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Abstract

This thesis represents an attempt to skillfully combine two already empirically evaluated
teaching concepts on the topic of magnetism for secondary level I. The two initial concepts
are, on the one hand, the iron-magnet model of the SUPRA learning platform and, on the
other hand, the spiral curriculum for secondary level I of the MINTeinander initiative. The
aim is to provide a third teaching concept that can be integrated into the daily teaching
routine of physics teachers with a minimum of effort, while retaining the advantages of
the two initial concepts and attempting to minimize their disadvantages. The resulting
concept is described in the paper under the name "hybrid concept".

The learning effectiveness of this hybrid concept was evaluated at a Viennese high
school using a pre-, post-, follow-up test design. Two 4th grade classes, which were taught
exclusively with the hybrid concept by the author of this paper, served as the intervention
group. Another 4th grade class from the same school that was traditionally taught using
a mainstream textbook served as the comparison group.

The non-representative data suggest that teaching using the hybrid concept addres-
ses much of the common learner preconceptions better than traditional teaching can.
Additionally, a greater number of areas of interest can be covered via hybrid concept
instruction than traditional instruction does.

However, further research with a larger experimental group is needed to provide
statistically significant support for the conjectures.
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Kurzfassung

Diese Arbeit stellt einen Versuch dar, zwei bereits empirisch evaluierte Unterrichtskon-
zeptionen zum Thema Magnetismus fiir die Sekundarstufe 1 geschickt zu vereinen. Die
beiden Ausgangskonzepte sind zum einen das Eisen-Magnet-Modell der Lernplattform
SUPRA und zum anderen das Spiralcurriculum fiir die Sekundarstufe I der Initiative
MINTeinander. Dabei ist das Ziel ein anschlussfdhiges drittes Unterrichtskonzept bereit-
zustellen, das mit minimalem Arbeitsaufwand in den Lehralltag von Physik-Lehrkréften
integriert werden kann und dabei die Vorteile der beiden Ausgangskonzepte behélt, aber
ihre Nachteile versucht zu minimieren. Das dabei entstandene Konzept wird in der Arbeit
unter dem Namen "Hybrid-Konzept“ beschrieben.

Die Lernwirksamkeit dieses Hybrid-Konzeptes wurde an einem Wiener Gymnasium
mit einem Pre-, Post-, Follow-up Testdesign evaluiert. Als Interventionsgruppe dienten
zwei 4. Klassen, die vom Autor dieser Arbeit ausschlielich mit dem Hybrid-Konzept
unterrichtet wurden. Als Vergleichsgruppe diente eine weitere 4. Klasse der gleichen
Schule, die traditionell nach einem géangigen Schulbuch unterrichtet wurde.

Die nicht reprasentativen Daten lassen vermuten, dass der Unterricht nach dem Hybrid-
Konzept einen Grofiteil der gingigen Lernendenvorstellungen besser adressiert, als es
der traditionelle Unterricht vermag. Zuséatzlich kann iiber einen Unterricht mit dem
Hybrid-Konzept eine grofiere Anzahl an Interessenbereichen abgedeckt werden, als es der
traditionelle Unterricht tut.

Um die Vermutungen statistisch signifikant zu untermauern, miissen jedoch weitere
Forschungen mit einer gréfleren Versuchsgruppe durchgefiihrt werden.
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1. Einleitung

1.1. Forschungsinteresse

Im Zuge meiner Unterrichtsvorbereitungen fiir das Schuljahr 2022/23 habe ich mich
eingehender mit physikdidaktischen Ideen und Erkenntnissen zum Thema Magnetismus
auseinandergesetzt. Dazu habe ich mich mit der Literatur [Hopf et al., 2021] insbesondere
mit dem Kapitel 9: "Unterrichtskonzeptionen zum Magnetismus”, geschrieben von Martin
Hopf und Roland Berger, beschéiftigt. In diesem Kapitel beschreiben die Autoren in
Abschnitt 9.3 das sogenannte "Spiralcurriculum Magnetismus” und in Abschnitt 9.4 das
Unterrichtskonzept mit dem Namen ”Eisen-Magnet-Modell”. Beide Unterrichtskonzeptio-
nen stellen eine Alternative zum traditionellen Magnetismus-Unterricht dar und wurden
bereits empirisch untersucht. Dabei zeigten die, im Gegensatz zum Spiralcurriculum,
umfangreicheren Untersuchungen des Eisen-Magnet-Modells grofle Lernzuwéchse der
Schiiler:innen im konzeptionellen Verstidndnis und in der Anwendung des Eisen-Magnet-
Modells an sich. [Hopf et al., 2021, S. 291]

Waéhrend meiner Recherche ist mir dann auf Seite 297 im Abschnitt 9.6 Fazit das
folgende Zitat aufgefallen:

"Das Eisen-Magnet-Modell ist dem Spiralcurriculum in manchen Aspekten
recht dhnlich, gibt aber an, dass es wesentlich weniger Zeit fiir die Behandlung
der vorkommenden Themen fiir ben6tigt. Das Spiralcurriculum ist deutlich
umfassender, wenn auch vielleicht in der Sekundarstufe I weniger konsis-
tent konzipiert als die Unterrichtskonzeption zum Eisen-Magnet-Modell. Es
erscheint denkbar, auf Basis dieser beiden Konzeptionen eine weitere Unter-
richtskonzeption zu entwickeln, die die Vorziige beider Entwiirfe vereint.

Auffallend ist ein Bruch am Ende der (frithen) Sekundarstufe I. Hier en-
den die phanomenbasierten Unterrichtskonzeptionen. Im spéateren Unterricht
wird praktisch nicht mehr auf diese Vorarbeiten Bezug genommen. Auffal-
lend ist auch, dass das magnetische Verhalten von Materie kaum mit dem
Elektromagnetismus verkniipft wird.” [Hopf et al., 2021| S. 297]

Dieser Textabschnitt hat sofort mein Interesse geweckt, da ich seit meiner Ausbildung
in Physikdidaktik immer schon einmal ein eigenes Unterrichtskonzept zusammenstellen
wollte. Auf diese Weise entstand der Wunsch im Zuge meiner Masterarbeit einen neuen
Lehrgang zum Thema Magnetismus fiir die Sekundarstufe I zu entwickeln, der eine
geschickte Kombination der beiden erwahnten Konzepte darstellt. Die Wirksamkeit dieses
neuen Konzepts soll auch in einer ersten kleinen empirischen Untersuchung erforscht
werden.



1. Einleitung

1.2.

Forschungsfragen

Es bieten sich mehrere Forschungsfragen an:

(@]

1.3.

Forschungsfrage 1: Welche der bekannten Fehlvorstellungen zum Thema Magne-
tismus werden durch den Unterricht mit dem neuen Unterrichtskonzept korrigiert?

Forschungsfrage 2: Inwieweit korrigiert der Unterricht mittels Hybrid-Konzept
die bekannten Fehlvorstellungen besser, als es der traditionelle Unterricht kann?

Forschungsfrage 3: Inwieweit kann {iber das Hybrid-Konzept die Polregel besser
unterrichtet werden, als es iiber den traditionellen Unterricht moglich ist?

Forschungsfrage 4: Inwieweit wenden die Lernenden das ihnen présentierte Modell
aktiv zur Erklarung von magnetischen Phidnomenen an?

Forschungsfrage 5: Welche Interessensgebiete konnen durch den Unterricht tiber
das Hybrid-Konzept nachweislich adressiert werden?

Hypothesen

Hypothese 1: Der Unterricht mit dem neuen Modell fithrt dazu, dass alle bekann-
ten Fehlvorstellungen mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit von den Lernenden
korrigiert werden.

Hypothese 2: Der Unterricht mit dem neuen Modell sorgt dafiir, dass alle Fehl-
vorstellungen besser adressiert werden, als mit dem traditionellen Unterricht. Am
Ende des Unterrichts haben mehr Lernende des Hybrid-Konzepts die korrekten
Konzepte verinnerlicht.

Hypothese 3: Da es sich bei der Polregel um eine sehr elementare Tatsache
handelt, die man leicht mit zwei Magneten experimentell erfahren kann, denke ich,
dass es keinen Unterschied in den Lernleistungen zwischen Hybrid-Konzept und
traditionellen Unterricht geben wird.

Hypothese 4: Die Schiiler und Schiilerinnen des neuen Konzepts verwenden
nach dem Unterricht mehrheitlich, also mehr als 50 % der Lernenden, das ihnen
prasentierte Modell zur Erklarung von magnetischen Phdnomenen.

Hypothese 5: Der Unterricht mit dem neuen Konzept adressiert nachweislich alle
aus der IPN-Studie bzw. aus der [Pa-Studie bekannten Kontexte, mit Ausnahme
des Kontexts "Physik als formalisierte Wissenschaft”.
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2. Referenzkonzepte

2.1. Traditioneller Unterricht

Im traditionellen Unterricht der Sekundarstufe I wird der Magnetismus zumeist phanome-
nologisch unterrichtet. Im Zentrum der Betrachtung stehen nicht selten historisch wichtige
Experimente, pragende Physiker:innen und Anwendungen aus der Technik. Intensive
Berechnungen oder mathematische Herleitungen bleiben selbst in der Sekundarstufe 11
eher am Rande der Auseinandersetzung. [Hopf et al., 2021, S. 284]

Etablierte Schulbiicher zur Physik beginnen den Magnetismus Unterricht mit einfachen
Experimenten zu den moglichen Wirkungen von Magneten und der Erarbeitung der
Polregel. Siehe dazu beispielsweise [Apolin, 2018|, S. 46] oder [Masin & Grois, 2020| S.
47]. Dabei tritt im Anschluss, im Gegensatz zum Magnetismus Unterricht in der Pri-
marstufe, das Magnetfeld zum ersten Mal auf. Uber erste experimentelle Erfahrungen
sehen die Lernenden, dass Magnete auch in einer gewissen Entfernung um sich herum
wirken. Sie kénnen beispielsweise Gegenstédnde wegstoflen, obwohl kein Kontakt zwischen
den Gegensténden vorhanden ist. Eine mdégliche Deutung ist: Ein Magnet muss von
irgendetwas umgeben sein, das fiir diese Kréafte verantwortlich ist. Dieses "Etwas” wird als
Magnetfeld definiert. Das Magnetfeld wird dann symbolisch durch magnetische Feldlinien
veranschaulicht. Diese Darstellung folgt aus bekannten Versuchen mit Eisenfeilspdnen
oder mit Demonstrationsplatten mit kleinen Kompassnadeln darin. [Hopf et al., 2021, S.
307]

Als Modell des Magnetismus kommt traditionell das Modell der sogenannten "Element-
armagneten” zum Einsatz, jedoch ohne auf ihre Verbindung zu den Weissschen Bezirken
einzugehen. Die atomare Modellebene des Magnetismus wird im Physikunterricht der
Sekundarstufe wenig behandelt. Selbst in der Sekundarstufe IT wird das magnetische
Verhalten von Materie kaum vertieft. [Hopf et al., 2021} S. 284] Das Schulbuch Big Bang
4 stellt hier insofern eine Ausnahme dar, weil hier eine Kombination eines Modells auf
atomarer Ebene und dem Elementarmagnetmodell dargestellt wird. [Apolin, 2018| S. 47]

Den Abschluss des traditionellen Magnetismus Unterrichts der Sekundarstufe I bilden
Betrachtungen von stromdurchflossenen Leitern, die dann in weiterer Folge auf die
technischen Anwendungen Generator, Elektromotor und Transformator fiihren. Damit
nimmt das Thema Magnetismus mehr die Rolle eines Hilfsthemas ein, um die spéter
behandelten Themen des Elektromagnetismus zu verstehen.
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2.2. Spiralcurriculum von MINTeinander

Ahnlich wie in Osterreich besteht auch in Deutschland nur selten eine angemessene
inhaltliche Abstimmung der Lerninhalte zwischen den verschiedenen Bildungsstufen.
Insbesondere in den MINT-Fachern fehlt es an durchgédngigen Konzeptionen, wie Themen
effektiv und didaktisch reflektiert aufeinander aufbauend vermittelt werden kénnen.
[Aufschnaiter & Wodzinski, 2020]

Das Projekt MINTeinander, unter der Leitung der Didaktikerin Prof. Dr. Kornelia
Moller, hat zwischen 2009 und 2021 Materialien fiir verschiedene Themen des Phy-
sikunterrichts entwickelt. Ziel war es, dass Kinder im Elementar- und Primarbereich
Kompetenzen erwerben, die nahtlos im Sinne eines Spiralprinzips in der weiterfithrenden
Schule weiterentwickelt werden kénnen. Die Materialien zu den Themenbereichen Ma-
gnetismus, Schwimmen und Sinken sowie Krifte und Gleichgewicht wurden sowohl in
Zusammenarbeit mit Lehrbuchverlagen (Friedrich Verlag) als auch als Open Educational
Resources (OER) veroffentlicht. Auf der Seite

www.telekom-stiftung.de/minteinander-materialien

®  ® } MiNTeinander-Materialien | De X 4

> C 0 @ telek if fali oY * &P (wn

[T

Deutsche Telekom

1* stiftung Die Stiftung Aktivitaten Themen Mediathek Presse Q E

Magnetismus
Elementarstufe:

> Handbuch (PDF)
Primarstufe:

> Handbuch (PDF)
Sekundarstufe:

> Handbuch (PDF)

> Kommentierte Arbeitsblatter (PDF)

> Lésungen und Hinweise zu den Arbeitsblittern (PDF)

> Loésungen und Hinweise zu den Arbeitsblattern editierbar (Word)
> Video Elektromotor (mp4)

Die Materialkisten zu den Handblichern kénnen beim Caritasverband fiir den Kreis Coesfeld
eV. erworben werden.

Abbildung 2.1.: Ausgearbeitete Materialien zum Thema Magnetismus. [MIN, 2023].


www.telekom-stiftung.de/minteinander-materialien

2.2. Spiralcurriculum von MINTeinander

bietet die durch die Deutsche Telekom geforderte Initiative einen Uberblick iiber alle
im Projekt erstellten und kostenlos verfiigharen Lehr- und Lernmaterialien.

Das Thema Magnetismus wurde insgesamt fiir 3 Schulformen (Elementarstufe, Pri-
marstufe, Sekundarstufe) ausgearbeitet. Auf der Homepage des Projektes ist fiir jede
Schulform ein Handbuch hinterlegt, das alle notwendigen Informationen enthélt, um
einen Unterricht vorzubereiten und durchzufithren.

Als eine der Grundlagen fiir die Ausarbeitung des vorliegenden Hybrid-Konzepts wurde
das Handbuch der Sekundarstufe I herangezogen.

2.2.1. Sachstruktur tiber 5 Lerneinheiten

Im Folgenden soll die Sachstruktur des Spiralcurriculum skizziert werden. Das Thema
Magnetismus wird im Zuge des Spiralcurriculum in 5 Lerneinheiten unterteilt.

Lerneinheit 1: Vorwissen abfragen, Magnetisierbarkeit, Pole, Polregel

In der 1. Lerneinheit, ausgelegt auf 90 Minuten, wird mit einem Vortest damit begonnen
das Vorwissen zum Thema Magnetismus der Schiiler:innen abzufragen. Je nach Ergebnis
werden die Schiiler:innen dann einer von zwei moglichen Gruppen zugeteilt. Die erste
Gruppe von Schiiler:innen mit wenig Vorkenntnissen erhélt dabei Materialien, die sie
starker anleiten. Die zweite Gruppe, bestehend aus Lernenden mit mehr Vorkenntnis-
sen, erhalten Materialien, die ein freieres Arbeiten mit komplexeren Fragestellungen
ermoglichen.

