magnetfelds kann durch Efedspane dargestellt
werden.

LZ 14: Die Eisenfeilspane ordnen sich in geschlossd.inien an, die man
Feldlinien nennt.

LZ 15: Die Feldlinien zeigen nicht das Feld, somdeur seine Wirkung.

LZ 16: Die Feldlinien verlaufen vom Nord zum Sudpal sind in sich immer
geschlossen.

LZ 17: Je dichter Feldlinien nebeneinander liegiasto starker ist das Magnet-
feld an diesen Stellen.

LZ 18: An den Polen liegen die Feldlinien am disté® zusammen. Dort

herrscht das starkste Magnetfeld.

Themenfeld 5 - Magnetisieren / Entmagnetisieren voferromagnetischen

Stoffen

LZ 19: Ferromagnetische Stoffe lassen sich mitrailagneten in einen
Magneten umwandeln. Diesen Vorgang nennt man Maggren.

LZ 20: Magnete bzw. magnetisierte Stoffe verliebenErschitterung oder
grof3er Hitze ihre magnetischen Eigenschaften.ddi&organg nennt

man Entmagnetisieren.

Themenfeld 6 - Anwendungen und Vorkommen im Alltag

LZ 21: Die Erde besitzt ein Magnetfeld.

LZ 22: Die magnetischen und geographischen Paterstin in lhrer
Benennung nicht Gberein.

LZ 23: Der magnetische Sudpol der Erde befinddt sicder Nahe des
geographischen Nordpols und umgekehrt.

LZ 24: Hangt man einen Magneten drehbarauf , $deicer sich nach dem
Erdmagnetfeld aus. Diesen Aufbau bezeichnet namralckenkompass.

LZ 25: Lasst man einen Magneten in Wasser schwimmgrttet er sich nach
Erdmagnetfeld aus. Diesen Aufbau bezeichnet meNasskompass.
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3.6

Experimente (E)

Auf Basis der Lernziele konnen nun erste Uberlegaray Experimenten in ei-

ner tabellarischen Auflistung gemacht werden. ieenen Experimente die-

nen im Anschluss als ,roter Faden” fur die Erstedjuler Aufgabenkarten. Je-

dem Experiment werden die zugehorigen Lernzieleardnet wobei nicht alle

Lernziele der didaktischen Analyse vertreten seiissen. Eine kurze Beschrei-

bung der Experimente sowie eine Materialliste wereleenfalls angefugt. Die in

Klammern gesetzten Lernziele erfassen nicht allgeR®e des Lernziels sondern

-
1

174
1

te

S-

nur einen Teil.

Nr. [Bendtigtes Material Lernziele | Beschreibung (kug)

E1 |1 Stabmagnet LZ9 Einfaches Darbieten der ve
1 Hufeisenmagnet schiedenen Magnete. Kurzg¢
1 Rundmagnet Informationskarte zu den B¢
1 Ringmagnet nennungen.
1 Kugelmagnet

E 2 | 2 Stabmagnete LZ1 Untersuchungen der Magng
2 Hufeisenmagnete LZ 2 und deren Wechselwirkun-
2 Rundmagnete LZ 3 gen untereinander. Auswer
2 Ringmagnete LZ 8 tung ergibt Polregel.
2 Kugelmagnete

E 3 |1 Magnet LZ 6 Untersuchungen der Wech-
1 Holzplattchen LZ 7 selwirkung eines Magneten
1 Eisenplattchen (LZ 12) mit verschiedenen Materia-
1 Glasplattchen lien. Durchdringung der An-
1 Aluminiumplattchen ziehungskraft durch nichtfer
1 Bleiplattchen romagnetischer Stoffe.
1 Messingplattchen

E 4 |50 kleine Stahlkugeln 4mm|LZ 10 Starke des Magneten herad
1 Stabmagnet (stark) finden. Kugelkette an den
Diverse andere Magnete nath Magneten anhangen. (Pole
Bedarf Mitte, verschiedene Magne

te)
E5 |1 Kompassnadel + Halter |LZ 8 Untersuchungen an der Ko

1 Stabmagnet

passnadel

T]_
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er

E 6 |4 Leybold Gewindestabe |LZ1 Magnetisieren der verbunde
1 Rolle grunes IsolationsbandlZ 2 nen Gewindestabe. Ausei-
1 Rolle rotes Isolationsband{LZ 3 nanderschrauben und mit d
1 Stabmagnet LZ 4 Kompassnadel nachprifen.
1 Kompassnadel (mittel) LZ5
LZ 6
LZ 8
LZ 19
E7 | 1x DIN A3 weil3er Karton |LZ 1 Erstellen eines Eisenkrime
1 Eisenfeilspéne in Streudo$eZ 6 bildes
1 Stabmagnete LZ 9
LZ 11
LZ 12
LZ 13
LZ 14
LZ 15
LZ 16
LZ 17
LZ 18
E 9 | 1 starker Stabmagnet LZ 21 Kompassbau
1 Nahnadel LZ 22
1 Korkkugel (zentr. Gebohrt)LZ 23
1 grolRe Wanne Wasser LZ 24
2m Schnur LZ 25
E 10 | 1 Holzstab LZ 8 Magnetschwebe

2 Ringmagnete
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3.7 Entwicklungsschritte der Aufgabenkarten

Die Aufgabenkarten wurden auf der Basis der didak&n Analyse erstellt. Ihre
Abfolge orientierte sich an einer kontinuierlichegrnlogik, die zum Ziel die
Anwendungsaufgabe ,Bau eines Kompass* hatte. U zlieerreichen mussten

folgende Themen den SuS bekannt sein:

. Anziehungs- und Absto3ungsregeln

Magnetisierung

. Erdmagnetfeld

Es ist zu beachten, dass Parameter und Eigenschditteflir eine Erklarung ge-
nutzt werden sollten, im Vorfeld auf vorigen Aufgaikarten eingefuhrt und er-
klart wurden.

Der Ablauf der Themen der ,,Aktionsbox Magnetismuairde daher wie folgt

festgelegt und wird spéter néaher erlautert:

. Magnetformen

. Eigenschaften von Magneten

. Wirkung von Magneten auf andere Stoffe
. Anziehungskraft eines Magneten

. Einfuhrung des ,Polanzeigers*

. Magnetisieren

. Eisenfeilspénebilder

. Der Kompass als Alltagsbezug

. N&here Erlauterungen schwieriger Sachverhalteclimedle Gruppen
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Das Layout der Karten war immer nach dem gleichere®a aufgebaut (s. Abb.
3.11). In der linken oberen Ecke befand sich diejige Ablaufnummer kodiert
nach Themennummer (a) und Ablaufnummer innerhatbTthemas (b). Zusatz-

lich war jede Karte durch ein Symbol (c) fur dierté@art gekennzeichnet.

51 -1
(&).(b) - (g}
Der Polanzeiger 1

In der Kiste befindet sich ein Polanzeiger. Er sieht so aus:

Anzeigenadel

Standfull

Abb. 3.11: Beispiel der Aufgabenkartenamheiner Informationskarte zum Polanzeiger

Die Kartenarten waren:

= Informationskarte

I
. A = Aufgabenkarte
. L = Losungskarte
. Q = Quizkarte
. E = Ergebniskarte
. H = Hilfekarte

Es folgten eine Uberschrift und der Inhalt, wie Téeichnungen und Bildern.
Als Schriftart wurde die Schriftart Arial gewahtta sich diese Schrift, aufgrund
der fehlenden Serifen, gut lesen liel3. Es war dawaachten, dass die Textblo-
cke nicht zu viel Text enthalten, da die SuS sausiel Zeit benétigen wirden
diesen zu lesen bzw. davon auszugehen war, dadsrsieext Uberspringen wir-
den. Weiterhin war darauf zu achten, dass die Bgdbarf und gut erkennbar
waren. Als Schriftgrof3e fur den Text wurde einerBigitRe zwischen 12 Punkt
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und 14 Punkt gewabhilt.

Die Karten selbst werden im Verlauf der Aktionslmeht von den SuS beschrif-
tet, da ansonsten ein zu grol3er Kopieraufwandefigrn Einsatz entstehen wiir-
de. Alle Antworten sollten von den SuS auf einermogelerten Arbeitsblatt no-
tiert werden, damit die SuS eine Sicherung ihrgeBnisse erhielten.

Da davon auszugehen war, dass die SuS keine Vdrkesm in Bezug auf das
Thema Magnetismus besalien, startete die Aktionsiitoster Definition der
Magnetformen auf den Karten 1.1-1.2 (s. AnhanggsBiwurden in allen Expe-
rimenten benotigt, somit mussten die SuS im Vortké&dBenennungen kennen-
gelernt haben. Hierbei entschied man sich fur Misehung aus Informations-
karte und Quizkarte. Es folgte zunachst eine Vaegafeier Magnetformen. In
einem Informationstext wurde erlautert, wie sick Bezeichnung aus Form als
Préafix und dem Suffix ,Magnet” ergibt. Im Anschlussiren die SuS aufgefor-
dert, dieses Schema zu ubernehmen und auf dreregibrmen anzuwenden.
Die Ergebnisse mussten schriftlich auf dem Arbéatslbestgehalten werden.
Dadurch wurden die SuS aufgefordert, selbst akéxden und zu verstehen wie
die Bezeichnungen gebildet werden. Es folgte eitsuhgskarte, die eventuelle
Fehler beseitigten sollte.

Als nachstes Thema folgten die Anziehungs- und @éhshgsregeln fir Magne-
te. Die SuS sollten hier selbststandig herausfindetche Wechselwirkungen
fur Magnete untereinander gelten. Dies geschahchshdiir zwei Magnete iden-
tischer Form (Karte 2.1). Waren erste Erfahrungemaght, mussten die Erfah-
rungen an weiteren Magnetformen reproduziert wetoereine allgemeine Aus-
sage uUber Regeln machen zu kdnnen (Karte 2.2giRé@rRegelformulierung
stellte sich aber nun zunachst das Problem derriemg der Magnetpole, da
diese bei den SuS vermutlich noch nicht bekannemwebdie Karten 2.3-2.6 fihr-
ten diese Bezeichnungen ein. Zusatzlich stellterkdirten 2.5 und 2.6 eine Wie-
derholung dar, mit deren Hilfe die SuS selbst Utigem sollten, ob sie die Be-
nennung verstanden haben. Die Karten 2.7 und 2:8nwaun eine Wiederho-
lung der Karten 2.1 und 2.2, mit dem Unterschiegsddiesmal die Aufmerk-
samkeit der SuS zusétzlich auf die Pole der Magyeriehtet wurde. Aufgrund
dieser Wiederholung sollten die SuS in der Lage,sbe Polregeln zu formulie-
ren. Dies geschah auf dem Arbeitsblatt in Formslngkentextes, da davon

auszugehen war, dass eine freie Formulierung &16diS zu komplex ist. Auf

33



Karte 2.10 befand sich dann nochmals eine Losuegg\entuelle Fehler korri-

gierte.

Die SuS wussten bisher, dass Magnete andere Magmathen oder abstol3en
konnen. Das nachste Themenfeld beschaftigte sichmiuden Wechselwirkun-
gen zwischen Magneten und anderen Stoffen.

Die SuS sollten hierbei verschiedene Stoffe aubfaagnetische Eigenschaften
untersuchen und ihr Ergebnis in einer Tabelle aaf drbeitsblatt festhalten.
Dies geschah auf den Karten 3.1-3.3. Die KarteruBd!3.5 beschaftigten sich
mit der Durchdringung von Stoffen, jedoch ohne B&sichtigung des Magnet-
feldes, da dieses an dieser Stelle noch nicht ihgevorden war. Der Versuch
wurde somit rein phanomenologisch betrachtet. Alsohluss wurden Erfahrun-
gen in Form von Kuhlschrankmagneten aus dem Aledgs der SuS aufgegrif-

fen, die die Durchdringung beinhalten.

Der nachste Themenbereich beschéftigte sich miStigke der Anziehungskraft
eines Magneten an verschiedenen Stellen dessé&lbgr.4.1 forderte die SuS
zu einem Wettbewerb heraus, was die Motivation leehésollte. Die Aufgabe
bestand daraus, zunachst eine moglichst lange Kett&tahlkugeln an den
Magneten anzuhangen. Dieser Versuch lie3e sichmaitddiuroklammern, klei-
nen N&geln etc. durchfuihren, die Kugeln hattengbhdten Vorteil, dass sie klei-
ner sind und somit in grof3erer Anzahl an den Magnanhgehangt werden konn-
ten. Gerade bei @ahnlich stark magnetisierten Magnie(3 sich so ein Unter-
schied erkennen, was mit Buroklammern, aufgruneri@réf3e, nicht erkennbar
gewesen ware. Auch hatten sie den Vorteil, dassdeaentstandene Kugelkette
zur Mitte des Magneten verschieben konnte und dadoeheinander einzelne
Kugeln abfielen. Bei Nageln héatten sich diese aafein am Pol gesammelt.
Karte 4.2 ging auf den Parameter der Abschwachesdwhgnetfeldes in der
Mitte des Magneten ein. Allerdings wurde hier dararzichtet die Kette zu
verschieben, da die SuS die notige Feinmotorikussightlich nicht besal3en
und die Kette im Ganzen abgefallen ware. Daher audie SuS dazu angehal-
ten, eine weitere Kette direkt in der Mitte des Meign anzuhangen. Karte 4.3
diente schliel3lich der Ergebnissicherung. Das Eeslspanebild (ESFS) von
Karte 4.4 diente der Vertiefung der Erkenntnis tiderAbschwachung der An-

ziehungskraft von Magnetpol zur Magnetmitte. Digta 4.5 und 4.6 griffen
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nun erneut die Polregeln auf und visualisiertenRiz&nomen der Anziehung
und Abstol3ung anhand von ESFS-Bildern. Karte 4iitdider Ergebnissiche-

rung und der Wiederholung der Polregeln.

Das nachste Themenfeld griff erneut die Polregehraad einer Kompassnadel,
Polanzeiger genannt, auf. Die SuS erhielten aufkdeten 5.1 und 5.2 zunachst
Informationen Uber den Polanzeiger und dessen Edfpaften, um auf Karte 5.3
diese Eigenschaften selbst nachvollziehen zu karitene 5.4 diente hier als

Verstandniskontrolle und verwies zuséatzlich erraiitdie Polregeln. Der Polan-
zeiger wurde an dieser Stelle der Aktionsbox eiiligetf da seine Eigenschaften

im ndchsten Themenfeld bekannt sein mussten.

Dieses Themenfeld befasste sich mit der Herstekimgs Magneten, genauer
gesagt mit der Magnetisierung einer Stahlstangeséivar so aufgebaut, dass
sie sich in vier Einzelstangen gleicher Grof3e anaselerschrauben liel3. Das ge-
samte Experiment erstreckte sich tUber die Kartéf66. Die SuS wurden zu-
nachst aufgefordert, die Stahlstange zu magnedisiend anschliel3end am Pol-
anzeiger zu Uberprifen. Das Ergebnis wurde aufAldreitsblatt gesichert. Als
nachster Schritt sollten die entstandenen Poldi&isuS visualisiert werden.
Dies geschah mit Hilfe von rotem und griinem Isolatband, da sich dieses im
Anschluss gut von der Stange entfernen lasst (Ka2fe Die Teilung eines
Magneten wurde dahingehend simuliert, indem dieg&am Anschluss ausei-
nandergeschraubt wurde. Die einzelnen Stiicke sake@n von den SuS erneut
am Polanzeiger tUberpruft werden (Karte 6.3). Kérflegab nun die Zwischenl6-
sung vor, dass die einzelnen Stiicke ebenfalls Magmed. Auch diese wurden
mit farbigem Isolationsband markiert. Karte 6.5 rjpoéfte, ob die Magnetisie-
rung und Markierung korrekt durchgefihrt wurde. BigS waren bei Abwei-
chungen dazu angehalten sich an den Lehrer zu weddensonsten falsche
Lernvorstellungen impliziert worden waren. AbscBead wurden die Stangen
wieder zusammengeschraubt, was das Zusammensetzdéteinen Magneten
simulierte. Bei der anschlieBenden Uberprufung\iagnetpole sollten die SuS
feststellen, dass nur noch die aul3eren Pole voemawdren. Die Karten 6.7 und
6.8 dienten der Ergebnissicherung und Regelformuig An dieser Stelle wur-
de auch erstmals der Begriff der Magnetisierungedfiimhrt. Alternativ hatte man

diese Versuchsreihe mit sogenannten Glaserstalyehfdiren konnen, die sich
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leicht magnetisieren lassen und vorgefertigte Satlhstellen besitzen. Nachteil
dieser Glaserstabe war, dass sie sich nicht wagsammensetzen lieRen und
nach einmaligem Gebrauch unbrauchbar wurden.

Fur schnell arbeitende Gruppen konnte im Anschaimsdieses Themenfeld eine
zusatzliche Karte (Karte 6.9) eingefugt werden,ddis Teilchenmodell der Ele-
mentarmagnete thematisierte (s. Abb. 3.12). Im atemAblauf der Aktionsbox
konnte diese Karte aber auch weggelassen werdetie dart gegebene Erkla-
rung nur Zusatzstoff darstellte, der im weitereml&t&f der Aktionsbox nicht

mehr verwendet wurde.

6.9 - | (Zusatz)
Magnetherstellung

Stellt euch vor, ein Eisenklotz hatte in sich viele kleine Stabmagnete, die
durcheinander liegen. In diesem Zustand ware der Eisenkiotz noch kein Magnst

Wenn man nun mit einem Pol eines Magneten lUber den Eisenklotz streicht, dann
richten sich diese Minimagnete” im Inneren alle in die selbe Richtung aus Das
wilrde dann so aussehen:

Wie ihr seht, sind alle  Minimagnete” mit dem MNordpol nach rechts gerichtet,
umgekehrt mit ihrem Sadpol nach links. Ein Magnet mit zwei Polen ist
entstanden,

Flr Profis: Was hat diese Karte mit den Karten 6.2-6.5 zu tun?

Abb. 3.12: Zusatzkarte zur Magnetisierung eine®faagnetischen Stoffes

Nach der Sachlogik hatte nun der Themenbereickd#nagnetisierung thema-
tisiert werden mussen. Dies war zunachst auch getgm. Die erste Moglich-
keit, einen Eisennagel zu magnetisieren und dapa@hmhitzen, wurde verwor-
fen, da der dazu nétige Gasbrenner von SuS nacBidkarheitsvorschriften
nicht verwendet werden durfte. Die zweite Mogliclthkeéen magnetisierten Na-
gel mit einem Hammerschlag zu entmagnetisierend&auch verworfen, da die
Unfallgefahr durch einen verkanteten Schlag desmara zu hoch war und der
dann umherfliegende Nagel andere SusS verletzea kdtinen. Eine weitere
Madoglichkeit bestand darin, ein mit Eisenfeilspagefilltes Reagenzglas zu
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magnetisieren und im Anschluss zu schitteln. Dim&enz der Eisenfeilspéane
war allerdings zu hoch um befriedigende Ergebrusserzielen. Weitere Mog-
lichkeiten konnten nicht gefunden werden, somifieindieses Themenfeld voll-
standig. Es hatte fur leistungsstarke SuS als Getexperiment anhand des
Elementarmagnet-Modells thematisiert werden konbées héatte allerdings

vorausgesetzt, dass Karte 6.9 in der Aktionsbaxifésgriert gewesen ware.

Das nachste Themenfeld beschaftigte sich mit deraugen von ESFS-Bildern.
Der Begriff des Magnetfeldes wurde nur auf einesatmkarte fir schnelle Grup-
pen thematisiert. Karte 7.1 gab den SuS eine Amlgjtwie sich ein ESFS-Bild
herstellen lasst. Wichtig war hier die Aufforderuwhayauf zu achten, dass keine
Eisenfeilspdne auf den Magneten selbst fallen Hdiggernung der Eisenfeilspa-
ne ist aufgrund der dauerhaften Anziehung durchMiagneten schwierig bzw.
langwierig. Die SuS sollten au3erdem fur das ESH&StBbedingt einen Streuer
erhalten, da davon auszugehen ist, dass ihre féimischen Kompetenzen nicht
ausreichen um die Eisenfeilspane gleichmafiig auf Blatt Karton zu verteilen.
Karte 7.2 verwies als Referenz auf die Abbildunfjarte 4.4, um den SuS eine
Kontrolimoglichkeit zu geben, ob alles richtig dogefiihrt wurde. Auf Karte

7.3 folgte nun eine Aufforderung das erstellte Bildanalysieren. Das ESFS—
Bild diente, ohne die Zusatzkarte 7.9 ,Magnetfelddiglich der Erklarung des
Anziehungskrafteunterschiedes zwischen MagnetpoIMiagnetmitte auf pha-
nomenologischer Basis. Es folgten nun auf den Kafté-7.7 ESFS-Bilder ver-
schiedener Magnete. Die SuS wurden durch Kartaufgefordert zu erraten,
welcher Magnet sich hinter diesen Bildern verbiljes sollte bei den SuS die
Vorstellung hervorrufen, dass jede Magnetform &iarakteristisches Feldlinien-
bild besitzt. Auierdem wurde durch dieses Quizvié¢ivation erhdht, da es den
Methodeneinsatz der Aktionsbox abwechselte. KaBestéllte die Losung des
Quiz dar. Fur schnelle Gruppen folgte nun eine Eaksate (Karte 7.9), die die
ESFS-Bilder auf das Magnetfeld bezog. Sie erkigldehzeitig das Phanomen
der Durchdringung von nicht ferromagnetischen $taff

Die nachsten beiden Themenfelder bildeten dengdliazug des Themenbe-
reichs. Die SuS wurden zun&chst auf Karte 8.1 miert, dass man den schon
bekannten Polanzeiger auch Kompassnadel nennt iendiege im Alltag Ver-
wendung findet.
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Karte 8.2 beschaftigte sich mit dem Erdmagnetiedyziert auf ein Modell der
Erde als Magnet. Der Begriff des Erdmagnetfeldesdetier nicht thematisiert,
weil die Zusatzkarte 7.9 (Magnetfeld) nicht zwinden der Aktionsbox veran-
kert war. Die SuS sollten hier herausfinden, das&empass an jedem Punkt
der Erdkugel immer nach Norden zeigt. Dies lieR sigrch einen kleinen
Schreibkompass und einer Halbkugel mit untergetedétagneten simulieren.
Karte 8.3 thematisierte nun den Konflikt der Benamder Erdpole. Die SuS
sollten erkennen, dass der Nordpol der Kompassrsatieinbar zum Nordpol
der Erde zeigt, was die SuS in einen kognitivenfildrstirzen sollte. Karte 8.4
|6ste den Konflikt jedoch durch eine Erklarung tederschiedes zwischen geo-
graphischem und magnetischem Nord- bzw. Stdpoldasds die geographi-
schen und magnetischen Pole der Erde nicht Gb&remsn, wurde aus Grin-
den der Verstandlichkeit fur die SuS nicht themartis

Es folgte auf Karte 9.1 nun eine Aufforderung, eaisehwimmenden Kompass
aus Alltagsgegenstanden zu bauen. Hierzu standaiidé ein Magnet, ein
Stahlstift, ein Styroporquader und eine SchaleWasser zur Verfligung. Die
SuS mussten nun alles im Vorfeld Gelernte auf dlaggabe anwenden: Die
Anziehung von ferromagnetischen Stoffen, deren Mbgeiten der Magnetisie-
rung, um aus dem Stahlstift einen Magneten zu mmahie Durchdringung von
Magnetfeldern um zu erkennen, dass der Magnet diastStyropor hindurch
wirkt sowie die Eigenschaften eines Kompass. Sdigkse Aufgabe flr einige
SuS zu schwer gewesen sein, so wurde mit KarteiBe2Hilfestellung gegeben,
den Stahlstift zu magnetisieren und ihn in dendtgrquader zu stecken, wel-
cher dann auf dem Wasser schwamm. Sollten aucé @ipps nicht ausreichend
gewesen sein, so fand sich auf dem Lehrerpult di¢ekO.3, auf der die Losung
detailliert aufgelistet war. Dass die Losung nichtlen Aufgabenkarten fur die
SuS enthalten war, hat den Grund, dass so vermigdete, dass einzelne Grup-
pen direkt weiterblatterten ohne vorher nachzudenker Weg zum Lehrerpult
ist mit Bewegung verbunden, die die SuS m.E. nachmeiden. Der urspring-
lich geplante Bau eines Trockenkompass mit HilfeegiMagneten, der an einer
Schnur aufgehangt wird, wurde verworfen, da dieeBnjsse wahrend der eige-
nen Erprobung nicht zufriedenstellend verliefen diedGefahr des Herabfallens

des Magneten, was ihn zerstéren wirde, zu hoch war.
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Den Abschluss der Aktionsbox bildete das scheiniegische Phdanomen einer
magnetischen Schwebevorrichtung. Urspringlich veptamt, dieses mit dem
Transrapid Magnetzug in Verbindung zu bringen, aliesdings nicht vollig an-
gemessen ist, da der Magnetzug auf Basis von Blekigneten angetrieben
wird. Die SuS waren dazu aufgefordert, sich diédgmomen mithilfe der ge-
lernten Polregeln zu erklaren. Als Hilfestellungrden die Pole der Ferrit-Ringe
mit Isolationsband gekennzeichnet. Eine LosungseKadrzu existierte nicht, da
davon auszugehen war, dass sich die SuS gut d&vottegeln erinnern wirden,

zumal diese in jedem Themenfeld wiederholt bzwotighwurden.
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4 Fragestellungen der Arbeit

Die Aktionsbox Magnetismus wurde dahingehend erkglicim Vertretungsun-
terricht eingesetzt werden zu kénnen. Es ist dawmzugehen, dass ein Vertre-
tungslehrer im Regelfall keine Informationen tben d.ern- und Leistungsstand
einer Schilergruppe besitzt. In Kapitel 3 wurdeslisrdargelegt, dass das The-
mengebiet des Magnetismus zwar kein Vorwissen wsetat, dass die Aktions-
box jedoch in beliebigen Schilergruppen ab derl&ss$enstufe eingesetzt wer-
den kénnen soll. Unterrichtserprobungen sollenzrigen, ob diese Anforde-
rung von der Aktionsbox erflllt wird. Um diese Austung durchfiihren zu
konnen, wurden im Vorfeld der Erprobungen folgeRdegestellungen entwi-
ckelt:

Das Lernen mit einer Aktionsbox kdnnte den begradien Schilergruppen nicht
bekannt sein. Von daher kdnnten sich Probleme emt Ablauf ergeben. Es
stellt sich die Frage:

1. Kann die ,,Aktionsbhox Magnetismus* in Schilergoep eingesetzt

werden, denen diese Form des Lernens unbekafnt ist

Die Aktionsbox ist sowohl fir den Vertretungsunieht als auch fur alternativen
Unterricht im Fach Physik entwickelt worden. Siesis ausgelegt, dass sie von
einer Schilergruppe innerhalb von zwei Schulstar{@ Minuten) durchge-
fuhrt werden kann, da im Normalfall Vertretungsstein bzw. reguléarer Physik-
unterricht keinen grof3eren Zeitumfang bieten. Eals wichtig zu erfahren:

2. Inwieweit sind die SuS in der Lage, die Aktiooslyollstéandig innerhalb

der vorgegeben Zeit zu bearbeiten?

Die Aktionsbox soll bei den SuS Interesse am Urdieisgegenstand erwecken.
Zwei Schulstunden eigenverantwortliches Lernen Kéandie SuS zwar sehr
interessant sein und Spald machen, jedoch auchllsébedordernd und motiva-
tionsmindernd sein. es ergibt sich daher die Frage:
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3. Haben die SuS dauerhaft Spal daran mit der Addtiax zu Lernen? Wo
ergeben sich eventuelle Motivationslécher?