In der ersten Lerneinheit sollen die Lernenden im Zuge von Experimenten selbst
herausfinden, welche der zur Verfiigung gestellten Materialien (Eisen, Kupfer, Aluminium,
Kork, Messing, Kunststoff) von einem Magneten beeinflusst werden kénnen und welche
nicht. Dabei sollen sie erkennen, dass nicht alle Metalle von Magneten beeinflusst werden
und, dass Magnete nur anziehend auf andere nicht-magnetische Materialien wirken.

Anschlielend werden in 4 kleinen Experimenten die Pole eines Magneten als ”Orte
mit besonders starker Wirkung” experimentell eingefithrt, gefolgt von Experimenten zur
Polregel, iiber die die Lernenden auch die Fernwirkung von Magneten erfahren sollen.

Lerneinheit 2: Magnetfeld, Abschwachung von Magneten, Vergleich GroB3e und
Wirkung von Magneten

In der 2. Lerneinheit, die ebenfalls auf 90 Minuten ausgelegt ist, wird die Fernwirkung
von Magneten nochmal aufgegriffen und tiber Bilder von verschiedenen Anordnungen von
Eisenfeilspdnen um Magneten herum der Begriff des Magnetfeldes eingefiihrt. Danach
sollen die Lernenden mit verschiedenen Materialien versuchen, die (Fern)Wirkung von
Magneten zu reduzieren. Dabei sollen sie erfahren, dass Magnete durch Materialien
hindurchwinden kénnen. Die Abschwéchung der Wirkung eines Magneten gelingt ihnen
nur mit magnetisierbaren Materialien. Den Abschluss der Lerneinheit bilden eine Reihe
von Experimenten, die auf die Kontrolle von Variablen fokussieren. Die Lernenden sollen
dabei zwischen "fairen Experimenten” und "nicht fairen Experimenten” unterscheiden.



2. Referenzkonzepte

Lerneinheit 3: Ausrichtung von Magneten, Kompass

Die dritte 90 Minuten dauernde Lerneinheit beschéftigt sich mit der Ausrichtung von frei
beweglichen Magneten. Die Lernenden erkennen, dass die Magnete, solange keine anderen
magnetisierbaren Materialien oder Magnete in der unmittelbaren Nédhe sind, immer in
etwa die gleiche Richtung zeigen. Diese Richtung wird als geografische Nordrichtung
eingefiihrt. Ahnliche Experimente mit Kompasse sollen die Schiiler:innen darauf bringen,
dass Kompassnadeln nichts anderes als Magnete sind und, dass die Erde in der Néhe des
Nordpols iiber einen magnetischen Siidpol verfiigt. Ein Exkurs zum Thema Deklination
beendet die Lerneinheit.

Lerneinheit 4: Das Modell der Elementarmagnete

In der vierten Lerneinheit wird das Modell der Elementarmagneten eingefiihrt. Dazu
wird ein zuerst nicht magnetisierter Eisenstab durch Dariiberstreichen eines Magneten in
der immer gleichen Richtung selbst zu einem Magneten gemacht. Dass die Eisenstange
danach tatséchlich iber zwei Pole verfiigt, wird mit einer Magnetnadel auch experimentell
nachgewiesen. Danach werden zwei verschiedene Anordnungen von Elementarmagneten
eingefiihrt. Es wird immer wieder darauf hingewiesen, dass es sich hier nur um ein Modell
und nicht um Realitdt handelt, das nur dazu dienen soll, die zuvor gemachte Beobachtung
zu erkléren.

"Ein Modell ist eine Idee, die uns hilft Beobachtungen zu erkléaren.”

[Aufschnaiter & Wodzinski, 2020, S. 165]

Um den Modellcharakter zu betonen, wird im Rahmen eines Klassengesprachs heraus-
gearbeitet, dass es zumindest bei der tiblichen Anordnung der Elementarmagneten zu
Widerspriichen kommt. Siehe dazu die Anordnung 1 in der Abbildung Abschlieflend
gehen die Lernenden in Kleingruppen zusammen und zerteilen einen zuvor magnetisierten
Draht. Die verbliiffende Beobachtung, dass nach der Teilung zwei Teilmagnete entstehen,
soll mithilfe des zuvor eingefithrten Elementarmagnet-Modell von den Schiiler:innen
erklart werden.

DM PD
$30d0%e

Abbildung 2.2.: Anordnung der Elementarmagneten bei einer nicht magnetisierten Eisenstange.
[Aufschnaiter & Wodzinski, 2020, S. 167]




2.2. Spiralcurriculum von MINTeinander

Anordnung der Elementarmagneten nach der Magnetisierung

Anordnung 1

K |k |k Ik IE K |
K Ik |k Ik IE IR K
K je & Ik |E K

Anordnung 2

K Ik [k Ik Ik IE |E
R Ik |k Ik Ik IE
K |k & Ik |k & K

Abbildung 2.3.: Anordnung der Elementarmagneten bei einer magnetisierten Eisenstange.
[Aufschnaiter & Wodzinski, 2020} S. 167]

Lerneinheit 5: Elektromagnete

Die 5. und letzte 90 Minuten Lerneinheit beginnt damit, dass aufgewickelte Dréhte als
Spulen definiert werden. Danach wird eine gegebene Spule mit Eisenkern von einem
elektrischen Strom durchflossen. Die Schiiler:innen erfahren, dass eine stromdurchflossene
Spule magnetisierbare Gegenstiande anziehen kann. Auf diese Erfahrung aufbauend wird
eine stromdurchflossene Spule als Elektromagnet eingefiihrt. Mit einem runden Scheiben-
magnet, iiber dem sich eine drehbar gelagerte Spule befindet, wird von den Lernenden
ein einfaches Elektromotor-Modell realisiert. Durch das zeitlich abgestimmte periodische
Offnen und Schlieflen eines Schalters wird die Spule iiber dem Permanentmagneten in
Rotation versetzt. Siehe dazu die Abbildung

2.2.2. Starken- und Schwachenanalyse
Starken der Unterrichtskonzeption Spiralcurriculum

Aufbauen von Kindergarten bis Sekundarstufe | Zu den Stirken der Unterrichtskon-
zeption des Projektes MINTeinander fiir die Sekundarstufe zéhlt sicherlich, dass
es sich hier um Materialangebot handelt, das von der Elementarstufe bis zur
Sekundarstufe im Sinne des Spiralprinzips aufgebaut ist.

Sehr umfangreiches Materialangebot Das Spiralcurriculum stellt mit den Handbiichern
ein sehr umfangreiches Materialangebot zur Verfigung, das noch dazu vollkom-
men kostenlos ist. Fiir jede Lerneinheit gibt es Arbeitsblatter mit Musterlésungen,
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Merke: Fir einen einfachen Elektromotor braucht man mindestens einen drehbar gelagerten
Elektromagneten, einen weiteren Magneten und einen Schalter, der den Stromkreis
o6ffnet und schlieBt. Der Stromkreis ist in eurem Modellmotor immer eine halbe
Drehung lang geschlossen und eine halbe Drehung lang gebffnet.

g

/|
J _ P o P
-
Schalter Der Elektromagnet ~ Schalter wird Die Spule dreht sich
geschlossen dreht sich, gedffnet. weiter, weil es keine
bis sich ungleiche Anziehung gleicher
Pole gegenlber- Pole mehr gibt.
stehen.

Abbildung 2.4.: Modellexperiment zum Elektromotor.

Tippkarten fiir die Lernenden, Arbeitsauftriage fiir besonders talentierte Lernende
und Aufgaben zur Binnendifferenzierung. Zusétzlich kann eine Materialkiste (Expe-
rimentekoffer) zu den Handbiichern beim Caritasverband fiir den Kreis Coesfeld
e.V. erworben werden oder man baut diesen mithilfe der beiliegenden Materialliste
selbst nach.

Schwachen der Unterrichtskonzeption Spiralcurriculum

Geringe Kontextualisierung Die Kontexte, die in den Lehrgang eingebettet sind, neh-

men wenig Riicksicht auf die Erkenntnisse aus der Interessensforschung. Siehe dazu
beispielsweise den Artikel [Dopatka et al., 2022] oder die etwas dlteren Erkenntnisse
der IPN-Studie [Hoffmann et al., 1998|. Es werden insgesamt drei Anwendungsbei-
spiele behandelt. Der Kompass, ein Kran auf einem Schrottplatz mit Elektromagnet
und zu guter Letzt wird der Elektromotor als Anwendungsbeispiel diskutiert. Durch
diese Beispiele wird jedoch am ehesten der Interessensbereich ”"Technik” angespro-
chen, der tendenziell ménnliche Lernende anspricht. Die vor allem fiir weibliche
Lernende interessanten Bereiche wie Medizin, Gesellschaft und Natur kommen in
der Konzeption nicht vor.

Mini-Stabmagnete als Elementarmagnete In dieser Konzeption wird der Begriff ”Ele-
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mentarmagnet” mit einer didaktisch problematischen Darstellung verwendet. Es
wird beschrieben, dass magnetisierbare Materialien selbst aus Elementarmagneten
aufgebaut sind, deren kollektive Ausrichtung das magnetische Verhalten des Materi-
als bestimmt. Wie Wilhelm in seinem Artikel in [Wilhelm, 2020] auf den Seiten 105
- 108 beschreibt, erschwert diese Darstellung die Unterscheidung zwischen Modell
und Realitét, die fiir einen modernen Physikunterricht wichtig ist. Man muss jedoch
fairerweise festhalten, dass in der Konzeption dezidiert vorgesehen ist, dass in der




2.2. Spiralcurriculum von MINTeinander

Auseinandersetzung mit den Elementarmagneten der Modellcharakter zu betonen
ist. Siehe dazu beispielsweise [Aufschnaiter & Wodzinski, 2020, S. 162]. Wie gut
die Lernenden den Modellcharakter der Elementarmagneten nun tatsachlich verin-
nerlicht haben, bleibt unklar. Ausfiihrlichere empirische Untersuchungen dazu sind
ausstéandig. [Hopf et al., 2021, S. 288]

Stundenablaufe nicht immer passend Das Spiralcurriculum wird durchgéngig in Ler-
neinheiten zu je 90 Minuten durchgefiihrt. Ein Blick in die konkreten Stunden-
planungen (Ablaufpline) zeigt, dass ein einfaches Teilen alle 50 oder 45 Minuten
nicht immer sinnvoll ist. Damit zeigt sich eine Schwierigkeit, das Konzept in den
Stundentakt Osterreichischer Schulen mit 50 Minuten einzusetzen.

Keine Zeitpuffer vorgesehen Nimmt man die Unterrichtsentwiirfe weiter unter die Lupe,
dann sieht man, dass die aufsummierte Zeitdauer aller Phasen einer Lerneinheit
keine Zeitpuffer zulésst. Jede Art der Verzogerung, sei es der obligatorische Klassen-
bucheintrag (fehlende Schiiler:innen eintragen etc.) am Anfang oder wéhrend der
Unterrichtsstunde, oder die in der realen Unterrichtssituation auftretenden Unter-
richtsstorungen, bringen einen hier leicht in einen Zeitnotstand. Eine Zeitplanung,
die hier Raum fiir reale Verzogerungen gibt, ware sinnvoll.
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2.3. Eisen-Magnet-Modell aus SUPRA

Das Projekt "SUPRA - SachUnterricht PRAktisch und konkret” wurde mit dem Ziel ins
Leben gerufen, eine fachliche und didaktische Unterstiitzung fiir Lehrkrafte, insbesondere
Sachunterrichtslehrkréfte, durch fachdidaktisch fundierte Unterrichtskonzeptionen und
Lehrerfortbildungen anzubieten.

Die Internetseite zu den iiber SUPRA erstellten Materialien existiert seit den Jahren
2003/2004. Diese Seite entwickelte sich im Rahmen eines Projektes unter der Leitung von

o Grundschulpadagogik und -didaktik (Prof. Dr. Joachim Kahlert)
o Didaktik der Physik (Prof. Dr. Dr. Hartmut Wiesner)
o Didaktik der Geschichte (Prof. Dr. Michael Korner)

an der Ludwig-Maximilians-Universitdat Miinchen (LMU). [Rachel et al., 2023]

Die Lernplattform "SUPRA- SachUnterricht PRAktisch und konkret” - soll dabei als
eine Materialborse fiir Grundschullehrkréfte dienen, um sie bei der Unterrichtsplanung
und der Unterrichtsumsetzung zu unterstiitzen. Neben fachlichen und fachdidaktischen
Informationen zu den Unterrichtsinhalten, finden Lehrkraften auf der Homepage

www.supra-lernplattform.de
eine Reihe praktischer Hinweise, sowie kostenlos verwendbares und fiir den eigenen Un-

terricht adaptierbares Unterrichtsmaterial. Ausgearbeitete Materialien sind zu folgenden
Themen der Physik dabei abrufbar:

a) Licht und Schatten b) Spiegel ¢) Schall

d) Auftrieb e) Luft f) Warmelehre
g) Wetter h) Magnetismus i) Elektrizitat
j) Verbrennung k) Reinigung mit Wasser 1) Néhrstoffe

m) Technisches Spielzeug

2.3.1. Sachstruktur - 1041 Lernstationen in etwa 3 Unterrichtsstunden

Im Rahmen von SUPRA entwickelte und evaluierte Alexander Rachel im Zuge seiner Dis-
sertation [Rachel, 2013] an der LMU Minchen das Eisen-Magnet-Modell. Dabei war sein
Ziel, ein Unterrichtskonzept zum Thema Magnetismus fiir die Primar- und die Sekundar-
stufe I zu entwickeln. Ahnlich wie in der Konzeption Spiralcurriculum von MINTeinander
werden auch beim Eisen-Magnet-Modell die magnetischen Eigenschaften von Materie
iiber ortsfeste Weify’sche Bezirke konstanter Grofle erklért, die jedoch beim Eisen-Magnet-
Modell nicht als kleine drehbare Stabmagneten dargestellt werden. Stattdessen bedient
man sich einer abstrakteren Pfeildarstellung. Siehe dazu die Abbildung[2.6] Diese neue Art
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Abbildung 2.5.: Lading Page der SUPRA Homepage. [Rachel et al., 2023]

der Darstellung grenzt sich auch mit einem neuen Begriff, der "Magnetchen” vom Begriff
"Elementarmagneten” ab. Die Pfeilspitzen sollen dabei nach Definition die Nordpole und
die PfeilfiiBe (Schaft) die Siidpole eines solchen "Magnetchens” darstellen. Die Pfeile
selbst sind drehbar gelagert und in einem regelméfligen Gitter ortsfest angeordnet.

Bevor die Lernenden jedoch mit dem Eisen-Magnet-Modell in Bertihrung kommen,
werden von ihnen im Laufe der Unterrichtskonzeption verschiedene magnetische Phé-
nomene bearbeitet. Rachel empfiehlt dabei die Umsetzung als Stationenbetrieb, wobei
eine Lehrerperson zentrierte Phase vor jeder Station von ca. 25 Minuten vorgesehen ist.
In diesen Phasen, genannt "Instruktionsphasen”, werden fiir die Lernstationen wichtige
Inhalte in einem von der Lehrkraft gelenkten Unterrichtsgesprich gemeinsam mit den
Lernenden erarbeitet. Dabei kommen auch immer wieder Demonstrationsexperimente
zum Finsatz. Fiir die Lernstationen essenziellen Inhalte sollen dabei zusatzlich in einem
Tafelbild festgehalten werden.

Fiir den Stationenbetrieb bietet das Unterrichtskonzept zwei Pakete von Arbeitsblattern
an. Einmal ein "Forscherbuch” mit angeleiteten, geschlosseneren Aufgabenstellungen und
eine weniger stark anleitende Variante, die "Lerntheke” genannt wird. Als Beispiel siehe
das erste Arbeitsblatt aus dem Forscherbuch in Abbildung
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Abbildung 2.6.: Darstellung im Eisen-Magnet-Modell; links: unmagnetisiertes Eisen; rechts:
magnetisiertes Eisen/Magnet. Quelle: [Rachel, 2013]

Station 1: Anziehung - AbstoBung

In dieser ersten Station sollen die Schiiler:innen lernen, dass zwei Magnete prinzipiell
anziehend oder abstoflend aufeinander wirken kénnen. Zusétzlich soll die Polregel ”Gleiche
Pole stoflen sich ab, ungleiche Pole ziehen sich an” experimentell hergeleitet werden. Die
Pole werden dabei als die Enden der Magnete eingefiihrt.

Station 2: Die Magnetnadel

Die Schiiler:innen sollen in einfachen Experimenten feststellen, dass die Nadel eines
Kompasses selbst ein Magnet ist. Dazu iiberpriifen sie, dass die Polregel gilt.

Station 3: Das Eisen-Magnet-Modell Teil 1

Ab nun kommen die Lernenden aktiv mit dem Eisen-Magnet-Modell in Kontakt. Dazu
benutzen sie in einem ersten Schritt ein Simulationsprogramm, mit dem sie lernen, dass
man sich die "Magnetchen” in einem unmagnetisierten Eisen ungeordnet vorstellen kann.
Durch die Unordnung heben sich ihre magnetischen Wirkungen gegenseitig auf. Zusétzlich
erfahren sie, dass man sich in einem magnetisierten Stiick Eisen die "Magnetchen” als
geordnet (also alle in die mehr oder weniger gleiche Richtung zeigend), vorstellen kann
und, dass das Eisenstiick durch diese Ausrichtung der Magnetchen selbst zu einem
Magneten wird.

Station 4: Das Eisen-Magnet-Modell Teil 2

In einer weiteren Auseinandersetzung mit dem Modell sollen die Lernenden erfahren,
dass zuerst nicht magnetisierte Biiroklammern durch einen Permanentmagneten selbst
zu einem Magneten werden. Ein Erklartext soll dabei helfen, das Eisen-Magnet-Modell
noch besser nachzuvollziehen.

Station 5: Das Eisen-Magnet-Modell Teil 3

In einem dritten Abschnitt sollen die Lernenden das Modell mithilfe eines Holzbrettes
mit darauf befestigten, drehbaren Pfeilen nachhaltig verstehen und festigen.
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Station 1: Anziehung - AbstoBung

| Suche dir zuerst das Material vom Foto aus den Kisten! Lege alles wieder zuriick, wenn du fertig bist! |

Versuche bei jedem der 4 Paare die 1 2
Magneten so aneinander zu halten, “
dass sie sich... 3
a) ..anziehen. n
b) ..abstoBen. 3"
4

,Zl Was vermutest du?

Ziehen sich an StoBen sich ab
Stabmagnete rund (1) a a
Stabmagnete rechteckig (2) a a
Hufeisenmagnete (3) a a
Ringmagnete (4) a a

IZ] Was hast du beobachtet?

Ziehen sich an StoBen sich ab
Stabmagnete rund (1)
Stabmagnete rechteckig (2)
Hufeisenmagnete (3)
Ringmagnete (4)

0000
0000

l_?_] Hast du Paare gefunden, die sich iiberhaupt nicht...

a) ..anziehen? 0O Ja Q Nein
b) ..abstofen? Q1 Ja Q Nein
Merke:
Magnete sich entweder an oder sich ab!

(weiter geht's auf der ndchsten Seite!)

Abbildung 2.7.: Ausschnitt des ersten Arbeitsblattes aus dem Forscher:innenbuch.
[Rachel et al., 2023]
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Station 6: Der Nagel am Eisenstiick

In dieser Station sollen die Schiiler:innen nun das Modell aktiv anwenden, um ihre
Beobachtungen zu erkldren. In einem Experiment beobachten diese wieder, dass Eisen
durch die Nahe zu einem Permanentmagneten selbst zu einem Magneten werden kann.
Zuséatzlich sehen sie, dass ein magnetisiertes Eisenstiick seine magnetische Wirkung auch
wieder verlieren kann, wenn man den Permanentmagneten entfernt.

Station 7: Was wird angezogen?

Hier sollen verschiedene Metallproben bzgl. ihres magnetischen Verhaltens unterschieden
werden. Dabei beobachten die Schiiler:innen, dass

1. prinzipiell nicht alle Stoffe von Magneten angezogen werden.

2. nicht alle Metalle magnetisierbar sind. Als Gegenbeispiele werden Kupfer, Alumini-
um und Messing verwendet.

3. Magnete auf magnetisierbare Stoffe nur anziehend wirken.

Station 8 und 9: Modell anwenden und festigen

An diesen beiden Stationen sollen die Lernenden ihr Wissens iiber die magnetisierende
Wirkung eines Magneten auf Eisen anwenden, um zwei jeweils auf den ersten Blick
ununterscheidbare Stdbe zu untersuchen. Dabei soll herausgefunden werden, ob es sich
dabei um ein gewohnliches Eisenstiick oder um einen Permanentmagneten handelt. Die
Entscheidung soll auch mithilfe des Eisen-Magnet-Modells erkldren werden. Am Ende
sollen mit einem Kompass die Pole des identifizierten Magneten gefunden werden.

Station 10: Ein Draht wird zum Magnet

Ein zuerst nicht magnetisierter Draht wird mithilfe eines Permanentmagneten von
den Schiiler:innen magnetisiert. Anschlielend werden die Pole am magnetisierten Draht
identifiziert. Damit soll auch bestétigt werden, dass es sich tatsdchlich um einen Magneten
handelt. Nachdem die Schiiler:innen den Draht mit einer Zange in der Mitte teilen, sollen
sie feststellen, dass sich der Siid- und der Nordpol nicht voneinander getrennt haben.
Stattdessen erhalten sie zwei kiirzere Drahte, die jeweils Magnete mit jeweils 2 Polen
sind.

Konigsstation: Der halbe Magnet

In der abschlielenden Station der Unterrichtskonzeption soll nun mithilfe des Eisen-
Magnet-Modells erkléren werden, was die Lernenden in Station 10 beobachtet haben.
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2.3.2. Starken- und Schwiachenanalyse
Starken der Unterrichtskonzeption Eisen-Magnet-Modell

Empirisch umfangreicher evaluiert Im Gegensatz zum Spiralcurriculum wurde die Wir-
kung dieser Unterrichtskonzeption weit intensiver erforscht. Insgesamt wurden in
Vortests, Nachtests und zeitverzogerten Nachtests bei etwa 500 Lernende in der
Primarstufe und etwa 500 Lernende in der Sekundarstufe I teils grofle Lernzuwéchse
beobachtet.

Pfeildarstellung statt Mini-Stabmagnete als Elementarmagnete Die Unterrichtskonzep-
tion vermeidet mit der Pfeildarstellung die im traditionellen Unterricht auftretende
Problematik, dass Magnete selbst wieder aus Magneten aufgebaut sind. Zusétzlich
wird durch die abstraktere Darstellung {iber Pfeile der Modellcharakter a priori
betont, da den Schiiler:innen klar ist, dass ein Eisenstiick im Inneren nicht aus
Pfeilen bestehen kann.

Unterrichtsmaterial vorhanden Ebenso wie beim Unterrichtskonzept von MINTeinander
gibt es auch beim Eisen-Magnet-Modell ein umfangreiches und kostenloses Angebot
an fachdidaktischen Informationen und Arbeitsbléattern.

Schwidchen der Unterrichtskonzeption Eisen-Magnet-Modell

"Pole sind immer am Rand”- Definition Die Pole eines Magneten werden in dieser Kon-
zeption als die Enden von Magneten eingefiihrt.

Jeder Magnet hat zwei Enden (genannt Pole) mit verschiedenen Wirkun-
gen. Diese werden Nordpol ("N”) und Siidpol (”S”) genannt. [Rachel et al., 2023|
Forscherbuch S. 3]

Das ist insofern problematisch, weil es auch Magneten gibt, die ihre Pole nicht an
den klassischen Enden haben. Beispielsweise ovale "Zwischtermagnete”. Siehe dazu

die Abbildung

Simulation schwer einsetzbar Die zur Verfligung gestellte Software zum Eisen-Magnet-
Modell beruht zum einen auf der Flash-Technologie, die seit Ende 2020 nicht mehr
aktiv weiterentwickelt wird und zum anderen handelt es sich um eine .exe Datei,
die, ohne grofieren Aufwand zu betreiben, ausschlieBlich auf Windows Computern
ausfithrbar ist. Damit ist die Software fiir alle Nutzer:innen von Apple oder Linux
basierenden Rechnern nicht anwendbar. Da in Osterreich iiber die Digitalisierungs-
offensive nicht unwesentlich viele iPads in den Schulbereich eingefithrt werden, sollte
man iiber eine plattformunabhingigem Variante nachdenken.

Ubergeneralisierung auf alle Metalle bleibt stabil Die Lernendenfehlvorstellung, dass

alle Metalle von Magneten angezogen werden, konnte nicht nachhaltig korrigiert
werden. Rachel schreibt dazu:
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Abbildung 2.8.: Ovale "Zwischermagnete” mit mittig positionierten Pole. Bildquelle: amazon.de
Anti-Stress-Magnete von Out of the Blue.

”[Die] Ubergeneralisierung auf alle Metalle ist augenscheinlich hartnickig;
zu einer nachhaltigen Beseitigung reicht eine kurze Unterrichtssequenz
nicht aus. Hierflir miisste die Problematik wiederholt — am besten iiber
einen ldngeren Zeitraum — immer wieder aufgegriffen, diskutiert und
gefestigt werden. Problematisch ist hier wohl die "Wechselwirkung” mit
der Elektrizitétslehre, bei der keine Unterscheidung der Metalle vorge-
nommen wird, da (fast) alle Metalle gleichwertig als "Leiter” behandelt
werden. Hier miisste im Unterricht h&ufig an die Unterscheidung zwischen
Leitfihigkeit und Magnetisierbarkeit erinnert werden.” S.
301]

Keine ausgearbeiteten Stundenablaufe Im Vergleich zum Spiralcurriculum sind in der
Konzeption des Eisen-Magnet-Modells von SUPRA keine Stundenabléufe ausge-
arbeitet. Damit ist der Einsatz im eigenen Unterricht mit einem etwas hohere
Zeitaufwand verbunden, da eigene Stundenabléufe erstellt und erprobt werden
miissen.

Nur Basiswissen keine Kontexte Die Unterrichtskonzeption bleibt in seinen vermittel-
ten Inhalten am absoluten Basiswissen. Es werden weder Themen des Elektroma-
gnetismus noch anregende Anwendungsbeispiele thematisiert.

18



3. Hybrid-Konzept

3.1. Ausgangslage

In diesem Abschnitt wird der erste Versuch dargestellt, auf Basis der beiden bereits
beschriebenen Konzepte ”Spiralcurriculum” von MINTeinander und ”Eisen-Magnet-
Modell” von SUPRA ein neues drittes Unterrichtskonzept zu erstellen, das versucht, die
beiden Konzepte so geschickt zu kombinieren, dass die jeweiligen Stérken erhalten bleiben
und die genannten Schwéchen vermindert werden.
Die Idee einer solchen geschickten Kombination entstammt der Literatur [Hopf et al., 2021].

Dort wurde bereits von Martin Hopf und Roland Berger im Abschnitt 9.6 Fazit auf Seite
297 der folgende Vorschlag gemacht:

”Es erscheint denkbar, auf Basis dieser beiden Konzeptionen eine weitere
Unterrichtskonzeption zu entwickeln, die die Vorziige beider Entwiirfe vereint.”
[Hopf et al., 2021} S. 297]

Die aus der Sicht des Autors vorhandenen Starken und Schwéchen der Ausgangskonzepte
sind in den beiden vorangestellten Kapiteln dieser Arbeit einsehbar. Siehe dazu die
Abschnitte [2.2.2] und [2.3.2] Fiir eine kompakte Darstellung der jeweiligen Stiarken und
Schwéchen siehe die Abbildung

Spiralcurriculum Uber 450 Minuten Eisen-Magnet-Modell Gber 150 - 200 Minuten

Starken Schwichen Starken Schwichen

Empirisch umfangreicher Pole sind immer am Rand -
evaluiert Definition

Aufbauen von Kindergarten

bis Sekundarstufe | Geringe Kontextualisierung

Pfeildarstellung statt
Mini-Stabmagnete als Simulation schwer einsetzbar
Elementarmagnete

Sehr umfangreiches Mini-Stabmagnete als
Materialangebot Elementarmagnete

Stundenablaufe nicht Sehr umfangreiches Ubergeneralisierung auf alle

Materialkoffer bestellbar immer passend Materialangebot Metalle bleibt stabil

Keine ausgearbeiteten

Keine Zeitpuffer vorgesehen Stundenablaufe

Nur Basiswissen keine
Kontexte

Abbildung 3.1.: Stiarken und Schwéchen der Konzepte "Spiralcurriculum” und "Eisen-Magnet-
Modell”.

Auf Basis der Stéarken- und Schwéchenanalyse der beiden vorangegangenen Konzepte
wurde vom Autor ein drittes Konzept erstellt. Das dritte Konzept soll als didaktische
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Kern-Elementarisierung die Pfeildarstellung des Eisen-Magnet-Modells beinhalten. Wei-
ters sollen die einzelnen Unterrichtssequenzen so geplant werden, dass alle bekannten
Fehlvorstellungen zum Thema Magnetismus angesprochen und im Idealfall von den
Lernenden korrigiert werden kénnen. Die Implementierung des neuen Modells soll fiir die
Kolleg:innen in den Schulen moglichst 6konomisch stattfinden. Daher werden dem Kon-
zept umfangreiche Stundenplanungen und Arbeitsblatter mit Musterlosungen beigefiigt.
Die Idee eines Experimentekoffers wie im Spiralcurriculum wird ebenso {ibernommen.
Dazu wird vom Autor ein eigener Koffer zusammengestellt. Die Definition der Pole als
”Ort der stiarksten magnetischen Wirkung” wird vom Spiralcurriculum iibernommen. Die
in beiden Konzeptionen fehlenden Kontexte zu Medizin, Gesellschaft, Biologie werden
in das neue Konzept eingeflochten. Weiters wird versucht, dass der Unterrichtslehrgang
auch Inhalte des Elektromagnetismus behandelt. Damit soll insbesondere die Verbindung
zwischen Elektrizitatslehre und Magnetismus hergestellt werden.

Eine kompakte Ubersicht der geplanten Struktur des neuen Konzepts findet man in
der Abbildung

Hybrid-Konzept tiber 600 Minuten

Starken Auswahl Schwichen Ausgleich zusatzlich
Pfeildarstellung statt Kontexte aus Mensch, Unterrichtskonzeption
Mini-Stabmagnete als Gesellschaft, Medizin und behandelt Themen bis zum
Elementarmagnete Technik ansprechen Elektromomagnetismus
Leicht implementierbares
Materialangebot Pole als Ort der starksten Verbinduna zur E-Lehre
(Stundenablaufe, Arbeitsblatter  magnetischen Wirkung 9

. . L betonen
mit Musterlésungen und einfUhren

Materialkoffer)
Empirisch evaluiert

Addressiert alle bekannten
Fehlvorstellungen

Abbildung 3.2.: Kompakte Ubersicht zum neuen Hybrid-Konzept.