Das Lernen mit der Aktionsbox soll nattrlich niclhtr Spal3 machen, sondern

auch einen Lernzuwachs bei den SuS erreichen. Daher

4. Sind die SuS unmittelbar nach Bearbeiten derofiAkbox in der Lage,
die wichtigsten Sachverhalte des Themenbereidmgtismus wieder-

zugeben?
Weiterhin soll die Erprobung zeigen, ob sich waldrdar Bearbeitung einzelner
Experimente fir die SuS Probleme ergeben, die imielbnicht zu erkennen

waren. Sicher werden sich Stellen finden, die neabesserungsbedurftig sind.

5. Welche organisatorischen und inhaltlichen Schgkeiten haben die

SuS bei der Bearbeitung der Aufgaben?
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5 Datenerhebung und methodisches Vorgehen

Die Lerneinheit wurde in zwei 5. Klassen an eimeegrierten Gesamtschule im
Lahn-Dill-Kreis erprobt. Die erste Erprobung fandeinem Montag in der 4.
und 5. Stunde mit einer Klassenstarke von 14 Songkatt.

Parallel zur ersten Erprobung der ,Aktionsbox Magmeus” wurde in der glei-
chen Klasse eine Aktionsbox zum Thema Stromkreisebt. Die Entwickler
beider Aktionsboxen agierten wahrend der Erprotaugschliellich als Beob-
achter. Der Fokus der Beobachtung beschranktehgctauf zwei Gruppen. Als
Lehrer agierte ein wissenschaftlicher Mitarbeiter dniversitat Giel3en, der fur
Fragen und Probleme der SuS zur Verfugung stand.

Die SuS, die die Aktionsbox Magnetismus bearbaitdtédeten selbststandig
funf Gruppen zu je viermal drei SuS und einmal z8e$. Jede Gruppe befand
sich an einem gesonderten Tisch und erhielt jevegils Aktionsbox mit dem
Experimentiermaterial, einen Aufgabenblock mit derigabenkarten sowie ei-
nen Block mit Zwischenfragebdgen (s. Abb. 5.1) ede8chdiler/in erhielt zu-
satzlich ein Arbeitsblatt (s. Anhang), auf dem Zhisnergebnisse notiert wer-
den sollten. Nach Ende der vorgegebenen Zeit va Sehulstunden erhielten
alle SuS einen Abschlusstest (s. Anhang), defTéleanenfelder der Aktionsbox
abfragte.

W spat sl es garade’y Schresa beer die Lihzert hin

Lhain Warname sk

Kreure an! Ou darfs! sine andares Menumg haben als dains Gropperrmifghedarl

eryl e

Lo b=

Diars | el Experiment hal mis Spal pemacl

Li=x Iptzie aperment war soiT sinfach

|1Eh kBRn%e 48k laizie Experiment schon varher.

B derm fefien Experiment habe ich sigens ldeen
Blispiobien

Icn fand das ketrie Expenment mierassarm

Abb. 5.1: Zwischenfragebogen wahrend der ErproliergAktionsbox
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Der Zwischenfragebogen wurde mehrfach zwischedfgabenkarten an fol-

genden Stellen einsortiert:

. Nach Karte 2.2 (Eigenschaften von Magneten):
Hier interessiert hauptsachlich, wie lange es daber die SuS die
Aufgabenkarten bearbeiten. Interessant ist abdr, alicgewisses
Vorwissen in Bezug auf magnetische Wechselwirkurizgsteht.

. Nach Karte 3.2 (Wirkung von Magneten auf anderdf&to
Hier interessiert, ob es den SusS leicht fiel, diesehiedenen Stoffe
zu erkennen und ob die SuS in der Lage sind zznedn, was ei-
gene Ideen sind.

. Nach Karte 6.8 (Magnetherstellung):
Hier interessiert, ob die SuS Spald an der Expetmgier hatten,
ob das Experiment zu schwer war und wie langeisidié Bear-
beitung gebraucht haben. Da die vorherigen Expertieneicht viel
Zeit in Anspruch nehmen, ist die Zeitdifferenz &esgebdgen 2
und 3 eine gute Orientierung.

. Nach Karte 7.2 (ESFS-Bilder):
Hier interessiert nur, ob die SuS Spal3 daran hattere SFS-
Bilder zu erstellen.

. Nach Karte 9.2 (Kompassbau):
Hier interessiert vornehmlich, wie lange die SuSdié gesamte
Aktionsbox bendtigt haben, da dieser Versuch detdezeitauf-

wandige Versuch ist.

Der Fragebogen dient der Abfrage, inwieweit die Sp&f3 bei der Bearbeitung
der Experimente haben (Motivationsaspekt), ob dbn&rigkeitsgrad des Ex-
periments angemessen war (Komplexitatsaspekt)eoditb vor Beginn des Ex-
periments Vorwissen vorhanden war (Wiederholungsa¥pob die SuS nur
dem Arbeitsauftrag auf den Aufgabenkarten gefalgd sder eigene Ideen ent-
wickelt haben (Kreativitatsaspekt/Forschungsaspekt) ob das Experiment ihr
Interesse geweckt hat (Motivationsaspekt). Zusétaliente der Zwischenfrage-
bogen der Bestimmung der Ablaufdauer der Aktionsldaxauf jedem der mehr-
fach einsortierten Fragebtdgen eine Zeitangabe sehgn war. Mit Hilfe der

Zwischenzeiten liel3en sich im Anschluss Rickschklidssauf ziehen, ob eine
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bestimmte Gruppe besonders schnell/langsam dielegz Experimente und
Aufgaben bearbeitet hatte. Gab es an einer besam8Bielle besonders grolie
Differenzen zwischen den einzelnen Gruppen, wabdiseffende Aufgabe ge-
sondert in der Auswertung zu betrachten.

Das Arbeitsblatt diente einerseits den SuS zureBisty ihrer Ergebnisse, liel3
aber andererseits dem Lehrenden, wahrend der Koryeke Mdglichkeit, Feh-
lerquellen in den Aufgabenstellungen festzustalieth mogliche Lernschwierig-
keiten der SuS nachzuvollziehen.

Der Abschlusstest sollte zeigen, ob die SuS eiezieémnziele erreicht haben

und ob eventuell vorhandene Schulervorstellungengdiert werden kénnen.

Die Auswertung der Arbeitsblatter und Abschlussteairden in Tabellenform
durchgeflhrt. Je ein Schiuler pro Zeile, geordnehr@ruppenzugehdérigkeit und
je Aufgabe eine Spalte. Die Schnittzellen aus Abiggand Schiler wurden dann

in vier verschiedenen Farben nach folgender Klassiting eingefarbt:

Rot = Antwort ist falsch oder unzureichend.
Gelb = Antwort ist zum Teil richtig.
Grin = Antwort ist komplett oder zum gré3ten Taihtig.

Weil3 = Antwort wurde nicht gegeben; Aufgabe wurddinbearbeitet.

Die Zwischenfragebdgen wurden auch als Tabelleeausget. Je ein Schuler
pro Zeile und je Fragebogen sechs Spalten. Hieritbilt die erste Spalte die
Uhrzeit und die folgenden funf Spalten die Antwartkodiert nach folgendem
Farbsystem:

Rot = Antwort: Nein
Grin = Antwort: Ja

Weil = Nicht bearbeitet

Die Farbkodierung wurde verwendet, um direkt gleldfalobleme erkennen zu

konnen. In diesem Fall wére eine Spalte groRtenteileingefarbt.
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Auf die erste Erprobung folgte, nach der direkterswertung der Ergebnisse der
ersten Erprobung, eine zweite Erprobung am Mittwaehselben Woche in ei-
ner Parallelklasse, diesmal allerdings ohne deallpéan Einsatz der
»Aktionsbox Stromkreise”. Der Entwickler der Aktishox Magnetismus agierte
wéahrend der zweiten Erprobung sowohl im Vorfeld Bearbeitung zur Erlaute-
rung der Ablaufregelung fiir eine Aktionsbox (s. AnQ) als Lehrer als auch
wahrend der Bearbeitung der Aktionsbox durch di§ 8ls Beobachter. Der Fo-
kus der Beobachtung lag wahrend der Bearbeitungiaaf Gruppe. Im Zeit-
raum der Durchfihrung der Aktionsbox agierte eimeedrichtsgarantie-Plus-
Vertretungskraft als Lehrer und stellte sich fimlit*eme und Fragen der SuS zur
Verfiigung.

Dieses Vorgehen erlaubte die Konstanthaltung falgeRParameter:

Altersstufe

Leistungsniveau
Soziokultureller Hintergrund
Soziales Umfeld vor Ort
Zeit zur Bearbeitung

o gk w DR

Gruppenanzahl

Veranderungen an der Klassenstruktur:

1. Klassenstarke 20 SuS
2. 4 SuS pro Gruppe

Die Aktionsbox wurde aufgrund der Ergebnisse dsteer Erprobung (s. Kap.

6.1) in folgenden Punkten veréndert:

1. Die SusS erhielten vor dem Einsatz der Aktionsbime Schulstunde zu-
satzlichen Unterricht, in deren Verlauf eine Stunkbrgabe zur Bearbei-
tung der Aktionsbox gegeben wurde. Die SuS ermmeatesatzlich ein Re-
gelblatt mit den wichtigsten Verhaltensregeln fig Bearbeitung der Akti-
onsbox (s. Anhang).

2.  Gruppe 4 erhielt eine rot/grin eingefarbte Kosspadel. Die Informati-

onskarten zum ,Polanzeiger” wurden aufgrund dessesindert.
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3. Die Kompassnadeln wurden vor dem Einsatz newnstagert und korrekt

gelagert.

Auch nach dieser Erprobung wurden die Daten naohgleichen Schema wie

in der ersten Erprobung in Tabellenform ausgewertet
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6  Ergebnisse der Arbeit

6.1 Ergebnisse der ersten Erprobung der Aktionsbox

Magnetismus

Die 1. Erprobung fand in einer 5. Klasse einer &ima Lahn-Dill Kreis an ei-
nem Montag in der 4. und 5. Stunde statt. Die Hnpng startete um 10:40 Uhr
und endete um 12:05

6.1.1 Allgemeine Beobachtungen

Tafel

| lEHﬂEI.II_tI-l
| Gruppe 1_

+ eddnig

f

H=nbwcbtar

Abb. 6.1: Sitzplan der ersten Erprobung

Die Erprobung verlief grof3tenteils nicht so wie artgt. Die SuS waren nicht in
der Lage, die Ablaufstruktur der Aufgabenkarteribarnehmen. Einige SuS
verlieRen zwischenzeitlich ihre Gruppen um andaxg@en der Aktionsbox
Stromkreise bei ihrer Arbeit zu beobachten.

Gruppe 1, Gruppe 2 und Gruppe 4 arbeiteten gréileausammen, da die je-
weiligen Gruppentische aneinander grenzten (s. AdY. Sie untersuchten zu-
nachst den gesamten Inhalt der Materialkiste. Irachtuss fingen sie an, dass
Arbeitsblatt auszufillen. Zu diesem Zeitpunkt hatdee die Aufgabenkarten
noch nicht aufgeschlagen. Erst bei Aufgabe 2 astexitsie mit den Aufgaben-

karten.
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6.1.2 Beobachtungen einzelner Gruppen

Gruppe 3 und Gruppe 5:

Gruppe 3 bestand aus zwei leistungsstarken Schiiéerj S4 und S5. Sie folg-
ten, im Gegensatz zu den anderen Gruppen, den Berigarten kontinuierlich.
Die Informationskarten wurden von ihnen jedoch kunz tiberflogen. Probleme

ergaben sich fur die Gruppe an folgenden Stellen:

1. Aufgabenkarte 1.1: Das Loch des Ringmagnetersaldecht zu erkennen,
daher wurde die Form nicht erkannt.

2. Aufgabekarte 2.3: Beide verstanden den Arbéitissay der Denkfragen
nicht und wollten ihr Ergebnis notieren, wusstearaticht wo.

3. Aufgabe 5.3: Die Kompassnadel war falsch magigeti Das Ergebnis
verwirrte die Gruppe nichWermutung: Polgesetz wurden nicht
verstanden.

4.  Aufgabe 6.1: Die Stange wurde korrekt magnetisken der Kompassna-
del zeigte sie jedoch keine magnetischen EigensahaDie Materialkiste

stand vermutlich zu nah an der Kompassnadel)

Gruppe 5 war eine problematischere Gruppe. Si@abdstus drei sehr leistungs-
schwachen Schilern. S2, S1 und S3. S2 begann de#itfgabenkarten
durchzublattern, wéhrend S1 und S3 die Materiakilsirchsuchten. Die ersten
10 Minuten spielte die Gruppe mit den Materialienne sich nach den Aufga-
ben zu richten: S1 liel3 eine Magnetkugel in destidazanne mithilfe der zwei-
ten Magnetkugel umher kreisen, S2 probierte mgitstabmagneten die Mate-
rialplattchen anzuziehen. S3 begann nach Ermahduroy den Autor, die erste
Aufgabenkarte zu bearbeiten. S1 und S2 waren bartath zwei Minuten desin-
teressiert und liefen zu anderen GruppentischemKibngelgerdusche der
»LAktionsbox Stromkreise” am Nebentisch zogen didmerksamkeit von S3 auf
sich. Er verlie3 den Gruppentisch. Nach einer Ermaal durch den wissen-
schaftlichen Mitarbeiter der Universitat kamen $8 $3 wieder zuriick zum
Gruppentisch. Sie fingen an die Aufgabenkarte Q.Bearbeiten. Der Arbeits-
auftrag war ihnen nach ihren Aussagen unklar uadbigitterten weiter zu Auf-
gabenkarte 2.3. Der zwischenzeitliche Fragebogedewicht ausgefillt. S3

arbeitete nun allein weiter, da S1 und S2 in daiskd& umherliefen, da ihnen
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nach eigenen Aussagen langweilig sei. Nach eindgergae Ermahnung bearbei-
teten sie nun zusammen mit S3 Aufgabenkarte 3.2e8adr jedoch nach einer
Minute bereits wieder das Interesse an den Aufgabdrfragte, ob er in den
Trainingsraum (s.u.) darfe. Der Autor erlaubtehes und er verschwand. S2
und S3 arbeiteten wéahrend der Abwesenheit von 8zekdrierter an den Aufga-
ben. Nach der Pause verloren beide jedoch wieedrudit und verwendeten un-
kontrolliert die Materialien: S2 lie3 verschieddviagnete aneinanderschlagen,
S3 hielt verschiedene Magnete an die Kompassnadeln.

S3 versuchte zwar hin und wieder eine Aufgabenkartesen, wurde dabei aber
stets von S2 unterbrochen. Nach der Ruckkehr voer@ahnte der Autor
schlie3lich die Gruppe die Karten zu befolgen. 8&uwchte S1 und S2 immer
wieder zu integrieren, schaffte dies aber nichgdRerten und Aufgaben auf
dem Arbeitsblatt wurden im weiteren Verlauf immeeder Ubersprungen. Erst
bei den Eisenkrimelbildern lie3en sich S1 und SflarArbeit integrieren, da

ihnen dies Spald zu machen schien.

Trainingsraum: Eine Einrichtung der Schule, die 8u8o6glicht in Konfliktsituationen entweder freilig

(1. Ermahnung durch den Lehrer) oder gezwungeneemg@® Ermahnung durch den Lehrer) den Klassen-
raum zu verlassen und den Trainingsraum aufzusudmefrainingsraum befindet sich padagogisch ge-
schultes Personal um die jeweiligen SuS zu betrdDienSuS miissen im Trainingsraum ihr Verhalten
Uberdenken, eine mégliche Losung fiir ein besseegsalten finden und einen Riickkehrplan erstellesr. D
Rickkehrplan beinhaltet u.a. bei wem sich der/dieesffende SuS nach dem verpassten Unterrichtsstoff

erkundigt.
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6.1.3 Auswertung der Arbeitsblatter der ersten Erpobung

Die Auswertung der Arbeitsblatter ergibt, dass®li&S nicht in der Lage waren,
einen freien Beobachtungstext zur Magnetisierumg=tienstange zu erstellen.
Schwierigkeiten ergaben sich auch in der Benendlend/lagnetpole. Statt
».Nord- und Sudpol“ haben die Gruppen 1, 2 und 4Mégnetpole mit ,Rot- und
Grunpol” benannt. Diese Angaben wurden auch niohtidiert, was wiederum

darauf schliel3en lasst, dass die SuS die Losurtgskiaicht gelesen haben.

6.1.4 Auswertung der Fragebdgen der ersten Erprobum

Die Fragebo6gen lassen sich nur zum Teil auswedienur die Gruppe 3 konti-
nuierlich die Fragebogen ausgeflllt hat. Allerditiggen bei dieser Gruppe nur
drei von funf Fragebégen vor, da die Gruppe niehid geworden ist.

Bei der Gruppe handelt es sich jedoch um eine loibéi@ Gruppe.

Die Auswertung erfolgt nur bis Karte 6.8 (Magne#tellung).

Die Gruppe hat 10 Minuten von Beginn bis Karte 22Minuten von Karte 2.2
bis Karte 3.2 und 45 Minuten (1 Stunde abzuglichREuse) von Karte 3.2 bis
Karte 6.8 bendtigt. Aufgrund der Fragebdgen isioteauszugehen, dass beide
Schilerinnen kontinuierlich Spaf beim Lernen gehaben. Die Experimente
sind fur S4 alle unbekannt gewesen. Die Magnethitrag hat die Gruppe lange
aufgehalten, da beide Schwierigkeiten mit dem Erpant gehabt haben.

6.1.5 Auswertung der Testergebnisse der ersten Erpbung

An der Auswertungsmatrix (s. Anhang) lasst sickektiablesen, dass das Lern-
ziel ,Die SuS kennen den Begriff Ferromagnetismrmisht erreicht wurde. Kein
SuS hat die Antwort auf diese Frage richtig. Digsdt vermutlich damit zusam-
men, dass die SuS die Informationskarten nichtdjicimgelesen haben obwohl
die Information zwar mehrfach auf den Aufgabenkagenannt/verwendet wird.
Diese wird jedoch Uberlesen. Aul3erdem wird diesgaziel auf dem Arbeits-
blatt nicht explizit abgefragt. Aufgabe 1 und 2 im&n den SuS keine Probleme.
Aufgabe 4, Teilung eines Magneten, wurde von news iicht richtig oder nur

teilweise richtig beantwortet. Vermutlich ist diesf die Schwierigkeiten zurlck-
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zufuhren, die die Gruppen mit der MagnetisierungStahlstange hatten, da die-
se Frage ein Teil der Aufgabe abfragt. Den Lucksritat keiner der SuS voll-
standig richtig beantworten kénnen. Dies hangt wlioh damit zusammen,
dass die SuS die Karten zum Kompass nicht errbedben. Aufgabe 6 bereitete
dem Grof3teil der SuS keine Probleme. Aufgabe dlssfreiwillige Angabe an-
zusehen und hat keine Auswirkungen auf die AuswgrtAuf die abschlieRende
Bewertung wie den SuS das Lernen mit der Aktiongifallen hat, antworteten
sieben SuS ,gut”, sechs SuS ,geht so“ und nur §],maht gut”. Seine Ein-
schatzung hat m.E. nach damit zu tun, dass er kemgeitlich den Raum verlas-

sen musste, da er sich nicht benehmen konnte.

6.1.6 Wesentliche Probleme wéahrend des Ablaufs

1. Das Magnetisieren der Eisenstange ist zu konffilestie SuS der 5. Klas-
se. Da die SuS sehr langsam arbeiten, schwachdigdfiagnetisierung
der Stange zu schnell ab und die Pole kdbnnen meht zugeordnet wer-
den. Falls es doch funktioniert und die Kompasshaigeschlagt, werden
die Pole trotzdem falsch gekennzeichnet, da sietsdiS von den Losungs-
bildern auf der Karte beeinflussen lassen. Der Risger Magnetteilung
durch Auseinanderschrauben der Stange wird vorsdé&nnicht als solche

erkannt.

2. Die Magnetnadeln der ,Polanzeiger waren z.ledla magnetisiert. Dies
|6ste in manchen Gruppen Verwirrung aus. Auch vetwie SuS, dass die
Magnetnadeln nicht rot/grtin, sondern blau/silbekikert sind.

3. Die Lernart einer Aktionsbox ist den SuS deklasse nicht vertraut. Die
Fahigkeit, die Struktur der Aufgabenkarten zu Gibamen, gelingt den
SuS nicht. Die Karten werden von den SuS wederdijidingelesen noch
vollstandig der Reihe nach befolgt. Beobachtbar, dass die SuS dem
Arbeitsblatt mehr folgten. Zwei Gruppen gaben meen nachfolgenden
Gesprach an, lediglich die Karten gelesen zu hatiemotwendig waren
um das Arbeitsblatt auszufillen.
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4.  Die SuS beschéftigen sich zwischendurch liebedem Inhalt der Lern-
kiste, als mit den Aufgaben.

6.1.7 LOsungsansatze

Zu 1:

Die Aufgabenkarten zur Magnetisierung der Eiserggadnnten dahingehend
verandert werden, dass die Losungsbilder erst ztliuSs erscheinen. Die Be-
einflussung durch das Losungsbild ware somit elieninAllerdings kdnnte es
dann passieren, dass die Schuler nicht wissersie/igie Stange markieren sol-
len. Eine Moglichkeit ware, eine neutrale StangeBadispiel zu verwenden, die
kein Aul3engewinde besitzt. Der Prozess der Maghattewird nur dann er-
reicht, wenn die Schiler nach dem ZusammenschralgreBtange diese noch-
malig auseinanderschrauben und die Magnetpole eiibeuprifen. Die Zeit-
spanne dieses Versuchs verlangert sich hierduddtleimmens. Es ist zu Uber-

legen, ob ein Entfernen des Experiments aus deoAdthox nicht ratsam ware.

Zu 2:

Die Magnetnadeln mussten in einer spateren Aktioxgmtweder direkt auf ei-
nem Magneten platziert werden oder weiter von degiéten entfernt gelagert
werden. Dies wirde ein unbeabsichtigtes Neumagmegisder Nadeln verhin-
dern.

Weiterhin wird die Magnetnadel nicht als Magnetaenkt. Der Abstraktionsgrad,
dem blau lackiertem Pol den Nordpol zuzuordnemash den Beobachtungen
vermutlich zu hoch. Abhilfe kdnnen hier rot/grichkeerte Magnetnadeln schaf-
fen. Allerdings ist zu bedenken, dass das Problkeneinem normalen Wander-
kompass erneut auftritt. Jedoch liel3e sich dasl&rodann durch eine kurze

Information l6sen.

Zu 3:

Es ist sinnvoller das Arbeitsblatt so zu gestaltass es die Arbeitsreihenfolge
kontinuierlich vorgibt. Auch musste im Vorfeld déssatzes der Aktionsbox
eine einflhrende Unterrichtsstunde/-sequenz enfioldie den SuS eine Anlei-

tung vorgibt, wie man mit einer Aktionsbox lerntekzu kbnnte ein Merkblatt
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mit mehreren Regeln dienen, dass die wichtigstehaleensregeln enthalt. Ein
weiterer Grund fur die Strukturschwachheit wahrdad Ablaufs konnte das dar-
gebotene Medium sein. Die SuS der Klasse sind Yonfieh darbietende Me-
dien gewohnt, sowohl im Unterricht (Frontaluntentj¢ als auch zu Hause
(Fernseher, Computer und Spielkonsolen). Die Alstauktur wird in diesen
Fallen durch das Medium selbst gestellt. Die Autgddarten geben zwar auch
eine Ablaufstruktur vor, diese wird aber von deis ®icht als zwangslaufig
empfunden. Das Arbeitsblatt, als bekanntes Medisifiir die SuS ein akzep-
tiertes Medium, dass die Struktur ,von oben nadenfhzwingend vorschreibt.
Die Aufgabenkarten allerdings werden mehr als Neldagewerk angesehen.

Zu 4:

Da eine Vielzahl von Mdglichkeiten besteht, dasvial zu nutzen, lassen die
SuS ihrem Entdeckungsdrang freien Lauf. Dies magimigen Punkten der Ak-
tionsbox winschenswert sein, an anderen Stell@atiest dies kontraproduktiv
in Hinsicht auf den Lernerfolg. Eine Alternative dieser Reizuberflutung, ge-
paart mit der ohnehin o0.g. Strukturschwache, wardafbau der Box als
Stationenarbeit. Die einzelnen Experimentreiheaeth Oberthema verfolgen,
sind an einzelnen Stationen aufgebaut. Dort befirsiigh dann auch nur diejeni-
gen Materialien, die fUr diese Experimentreihen Bexleutung sind. Gleichzei-
tig erhalten die SuS einen ,Laufzettel”, der Ihni® Abfolge der Stationen vor-
gibt. So wirde auch das Strukturproblem entschdaftnan den SuS eine aul3er-
liche Ablaufstruktur vorgibt, die sie zwingend eatiien missen. Negativ daran
ist allerdings der erhdhte Platz— und Materialbkdkr einzelne Stationen mehr-

fach verfuigbar sein mussen.
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6.2 Ergebnisse der zweiten Erprobung der Aktionsbox
Magnetismus

Die zweite Erprobung fand zwei Tage nach der erfStpnobung an einem Mitt-
woch in der dritten, vierten und funften Stundedangleichen Schule statt. Al-
lerdings nicht in der gleichen Klasse, sondernmereParallelklasse. Die SuS
bildeten finf Gruppen zu je vier Schilern. Die Biping startete um 10:10 Uhr
und endete um 11:55 Uhr.

6.2.1 Allgemeine Beobachtungen

Tafel

Gruppe 1

Fensterfront

Gruppe 3

Gruppe 4 Beobachter Gruppe 2

Abb. 6.2: Sitzplan der zweiten Erprobung

Die Gruppen arbeiteten jeweils nur in ihrem Grup@geband. Ein
-Umherwandern“ einzelner SuS konnte im Gegensatzmien Erprobung nicht
beobachtet werden. Eine Ausnahme bildete S6. Aothwon Differenzen inner-
halb der Gruppe, wechselte er nach ungefahr eictaulStunde von Gruppe 1
nach Gruppe 5. Dieser Gruppenwechsel wirkte sichdide Gruppen nachteilig
auf die weitere Bearbeitung der Aufgaben aus. Di® $erwendeten, trotz der
anfanglichen Strukturvorgabe, die Aufgabenkartemsetr sporadisch und bear-
beiteten die Aufgaben in der Reihenfolge des Adlégtites wie bereits bei der
ersten Erprobung beobachtet wurde.