3.2. Didaktische Analyse

Das Herausarbeiten des neuen Hybrid-Konzepts beginnt mit einer ausfiihrlichen didak-
tischen Analyse des Thema Magnetismus. In Anlehnung an die fiinf Grundfragen der
didaktischen Analyse nach Wolfgang Klafki [Klafki, 1969, S. 5-34] erarbeiteten Kircher
und Girwidz einen Fragenkatalog, der zur individuellen Unterrichtsplanung oder in einer
Arbeitsgruppe bei der Vorbereitung eines Projekts eingesetzt werden kann. [Kircher, 2020,
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S. 87f] Auf Grundlage dieses Fragenkatalogs wurde die folgende didaktische Analyse
erstellt.

1. Schritt: Ausloten des Unterrichtsthemas - wichtige Schliisselbegriffe

notieren
a) -e Wirkung -en b) -e Kraft =e ¢) -e Anziehung -en
d) -e Abstoflung -en e) -r Magnet -e f) -r Pol -e
g) -s Magnetfeld-er h) -e Fernwirkung -en i) -r Kompass -e
j) -r Elektromagnetismus k) -r Ferromagnetismus 1) -s Modell -e
m)-e Magnetisierung -n n) -s magnetische -n Mo- o) -e Curie-Temperatur
ment -e
p) -e Spule -n q) -r Elektromagnet -n

2. Schritt: Grobziele festlegen

(¢]

@]

Lernende wissen, dass Magnete Gegenstidnde anziehen und abstofen kénnen. (W)

Lernende kénnen Experimente zur Abstoung und zur Anziehung von Gegensténden
durchfithren und ihre Beobachtungen aus den Experimenten wiedergeben. (E)

Lernende kénnen anhand von Experimenten zeigen, dass Magnete nicht alle Metalle
anziehen. (E)

Lernende kénnen das Magnetfeld eines Magneten mithilfe von Eisenkriimel sichtbar
machen. (E)

Lernende kénnen die Magnetfeldlinien eines Magneten mithilfe einer Kompassnadel
zeichnen. (E)

Lernende deuten das Magnetfeld eines Magneten als (theoretisch unendlich) groBen
Fernwirkungsbereich. (W)

Lernende konnen die Orte der stérksten magnetischen Wirkung als Pole (Nord-
und Stdpol) benennen (W) und diese Orte experimentell bestimmen. (E)

Lernende kénnen die Polregel nennen. (W)
Lernende konnen die Polregel anhand von Experimenten iiberpriifen. (E)

Lernende wissen, dass die Grofle eines Magneten unabhingig von der Stérke seiner
magnetischen Wirkung ist. (W)

Lernende kénnen mithilfe eines Magneten andere Gegenstédnde magnetisieren. (E)
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Lernende kénnen experimentell zeigen, dass man die Wirkungen von Magneten
kombinieren kann. (Abschwéchung/Verstérkung) (E)

Lernende kénnen mithilfe eines Kompasses die geografische Nordrichtung feststellen.

(E)

Lernende nennen als Beispiel eines grofien, aber relativ schwachen Magneten die
Erde selbst. (W)

Lernende konnen einige Tierarten nennen, von denen man ausgehen kann, dass sie
sich eines magnetischen Spiirsinns bedienen. (W)

Lernende wissen, dass wenn man einen Magneten teilt, entstehen zwei Teilmagnete
mit jeweils Nord- und Siidpol. (W)

Lernende sind in der Lage, mithilfe einer Modellvorstellung (Eisen-Magnet-Modell)
die magnetischen Eigenschaften von Gegenstdnden zu beschreiben. Insbesondere
koénnen sie damit die Magnetisierung und die Entmagnetisierung von (zunéchst)
unmagnetischen ferromagnetischen Materialien erklaren. (W)(E)

Lernende wissen, dass die Erdanziehung kein magnetisches Phédnomen ist (W) und
konnen dies in einem Experiment plausibel machen. (E)

Die Lernenden kénnen ein Experiment beschreiben (W) und durchfithren (E), das
zeigt, dass jeder stromdurchflossene Leiter von einem Magnetfeld umwirbelt wird.

Die Lernenden kénnen das Magnetfeld eines geraden Leiterstiicks skizzieren. (W)

Die Lernenden kénnen die Linke-Hand-Regel verwenden, um die Orientierung des
Magnetfeldes eines stromdurchflossenen Leiters vorherzusagen. (W)

Die Lernenden kénnen das Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule skizzieren.

(W)

Die Lernenden konnen die Linke-Hand-Regel verwenden, um die Richtung der
magnetischen Wirkung einer stromdurchflossenen Spule vorherzusagen. (W)

Die Lernenden kénnen iiber Vor- und Nachteile von Elektromagneten gegeniiber
Permanentmagneten diskutieren. (S)

Die Lernenden verfiigen tiber ein grundlegendes Wissen tber diverse Anwendungen
des Magnetismus. (W)

— Die Lernenden wissen die grundlegende Funktionsweise eines MRT. (Kontext:
Medizin)

— Die Lernenden wissen die grundlegende Funktionsweise einer magnetischen
Miilltrennungsanlagen. (Kontext: Gesellschaft/Technik)



3.2. Didaktische Analyse

— Die Lernenden wissen iiber die grundlegenden Vermutungen zur Entstehung
des Erdmagnetfeldes bescheid. (Kontext: Natur)

— Die Lernenden sind in der Lage, die Entstehung von Nordlichtern mit dem
Erdmagnetfeld in Verbindung zu bringen. (Kontext: Natur)

— Die Lernenden kennen die grundlegenden Ideen, wie man mithilfe von Ma-
gnetisierung von kleinen Bereichen Informationen (Daten) speichern kann.
(Funktionsweise einer HDD) (Kontext: Technik)

3. Schritt Bedeutung des Themas fiir Lehrende und Lernende ausloten
Bezug zum derzeitig giiltigen Lehrplan (Stand 11.10.2022)

4. Klasse: Elektrizitdt bestimmt unser Leben: Ausgehend von Alltagserfahrungen
sollen die Schiilerinnen und Schiiler ein immer tiefergehendes Verstdndnis von technischer
Erzeugung und Konsum von Elektroenergie gewinnen. Einsicht in den Zusammenhang
zwischen elektrischer und magnetischer Energie gewinnen; Permanentmagnet und Elek-
tromagnet; elektromagnetische Induktion.

Bezug zum vorgeschlagene neuen Lehrplan [LehrplanNEU, 2023]

3. Klasse: Kompetenzbereich Elektrizitidt und Magnetismus Die Schiilerinnen
und Schiiler kénnen

o physikalische Modellvorstellungen zum Magnetismus und zum Stromkreis und deren
Ubereinstimmungen und Unterschiede zu experimentellen Daten diskutieren. (E)

o die Prinzipien des Elektromotors und des Generators qualitativ untersuchen (E)
sowie deren Bedeutung fiir den Alltag recherchieren und kommunizieren (W).

Bezug zum Alltag der Lernenden

o Elektromotoren von E-Autos benétigen Elektro- und Permanentmagnete,

o Diverse Ladestationen, die Smartphone oder Smartwatch mittels Magnete in der
Ladeposition halten,

o Magnete in Elektrogeriten, wie beispielsweise Lautsprechern oder Kopfhorern.
o Magnete bei Zaubertricks,

o Magnete bei Kiihlschrank oder Whiteboards, um Zettel aufzuhédngen,

o Magnete, die Kastentiiren schlieflen,

o Magnetische Verschliisse bei Taschen und Riicksécken.
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4. Schritt: Mogliche Interessen bzw. mogliche Fragestellungen der
Lernenden antizipieren

o Was ist der Grund, warum Magnete anziehen bzw. abstoflen? Wer zieht hier? Wer

stof3t hier?
Wie kann man einen Magneten stirker machen?
Wie werden Magnete hergestellt?

Hat die Erde ein Magnetfeld? Wie kommt das Erdmagnetfeld zustande? Zieht uns
die Erde an, weil sie ein riesiger Magnet ist?

Kann man mit Magneten etwas zum Schweben bringen?
Wie funktioniert eine Magnetresonanztomographie? (Kontext: Medizin)

Wie konnen Tiere magnetische Sinne einsetzen, um sich zu orientieren? (Kontext:
Biologie)

Welchen Unterschied gibt es zwischen Magnetismus und Elektrizitét? Beides sieht
auf den ersten Blick irgendwie gleich aus. Es gibt Anziehung und Abstofung.

5. Schritt: Quellen fiir die Planung suchen

1.

Eisen-Magnet-Modell auf der SUPRA Homepage
https://supra-lernplattform.de/lernfeld-natur-und-technik/magnetis
mus

Spiralcurriculum Magnetismus: Elementarbereich bis zur Sekundarstufe 1
https://www.telekom-stiftung.de/minteinander-materialien

Magnetismus Hoch-4
https://physikkommunizieren.de/magnetismushoch4

Hewitt, (2007) Conceptual Physics - teachers edition, chapter 36, Pearson-Verlag.
Hewitt, (2021). Conceptual Physics, Global Edition, Pearson-Verlag.

Etkina, Planinsic, Van Heuvelen, (2019). College Physics - Explore and Apply,
chapter 20, Pearson-Verlag.

6. Schritt: Lernendenvorstellungen zum Thema Magnetismus recherchieren

Die folgenden Lernendenvorstellungen wurden aus [Duit et al., 2018, S. 256f] entnommen.

Magnete wirken immer nur anziehend Im Alltag wird oft nur die anzichende Wirkung
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von Magneten, bzw. die Anziehung zwischen einem Permanentmagneten und Eisen
sichtbar. Daher sind insbesondere Grundschulkinder der Ansicht, dass Magnete nur
anziehend wirken koénnen.


https://supra-lernplattform.de/lernfeld-natur-und-technik/magnetismus
https://supra-lernplattform.de/lernfeld-natur-und-technik/magnetismus
https://www.telekom-stiftung.de/minteinander-materialien
https://physikkommunizieren.de/magnetismushoch4

3.2. Didaktische Analyse

Magnete ziehen alle Metalle an Vor allem Grundschulkinder teilen die Vorstellung,
dass Magnete alle Metalle anziehen. Manchmal sprechen diese Kinder auch davon,
dass Magnete alle Formen von Eisen anziehen, da sie das Wort "Eisen” als ein
Synonym fiir alle Metalle nennen. Bei Zimmertemperatur (ca. 20 °C) zeigen jedoch
nur die Metalle Eisen, Nickel und Kobalt ferromagnetische Eigenschaften.

GroBere Magnete sind starker Damit ist gemeint, dass vor allem Grundschiiler:innen
davon ausgehen, dass grole Magnete andere Gegenstéinde stéirker anziehen, als es
kleinere Magnete tun.

Magnete reichen nur begrenzt weit Dabei sind Schiiler:innen der Auffassung, dass die
Wirkung von Magneten ab einer gewissen Distanz vom Magneten abrupt endet.

Die Erdanziehung ist eine Folge des Magnetismus Hier glauben Schiiler:innen, dass
weil die Erde ein riesiger Magnet ist, sie alle Gegensténde auf ihr anzieht. Die
Erdanziehung ist aus ihrer Sicht eine Folge des Erdmagnetfeldes.

Aus den obigen Uberlegungen folgt die Sachstruktur des Unterrichts.

7. Schritt: Die Sachstruktur des Unterrichts entwerfen

Elementare Grundideen (Key Ideas)

Diese Elementarisierung befasst sich vorrangig mit dem Ferromagnetismus.
o Ein Magnet kann anziehend und abstoflend wirken.

o Ein Permanentmagnet kann auf einen anderen Permanentmagneten anziehend und
abstoflend wirken.

o Ein Magnet kann magnetische Kréfte nur auf magnetisierbare Materie einwirken.
o Ein Magnet wirkt auf magnetisierbare Materialien immer anziehend.

o Magnete haben immer zwei Pole. Den einen nennt man Siid-Pol (traditionell Griin
markiert) den anderen nennt man Nord-Pol (traditionell Rot markiert)

o Die Polregel: Gleiche Pole stoflen sich ab, ungleiche Pole ziehen sich an. Dabei spielt
die Farbe, in der die Pole bemalt sind, keine Rolle.

o An den Polen ist die magnetische Wirkung von Magneten am stirksten.
o Jeder Magnet wird von einem Magnetfeld umgeben.

o Durch das Magnetfeld kann ein Magnet auf ferne Objekte einwirken, ohne diese
dabei zu beriihren. (Fernwirkung)

o Das Magnetfeld gibt an jeden Ort um den Magneten an, in welche Richtung sich eine
Magnetnadel ausrichten wiirde. (Die Ausrichtung der Pfeile wird in konventioneller
Richtung (Pfeilspitze zeigt in Richtung Nord-Pol) gewéhlt.)
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(@]

Die Stérke eines Magnetfeldes nimmt mit zunehmenden Abstand zum Magneten
ab.

Die Stérke des Magnetfeldes eines Magneten hat keinen direkten Zusammenhang
mit seiner physischen Grofle. Insbesondere sind grofie Magnete nicht automatisch
starker.

Die Erde besitzt ein Magnetfeld.

Ein Kompass besteht aus einer Magnetnadel, die in einem Gehéduse frei drehbar
gelagert ist.

Mithilfe eines Kompasses kann man die Himmelsrichtung Norden feststellen.
Manche Tierarten kénnen das Erdmagnetfeld zur Orientierung nutzen.

Diese Tiere orientieren sich dabei entweder an der Neigung der Magnetfeldlinien,
oder an der Position der Pole.

Ein Magnet kann Materie magnetisieren, diese also selbst zu einem Magneten
machen. Dies gilt nur fiir magnetisierbare Materie.

In der Néhe eines Magneten wird Eisen selbst zu einem Magneten.

Teilt man einen Magneten, so entstehen zwei neue Magneten. Insbesondere werden
die Magnetpole nicht getrennt.

Die Teilchen eines magnetisierbaren Stoffes haben selbst magnetische Eigenschaften.
(Plausibel gemacht iiber gedankliche Fortfithrung von Teilungen eines Magneten )

Je schneller sich die Teilchen eines Gegenstandes im Durchschnitt bewegen, desto
hoher ist die Temperatur des Gegenstandes.

Ab einer bestimmten Temperatur verlieren Magnete ihre magnetische Wirkung.
(Curie-Temperatur)

Je stiarker die thermische Teilchenbewegung ist, desto schwerer kénnen sich die
atomaren Magnetchen ausrichten.

Jeder stromdurchflossene Leiter wird von einem Magnetfeld umwirbelt.
Jeder stromdurchflossene Leiter verhélt sich wie ein Magnet.

Je grofiter die Intensitat der Elektronenstromung durch einen Leiter ist, desto
stérker ist das ihn umwirbelnde Magnetfeld.

Die Wirbelrichtung des Magnetfeldes wird von der Stromrichtung bestimmt. (Rechte-
Hand-Regel fiir technische Stromrichtung, oder Linke-Hand-Regel fiir physikalische
Stromrichtung.)