Gruppe 3 und Gruppe 1 hatten unverhaltnismagigifigéersten Eisenkrimel-
bilder angelegt. Es ist zu vermuten, dass Kartddrdits einen zu starken Auf-
forderungscharakter besitzt.
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6.2.2 Beobachtungen einzelner Gruppen

Beobachtet wurde vornehmlich Gruppe 4, da dies@ieine modifizierte
Kompassnadel erhielt und die Veranderung dokumentierden sollte. Die
Gruppe bestand aus zwei Schiilern (S7 und S8) undveei der leistungsstarks-
ten Schulerinnen der Klasse (S9 und S10). Die Grimpgt sich grol3tenteils an
die Strukturvorgabe und bearbeitete die Aufgabdraad der Aufgabenkarten.
Die Karten wurden jedoch teilweise mit der Begrimgiunan kenne diese Regel
schon, Ubersprungen. Dies hatte zur Folge, dagslasmExperimente zu frih
oder in anderer Reihenfolge durchgefihrt wurdere Kbmpassnadel war bei
dieser Gruppe zwar vor Beginn neu magnetisiert eiorgedoch wurde diese
von den SuS der Gruppe ungewollt ummagnetisieds batte zur Folge, dass
die SusS falsche Ergebnisse bei ihren Experimentaaleen. Die Fragen zu Kar-
te 5.3 wurden falsch beantwortet. Die SuS der Gewgygannten ihren Fehler
jedoch nicht und tGbersprangen die Lésungskarte iinadergebnisse zu tber-
prufen. Es ist anzunehmen, dass entweder die Rbtregcht verstanden wurden
oder die Aufgaben einfach zu oberflachlich gelesarden. Hier erfolgte
schlie3lich ein Eingriff seitens des Autors und ideampassnadel wurde neu
magnetisiert, bevor die SuS die Magnetisierungsdehlstange durchfihrten.
Alle weiteren Experimente wurden von der Gruppéddeogrol3ere Probleme
zugig durchgefuhrt. Die Gruppe endete mit einertigen Nasskompass. Den
abschlielienden Aufbau einer Magnetschwebe hatdreseits wahrend der Pol-

regeln entdeckt und verstanden.

6.2.3 Auswertung der Arbeitsblatter der zweiten Erpobung

Es fallt besonders auf, dass neun Schuler einfassorwissen hatten. Sie be-
zeichneten die Magnetpole mit + und — statt mitd\Nemd Sud. In einem spéte-
ren Gesprach mit den SuS ergab sich, dass dieffeea Schuler in der Grund-
schule zusammen das Fach Sachkunde hatten unddenéehrer die Polregeln
so beigebracht hatte. Dies lasst wiederum Ruckssaliu, dass die betreffenden
Lésungskarten nicht gelesen wurden, da keine Kaurestattfand. Weiterhin

fallt auf, dass die Gruppen 1, 2 und 5 die Magrestisig der Eisenstange nicht

verstanden haben, wahrend Gruppe 3 nur bis zunmBagger kam. Einzig Grup-
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pe 4 bearbeitete die komplette Aktionsbox. Diestl&gickschlisse darauf zu,
dass die Aktionsbox fir das mittlere Leistungsnivemer 5. Klasse zu tberla-
den ist. Weiterhin ist zu erkennen, dass die Magrain der Polanzeiger bei
Gruppe 1 und Gruppe 4 erneut falsch magnetisiegnyabwohl die Magneti-

sierung vor Beginn Uberpruft wurde.

6.2.4 Auswertung der Fragebogen der zweiten Erprolng

Gruppe 3 lasst sich nur schwer auswerten, da @egape nur einen der funf
Fragebdgen ausgefillt hat. In einem Gesprach esighbdass die betreffende
Gruppe die Aktionsbox nach ungefahr einer Schut#ureu begonnen hatte, da
ihnen aufgefallen war, den ersten Fragebogen aicsgefiillt zu haben. Dies
erklart auch den Rickstand zum Ende der Erprobung.

Gruppe 1 lasst sich auch nur bedingt auswerteB6dadahrend der Erprobung,
aufgrund von Spannungen innerhalb der Gruppe, dipfi& verlie3. AuRerdem
liegen von S11 und S12 lediglich zwei Frageb6gan Deese Schiler sind dem
Autor aus seinen Unterrichtserfahrungen aul3erddim dakannt, gerne den Un-
terricht zu stéren und sind von daher fur eine Aersmng unglaubwuirdig. Er-
kennbar an dem dritten Fragebogen von S14 ist fedtass die Gruppe sehr lan-
ge fUr die Magnetisierung der Stahlstange benbagtEs ist aber auch anzuneh-
men, dass der Fragebogen willktrlich an einem PdekStunde ausgefillt wur-
de, da bei Abgabe der Aktionsboxen keine Markieeungn der Stange der
Gruppe vorhanden waren und somit der Versuch naéh nicht durchgefuhrt
wurde.

Betrachtet man alle weiteren Gruppen, so fallt dags sie zum grof3ten Teil bis
zur Magnetisierung der Eisenstange ein zigigesisiteenpo vorlegten, dann
aber alle bis auf Gruppe 4 bis zum Ende der Erprglan eben dieser Aufgabe
festhingen. Gruppe 2 hatte zu diesem ZeitpunkMaitivationstief, da die Auf-
gabe scheinbar zu anspruchsvoll fiir die Gruppe @Garmppe 5 empfand die Auf-
gabe zwar auch als anspruchsvoll, jedoch wurdében die Motivation nicht

so stark gedampft. Das Interesse verlor nach dgnbtasierung lediglich Alex.
Die Angaben von S13 sind aus den selben Griindebevi$12 und S11 nicht
aussagekraftig genug.

Gruppe 4 hatte keine Probleme bei der Bearbeitend\ktionsbox. Zwar emp-
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fanden sie die Magnetisierung und den Bau des Kesgsaals sehr anspruchs-
voll, waren aber motiviert und interessiert die galben zu I6sen. Dass diese
Gruppe keine Probleme mit der Magnetisierung hkisst sich vermutlich dar-

auf zurtckfuhren, dass diese Gruppe die verandentgpassnadel verwendete.

6.2.5 Auswertung der Testergebnisse der zweiten Engoung

Die Aufgaben 1 und 2 wurden von allen SusS richetpsgt. Lediglich drei SuS
haben nicht alle Punkte angekreuzt bzw. benanrfgalae 3 machte dreizehn
SuS Probleme, sieben SuS I6sten die Aufgabe kolEskist davon auszugehen,
dass die betroffenen sieben SuS die Aufgabenkgdrauer gelesen haben. Auf-
gabe 4 wurde von elf SuS entweder falsch oder igat heantwortet, neun SuS
|6sten die Aufgabe. Die Antworten in Kombinationtmién Arbeitsblattern und
Fragebodgen lassen darauf schliel3en, dass diejeBiggndie auch Probleme bei
der Magnetisierung der Stahlstange hatten, dagzletraufgrund der Probleme
nicht erreichen konnten. Der Lickentext wurde ram der Halfte der Klasse
richtig beantwortet, da nicht alle Gruppen die Aalfgnkarten zum Kompass er-
reicht hatten. Aufgabe 6 bereitete dem Grol3teilSie3 keine Probleme. Aufga-
be 7 gilt als freiwillige Aufgabe, wurde aber zefienstellend beantwortet. Viele
SuS wiederholten an dieser Stelle jedoch Antwaaighnvorige Fragen. Die Be-
wertung, wie den SuS das Lernen mit der Aktionsipefallen hat, beantworteten

finf SuS mit ,geht so“ und finfzehn SuS mit ,gut".

6.2.6 Wesentliche Probleme wahrend des Ablaufs

1.  Wiein der ersten Erprobung hatten die meistgh Brobleme bei der
Magnetisierung der Stahlstange. Die meisten Sudhstr nicht gleichmé-
Big Uber die Stahlstange oder wechselten zwischiendlie Bewegungs-
richtung. Dies fuhrte dazu, dass sich keine bzwsetr schwache Mag-
netpole an den Stangenenden bildeten, die dandemitPolanzeiger nicht
bestimmt werden konnten. Die SuS richteten sickwdrnach den L6-
sungsbildern auf den Karten und markierten Stelergenen sie keine
Magnetpole bestimmen konnten. Beim ZusammenschnatddeStange

standen sich gleiche Markierungen gegeniber.
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2. Die Magnetnadeln waren zum Teil erneut falsciymetisiert, obwohl die-
se im Vorfeld Gberpruft worden waren. Es ist dasaoszugehen, dass die
SuS diese durch Beriihrung mit Magneten ungewolthagnetisiert ha-
ben.

3. Die ESFS-Bilder wurden unverhaltnismanig frihn emnzelnen Gruppen
erstellt. Es ist davon auszugehen, dass die ESKE8fBiuf den Karten 4.4-
4.6 einen zu hohen Aufforderungscharakter besidiese nachzustellen.

4. Die SuS hatten trotz der einfihrenden Untetsgtiitnde und dem ausge-
teilten Regelblatt noch leichte Schwierigkeitembéimsetzen der Regeln

auf die Lernart.

6.2.7 LOsungsansatze

Zu 1:

Die erneuten Schwierigkeiten bestarken mich inAtexahme, dass die Magneti-
sierung der Stahlstange zu komplex fur eine 5.9€ast. Einzig Gruppe 4, die
vornehmlich aus leistungsstarken SuS bestand,maeri Lage, diese Aufgabe
zu bearbeiten. Eine Entfernung der Aufgabenkartsndem normalen Ablauf
ware eine Mdglichkeit. Da das Magnetisieren vondi@agnetischen Stoffen
jedoch fir den Kompassbau genutzt wird, muss dgseingehend veréndert
werden, dass anstatt des Stahlstiftes ein kleinadRagnet in den Styroporqua-
der eingesetzt wird. Fur schnelle Gruppen, dieMhAgnetisierung als Zusatz-
stoff bearbeitet haben, kdnnte dann wiederum dshl§tft eingesetzt werden.

Zu 2:

Die Aufgabenkarten zum Polanzeiger konnten dahiegelerweitert werden,
dass den SusS eine Vorgabe gegeben wird, wie si@danzeiger korrekt mag-
netisieren kénnen ohne den Begriff des Magnetisgerel gebrauchen. Bei-

spielsweise ware folgende Aufgabe méglich:
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euch einen Magneten! Setzt den Nordpol des Magratedie blaue

Seite, so dass die Anzeigenadel angezogen wietht den Magneten
jetzt langsam an der Anzeigenadel entlang zunersidn Ende der

Anzeigenadel! Wiederholt den Vorgang noch weitérémal!

Dieser Aufgabentext muss naturlich durch Bildereusiiitzt werden.

Zu 3:

Die ESFS-Bilder konnten zu den Aufgabenkarten 78lvérschoben werden.
Die Lernlogik wirde aufgrund dessen nicht verleié Erklarungen, warum ein
Magnet an den Polen starkere Anziehungskrafteztesid warum sich zwei
Magnete anziehen bzw. abstofRen, kdnnen auch sédkyen. Die Karten 4.4-

4.6 wiurden nach Karte 7.2 einsortiert.

Zu 4:

Der Einsatz der Unterrichtsstunde und des Regédslaerbesserte zwar die
Strukturvorgabe und die Umsetzung durch die Su&dahgs noch nicht zufrie-
denstellend genug. Moglich wére, zwar nicht fur &amsatz in einer Lernwerk-
statt aber fur den Unterrichtseinsatz, noch folgekiédglichkeit:

Die zu bearbeitende Aufgabenstellung wird durch @lemesenden Lehrer vorge-
stellt. Alle SuS bearbeiten diese dann in ihrenpgBen. Die Ergebnisse werden
anschlie3end durch den anwesenden Lehrer gesammdghiesprochen. Eventu-
elle Lern- und Verstandnisschwierigkeiten und Alpaobleme wirden so be-
seitigt, da die SuS eine feste Vorgabe erhalterAmschluss an die Ergebnissi-
cherung wird die nachste Aufgabe vorgestellt, dgectihrt, besprochen und ge-
sichert. Der Lehrer ist so auch in der Lage zurmmke, ob einzelne Gruppen
sich auch wirklich mit den Aufgaben beschéftigesh diese Arbeitsform einge-
ubt, kann eine weitere Aktionsbox zu einem and@iema dann nach norma-

lem Ablaufschema eingesetzt werden.
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7 Verbesserungsvorschlage fur die Aktionsbox

Zusétzlich zu den unter 6.1.7 und 6.2.7 angespr@mhedsungsansatzen fur
Ablaufprobleme ergeben sich aus den Erfahrungelcainfie beider Erprobungen

weitere Verbesserungsvorschlage:

1. Das Arbeitsblatt der Aktionsbox kdnnte dahingehgeé&ndert werden,
dass es alle Uberlegungen der SuS aufgreift. BeDdechsicht der ausge-
teilten Aufgabenkarten fiel auf, dass viele Gruppgegebnisse, die nicht
auf dem Arbeitsblatt fixiert werden sollten, aué geweiligen Karten ge-
schrieben hatten. Dies wurde auch dazu fuhren,elasdessere Ablauf-
struktur vorgegeben wirde, da keine gro3eren Lafedden des Arbeits-

blattes entstiinden.

2.  Die Aufgabenkarten enthalten zum Teil noch &l Vext, da die meisten
SuS betroffene Karten zu schnell Gberblattern.dkine Karten missten
dahingehend Uberarbeitet werden, dass sich hochstesi bis drei kurze
Séatze auf lhnen befinden. Das wirde die SuS elzer elanutigen die

Textstellen auch zu lesen.

3.  Aufgrund der besseren Ergebnisse sollten depAgbox Kompassnadeln
in rot/gruner Farbung beigelegt werden. Die Aufgddagten zum Polan-

zeiger sind dann dahingehend zu verandern.

4.  Eine Schaumstoffeinlage in den Sortierkasterde@ine bessere Uber-
sicht Uber den Inhalt der Aktionsbox bieten. Wéitenviirde diese verhin-
dern, dass die Kompassnadeln durch falsche Lagehaltb der Box um-

magnetisiert werden.
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Unabhangig von den Ergebnissen der Erprobungemenggach weitere Aspekte

der Verbesserung der Aktionsbox:

1.

Das Themenfeld der Entmagnetisierung wurde aatjwon Sicherheits-
technischen Aspekten verworfen. Es wére zu Uberterdb es nicht noch
weitere Moglichkeiten der Entmagnetisierung gile, die SuS ausfuhren

kdnnten.

Die Aufgabenkarten und Experimentiermateriakénnten, statt in einem
Satz, in Aufgabenpaketen zusammengefasst werdefeweils nur die
derzeit nétigen Experimentiermaterialien und Infatimnen enthalten. Das
wirde den SuS eine bessere Strukturvorgabe mactikedas unkontrol-
lierte ,Spielen mit dem Experimentiermaterial udiie@den. Ferner wir-
den die SuS von der Fulle des Materials nicht idodefrt.