3.2. Didaktische Analyse

Ein zylindrisch gewickelter Leiter wird als Spule bezeichnet.
Jede stromdurchflossene Spule verhélt sich so &hnlich wie ein Stabmagnet.

Je grofiter die Intensitéit der Elektronenstrémung durch die Spule ist, desto stérker
ist das Magnetfeld durch und um die Spule.

MRT: Atome haben magnetische Eigenschaften bzw. eine magnetische Wirkung.
Diese kann als Kompassnadel modelliert werden.

MRT: Wenn Atome ihre magnetische Wirkung nach Magnetfeldern ausrichten,
dann nehmen sie dabei Energie auf.

MRT: Wenn Atome Energie in Form von Strahlung abgeben, kann man diese
Strahlung mithilfe von feinen Antennen messen und in Bilder iibersetzen.

Miilltrennung: Magnetisierbare Materialien kénnen mithilfe von E-Magneten oder
Permanentmagneten aussortiert werden.

Miilltrennung: Miilltrennung liefert einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz.

Miilltrennung: Nicht magnetisierbare Materialien miissen mit anderen Methoden
getrennt werden. (z. B. Luftdruckstofie, Wirbelstrommethode.)

Erdmagnetfeld: Die Erde selbst verfiigt iiber ein Magnetfeld.

Erdmagnetfeld: Nach derzeitigem Wissensstand entsteht das Erdmagnetfeld durch
die Bewegung von leitfahigem Material im Erdkern.

Erdmagnetfeld: Das Erdmagnetfeld schiitzt die Erde vor dem Sonnenwind.

Polarlichter: Treffen geladene Teilchen des Sonnenwindes auf Teilchen unserer
Atmosphére, konnen diese zum Leuchten gebracht werden.

HDD: Festplatten bestehen aus mehreren magnetisierbaren Scheiben.

HDD: Mithilfe von E-Magneten, kann man kleinste Bereiche der Scheiben auf 2
Arten magnetisieren.

HDD: Mithilfe von Software kann jedem magnetisierten Bereich auf der Scheibe
je nach Art der Magnetisierung eine 0 oder eine 1 zugeordnet werden. Auf diese
Weise kann Information gespeichert werden.

27



3. Hybrid-Konzept

(myeyN) soplejlouUSeWPIY SOp SUNYD}S

ououIou

-y ‘(mgeN) I0PYPIPION ‘(Heyos[eser)) uadeuessunuuon[mN ‘(WZIPo]N) TMIN 00T -eydinjey pun usSUNpuomuy
‘[0S9Y-puRH-oNUIT ‘sSnuwsIougey pun smdg yomp worg ua[ndg 9yWOISTRIN(] - SN
WOYOSLIINO[E USYISIMZ SUBYUOTIWERSIY, JoUFRUW(RIG "SA JoUFWOI[H ‘uomdg 0G  -SIJouSeWOIINo[ SUNJOILIDA
089y snut
-PURH-ONUIT ‘SNWSIJOUSR]N PUN WOI}G WOYISLIINO[O USYDSIMZ SURYUIWIUIRSNY 0G  -SmeudewWONNo[H SUNIYNUIY
‘mjeroduwg],-oLIN)) S[[PPOIN
‘3unSomoquUaYO[I9], SYOSIULIOY} ‘OI3IOUH OYISIULISY] ‘[[OPOWULYD[ID], SUN[OYISPIIA 0G  -1oUSRI\-USSIH SOp SUNJOILIOA
"SUN[[9ISIOA[[OPOIN SIP IOl USJOUSRIN SOUld SUN[IS], JoP PUN SUNISISI}OUSRIA OLI9JRIA] UOA SUILI
Iop SUNIR[YIF ‘OqIIZog OUDISFIOA\ 11RIS O[Io]J 9IeqUol(] ‘UoSUNper] UaYoSsIjousem -9ISIJoUSR N 9Ip Iaqn S[[OPOIN
UOA ZUDISIXFH-UON OIP ‘UDJOUSRJN SoUld SUN[IQ, ‘[OPRUNOLI}S IoUIO SUNLISISIIOUSRIN .0¢ JOUSRIN-UOSIH SOp SUNIYJUI
(e130101g UOTOIIL ],
11X0JU0}]) 030 USLI)NRY ‘[980A8NY, ‘plojjouSewpIy sep Inj uuisindg Iyl pun oIor], .08 wr  uursindg  IoYOSIIoUSRIN
J8unyerzuepI=snuwsijousey
‘orodjoudery ‘ssedwoy] S[O1}IUL SUILISIIUSLI() ‘SOP[OJIOUSRUWIPIF SOP SUNYIBULIRAIYIIG .0S OpIF Iop PIRJIOUIRIA Se(]
"UIOPOJIOUSRIN UOA SUNYORMYISQY PUN SUNNIBISIOA
‘Sop[o]oUSR N\ SOUISS 9YI1R]G IOP PUTN USJOUSR] SOUId 9¢O.Ir) USDSISAYd Iop DIO[SIOA .06 SOp[ejIouSR\ SOUlS 9XIR)G 9I(]
“USYORW TR IUOIS Updpreusseduwoy] jrur ud)
PIPJIOUSRIA ‘UOUIO[UOUUSY UOJOUIRIN SOUID UOIOI0(SSUN IIMULIO] S[R P[OJIOUIRIA [0G  -ouBeJy Soulo P[ejIouIeIN Se(l
‘98110 ‘o[od priseyg .06 UDJOUSRIA SoUId 9[0J OI(]
“U9POUSRIA] UOA SUNNIIA\
QPULBGOISe PUN JPUSYSIZUY jUSYLIZUR JOUSRIN UIS UURY USI[RLIDIRIN OUI[OAN .08 UQJOUFRIA UOA USSUNIIIAN
MeqUILIO  Ione(] JOYUIOUID|

uaydopn 9 42qn Sunuejdqoun



3.3. Detaillierte Stundenplanungen

3.3. Detaillierte Stundenplanungen

Nachdem die didaktische Analyse mit der Grobplanung der Sachstruktur des Unterrichts
abgeschlossen wurde, erfolgte nun die detaillierte Stundenplanung. Je nach gewiinschter
Tiefenstruktur der Unterrichtsstunde wurde bei der Planung eines von insgesamt 5 ver-
schiedenen Unterrichtsmodellen verwendet. Dabei handelt es sich um Unterrichtsmodelle
die in Anlehnung an die Modelle von Oser [Kircher, 2020), S. 117 - 151], das 5E-Modell
[Bybee et al., 2006] und dem Lehr-Lern-Modell von Josef Leisen [Leisen, 2013| S. 74f],
entstanden sind. Dass von einer Orientierung an derartigen Unterrichtsmodellen vor
allem leistungsschwéchere Lernende profitieren, zeigen bereits durchgefithrte Studien
[Oser & Baeriswyl, 2001, Seite 1031 - 1065]. Um &hnlich positive Lerneffekte auch in
diesem Konzept zu erreichen, wurde daher auf derartige Modelle zuriickgegriffen.

Im Anhang wird die detaillierte Stundenplanung des Hybrid-Konzeptes in Form eines
Planungsrasters auf Basis der zuvor beschriebenen Quellen vorgestellt. Bei der Planung
wurde insbesondere ein einheitlicher Farbcode verwendet. Blaue Textstellen markieren
Experimente, die die Lehrperson vorstellen und durchfithren muss. Griine Textstellen
beschreiben Schiiler:innenexperimente die entweder einzeln oder in einer Gruppe durch-
gefithrt werden sollen.

3.4. Der Magnetismus-Experimentekoffer

Wie bereits erwahnt zeichnet sich das Spiralcurriculum unter anderem durch sein reich-
haltiges Materialangebot aus. Teil dieses Angebots ist ein Materialkoffer, der iiber die
Homepage der Initiative MINTeinander bestellt werden kann. Im Handbuch zum Unter-
richtskonzept der Sekundarstufe I findet sich zusétzlich eine Materialliste, um den Koffer
bei Bedarf selbst zusammenzubauen.

Da der vorgestellte Unterrichtslehrgang ein ebenso reichhaltiges Materialangebot wie
im Spiralcurriculum bieten mdchte, wurde versucht einen Experimentekoffer auf Basis
der Materialliste des Spiralcurriculums zu entwickeln. Dabei war das Ziel, einen Ex-
perimentekoffer zu erstellen, der preiswert angeschafft werden kann und mit leicht zu
organisierenden Materialien auskommt. Alle essenziellen Materialien gehoren entweder
zur Minimalausstattung eines Kustodiats oder sind {iber Amazon oder Baumérkte zu
beschaffen. Mithilfe des Experimentekoffers soll es anschliefend moglich sein, alle Schii-
ler:innenexperimente in zumindest 8-facher Ausfithrung bereitzustellen. Die Durchfiihrung
der Schiiler:innenexperimente ist damit in Gruppen zu je 3-4 Schiiler und Schiilerinnen
moglich. Eine entsprechende Materialliste des erstellten Koffers befindet sich im Anhang.
Der fertige Experimentekoffer ist in Abbildung [3.3 und Abbildung [3.4 dargestellt. Die
Kosten des Experimentekoffers belaufen sich insgesamt, ohne der optionalen Materialien,
auf etwa 223 €. Geht man von einer durchschnittlichen Klassengréfie von 25 Schiiler und
Schiilerinnen aus, dann bedeutet dies einen Anschaffungspreis von ca. 9 € pro Schiiler
und Schiilerin und pro Klasse.
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Abbildung 3.3.: Erstellter Experimentekoffer geschlossen.

3.5. Das Forschungsbuch

Auf Grundlage der detaillierten Stundenplanungen wurde vom Autor dieser Arbeit
Begleitmaterial in Form eines Forschungsbuches entwickelt. Dazu wurde die Software
"pages” von Apple verwendet. Bei der Erstellung der Arbeitsbléatter wurde besonders
darauf geachtet, dass das Design der verschiedenen Aufgaben konsistent beibehalten wird
und, dass die Materialien digital oder analog gut von den Lernenden bearbeitet werden
kénnen. In einigen Schulen Osterreichs ist der Einsatz von Farbkopien aus finanziellen
Griinden nur eingeschrankt moglich. Daher wurde insbesondere ein Design entwickelt,
das auf den intensiven Einsatz von Farbe verzichtet. So soll ein realitédtsnaher Einsatz als
Druckvorlage gewéhrleistet werden. Zum Forschungsbuch sind auch Musterlésungen mit
hilfreichen Notizen fiir die Lehrkraft erstellt worden. Als Beispiel, siche dazu das erste
Arbeitsblatt samt Musterlosung des Forschungsbuches in Abbildung

Das wihrend der Evaluation verwendete Forschungsbuch befindet sich zum Ausdrucken
im Anhang dieser Arbeit. Auf Wunsch kénnen die editierbaren Dateien und/oder die
Musterlosungen vom Autor erhalten werden. Dazu einfach eine Anfrage an die Mail

kellner.florian.work@gmail.com

senden.
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3.5. Das Forschungsbuch

Abbildung 3.4.: Erstellter Experimentekoffer geoffnet.
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5.: Die Musterlosungen zum ersten Arbeitsblattes aus dem Forschungsbuch.

Abbildung 3
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4. Forschungsdesign

Im Zuge der empirischen Forschung haben Schiiler:innen eines Wiener Gymnasiums aus
drei 4. Klassen (8. Schulstufe) an insgesamt drei Tests auf freiwilliger Basis teilgenommen.
Die Eltern der Lernenden wurden tber einen Elternbrief informiert und dazu aufgefordert,
ihre Zustimmung bzgl. Teilnahme ihrer Kinder schriftlich zu geben. Der verwendete
Elternbrief befindet sich im Anhang dieser Arbeit.

Die Evaluierung begann mit der Durchfiithrung eines Pretests vor dem Unterrichtsgang,
gefolgt von einem Posttest kurz nach Beendigung des Lehrgangs und einem Follow-up
Test circa 8 Wochen nach Beendigung des Lehrgangs. Alle Fragebogen wurden dabei
online mit der Umfrage-Software "Google Forms” durchgefiihrt.

Zwei dieser 4. Klassen wurden vom Autor ausschliellich mit dem Hybrid-Konzept
unterrichtet. Die dritte dieser 4. Klassen wurde als Vergleichsgruppe von einem Kollegen
traditionell nach dem etablierten Schulbuch "Physik verstehen 4” unterrichtet. Siehe
dazu [Masin & Grois, 2020] in der Literaturliste.

Um einen moglichst fairen Vergleich zwischen den Klassen moglich zu machen, wur-
de dem Kollegen die Liste der Unterrichtsziele vorgestellt. Dieser willigte ein, seinen
Unterricht so zu gestalten, dass diese moglichst erreicht werden.

4.1. Erhebung der Grunddaten

Um eine anonymisierte Zuordnung einzelner Schiiler:innen méglich zu machen, muss-
ten am Anfang aller Fragebogen die Schiiler:innen einen ihnen eindeutig zuordenbaren
Identifikationscode erstellen. Dabei sollten sie die Zahl ihres Geburtstages von 01 bis
31, die Zahl ihres Geburtsmonats (beispielsweise 08 fiir August) und die ersten beiden
Buchstaben des Vornamens ihrer Mutter zusammenstellen. Anschlielend wurden die
Klasse und das Geschlecht (ménnlich, weiblich, divers) abgefragt.

Die Erhebung der anonymisierten Grunddaten wurde in jedem Test mit den gleichen
Items 1 - 3 durchgefiihrt.

1. ID Erstellung

2. Welchem Geschlecht fithlst du dich zugehorig? (Auswahl aus ménnlich, weiblich,
divers)

3. In welche Klasse gehst du? (freie Antwortmoglichkeit)
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4. Forschungsdesign

4.2. Pretest

Im Pretest ging es in erster Linie darum, das Vorwissen der Schiiler:innen beziiglich des
Themas Magnetismus abzufragen. Der besondere Fokus lag dabei auf die Abfrage der
gangigen Fehlvorstellungen. (Item 8 - 12) Siehe dazu den entsprechenden Abschnitt
in der didaktischen Analyse. Die Items zu den Fehlvorstellungen wurden dabei als Single
Choice (Wahr oder falsch) Items realisiert. Zusétzlich wurde das Lernendeninteresse
im Fach Physik und die derzeitigen Berufswiinsche der Lernenden abgefragt. Insgesamt
umfasste der Pretest 13 Items.
Der verwendete Pretest befindet sich in Form eines PDFs im Anhang.

4.3. Posttest

Der Posttest bestand aus insgesamt 4 Teilen mit insgesamt 16 Items. Zuerst wurden, wie
auch im Pretest, die anonymisierten Grunddaten erhoben. (Item 1 - 3)

Im 1. Teil wurde das Wissen zu den Lernendenvorstellungen erneut abgefragt. Dabei
dnderte sich die Gestalt der Items gegeniiber des Pretests. Damit sollte verhindert werden,
dass sich Lernende an bereits richtig gesetzte Kreuze erinnern. Weiters waren bestimmte
Items derart umgestaltet worden, dass fiir manche Lernendenvorstellungen eine noch
feinere Untersuchung méglich geworden ist. (Item 4 - 7) Zusétzlich wurde nun auch die
Polregel (Item 8) abgefragt, gefolgt von Aufgaben zur Sichtbarmachung und zur Stérke
des Magnetfeldes eines Magneten. (Item 9 - 10)

Im 2. Teil wurde versucht, die Modellkompetenz der Lernenden zu testen. Dabei sollen
sie einerseits das Teilen eines Magneten in zwei Teilmagnete und die Magnetisierung eines
zuvor unmagnetischen Nagels von einem Permanentmagneten erklaren. (Item 11, 12)

Im 3. Teil des Posttests wurde das erlernte Basiswissen zum Elektromagnetismus
abgefragt. Die Lernenden musste dabei die Form des Wirbelfeldes um einen stromdurch-
flossenen Leiter erkennen, einen Zusammenhang zwischen Elektrizitdt und Magnetismus
und moglichst viele Einflussgrofien einer Spule nennen. (Item 13 - 15)

Im 4. und letzten Teil mussten die Lernenden so viele Anwendungen und Naturphéno-
mene wie moglich nennen, die mit Magnetismus zu tun haben. (Item 16)

Der verwendete Posttest befindet sich in Form eines PDFs im Anhang.