Das fir den Bau des Kompasses verwendete Styisipu briichig, um
dauerhaften Einsatz in der Aktionsbox zu findemeEAlternative dazu
ware eventuell fester Kork oder ein anderes schwahiges Material mit
hoherer Stabilitat. Dieses konnte auch in Pfeilftreneitgestellt werden,
um den Gedanken der Richtungsweisung durch einempiées zu un-

terstreichen.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Mithilfe der Erprobungen sollte festgestellt werdeh die Aktionsbox die An-
forderungen aus Kapitel 3 erfillt hat. Es ergabeh ®lgende Antworten zu den

Fragestellungen aus Kapitel 4:

1. Kann die ,,Aktionsbox Magnetismus* in Schulergoep eingesetzt

werden, denen diese Form des Lernens unbekafnt ist

Diese Frage lasst sich nach den Erfahrungen ausedden Erprobung mit nein
beantworten. Die SuS der ersten Erprobung hattenbevreits in Kapitel 6 dar-
gelegt, Probleme mit der Ablaufstruktur, da ihnenkbrm des Lernens mit ei-
ner Aktionsbox unbekannt war. Fir die zweite Erprapwurde als Losungsan-
satz im Vorfeld eine einfihrende Stunde in den Mdrintegriert. Diese vermit-
telte grundlegende Regeln fur die Arbeit mit eiA&tionsbox. Es ergaben sich
fur die SuS anschlieRend zwar weniger ProblemedreBearbeitung, jedoch
wurden nicht alle Probleme behoben. Aus diesem @istrdavon auszugehen,
dass das Arbeitsblatt, als bekanntes Medium dey fBuflen Einsatz in unbe-
kannten Klassen starker den Ablauf vorgeben mudsiaher einer starken Ver-

anderung unterzogen werden sollte.

2. Inwieweit sind die SuS in der Lage, die Aktiooslyollstandig innerhalb
der vorgegeben Zeit zu bearbeiten?

Bei jeder Erprobung waren lediglich zwei Schilepgren in der Lage, die Akti-
onsbox vollstandig durchzufiihren. Diese Schulergempwaren jedoch aus vor-
nehmlich leistungsstarken SuS zusammengesetztgadr somit die Annahme
zu, dass die Aktionsbox zu umfangreich fur Grupges mittleren Leistungsni-
veaus ist, zumal 0.g. Gruppen die Zusatzkartert iearbeitet haben. Alle wei-
teren beobachteten Gruppen scheiterten an der Msigneng der Stahlstange.
Die leistungsstarke Gruppe hatte auch Problemetdpdoch hielt sie dies nicht
so lange auf wie die restlichen Gruppen. Es istmaelzmen, dass wenn dieser
Versuch aus der Aktionsbox entfernt wird, die SeS hittleren Leistungsni-

veaus die Aktionsbox vollstandig in der vorgegelvedeit bearbeiten konnen.
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3. Haben die SuS dauerhaft Spal daran mit der Addtiax zu Lernen? Wo
ergeben sich eventuelle Motivationslécher?

Es ergab sich, anhand der Frageb6gen und der Baabgen, dass die SuS
kontinuierlich Freude an der Thematik hatten. Enteme Frustration ergab sich
bei vielen Gruppen nur bei der bereits angespraah&fagnetisierung der
Stahlstange. Interessant ist zudem, dass die Sdhdbere Freude an den ESFS-
Bildern hatten. Die beobachteten Gruppen ersteftiehrere Bilder, obwohl auf
den Aufgabenkarten nur eines gefordert war. Egudiberlegen, ob nicht mehr
Arbeitsauftrage hierzu in die Aktionsbox integriesgrden sollten.

4. Sind die SuS unmittelbar nach Bearbeiten deroAkbox in der Lage,
die wichtigsten Sachverhalte des Themenbereicmgigtismus wieder-

zugeben?

Diese Frage liel3 sich durch die Auswertung der Alsstests gut beantworten.
Die SuS haben die Wechselwirkungen zwischen zwejrideen verstanden. Der
Begriff ,Ferromagnetismus” wurde von fast allen @oen falsch beantwortet.
Da die SuS die Karten nicht grindlich genug lesedavon auszugehen, dass
die Begriffsbildung durch eine Aktionsbox nichtempfehlen ist. Weiterhin ha-
ben viele der SuS den Aspekt der MagnetteilunghdAxeseinanderschrauben
der Stange nach deren Magnetisierung nicht beniegs. lasst den Schluss zu,
dass dies nochmals explizit auf einer Karte erwérertien sollte, wobei hier die

Gefahr besteht, dass die Karte wiederum nicht gelesirde.

5. Welche organisatorischen und inhaltlichen Schgkeiten haben die

SuS bei der Bearbeitung der Aufgaben?

Als erstes ist hier nattrlich nochmals die Magnetisig der Stahlstange zu nen-
nen. Das Hauptproblem bestand hierbei darin, dasRe&manenz der magneti-
schen Wirkung der Stange zu schnell abklingt. Egas daher zu Uberlegen,
dieses Experiment, statt es zu entfernen, als kekperiment durchzufihren.
Als zweites sind die Magnetnadeln zu nennen. Obwighleweils kurz vor der
Erprobung neu magnetisiert wurden, waren sie wahden Erprobungen zu ei-

nem Grol3teil falsch magnetisiert. Dies fuhrte beien Gruppen zu Verwirrun-
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gen und im Anschluss naturlich zu Fehlern. DiegeblEm liel3e sich eventuell
dadurch l6sen, dass die Magnetnadeln in Sortiexkésit getrennten Kammern,
von den Magneten isoliert und durch z.B. ein Stastighen abgeschirmt, gela-
gert wirden. Dies wirde auch das Problem I6sers, diasSuS zu Anfang in den
Aktionsboxen ,wiihlen*, da sie so einen direkten titiek (iber den Inhalt er-
halten wirden. Auch wirde dies die SuS und dendrefabei unterstttzen die
Aktionsbox vollstandig geordnet wieder zuriickzugelta auf einen Blick er-
kennbar wére, ob einzelne Bestandteile fehlenw&liseres Problem ist auch
nochmals die Strukturschwéache der 5. Klassenstufeemnen. Hierzu gébe es
den Ansatz, wie bereits in Kapitel 7 beschriebémethzelnen Experimente der
Aktionsbox nacheinander, unter Leitung durch eibelnrer, zu bearbeiten. Aus
der zweiten Erprobungen ergab sich auRerdem, ddmssiae Gruppengrofie von
mehr als drei SuS keineswegs nachteilig auf denawevachs des Einzelnen
auswirkte. Weitere Erprobungen mussten diese Talkselings erharten.

Es ist anzumerken, dass zwei Erprobungen an diehgle Schule und der glei-
chen Klassenstufe keineswegs reprasentativ furAsiisevertung der Aktionsbox
sind, jedoch gewisse Hinweise auf Probleme gebgstiSomit auf jeden Fall
erforderlich weitere Erprobungen in unterschiedithKlassenstufen durchzu-
fuhren. Die Anforderungen der Aktionsbox kdnntenmdahingehend tberpruft
werden, dass sie in allen Klassenstufen ab Klaagerns eingesetzt werden
kann, was aus Zeitgriinden hier nicht erfolgen kenbte Aktionsbox kann so-
mit noch nicht flr den Vertretungsunterrichtseindetigegeben werden, da sie
noch zu viele Fehlerquellen und Probleme enthaledier griindlichen Uberar-
beitung bedtrfen (siehe hierzu auch Kapitel 7).aMernative Unterrichtsform
im Rahmen des Physikunterrichts kdnnte sie allgs]imit Unterstitzung durch

den Physiklehrer, problemlos eingesetzt werden.
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AnhangA - Aufgabenkarten Aktionsbox Magnetismus



Aufgabenkarten Aktionsbox Magnetismus

Legende :
Ablaufkodierung: a.b-c Beispiel: 1.1 - A
a = Experimentreihennummer
b = Unterkarte innerhalb der Experimentreihe

c = Kartenart :

I = Informationskarte
A = Aufgabenkarte

L = Losungskarte

Q = Quizkarte

E = Ergebniskarte

H = Hilfekarte

Die Ansprache auf den Karten ist auf eine Gruppe von SuS bezogen.

Das Bildmaterial auf den Lernkarten, soweit nicht anders gekennzeichnet, ist selbst
erstellt.

Die Karten 6.9 und 7.9 verbleiben beim betreuenden Lehrer und werden nur an schnelle
Gruppen ausgehandigt. Die Karte 9.3 verbleibt als Losungskarte auf dem Lehrerpult.

Allgemeine Sicherheitshinweise
1. Uhren ausziehen und in die Schultasche legen! Handys ausschalten und in die
Schultasche legen!

2. Wenn ihr zwei Magnete in der Hand haltet,
passt auf, dass ihr euch nicht die Finger einklemmt!

3. Die Magnete nicht aneinanderschlagen lassen! Splittergefahr!

4. Mit dem Experimentiermaterial sorgsam umgehen!




1.1-1
Magnetformen

Es gibt verschiedene Formen von Magneten.

Abb. A.1
Dieser Magnet sieht aus wie ein Stab. Dieser Magnet hat eine runde Form.
Deshalb nennt man ihn Stab magnet. Man nennt ihn daher Rund magnet.

Abb. A.2

Welche Form haben diese Magnete?

Wie konnten sie heilden? Schreibt euer Ergebnis auf das Arbeitsblatt!

1.2-L
Magnetformen (LOsung)

Abb. A.3
Der Magnet hat die Form einer Kugel . Diese Form erinnert an ein Hufeisen.
Man nennt ihn Kugel magnet. Dieser Magnet heif3t: Hufeisen magnet .

Der Magnet hat die Form eines Ringes .
Man nennt ihn Ring magnet .

Habt ihr alles richtig? Uberpriift und korrigiert we nn notig!




2.1-A
Eigenschaften von Magneten 1

Nehmt zwei gleiche Magnete aus der Kiste!
Achtung: Passt auf, dass ihr euch nicht die Finger einklemmt!

1. Haltet sie gegeneinander!
2. Dreht einen der Magnete und haltet sie wieder gegeneinander!

Was spiirt ihr?

22-A
Eigenschaften von Magneten 2

Probiert nun auch die anderen Magnete aus!
Achtung: Passt auf, dass ihr euch nicht die Finger einklemmt!

1. Haltet sie gegeneinander!
2. Dreht einen der Magnete und haltet sie wieder gegeneinander!

Was spirt ihr?




Bitte fullt jetzt jeder__ einen der folgenden Fragebogen aus!
(Wenn zu viele Frageb6gen da sind, lasst ihr die ei  nfach leer.)

Wie spat ist es gerade? Schreibe hier die Uhrzeit hin:

Dein Vorname ist:

Kreuze an! Du darfst eine andere Meinung haben als deine Gruppenmitglieder!

® ©

stimmt nicht stimmt genau

Das letzte Experiment hat mir Spal? gemacht.

Das letzte Experiment war sehr einfach.

Ich kannte das letzte Experiment schon vorher.

Bei dem letzten Experiment habe ich eigene Ideen
ausprobiert.

Ich fand das letzte Experiment interessant.




2.3 -1

Eigenschaften von Magneten 3

Die zwei Enden der Magnete bezeichnet man als Pole.
Bei den meisten Magneten in der Kiste sind sie farbig markiert.

Auch der Kugelmagnet hat zwei Pole. Sie sind so angeordnet:

1. Pol —>

2.PoF——u_

2.4 -1

Eigenschaften von Magneten 4

Die Pole des Magneten haben verschiedene Bezeichnungen. Den einen nennt
man NORDPOL, den anderen SUDPOL. Der Nordpol ist meistens rot markiert,
der Sudpol ist meistens griin markiert.

Siidpol (grin)




25-Q
Eigenschaften von Magneten 5

Habt ihr aufgepasst?

Hier ist ein Bild von einem Hufeisenmagneten. Die Enden sind schon eingekreist.
Welches Ende ist der Nordpol, welches der Sudpol?

26-L
Eigenschaften von Magneten 5 (Losung)




2.7-A
Eigenschaften von Magneten 6

Nehmt euch die Stabmagnete! Haltet nun den Nordpol des einen Magneten an
den Sudpol der anderen Magneten!
Achtung: Passt auf, dass ihr euch nicht die Finger einklemmt!

Was passiert?

Tauscht einen Stabmagnet gegen einen Magneten einer anderen Form und
wiederholt den Versuch!

Was stellt ihr fest?

2.8-A
Eigenschaften von Magneten 7

Haltet nun die Nordpole der Magnete gegeneinander!

Was konnt ihr feststellen?

Tauscht einen Stabmagnet gegen einen Magneten einer anderen Form und
wiederholt den Versuch!

Was stellt ihr fest?

Was passiert, wenn ihr die Stidpole aneinander haltet?




29-A
Eigenschaften von Magneten 8

Konnt ihr eine allgemeine Regel finden, die fur alle Magnete gilt und die
beschreibt was passiert, wenn sich zwei Magnete einander ndhern?

Schreibt eure Regel auf euer Arbeitsblatt!

210-E
Eigenschaften von Magneten 8 (Losung)

Die allgemeine Regel lautet:

Nordpol st63t Nordpol ab.
Sudpol st63t Stdpol ab.
Nordpol und Stdpol ziehen einander an.

oder

Gleiche (gleichnamige) Pole stol3en sich ab.
Ungleiche (ungleichnamige) Pole ziehen sich an.

Pruft noch mal, ab ihr die Regel richtig auf
eurem Blatt eingetragen habt!




3.1-1
Wirkung von Magneten auf andere Stoffe 1

Ihr habt nun erfahren, dass Magnete einander anziehen oder abstofRen kénnen.
Doch wie sieht es mit Materialien aus, die selbst keine Magnete sind?

Nehmt aus der Kiste die unten abgebildeten Materialien und einen Stabmagneten!

Eisen Aluminium

Messing Blei

Holz

32-A
Wirkung von Magneten auf andere Stoffe 2

Nahert den Nordpol des Magneten jedem Material!

Nahert nun den Sudpol des Magneten jedem Material!

Achtung: Nachdem ihr die Bleiplatte angefasst habt, waschte  uch die Hande!
Tragt eure Ergebnisse in die Tabelle auf dem Arbeitsblatt ein!

In der Tabelle ist auch Platz fur zwei Materialien eurer Wahl.

Beispiele :  Buch (Papier)
Mappchen (Leder)




Bitte fullt jetzt jeder__ einen der folgenden Fragebogen aus!
(Wenn zu viele Frageb6gen da sind, lasst ihr die ei  nfach leer.)

Wie spat ist es gerade? Schreibe hier die Uhrzeit hin:

Dein Vorname ist:

Kreuze an! Du darfst eine andere Meinung haben als deine Gruppenmitglieder!

® ©

stimmt nicht stimmt genau

Das letzte Experiment hat mir SpalR gemacht.

Das letzte Experiment war sehr einfach.

Ich kannte das letzte Experiment schon vorher.

Bei dem letzten Experiment habe ich eigene Ideen
ausprobiert.

Ich fand das letzte Experiment interessant.




3.3-L

Wirkung von Magneten auf andere Stoffe 3

Der Magnet hat nur das Eisen angezogen.

Materialien, die ein Magnet anziehen kann, nennt man auch
~erro_magnetische Stoffe*

Info: Eisen heil3t auf lateinisch ,ferrum®.

34-A

Wirkung von Magneten auf andere Stoffe 4

Legt ein anderes Material, das kein ferromagnetischer Stoff ist, auf das Eisen!

Was meint ihr, wird man das Eisen durch das andere Material hindurch
anziehen konnen?




35-A
Wirkung von Magneten auf andere Stoffe 5

Probiert es aus!
N&hert euch dem Stapel von oben mit einem Magneten!

Eisen

Probiert es auch mal mit mehr Materialien Gbereinander aus!
Probiert es auch mit verschiedenen Magneten!

36-E
Wirkung von Magneten auf andere Stoffe 6

Habt ihr so eine Anziehung durch andere Stoffe hindurch schon mal beobachtet?
Tipp: Denkt mal an Magnete, die z.B. an den Kuhlschrank gemacht werden!

Woflr benutzt man die?




Wo hat ein Magnet seine starkste Anziehungskraft?

Jeder von euch nimmt sich einen Magneten seiner Wahl. lIhr braucht zuséatzlich
das Schraubglas mit den kleinen Stahlkugeln.

Hangt die Kugeln nacheinander zu einer Kette an einen Pol des Magneten!
Achtung: Haltet dabei den Magnet tUber die Wanne, da  mit die Kugeln nicht
verloren gehen!

Wettbewerb: Wer schafft die langste Kette?

4.2 -A

Wo hat ein Magnet seine starkste Anziehungskraft?

Nehmt nun einen Stabmagnet und die Stahlkugeln! Hangt eine méglichst lange
Kette an einen Pol des Magneten!

Bleibt unbedingt Gber der Wanne!
Versucht nun eine Kette in der Mitte des Magneten anzuhangen.

Was stellt ihr fest?




43-E
Wo hat ein Magnet seine starkste Anziehungskraft?

Ein Magnet hat an seinen Polen die starkste Anzieh  ungskratft.
Je weiter man sich zur Mitte hinbewegt, desto schw  &acher wird die
Anziehungskratft.

Genauso ist es auch, wenn man sich nach auf3en von den Polen entfernt.
Auch dann wird die Anziehungskraft immer schwéacher je weiter man
entfernt ist.

4.4 -A
,Eisenkrimel*

Wenn man viele kleine Eisenkrimel auf Magnete streut, dann werden diese vom
Magneten angezogen.

Hier seht ihr wie das aussieht:

Warum gibt es an den Polen solche Haufen von Eisenkrimeln?




45-A

,Eisenkrimel”

Legt man zwei Magnete nebeneinander, dann bekommt man so ein Bild:

Schaut genau in die Mitte!
Das N steht fiir Nordpol, dass S fur Stdpol. StoRen sich die Magnete ab
oder ziehen sie sich an?

46 -A

,Eisenkrimel*

Legt man zwei Magnete nebeneinander, dann bekommt man so ein Bild:

Schaut genau in die Mitte!
Das N steht fir Nordpol. StoRen sich die Magnete ab oder ziehen sie sich an?




47 -L
~Eisenkrimel” (L6sung)

Das erste Eisenkrimelbild (Karte 4.5) zeigt zwei Magnete die sich anziehen.

Das zweite Eisenkriimelbild (Karte 4.6) zeigt zwei Magnete die sich abstol3en.

Welche Regel erklart, dass sich Nord— und Sudpol anziehen?
Wenn ihr die Regel nicht mehr wisst, dann sucht die passende Karte!

51-1
Der Polanzeiger 1

In der Kiste befindet sich ein Polanzeiger. Er sieht so aus:

Anzeigenadel

Standfuly




5.2-1

Der Polanzeiger 2

Der Polanzeiger besteht aus einer Anzeigenadel. Diese ist an einem Ende farbig
markiert. Sie ist ein Magnet. Das markierte Ende ist der Nordpol

Mit Hilfe des Polanzeigers konnen die Pole eines Magneten bestimmt werden.

Da die Anzeigenadel drehbar auf der Spitze des Standful3es liegt, kann sie sich
leicht zu einem Magnetpol drehen.

5.3-A

Der Polanzeiger 3

Nehmt euch den Polanzeiger aus der Kiste! Nehmt euch zusétzlich einen
Stabmagneten!

Haltet einen der Pole des Magneten in die Nahe der Anzeigenadel!
Achtung: Der Magnet darf die Nadel nicht berthren!
Was passiert?

Haltet nun den anderen Pol in die Nahe der Anzeigenadel!

Was passiert? Notiert euer Ergebnis auf eurem Arbeitsblatt!

Ne




5.4-A
Der Polanzeiger 4

Welche Regel erklart, dass der Polanzeiger den Nordpol zum Sudpol des
Magneten dreht?

Wenn ihr die Regel nicht mehr wisst, dann sucht die passende Karte!

6.1-A
Magnetherstellung

Nehmt aus der Kiste die graue lange Eisenstange, die sich auseinander-
schrauben lasst! Wenn die Sticke einzeln in der Kiste liegen, schraubt sie
zusammen! Au3erdem braucht ihr noch einen Stabmagnet und den Polanzeiger.
Streicht nun mit einem Pol des Stabmagneten langsam und gleichmafig von
vorne bis hinten tber die graue Stange! Wiederholt diesen Vorgang ca. 20 mal!
Jetzt haltet erst das eine Ende der Stange an den Polanzeiger, dann das andere!

Beobachtet was passiert und schreibt das Ergebnis auf euer Arbeitsblatt!

dann:

v




6.2-L

Magnetherstellung
Die Stange zieht einen Pol der Anzeigenadel an. Di e Stange ist also zu
einem Magneten geworden.
Markiert den Nordpol der Stange mit dem roten Isolationsband aus der Kiste!
Den Sudpol der Stange markiert ihr mit dem griinen Isolationsband!
Nehmt eine Schere um das Isolationsband abzuschneiden!

Das Ergebnis sollte etwa so aussehen:

6.3-A

Magnetherstellung

Schraubt nun die Stange auseinander ! Prift jedes Stick am Polanzeiger!

Die Nadel sollte sich drehen. Was bedeutet das?




6.4-L
Magnetherstellung

Da die Nadel sich auch zu den einzelnen Stiicken der Stange dreht, missen
diese Stucke ebenfalls Magnete sein.

Markiert die einzelnen Stlicke mit Isolationsband!
Der Nordpol mit rotem und den Sudpol mit griinem!

Was fallt euch auf?

6.5 - |
Magnetherstellung

Sehen eure Markierungen so aus?

Wenn nicht, dann ruft den Lehrer!




6.6 -A

Magnetherstellung

Schraubt nun die einzelnen Stiicke wieder zu einer Stange zusammen!

Pruft mit dem Polanzeiger, ob die markierten Pole noch vorhanden sind!

6.7-E

Eine dieser Regeln steht auf dieser Karte. Drei weitere sollt ihr selbst herausfinden!

Magnetherstellung

Durch die Versuche habt ihr einige neue Regeln entdeckt:

Fullt dazu den Lickentext auf eurem Arbeitsblatt au s!

Wenn man mit einem Magneten Uber einen
ferromagnetischen Stoff streicht,
dann wird dieser Stoff magnetisch.

Das nennt man ,Magnetisieren®.




6.8-L
Magnetherstellung

Teilt man einen Magneten, so erhalt man zwei neue M agnete
mit jeweils einem Nord— und einem Stdpol!
UND
Flgt man kleine Magnete zusammen entsteht ein Magne  t!
UND

Einen Magneten mit nur einem Pol gibt es nicht!

Habt ihr euch alles richtig tberlegt?

6.9 - | (Zusatz)
Magnetherstellung

Stellt euch vor, ein Eisenklotz hatte in sich viele kleine Stabmagnete, die
durcheinander liegen. In diesem Zustand ware der Eisenklotz noch kein Magnet.

ﬁ Abb. A.4 _ Abb. A5

Wenn man nun mit einem Pol eines Magneten Uber den Eisenklotz streicht, dann
richten sich diese ,Minimagnete“ im Inneren alle in die selbe Richtung aus. Das
wirde dann so aussehen:

ﬂ Abb. A.6

Abb. A.7

Wie ihr seht, sind alle ,Minimagnete” mit dem Nordpol nach rechts gerichtet,
umgekehrt mit inrem Stdpol nach links. Ein Magnet mit zwei Polen ist
entstanden.

Fir Profis: Was hat diese Karte mit den Karten 6.2-6.5 zu tun?




Bitte fullt jetzt jeder__ einen der folgenden Fragebogen aus!
(Wenn zu viele Frageb6gen da sind, lasst ihr die ei  nfach leer.)

Wie spat ist es gerade? Schreibe hier die Uhrzeit hin:

Dein Vorname ist:

Kreuze an! Du darfst eine andere Meinung haben als deine Gruppenmitglieder!

® ©

stimmt nicht stimmt genau

Das letzte Experiment hat mir SpalR gemacht.

Das letzte Experiment war sehr einfach.

Ich kannte das letzte Experiment schon vorher.

Bei dem letzten Experiment habe ich eigene Ideen
ausprobiert.

Ich fand das letzte Experiment interessant.




7.1-A

Eisenkrimelbilder

Erinnert euch an die Eisenkriimelbilder der beiden Stabmagnete. Ihr sollt nun
selbst so ein Bild herstellen. Ihr braucht aus der Kiste:

- Streuer mit Eisenkriimeln g /

- grof3es Blatt Karto

- Stabmagn \
w, —

Legt das Blatt auf den Magneten! Achtet darauf das sich der Magnet etwa unter
der Mitte des Blattes befindet. Nun streut vorsichtig Eisenkrimel auf das ganze

Blatt! Haltet dabei ein bisschen Abstand, damit der Eisenkriimel gut locker fallen
kann und keine Haufen entstehen.

Achtet darauf, dass keine Eisenkrimel direkt auf de  n Magneten fallen!
Die Entfernung ist sehr schwierig, da die Eisenkri mel sehr stark am
Magneten haften.

Eisenkrimelbilder

Schaut euch euer erstelltes Eisenkriimelbild genau an!

Wenn es &hnlich aussieht, wie das auf Karte 4.4, dann habt ihr alles richtig
gemacht.

Wenn nicht versucht es nochmall!




Bitte fullt jetzt jeder__ einen der folgenden Fragebogen aus!
(Wenn zu viele Frageb6gen da sind, lasst ihr die ei  nfach leer.)

Wie spat ist es gerade? Schreibe hier die Uhrzeit hin:

Dein Vorname ist:

Kreuze an! Du darfst eine andere Meinung haben als deine Gruppenmitglieder!

® ©

stimmt nicht stimmt genau

Das letzte Experiment hat mir SpalR gemacht.

Das letzte Experiment war sehr einfach.

Ich kannte das letzte Experiment schon vorher.

Bei dem letzten Experiment habe ich eigene Ideen
ausprobiert.

Ich fand das letzte Experiment interessant.




73-E
Eisenkriimelbilder

Die Linien und Haufen, die die Eisenkrimel bilden, liegen an den Polen dichter
zusammen. In der Mitte sind sie weiter voneinander entfernt.

Erinnert euch an das Experiment ,Wo hat ein Magnet seine starkste

Anziehungskraft®.
Wo hatte der Magnet die starkste Anziehungskraft? Genau, an seinen Polen!

Je dichter die Linien der Eisenkriimel zusammenliege n,
evtl. bilden sie sogar ganze Haufen,
desto hoher ist die Anziehungskraft des Magneten an dieser
Stelle.

7.4-A
Eisenkrimelbilder

Auf den nachsten Karten seht ihr weitere Eisenkriimelbilder. Versucht mal zu
erraten, welche Magnetform sich hinter ihnen verbirgt!




75-Q

Eisenkrimelbild 1

Schreibt eure Vermutung auf das Arbeitsblatt!

76-Q

Eisenkrimelbild 2

Schreibt eure Vermutung auf das Arbeitsblatt!




7.7-Q

Eisenkrimelbild 3

Schreibt eure Vermutung auf das Arbeitsblatt!

7.8-L

Eisenkrimelbilder (Losung)

Eisenkrimelbild 1 = Hufeisenmagnet

Eisenkriimelbild 2 = Stabmagnet

Eisenkriimelbild 3 = Ringmagnet




7.9 - | (Zusatz)

Magnetfeld

Ein Magnet kann direkt und auch ohne Kontakt einen ferromagnetischen Stoff
anziehen. Diese Eigenschaft erhalt der Magnet durch eine Erscheinung, die man
.Magnetfeld* nennt.