4.4. Follow-up Test

Der Follow-up-Test bestand aus insgesamt 2 Teilen mit insgesamt 10 Items. Zuerst
wurden, wie in den anderen beiden Tests, die anonymisierten Grunddaten erhoben. (Item
1-3)

Im 1. Teil des Follow-up-Tests wurde ein letztes Mal das Wissen zu den Lernendenvor-
stellungen und die Polregel abgefragt. Dabei &nderte sich die Gestalt der Items gegeniiber
dem Posttest nicht. (Item 4 - 8)

Im 2. Teil wurden Fragen zur Wahrnehmung und der Motivation nach dem Magnetismus
Unterricht gestellt. Mit diesen Fragen sollte man herausfinden kénnen, ob die Lernenden
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4.4. Follow-up Test

das Thema Magnetismus an sich im Alltag nach dem Unterricht 6fter wahrnehmen und
ob der Unterricht ihr Interesse zur Physik generell verdndert hat. (Item 9, 10)
Der verwendete Follow-up-Test befindet sich in Form eines PDFs im Anhang.
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5. Aufbereitung und Auswertung der Daten

Aufbereitung der Daten

In einem ersten Schritt wurde der gesamte Datensatz von Pre-, Post- und Follow-up
Test so geordnet, dass alle Antworten einer ID in der gleichen Zeile einsehbar waren.
Auf diese Weise konnte man nun leicht sehen, welche Lernenden an welchen der drei
Tests teilgenommen haben. Aufgrund von diversen Eingabefehlernlﬂ der Lernenden und
Softwareproblemen [/| bei der Durchfithrung der Tests haben sich manche Schiiler und
Schiilerinnen mehrfach eingetragen. Beispielsweise im Pretest die Person mit der ID
72808E1” und die Person mit der ID”2808 Al”. Weiters sah man an machen Positionen
auch, dass sich manche IDs in den verschiedenen Test sehr dhnelten, sodass die Vermutung
nahe lag, dass es sich in Wahrheit wieder um die gleiche Person handelt. Beispielsweise die
ID 710.3 RA” im Pretest und die ID ”1003Ra” im Posttest. Diese und &hnliche IDs, die
sehr wahrscheinlich der gleichen Person zuzuordnen sind, wurden fiir die Auswertung zu
einer ID zusammengefasst. Es gab ebenso IDs, deren Antworten keinen sinnvollen, oder
verniinftig auswertbaren Charakter aufwiesen. Diese IDs wurden vollkommen entfernt.
Auf diese Weise entstand ein Datensatz, der fiir die weitere Auswertung verwendet wurde.

Analyse des Wissens beziiglich der bekannten Fehlvorstellung

In einem zweiten Schritt wurde fiir die Auswertung der aufbereiteten Daten ein Mixed-
Method-Ansatz gewédhlt. Die Antworten, die Wissen zu den angesprochenen 5 Fehlvor-
stellungen und zur Polregel abfragten, wurden zuerst rein quantitativ ausgewertet. Dabei
wurde gezéhlt, welche Antworten zeigen, dass ein Lernender ein richtiges Konzept aktiv
anwendet bzw. welche Antworten zeigen, dass ein falsches Konzept angewendet wurde.
Dies wurde fiir die Antworten beider Klassen durchgefiihrt und in Form von Tabellen und
Grafiken dargestellt. Siehe dazu die Darstellung der Ergebnisse im néchsten Abschnitt.

Wie man in der Darstellung der Ergebnisse sehen kann, ergaben sich nach einer
ersten quantitativen Auswertung der Daten zwei Fragestellungen, die mit qualitativen
Methoden weiter bearbeitet wurden. Zum einen sollte herausgefunden werden, wie genau
die Lernenden argumentieren, dass ein Magnet einen endlichen oder einen unendlichen
Wirkbereich habe und zum anderen stellte sich die Frage, ob und welches Modell die
Schiiler und Schiilerinnen anwenden, wenn es darum geht, die Magnetisierung von Eisen
von einem Dauermagneten zu erkldren. Dazu wurde eine qualitative Inhaltsanalyse nach
Mayring mit zuvor definierten Kategorien anhand von ausgewéhlten Originalantworten
der Lernenden durchgefiihrt. [Mayring, 2010]

!Zahlendreher, keine fithrende Null bei den Monaten vor Oktober etc.
2Manche Lernenden mussten den Test abbrechen und nochmal starten.
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5. Autbereitung und Auswertung der Daten

Die Kategorien fiir die erste Fragestellung nach dem Wirkbereich eines Magneten
waren: Wirken, Wirkung, Magnetfeld, messen, unendlich, unbegrenzt, sichtbar, messen,
messbar, Distanz, schwdcher, schwach.

Die Kategorien fiir die zweite Fragestellung nach dem von den Lernenden angewandten
Modell waren: Pfeil(e), Atom, Teilchen, magnetisieren, Magnetisierung, Magnetchen,
Elementarmagnete, ausrichten, drehen, Richtung.

Analyse des Kontextwissens

Um das Kontextwissen der Lernenden beider Gruppen direkte am Ende des Unterrichts zu
untersuchen, wurden die Antworten des Items 16 des Posttests zusammengefasst, indem
sie in definierte Kategorien eingeordnet wurden. Die definierten Kategorien beziiglich
des Kontextwissens waren: Polarlichter, Erdmagnetfeld, MRT, Mdlltrennung, Daten-
speicherung, Kompass, Magnetsinn im Tierreich, Kran mit Magnetarm, Elektromotor,
Ferromagnetika, Sonnenwind, Magnetschwebebahn, Haftmagneten, magnetische Sensoren,
Glocke, mag. Filtration, Elektromagnet, Kabelloses Laden, Transformator.

Anschliefilend wurden in Anlehnung an die IPN-Studie [Hoffmann et al., 1998] Interes-
sensgebiete definiert und den Kategorien zugeordnet. Die definierten Interessensgebiete
waren:

(¢]

Physik als Wissenschaft,

o

Technik,

o}

Mensch und Natur,

e}

Gesellschaft,
o Medizin.

Dabei wurde ”Medizin” deshalb als eigensténdiges Gebiet der Analyse hinzugefiigt, da
sie sich neben Themen aus der Biologie als besonders interessant fiir die Lernenden
herausgestellt hat. Siehe dazu den Kommentar zum neuen Fachlehrplan Physik fiir
die Mittelschule und die AHS-Unterstufe. [Hopf et al., 2023] Damit nimmt diese Liste
direkten Bezug auf die didaktischen Grundsétze des neuen Lehrplans:

"Der Physikunterricht orientiert sich an der Lebenswelt und den Interessen
der Schiilerinnen und Schiiler. Er verwendet Alltagskontexte und greift ficher-
iibergreifende Aspekte auf. Im Physikunterricht wird auf Naturphdnomene,
Anwendungen der Physik in Biologie und Medizin sowie gesellschaftliche
Aspekte von Physik eingegangen.” [LehrplanNEU, 2023] S. 1]

Abschlielend wurde gezéhlt, wie oft bestimmte Kategorien von den Lernenden genannt
wurden und wie sich diese Nennungen auf die Verteilung der Interessensgebiete auswirkt.
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Teil 1.
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6. Ergebnisse

Die folgende Darstellung und die anschliefende Interpretation der Ergebnisse beruhen
auf den Daten der durchgefiihrten Pre-, Post- und Follow-up Tests. Die dazugehérigen
Urlisten sind im Anhang dieser Arbeit zu finden.

6.1. Darstellung der Ergebnisse

StichprobengroBen in Pre-, Post- und Follow-up Test

Pretest Am Pretest haben insgesamt 52 Lernende teilgenommen. Dabei waren 32 Ler-
nende aus den beiden Klassen, die mit dem Hybrid-Konzept unterrichtet wurden
und 20 Lernende bildeten die Vergleichsgruppe.

Posttest Am Posttest haben insgesamt 53 Lernende teilgenommen. Dabei waren 34
Lernende aus den beiden Klassen, die mit dem Hybrid-Konzept unterrichtet wurden
und 19 Lernende bildeten die Vergleichsgruppe.

Follow-up Test Am Follow-up Test haben insgesamt 47 Lernende teilgenommen. Dabei
waren 32 Lernende aus den beiden Klassen, die mit dem Hybrid-Konzept unterrichtet
wurden und 15 Lernende bildeten die Vergleichsgruppe.

Fir die quantitative Auswertung wurden nur Daten von Lernenden verwendet, die alle
3 Tests absolviert haben. Dabei reduzierte sich der Datensatz auf 18 Personen, die mit
dem Hybrid-Konzept unterrichtet wurden und 13 Personen, die traditionell unterrichtet
wurden.

Fiir die qualitative Auswertung wurden die Antworten aller Lernenden verwendet,
unabhéngig davon, ob alle 3 Tests absolviert wurden oder nicht. Dabei war nur ent-
scheidend, dass zumindest ein Post- oder ein Follow-up Test gemacht wurde. Dies wird
damit begriindet, da bei der qualitativen Auswertung keine Aussage tiber den Verlauf
des Lernens gemacht werden soll, sondern nur die Qualitidt des Wissens am Ende des
Unterrichts durch die Analyse der Formulierungen aus Post- oder Follow-up Test erhoben
wird.
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6. Ergebnisse

Daten zur Fehlvorstellung: "Magnete wirken immer nur anziehend.”
Das Vorhandensein dieser Fehlvorstellung wurde in folgenden Items getestet:
o Pretest Item 8,
o Posttest Item 4,

o Follow-up Test Item 4.

In der Abbildung wird der Anteil derjenigen Schiiler und Schiilerinnen dargestellt,
die in den Tests wussten, dass Magnete prinzipiell anziehend und abstoflend wirken
konnen. Die Abbildung [6.2] zeigt das zu passende Liniendiagramm.

Magnete kdnnen anziehend und
abstofRend wirken

Pretest 75% 100%
Posttest 90% 77%
Follow-up-Test 95% 77%

Abbildung 6.1.: Anteil der Lernenden, die wissen, dass Magnete anziehend und abstoflend
wirken koénnen.

"Magnete kénnen anziehend und abstol3end wirken"
@ Hybrid-Konzept A Traditioneller Unterricht
100%

80% Y

60%

40%

20%

0%
Pretest Posttest Follow-up-Test

Abbildung 6.2.: Anteil der Lernenden, die wissen, dass Magnete anziehend und abstoflend
wirken koénnen.
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6.1. Darstellung der Ergebnisse

Daten zur Fehlvorstellung: ”"Alle Metalle werden von Magneten angezogen.”

Das Vorhandensein dieser Fehlvorstellung wurde in folgenden Items getestet:

o Pretest Item 9,
o Posttest Item 4,

o Follow-up Test Item 4.

In der Abbildung wird der Anteil derjenigen Schiiler und Schiilerinnen dargestellt,
die in den Tests wussten, dass nicht alle Metalle von Magneten angezogen werden. Die
Abbildung [6.4] zeigt das zu passende Liniendiagramm.

Nicht alle Metalle werden von
Magneten angezogen

Pretest 70% 77%
Posttest 75% 92%
Follow-up-Test 95% 85%

Abbildung 6.3.: Anteil der Lernenden, die wissen, dass nicht alle Metalle von Magneten ange-
zogen werden.

"Nicht alle Metalle werden von Magneten angezogen"
@ Hybrid-Konzept A Traditioneller Unterricht

100%
75%
50%

25%

0%
Pretest Posttest Follow-up-Test

Abbildung 6.4.: Anteil der Lernenden, die wissen, dass nicht alle Metalle von Magneten ange-
zogen werden.

In Post- und Follow-up Test wurde jeweils das Item 4 derart gestaltet, dass man das
Wissen zu dieser Fehlvorstellung noch in zwei weitere Teilaspekte untersuchen konnte.
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6. Ergebnisse

Zum einen konnten die Lernenden die Aussage ”"Die meisten Metalle werden von Magneten
nicht beeinflusst.” kreuzen und zum anderen konnte sie die Aussage "Nur Eisen, Nickel
und Kobalt sind bei Zimmertemperatur magnetisierbar.” auswahlen. Diese beide Kreuze
stellen ein noch tieferes Wissen dar, als nur das Kreuz bei der Aussage ”Alle Metalle
werden von Magneten angezogen.” nicht zu setzen.

In der Abbildung wird der Anteil derjenigen Schiiler und Schiilerinnen dargestellt,
die in den Tests wussten, dass die meisten Metalle nicht von Magneten beeinflusst werden.
Abbildung zeigt das zu passende Liniendiagramm.

Die meisten Metalle werden von
Magneten nicht beeinflusst.

Pretest nicht gefragt nicht gefragt
Posttest 35% 54%
Follow-up-Test 55% 62%

Abbildung 6.5.: Anteil der Lernenden, die wissen, dass die meisten Metalle nicht von Magneten
beeinflusst werden.

Zusatz 1: "Die meisten Metalle werden von Magneten
nicht beeinflusst."

@ Hybrid-Konzept A Traditioneller Unterricht
100%

75%
25%

0%

Pretest Posttest Follow-up-Test

Abbildung 6.6.: Anteil der Lernenden, die wissen, dass Magnete anziehend und abstoflend
wirken konnen.

In der Abbildung [6.7] wird der Anteil derjenigen Schiiler und Schiilerinnen dargestellt,
die in den Tests wussten, welche Metalle bei Zimmertemperatur ferromagnetisch sind.
Abbildung [6.8] zeigt das zu passende Liniendiagramm.
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6.1. Darstellung der Ergebnisse

Zusatz 2: Lernende kdnnen
Eisen, Nickel und Kobalt nennen.

Pretest nicht gefragt nicht gefragt
Posttest 50% 77%
Follow-up-Test 35% 77%

Abbildung 6.7.: Anteil der Lernenden, die alle ferromagnetischen Metalle nennen kénnen.

Zusatz 2: Konnen Eisen, Nickel und Kobalt nennen.
@ Hybrid-Konzept A Traditioneller Unterricht
100%

75%

50% .\'

25%

0%
Pretest Posttest Follow-up-Test

Abbildung 6.8.: Anteil der Lernenden, die alle ferromagnetischen Metalle nennen kénnen.

Daten zur Fehlvorstellung: "GroBere Magnete sind starker.”

Das Vorhandensein dieser Fehlvorstellung wurde in folgenden Items getestet:
o Pretest Item 10
o Posttest Item 5,

o Follow-up Test Item 5.

In der Abbildung wird der Anteil derjenigen Schiiler und Schiilerinnen dargestellt,
die in den Tests wussten, dass groflere Magneten nicht automatisch stéarker sind, die
physische Grofle eines Magneten also keinen Einfluss auf dessen Stérke hat. Abbildung
zeigt das zu passende Liniendiagramm.
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6. Ergebnisse

GroBere Magnete sind nicht
automatisch starker

Pretest 55% 31%
Posttest 100% 46%
Follow-up-Test 100% 38%

Abbildung 6.9.: Anteil der Lernenden, die wussten, dass groflere Magnete nicht automatisch
starker sind.