Dieses Magnetfeld kann Materialien durchdringen, die keine ferromagnetischen
Stoffe sind und ferromagnetische Stoffe oder andere Magnete anziehen.

Dieses Feld ist fir uns unsichtbar. Es kann mit Eisenkriimeln sichtbar gemacht
werden. Die Eisenkrimel verbinden sich an manchen Stellen um den Magneten
herum zu Linien.

Die einzelnen Linien nennt man Feldlinien. Diese ergeben zusammen ein
Feldlinienbild.

Sie zeigen aber nicht das Feld selbst, sondern nur die anziehende Wirkung des
Feldes!

8.1-1

Magnete im Alltag

Ihr kennt bestimmt viele Einsatzgebiete von Magneten im Alltag, zu Hause usw.!

Erinnert ihr euch noch an den ,Polanzeiger* aus den vorherigen Versuchen? In
Wirklichkeit ist das eine ganz alte Erfindung von Seefahrern und nennt sich
Kompassnadel .

Mit Hilfe der Kompassnadel kann man auch auf dem Meer herausfinden
wo Norden und wo Siden ist.




8.2-A
Der Kompass

Woher weild der Kompass, wo Norden und wo Studen ist?
Ganz einfach: Die Erde selbst ist ein Magnet!

Nehmt aus der Kiste die blaue Halbkugel und die beiden nichtlackierten
Stabmagneten! Figt die zwei Stabmagneten zu einem Magneten zusammen!
Nehmt euch auch den kleinen Kompass!

Legt die blaue Halbkugel auf den Stabmagneten!
Fahrt nun mit dem Kompass uber die Halbkugel und beobachtet die
Kompassnadel!

8.3-A
Der Kompass

Die Kompassnadel zeigt immer zu einem Pol, egal wo man sich auf der Erde
befindet.

Die Pfeilspitze der Kompassnadel ist der Nordpol der magnetischen Nadel. Sie
zeigt immer zum Nordpol der Erde.

Ihr habt gelernt, dass sich gleiche Pole gegenseitig abstoRen. Wie kann dann der
Nordpol der Kompassnadel zum Nordpol zeigen?




8.4-E
Der Kompass

Der geographische Nordpol
(also der Pol der Erde, den wir ,Nordpol“ nennen)
ist ein magnetischer Sudpol

Der geographische Sudpol ist ein magnetischer Nordpol

9.1-A
Kompassbau

Eure Aufgabe: Baut einen Kompass, der auf dem Wasser funktioniert!
Alles was ihr dazu braucht, findet ihr in der Kiste:

1 Schale Wasser

1 Stick Styropor

1 Stahlstift
1 Magnet mit starker Anziehungskratft.

Seit kreativ und erinnert euch an alles bisher Gelernte!
Viel Spal3 und gutes Gelingen!

Wenn ihr Hilfe braucht, sind zunachst Tipps auf der nachsten Karte.




9.2-H
Kompassbau - Tipps

Tipp 1: Aus dem Stahlstift kann man einen Magneten machen.
Tipp 2: Styropor schwimmt auf Wasser.
Tipp 3: Das Styropor hat in der Mitte ein Loch. Was gehdort da hinein?

Ist jetzt alles klar? Sonst schaut euch auch noch die nachsten Tipps an!
Ihr findet sie am Lehrerpult.

9.3-L
Kompassbau - Lésung

1. Magnetisiert den Stahlstift mit dem Stabmagneten und steckt ihn in das Styropor!
Achtet darauf, dass er auf beiden Seiten gleichlang herausschaut!

2. Legt das Styropor nun in die Wasserwanne!
Wartet bis er sich nicht mehr bewegt!
Der Kompass fertig.

3. Uberpruft mit dem Kompass aus der Kiste, ob euer Kompass in die richtige
Richtung zeigt!




Bitte fullt jetzt jeder__ einen der folgenden Fragebogen aus!
(Wenn zu viele Frageb6gen da sind, lasst ihr die ei  nfach leer.)

Wie spat ist es gerade? Schreibe hier die Uhrzeit hin:

Dein Vorname ist:

Kreuze an! Du darfst eine andere Meinung haben als deine Gruppenmitglieder!

® ©

stimmt nicht stimmt genau

Das letzte Experiment hat mir SpalR gemacht.

Das letzte Experiment war sehr einfach.

Ich kannte das letzte Experiment schon vorher.

Bei dem letzten Experiment habe ich eigene Ideen
ausprobiert.

Ich fand das letzte Experiment interessant.




10.1-A
Zauberhafte Physik

Nehmt euch die zwei Ringmagnete und den Aluminiumstab aus der Kiste!
Fadelt den einen Ring mit dem Nordpol nach oben auf den Stab und den anderen
Ring mit dem Nordpol nach unten darlber, so dass sich zwei gleiche Pole

gegeniberstehen!
Siz
Si2

LT ]

Nach unten ? Nach oben ?

LT

[

Was passiert?

Der obere Magnet schwebt.

Ihr kdnnt bestimmt erklaren, warum der obere Magnet schwebt, oder?
Um welche Regel handelt es sich?

Was musst ihr tun um eure Vermutung zu prifen?

Tipp: Denkt an den Polanzeiger!




Anhang B - Arbeitsblatt Aktionsbox Magnetismus



Name: Datum:

Rund um den Magneten

Arbeitsblatt
Auf diesem Blatt tragst du deine Ergebnisse ein, die du bei den Versuchen
herausbekommen hast.

Magnetformen (Karte 1.1) :

g Form: Form:
" Name: Name:
t o
: Name:
Eigenschaften von Magneten (Karte 2.9): Allgemeine Regel
pol stof3t pol ab!
pol stof3t pol ab!
pol und pol ziehen einander an!

Wirkung von Magneten auf andere Stoffe (Karte 3.2):

Material wird angezogen \Wird nicht angezogen

Eisen

Aluminium

Messing

Holz

Blei




Name:

Rund um den Magneten Arbeitsblatt Seite 2

Der Polanzeiger (Karte 5.3):
Der Nordpol der Anzeigenadel dreht sich zum - Pol des Magneten.

Der Sudpol der Anzeigenadel dreht sich zum - Pol des Magneten.

Magnetherstellung (Karte 6.1):

Magnetherstellung (Karte 6.7):

Teilt man einen , SO erhalt man neue
mit jeweils einem — und einem pol!

Fugt man kleine zusammen entsteht ein Magnet!
Einen mit nur einem gibt es nicht!

Eisenkrimelbilder (Karten 7.5, 7.6, 7.7):

Das Eisenkriimelbild 1 zeigt einen !

Das Eisenkriimelbild 2 zeigt einen !

Das Eisenkriimelbild 3 zeigt einen !




Anhang C - Abschlusstest Aktionsbox M agnetismus



Name: Datum:

»,Rund um den Magneten*
Abschlusstest - Seite 1

1. Nenne drei Magnetformen:

1.

2.

3.

2. Kreuze an, welche Aussage stimmt!

Nordpol st63t Nordpol ab!
Sudpol zieht Sudpol an!
Sudpol zieht Nordpol an!
Nordpol zieht Nordpol an!
Sudpol stol3t Stdpol ab!

NN

3. Kreuze an! Stoffe, die von einem Magneten angezogen werden,
bezeichnet man als:

[] Ferramagnetische Stoffe
[] Ferrimagnetische Stoffe
[] Ferromagnetische Stoffe
[] Ferrumagnetische Stoffe

4.  Was passiert, wenn man einen Magneten teilt?

5. Fulle die Lucken aus!

Der Polanzeiger besteht aus einer die ein

ist. Mit seiner Hilfe kann man die

eines herausfinden. Den Polanzeiger nennt

man auch




Name:

»,Rund um den Magneten*
Abschlusstest - Seite2

6.  Welcher dieser Magnete hat eine starkere Anziehungskraft?

Magnet A Magnet B

.
é

Antwort: Magnet hat eine starkere Anziehungskraft!

00000

7.  Was ich sonst noch tiber Magnete gelernt habe:

8. Kreuze an! Das Lernen mit der Lernkiste fand ich:

Gut! Geht so! Nicht gut!




Anhang D - Materialliste

Es wird fur eine Aktionsbox folgendes Material begt

. 2 Stabmagnete

. 2 Hufeisenmagnete

. 2 Kugelmagnete

. 2 Ringmagnete{innen = 6mm)

. 2 Rundmagnete

. 2 schmale Stabmagnete

. 1 Streuer

. Eisenfeilspéne

. 1 Halbkugel

. 4 Stahlstangen mit Aul3en- und Innengewinde

. 50 Stahlkugeln mitl{ =4mm)

. 1 Kompassnadel mit Stander

. 2 Stahlstifte (L = ca. 5mm)

. 2 Schreibkompasse

. 1 Reisekompass

. 5 Materialplattchen (Eisen, Blei, Holz, MessinguAdinium)
. 1 Styroporquader (LxBxH = 40mm x 20mm x 10mm)
. 1 Rolle rotes Isolierband

. 1 Rolle grines Isolierband

. 1 Plastikwanne

. 1 Aluminiumstangel{ =6mm L = ca. 120mm)






Anhang E - Auswertungsmatrizen der ersten Erprobung
ANONYMISIERT



Auswertungsmatrix - Erste Erprobung
Arbeitsblatt 5. Klasse

Aufgabe 1| Aufgabe 2 Aufgabel|3 Aufgabq

4 Aufgab

Abifgabe 6

Aufgabe ]

Letzte Karle

S1 - - - -
Grl

6.1

S2 - - - -
Grl

S18
Gr4

Rot und
Grin

Rot und
Griin

Rot und
Griin

Rot und
Griin

Rot und
Grin
Rot und
Grin
Rot und
Grin

6.1

Rot und
Griin

Rot und
Grin

Rot und
Griin

Rot und
Grin

6.1

6.3

6.3

6.3

6.8

6.8

Kompass-
bau

Kompass-
bau

Kompass-
bau

Kompass-
bau

Kompass-
bau

Kompass-
bau




Auswertungsmatrix - Erste Erprobung
Zwischenfragebogen 5. Klasse

Fragebogen 1 Fragebogen 2 Fragebogen Fragredog | Fragebogen 5
S1
Grl
S2
Grl
S3
Grl
S15 10:55
Gr2
S16 10:55
Gr2
S17 10:55
Gr2
sS4 10:50 11:04 12:05
Gr3
S5 10:50 11:04 12:05
Gr3
S18 12:07
Gr4
S19 12:07
Gr4
S20 12:07
Gr4
S21 11:00 11:40
Gr5
S22 11:00 11:40
Gr5
S23 11:00 11:45
Gr5
Schema: Uhrzeit; Frage 1 ; Frage 2 ; Frage agé-4 ; Frage 5
Beginn:  10:40 Uhr
Ende: 12:05 Uhr




Auswertungsmatrix - Erste Erprobung
Abschlusstest 5. Klasse

Aufgabe 1| Aufgabe 2 Aufgabel|3 Aufgab4 4 Aufgabedbifgabe 6] Aufgabe T Bewertung

S1
Grl

S2
Grl

S3
Grl

S15
Gr2

S16
Gr2

S17
Gr2

S4
Gr3

S5
Gr3

S18
Gr4

S19
Gr4

S20
Gr4

S21
Gr5

S22
Gr5

S23
Gr5




Anhang F - Auswertungsmatrizen der zweiten Er probung
ANONYMISIERT



Auswertungsmaitrix - Zweite Erprobung
Arbeitsblatt 5. Klasse

Aufgabe 1 | Aufgabe 2 | Aufgabe 3 | Aufgabe 4 | Aufgabe 5 | Aufgabe 6 | Aufgabe 7 | Letzte Karte
S14 M-Nadel - - 6.1
Grl falsch
S11 M-Nadel - - 6.1
Grl falsch
S12 M-Nadel - - 6.1
Grl falsch
S24 - - -
Gr2
S25 - - 6.1
Gr2
S26 6.1
Gr2
S27 6.1
Gr2
S28 5.3
Gr3
S29 5.3
Gr3
S30 5.3
Gr3
S31 5.3
Gr3
S10 Kompass-
Grd bau
S7 Kompass-
Grd bau
S8 Kompass-
Grd bau
S9 Kompass-
Grd bau
S6 6.7
Grlund 5
S32 - 6.7
Gr5
S13 - 6.7
Gr5
S33 - 6.7
Gr5
S34 - -
Gr5




Auswertungsmatrix - Zweite Erprobung
Zwischenfragebogen 5. Klasse

Fragebogen 1

S14
Grl

10:17

S11
Grl

10:17

S12
Grl

10:17

S24
Gr2

10:13

S25
Gr2

10:13

S26
Gr2

10:13

S27
Gr2

10:13

S28
Gr3

Fragebogen 2

S29
Gr3

S30
Gr3

S31
Gr3

S10
Gr4

10:13

S7
Gr4

10:13

S8
Gr4

10:13

S9
Gr4

10:13

S6
Grlund5

10:17

S32
Gr5

10:12

S13
Gr5

10:12

S33
Gr5

10:12

S34
Gr5

10:12

Schema:
Beginn:
Ende:

Fragebogen 3

Fragebogen 4

Fragebogen 5

Uhrzeit ; Frage 1 ; Frage 2 ; Frage 3 ; Frage 4 ; Frage5

10.10 Uhr
11.55 Uhr




Auswertungsmatrix - Zweite Erprobung
Abschlusstest 5. Klasse

Aufgabe 1 | Aufgabe 2 | Aufgabe 3 | Aufgabe 4 | Aufgabe 5 | Aufgabe 6 | Aufgabe 7 | Bewertung

S14
Grl

Si1 R
Grl

S12
Grl

S24
Gr2

S25
Gr2

S26
Gr2

S27
Gr2

S28
Gr3

S29
Gr3

S30
Gr3

S31
Gr3

S10
Gr4

S7
Gr4

S8
Gr4

S9
Gr4

S6
Grlund 5

S32
Gr5

S13
Gr5

S33
Gr5

S34
Gr5