"GroRRere Magnete sind nicht automatisch starker"

@ Hybrid-Konzept A Traditioneller Unterricht
100% -

80%
60%
40% /\‘
20%

0%

Pretest Posttest Follow-up-Test

Abbildung 6.10.: Anteil der Lernenden, die wussten, dass groffere Magnete nicht automatisch
starker sind.

Daten zur Fehlvorstellung: "Magnete wirken nur begrenzt weit.”

Das Vorhandensein dieser Fehlvorstellung wurde in folgenden Items getestet:
o Pretest Item 11
o Posttest Item 6,
o Follow-up Test Item 6.

In der Abbildung wird der Anteil derjenigen Schiiler und Schiilerinnen dargestellt,
die in den Tests wussten, dass Magnete unendlich weit wirken. Abbildung zeigt das
zu passende Liniendiagramm.

Die Argumentation, wieso Magnete unendlich weit wirken, oder dies eben nicht tun,
wurden in 2 Typen eingeteilt.
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6.1. Darstellung der Ergebnisse

Magnete haben eine
unendliche Reichweite.

Pretest 10% 0%
Posttest 55% 0%
Follow-up-Test 50% 0%

Abbildung 6.11.: Anteil der Lernenden, die wussten, dass Magnete unendlich weit wirken.

"Magnete haben eine unendliche Reichweite."
@ Hybrid-Konzept A Traditioneller Unterricht
100%

80%
60%
40%
20%

0% A A A

Pretest Posttest Follow-up-Test

Abbildung 6.12.: Anteil der Lernenden, die wussten, dass Magnete unendlich weit wirken.

o Bei den Lernenden des Hybrid-Konzepts wurde unterschieden, ob sie ihre Entschei-
dung, dass Magnete unendlich weit wirken, mit einem unendlich grofien Magnetfeld
untermauern oder ob sie angaben, dass Magnete theoretisch unendlich weit wirken
kénnen, wir das aber aufgrund der mit groler werdenden Abstand zum Magneten
geringer werdenden Einwirkungsstérke nicht mehr messen/sehen kénnen argumen-

tierten.

o Bei den Lernenden des traditionellen Unterrichts wurde unterschieden, ob sie
ihre Entscheidung, dass Magnete endlich weit wirken mit einem Absinken der

Einwirkungsstirke auf ein “nicht mehr bemerkbares Mafl” untermauerten.

Siehe dazu die Abbildungen und
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6. Ergebnisse

Argumenationen bei "Magnete haben
eine unendliche Reichweite" bzw.
""Magnete wirken nur begrenzt weit."

Pretest nicht gefragt nicht gefragt
Posttest 89% 56%
Follow-up-Test 68% 57%

Abbildung 6.13.: Unterscheidung der Argumentationen.

Argumentationen zur Wirkreichweite von Magneten

100% @ SusS des Hybrid-Konzept
argumentiern mit unendlich
groRem Magnetfeld oder
eingeschrankter "Messbarkeit".

A SusS des traditionellen
75% Unterrichts argumentieren mit
abnehmender Wirkung mit
groRer werdender Distanz.

50%

25%

0%

Pretest Posttest Follow-up-Test

Abbildung 6.14.: Unterscheidung der Argumentationen.

Daten zur Fehlvorstellung: "Die Erdanziehung ist eine Folge des
Magnetismus.”

Das Vorhandensein dieser Fehlvorstellung wurde in folgenden Items getestet:

o Pretest Item 12
o Posttest Item 7,

o Follow-up Test Item 7.

In der Abbildung wird der Anteil derjenigen Schiiler und Schiilerinnen darge-
stellt, die in den Tests wussten, dass die Erdanziehung kein magnetisches Phédnomen ist.
Abbildung zeigt das zu passende Liniendiagramm.
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6.1. Darstellung der Ergebnisse

Die Erdanziehung ist keine Folge des
Magnetismus

Pretest 55% 69%
Posttest 35% 54%
Follow-up-Test 70% 38%

Abbildung 6.15.: Anteil der Lernenden, die wussten, dass die Erdanziehung kein magnetisches
Phénomen ist.

"Die Erdanziehung ist keine Folge des Magnetismus"
@ Hybrid-Konzept A Traditioneller Unterricht
100%

75%
50%

25%

0%
Pretest Posttest Follow-up-Test

Abbildung 6.16.: Anteil der Lernenden, die wussten, dass die Erdanziehung kein magnetisches
Phénomen ist.

Daten zur Wiedergabe der Polregel

In Post- und Follow-up Test wurden die Schiiler und Schiilerinnen in Item 8 aufgefordert,
die Polregel zu formulieren. Dabei wurde in der Bewertung der gegebenen Antworten
besonders darauf geachtet, dass die Lernenden vollstdndig erkldren, in welchen Féallen
Anziehung und in welchen Fillen Abstoffung auftreten.

Als Musterlosung wurde der folgende Merksatz verwendet: ”Gleichnamige Pole stoflen
sich ab und ungleichnamige Pole ziehen sich an.”

In der Abbildung wird der Anteil derjenigen Schiiler und Schiilerinnen dargestellt,
die die Polregel richtig wiedergeben konnten. Die Abbildung zeigt das zu passende
Liniendiagramm. Die Polregel wurde im Pretest nicht abgefragt, daher sind dazu auch
keine Daten gesammelt worden.
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6. Ergebnisse

Anteil der Lernenden, die die
Polregel korrekt formulieren kdnnen.

Pretest nicht gefragt nicht gefragt
Posttest 65% 69%
Follow-up-Test 75% 54%

Abbildung 6.17.: Anteil der Lernenden, die die Polregel korrekt formulieren konnten.

Lernende, die die Polregel korrekt formulieren konnen.
@ Hybrid-Konzept A Traditioneller Unterricht
100%

= ¢><:
50%

25%

0%
Pretest Posttest Follow-up-Test

Abbildung 6.18.: Anteil der Lernenden, die die Polregel korrekt formulieren konnten.

Daten zur Modellkompetenz

Im Posttest wurde in Item 12 den Lernenden die Aufgabe gestellt, dass sie die Magneti-
sierung eines zuvor nicht magnetischen Eisenstiicks durch einen in der Néahe befindlichen
Permanentmagneten erkldren. In der Datenauswertung wurde nun analysiert, ob und
welches Modell die Schiiler und Schiilerinnen fiir ihre Erkldrungen verwenden.

In der Abbildung wird der Anteil derjenigen Schiiler und Schiilerinnen dargestellt,
die zum einen ein Modell fiir ihre Erklarung verwendet haben und zum anderen, wie
viele davon ein fachlich weitgehend richtiges Modell verwendet haben. Die Abbildung
zeigt das zu passende Balkendiagramm.

Daten zum Kontextwissen

Im Posttest wurde in Item 16 den Lernenden die Aufgabe gestellt, dass sie moglichst viele
Anwendungen oder Naturphédnomene nennen sollen, die mit dem Thema Magnetismus zu
tun haben. In der Datenanalyse wurde im Anschluss eruiert, wie grofy der jeweilige Anteil
derjenigen Lernenden ist, deren Antworten in eine der zuvor definierten Kategorie passen.
Zum Schluss wurde die durchschnittliche Anzahl der Nennungen pro Interessensgebiet
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6.1. Darstellung der Ergebnisse

Daten zur Modellkompetenz aus dem

Postest

Haben ein Modell angewendet 35% 25%
Modell weitgehend korrekt 58% 75%
Anteil mit weitg. richtigem Konzept 21% 19%
Verwenden Varianten von ""magnetisieren" 36% 25%

Abbildung 6.19.: Anteil der Lernenden, die ein (weitgehend richtiges) Modell angewendet
haben.

Daten zur Modellkompetenz aus dem Postest
B Hybrid-Konzept [ Traditioneller Unterricht
100%

75%

50%

25%

0%

Haben ein Modell Modell weitgehend Anteil mit weitg.  Verwenden Varianten
angewendet korrekt richtigem Konzept  von "magnetisieren”

Abbildung 6.20.: Anteil der Lernenden, die ein (weitgehend richtiges) Modell angewendet
haben.

und die durchschnittliche Anzahl der Nennungen pro Lernender berechnet.

In der Abbildung wird der Anteil derjenigen Schiiler und Schiilerinnen dargestellt,
deren Antworten in eine der zuvor definierten Kategorie passen. Die Abbildung zeigt
das zu passende Balkendiagramm.

In der Abbildung wird die durchschnittliche Anzahl der Nennungen pro Ler-
nenden pro Interessensgebiet dargestellt. Die Abbildung zeigt das zu passende
Balkendiagramm.
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6. Ergebnisse

Kategorien zugeordnetes.
Interessensgebiet
Polarlichter 72% 6% Mensch und Natur  ~
Erdmagnetfeld 62% 63% Mensch und Natur ¥
MRT 45% 0% Medizin v
Mulltrennung 38% 0% Gesellschaft v
Datenspeicherung 24% 6% Technik v
Kompass 24% 25% Technik v
Magnetsinn im Tierreich 24% 6% Mensch und Natur  ~
Kran mit Magnetarm 14% 0% Technik v
Elektromotor 3% 88% Technik v
Ferromagnetika 0% 6% Physik als Wissenschaft v
Sonnenwind 0% 13% Physik als Wissenschaft ¥
Magnetschwebebahn 3% 13% Technik v
Haftmagneten 3% 56% Gesellschaft v
magnetische Sensoren 3% 0% Technik v
Glocke 0% 13% Technik v
mag. Filtration 0% 6% Technik v
Elektromagnet 0% 6% Physik als Wissenschaft ¥
Kabelloses Laden 0% 19% Technik v
Transformator 0% 6% Physik als Wissenschaft ~

Abbildung 6.21.: Verteilung der Nennungen pro Kategorie und zugeordnetem Interessensgebiet.

6.2. Interpretation der Ergebnisse

Interpretation zur Fehlvorstellung: "Magnete wirken immer nur anziehend.”

In den Abbildungen[6.1]und [6.2]sieht man, dass das Vorwissen zu dieser Fehlvorstellung im
Pretest bei beiden Lernenden-Gruppen bereits sehr hoch war. Das wird sehr wahrscheinlich
daran liegen, dass die Lernenden entweder privat oder in den Vorjahren, also zwischen
der 1. und 7. Schulstufe, bereits erste Erfahrungen mit Magneten gemacht haben und
ihnen daher zum Grofiteil klar war, dass Magnete andere Gegenstédnde anziehen und
abstoflen kénnen.

Der Anteil derjenigen Schiiler und Schiilerinnen des Hybrid-Konzepts, die wussten, dass
Magnete prinzipiell anziehend und abstofend wirken konnen, stieg von zunéachst 75 % im
Pretest auf 90 % im Posttest an und lag zuletzt bei 95 % im Follow-up Test. Es zeigt sich
also eine stetig steigende Tendenz. Damit kann im zeitlichen Verlauf ein Lernzuwachs
bei dieser Fehlvorstellung bei den Lernenden des Hybrid-Konzepts vermutet werden, die
noch dazu stabil zu sein scheint. Die Schiiler und Schiilerinnen des Hybrid-Konzepts
wissen also nach dem Unterricht zum Grofiteil, dass Magnete anziehend und abstoflend
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6.2. Interpretation der Ergebnisse

Anteil der Lernenden mit Nennung in Kategorie
B Hybrid-Konzept [l Traditioneller Unterricht

100%
88%

72%
75%
6263%
56%

50% 45%
38%

24%  2425% 24%
25% 19%

Abbildung 6.22.: Grafische Verteilung der Nennungen pro Kategorie.

wirken kénnen. Nimmt man die Antworten der Lernenden des Hybrid-Konzepts noch
starker unter die Lupe so erkennt man, dass jeder Lernende, bei dem eine Fehlvorstellung
vorliegt, diese im Follow-up Test nicht mehr aufweist. Also alle Schiiler:innen, die eine
korrigierende Erfahrung bzgl. dieser Fehlvorstellung brauchen, bekommen diese auch.
Zugleich zeigt sich, dass es keinen einzigen Lernenden gibt, der sein im Pretest bereits
vorhandenes richtiges Konzept gegen ein falsches austauscht. Kurz gesagt: Jede Person,
die hier neues lernen soll, tut das auch und zugleich wird niemandem etwas Falsches
gelernt, der es zuvor schon wusste.

Dieser Lernzuwachs lasst sich dadurch erklaren, dass einerseits die unterschiedlichen
Wirkungen von Magneten iiber einen langeren Zeitraum unterrichtet werden (siehe Stun-
denplanung im Anhang) und andererseits fiir diese genannte Stunde die Tiefenstruktur
forschendes Lernen iiber das 5E-Modell gewdhlt wurde. Die Lernenden mussten sich
daher diese Inhalte durch Experimente selbst erarbeiten. Diese beiden Punkte stellen
einen Kontrast zum traditionellen Unterricht dar, in dem diese Inhalte meist frontal als
reine Information préasentiert werden.

Der Vergleich mit Lernenden des traditionellen Unterrichts zeigt hier einen fallenden
Trend. Der Anteil derjenigen Schiiler:innen, die wussten, dass Magnete prinzipiell anzie-
hend und abstofiend wirken konnen, fiel von zunichst 100 % im Pretest auf 77 % im
Posttest und lag zuletzt bei 77 % im Follow-up Test. Es zeigt sich daher ein fallender
Trend. Diese Daten lassen vermuten, dass im zeitlichen Verlauf kein Lernzuwachs bei
dieser Fehlvorstellung bei den Lernenden des traditionellen Unterrichts stattfindet. Die
Schiiler und Schiilerinnen des traditionellen Unterrichts wissen zwar nach dem Unterricht
auch zum Grofiteil, dass Magnete anziehend und abstoflend wirken konnen, aber der
klassische Unterricht stabilisiert dieses Wissen nicht. Analysiert man die Antworten der
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6. Ergebnisse

Interessensgebiet

Gesellschaft v 04 0,6

Medizin v 0,4 0,0

Mensch und Natur v 1,6 0,8

Physik als Wissenschaft v~ 0,0 0,3

Technik v 0,7 1,7

Durchschnittliche Anzahl der 392 33
Nennungen pro Lernender ’ ’

Abbildung 6.23.: Durchschnittliche Anzahl der Nennungen pro Interessensgebiet und pro Ler-
nendem.

Lernenden des traditionellen Unterrichts noch ausgiebiger, so erkennt man, dass es zumin-
dest auch einmal vorkam, dass eine Person, die im Pretest das richtige Konzeptverstédndnis
zeigte, im Follow-up Test dann jedoch ein Fehlkonzept anwendete.

Fazit Auf der Grundlage der Daten ldsst sich sagen, dass der Fehlvorstellung "Magnete
wirken immer nur anziehend.” im Hybrid-Konzept besser begegnet wird, als im
traditionellen Unterricht. Lernende, die hier eine Fehlvorstellung haben, erleben
eine korrigierende Erfahrung. Lernende, die diese Fehlvorstellung nicht aufweisen,
lernen sie auch nicht ein. Ein Grof3teil der Lernenden beider Gruppen weify nach
dem Unterricht, dass Magnete prinzipiell anziehend und abstoflend wirken kénnen.
Dieses Wissen ist jedoch in der Gruppe des Hybrid-Konzepts stabiler.

Interpretation zur Fehlvorstellung: "Alle Metalle werden von Magneten
angezogen.”

In den Abbildungen [6.3 und [6.4 sieht man, dass in beiden Klassen der Grofiteil wusste,
dass nicht alle Metalle von Magneten angezogen werden. In beiden Klassen zeigt sich
ein positiver Trend von Pre- auf Posttest, der aber nur in der Lernenden-Gruppe des
Hybrid-Konzepts auch im Follow-up Test fortgesetzt wird. Die Ergebnisse beider Gruppen
ndhern sich daher im Follow-up Test einander an.

Auf den ersten Blick ist kein klar erkennbarer Unterschied zwischen der Gruppe des
Hybrid-Konzepts und der mit dem traditionellen Unterricht erkennbar. Beide Gruppen
wussten vor und nach dem Unterricht zum Grofteil, dass nicht alle Metalle von Magneten
beeinflusst werden.

Der hier nicht so stark auftretende Kontrast zwischen den Lerngruppen lésst sich damit
erklaren, dass der Unterricht beider Gruppen diesen Umstand, dass nicht alle Metalle
von Magneten angezogen werden, in etwa gleich starker Weise Rechnung tragen. Im
Hybrid-Konzept fithren die Lernenden dazu ein Experiment durch und im traditionellen
Unterricht wird die Information, dass nur Eisen, Nickel und Kobalt bei Zimmertemperatur
ferromagnetisch sind, fokussiert. Wenn man die Lernenden beider Gruppen danach fragt,
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6.2. Interpretation der Ergebnisse

Durchschnittliche Anzahl der Nennungen pro Interessensgebiet

I Hybrid-Konzept [ Traditioneller Unterricht

2,0

Gesellschaft Medizin Mensch und Natur Physik als Wissenschaft Technik

Abbildung 6.24.: Grafische Darstellung der durchschnittlichen Anzahl der Nennungen pro
Interessensgebiet.

ob sogar die meisten Metalle nicht von Magneten beeinflusst werden, beziehungsweise
welche genau es sind, die bei Zimmertemperatur magnetisch wirken, dann zeigt sich
bei den Lernenden des traditionellen Unterrichts, dass dieses Wissen, bei ihnen stérker
vorhanden ist, als bei der Gruppe des Hybrid-Konzepts. Siehe dazu die Abbildungen
und Dies ist auch nicht weiter verwunderlich, da diese beiden Aspekte im
Hybrid-Konzept nicht im Fokus standen.

Nimmt man die Antworten der Lernenden des Hybrid-Konzepts wiederum stérker
unter die Lupe, so erkennt man, dass jeder Lernende, bei dem eine Fehlvorstellung im
Pretest vorlag, er diese im Follow-up Test nicht mehr aufweist. Also alle Schiiler:innen,
die eine korrigierende Erfahrung bzgl. dieser Fehlvorstellung brauchen, bekommen diese
auch. Zugleich zeigt sich, dass es nur einmal vorkam, dass ein Lernender sein im Pretest
bereits vorhandenes richtiges Konzept gegen ein falsches im Follow-up Test austauscht.
Kurz gesagt: Jede Person, die hier Neues lernen soll, tut das auch und zugleich ist die
Wahrscheinlichkeit sehr gering, dass Lernende sich etwas Falsches einlernen.

FEin n&herer Blick auf die Antworten der Lernenden des traditionellen Unterrichts
zeigen, dass in nur 33 % der Fille eine vorhandene Fehlvorstellung im Pretest bis zum
Follow-up Test korrigiert wird. Auch wenn manche Lernende mit falschen Prakonzept im
Posttest hier richtig antworteten. Dieses erlernte Wissen scheint daher nur kurz nach dem
Unterricht abrufbar zu sein. Im Gegenzug kam es nicht vor, dass ein richtiges Priakonzept
verlernt wurde.

Fazit Auf der Grundlage der Daten ldsst sich sagen, dass im Hybrid-Konzept der Fehl-
vorstellung ”Alle Metalle werden von Magneten angezogen.” nicht besser, aber auch
nicht schlechter begegnet wird, als im traditionellen Unterricht. In beiden Gruppen
weifl am Ende des Unterrichts der Grofiteil der Lernenden, dass nicht alle Metalle
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6. Ergebnisse

von Magneten angezogen werden. Die Wahrscheinlichkeit einer korrigierenden Er-
fahrung bei vorhandenen falschen Prékonzept ist aber beim Hybrid-Konzept grofer,
als beim traditionellen Unterricht.

Interpretation zur Fehlvorstellung: "GroBere Magnete sind starker.”

Die Abbildungen [6.9 und zeigen, dass die Lernenden des Hybrid-Konzepts einen
Startvorteil, gegeniiber der Lernenden-Gruppe des traditionellen Unterrichts aufweisen.

Die Schiiler und Schiilerinnen des Hybrid-Konzepts gaben im Pretest zu 55 % an, dass
groflere Magneten nicht automatisch stérker sein miissen. Dieses richtige Konzept wurde
anschliefend in Post- und Follow-up Test von allen, also von 100 % der Schiiler:innen
aktiv angewendet. Es zeigt sich daher ein sehr deutlicher Lernzuwachs, der noch dazu
sehr stabil ist. Damit geht klarer Weise einher, dass kein einziger Lernender ein zuerst
richtiges Konzept im Pretest verlernt hat und dass gleichzeitig alle Lernenden, die hier
eine korrigierende Erfahrung bendtigten, auch diese erhalten haben.

Im Gegensatz dazu zeigten im Pretest nur 31 % der Lernenden des traditionellen
Unterrichts das richtige Konzeptwissen. Im Postest lag der Wert dann bei 46 % der
Lernenden, und schliefflich zeigten im Follow-up Test 38 % das richtige Konzeptwissen.
Ein néherer Blick auf die Antworten der Lernenden des traditionellen Unterrichts zeigen,
dass in nur 22 % der Félle eine vorhandene Fehlvorstellung im Pretest bis zum Follow-Up
Test korrigiert wird. In 25 % der Félle kommt es sogar vor, dass ein zuerst richtiges
Préakonzept im Follow-up Test verlernt wurde.

In beiden Lerngruppen zeigt sich ein steigender Trend von Pre- auf Posttest, der aber
nur in der Lerngruppe des Hybrid-Konzepts auch im Follow-up Test fortgesetzt wird.

Diese sehr deutlichen Unterschiede in den Lernleistungen kénnen damit erklart werden,
dass im traditionellen Unterricht, der Umstand, dass die physische Grofie die Stérke eines
Magneten nicht bestimmt, sehr wenig bis gar keine Beachtung geschenkt wird. Beim
Hybrid-Konzept wurde hingegen bei Experimenten absichtlich auf vergleichsweise kleine
aber starke Magneten zuriickgegriffen und in der Unterrichtssequenz zum Magnetfeld
der Erde wurde der Erdkern als ein Beispiel fiir einen sehr grofien, aber eher schwachen
Magneten genannt. Beides triagt dazu bei, die Fehlvorstellung herauszufordern.

Fazit Aufgrund der Daten lasst sich sagen, dass der Fehlvorstellung ”"Gréflere Magneten
sind automatisch starker.” im Unterricht des Hybrid-Konzepts deutlich besser
begegnet wird, als im traditionellen Unterricht. Die Lernzuwéchse in der Gruppe
des Hybrid-Konzepts sind sehr deutlich sichtbar und bleiben {iber den Unterrichts
hinaus stabil.

Interpretation zur Fehlvorstellung: "Magnete wirken nur begrenzt weit.”

Die Abbildungen und zeigen, dass auch bei dieser Lernendenfehlvorstellung
deutliche Unterschiede zwischen den Lernenden-Gruppen vorhanden sind.

Wie zu erwarten, zeigen im Pretest beide Gruppen einen geringen Anteil derer, die
eine nicht-endliche Wirkreichweite von Magneten angeben. Im Posttest und im Follow-up
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6.2. Interpretation der Ergebnisse

Test zeigt sich jedoch in der Gruppe des Unterrichts mit Hybrid-Konzept eine deutliche
Steigerung von zuerst 10 % im Pretest auf 55 % im Posttest und schlussendlich 50 %
im Follow-up Test. In 50 % der Fille korrigieren Lernende des Unterrichts mit Hybrid-
Konzept ihre im Pretest gemessenen Fehlvorstellungen und ebenso 50 % verlernen ein
bereits richtiges Konzept im Laufe des Unterrichts.

Dagegen gibt in der Gruppe mit traditionellem Unterricht in allen drei Tests kein
einziger Lernender an, dass ein Magnet eine unendliche Reichweite hat.

Die deutlichen Unterschiede in den Lernleistungen sind wahrscheinlich auf die gewéahlte
Tiefenstruktur "Konzepte entwickeln Variante: diskontinuierlicher Lernweg (Konfrontati-
on)” der 3. Einheit zuriickzufithren. Mit dem Wissen, dass ein Grofteil der Lernenden
dieser Fehlvorstellung deshalb aufliegen, weil sie mit einer Wirkung eines Magneten
eher das sichtbare Wegstoflen oder Heranziehen anderer Gegenstiande meinen, als das
Vorhandensein eines messbaren Magnetfeldes, wurde die Unterrichtssequenz genau darauf
ausgelegt, diese Idee infrage zu stellen. Das falsche Konzept "Ein Magnet wirkt, wenn er
sichtbare Bewegungen anderer Gegenstédnde bewirkt.” sollte durch das fachlich richtige
Konzept "Jeder Magnet wird von einem theoretisch unendlich groflen Magnetfeld umge-
ben, welches man mit sehr empfindlichen Messgeréiten theoretisch beliebig weit messen
koénnte.” ersetzt werden. Zusatzlich wurde der Umstand, dass ab einer gewissen Distanz
tatsdchlich keine sichtbare Bewegung anderer Objekte stattfindet, mit dem Vorhandensein
von kompensierenden Reibungskriften erklart. Fiir etwa die Hélfte der Lernenden des
Unterrichts mit Hybrid-Konzept war dies iiberzeugend genug.

FEin schérferer Blick auf Post- und Follow-up Test mit qualitativen Methoden zeigt,
wie stabil die Fehlvorstellung bei den Schiiler:innen des traditionellen Unterrichts ist.

Beispielsweise schreibt 0710Se im Posttest

"Magnete haben begrenzte Reichweite weil wenn das Magnetfeld nicht mehr
in der ndher des objekts ist wird es nicht angezogen”

und nennt weiter im Follow-up Test, dass
"Wenn der Kérper auflerhalb der Magnetfeld ist wird es nicht angezogen”

und legt damit nahe, dass das Magnetfeld prinzipiell endlich ist und, dass die Wirkung
eines Magneten immer mit einer gewissen Sichtbarkeit einer Bewegung einhergeht. Ahnlich
argumentiert auch 2105La im Posttest

”Diese Aussag ist richtig, da das Magnetfeld eine bestimmte Reichweite hat.
Die magnetische Wirkung wirkt nur in dem Magnetfeld.”

und schreibt weiter im Follow-up Test
“Ja, da das Magnetfeld nicht eine unbegrenzte Reichweite hat.”

So oder so dhnlich argumentieren im Posttest insgesamt 56 % und im Follow-up Test 57
% der Lernenden des traditionellen Unterrichts, die die Fehlvorstellung aufweisen. Die

!Die Aussage, dass Magnete eine endliche Reichweite haben.
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6. Ergebnisse

Stabilitat lasst sich, wie bereits erwahnt, darauf zuriickfithren, dass der Fragestellung
im traditionellen Unterricht keine sonderlich grofie Rolle zukommt und die gédngigen
Darstellungen in den Schulbiichern immer ein endliches Magnetfeld zeigen.

Es zeigt sich, dass etwa 2/3 der Schiiler:innen des Unterrichts mit Hybrid-Konzept
mit korrektem Konzeptwissen das Vorhandensein eines messbaren unendlich grofien
Magnetfeldes fiir ihre Argumentation ins Feld fiihren.

Der oder die Lernende mit der ID 0710Do argumentiert im Posttest

"Magneten haben keine begrenzte Reichweite. Das Magnetfeld ist unendlich
weit. Die Magnete werden nur schwdcher bei einer weit entfernten Distanz”

und schreibt weiter im Follow-up Test
"Diese Aussage ist falsch weil sie unendlich weit wirken”
Die Person mit der ID 0109Le argumentiert im Posttest &hnlich

“Ich glaube, dass sie unendlich weit und immer wirken, allerdings es nur
schwerer zu messen wird, je weiter man die Auswirkung bzw. Anstoflung oder
Abstoffung misst.”

und erklart im Follow-up Test

"Dieses Argument ist falsch, weil uns lediglich die Methoden bzw. Mittel fehlen
die Wirkung von Magneten nach mehreren Millionen Lichtjahren im Weltall
noch nachweisen zu konnen. Prinzipiell wirken sie unendlich weit, jedoch
nimmt die magnetische Wirkung ab mit Distanz.”

Die Argumentationen verwenden also ein mit zunehmender Distanz zum Magneten
immer schwieriger zu messendes, unendlich groles Magnetfeld. Auf vergleichbare Weise
argumentieren im Posttest 89 % der Lernenden und im Follow-up Test 68 % der Lernenden
des Unterrichts mit Hybrid-Konzept, die die Fehlvorstellung nicht aufweisen. Die fachlich
korrektere Formulierung der Lernenden ist darauf zuriickzufithren, dass vom Autor
wahrend des gesamten Unterrichts mittels Hybrid-Konzept versucht sprachsensibel zu
arbeiten. Wenn von den Wirkungen von Magneten die Rede war, so wurde immer auch
die Messbarkeit betont, die in Experimenten mit sehr feinen Messgerédten erzielt werden
kann.

Fazit Auf Grundlage der Daten lasst sich folgendes Fazit ziehen: Durch den Unterricht mit
dem Hybrid-Konzept lernt knapp die Hélfte der Lernenden, dass Magnete theoretisch
unendlich weit wirken. Gut 2/3 davon argumentieren dies mit einem unendlich
groflen Magnetfeld und fiigen teilweise sogar hinzu, dass die scheinbare endliche
Wirkreichweite damit zu tun hat, dass mit steigender Distanz zum Magneten das
Magnetfeld schwécher wird. Im Gegensatz dazu wird die Fehlvorstellung bei den
Lernenden des traditionellen Unterrichts in keinem Fall korrigiert. Damit adressiert
der Unterricht mittels Hybrid-Konzept diese Fehlvorstellung klar besser, als es der
traditionelle Unterricht tut.
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6.2. Interpretation der Ergebnisse

Interpretation zur Fehlvorstellung: "Die Erdanziehung ist eine Folge des
Erdmagnetismus.”

In beiden Gruppen hat sich von Pre- auf Posttest das Wissen bzgl. dieser Lernendenvor-
stellung verschlechtert. Dieser fallende Trend setzt sich jedoch nur bei der Gruppe mit
traditionellem Unterricht auch im Follow-up Test weiter durch, sodass am Ende nur 38
% dieser Gruppe angeben, dass das Erdmagnetfeld nicht fir die Gravitation der Erde
verantwortlich ist.

Interessanterweise erhoht sich in der Gruppe des Unterrichts mit Hybrid-Konzept von
Post- auf Follow-up Test der Anteil der Lernenden mit richtigem Konzept von zuerst 35
% auf 70 %. Am Ende weif} also ein Grofiteil dieser Gruppe, dass die Erdanziehung kein
magnetisches Phidnomen ist.

Nach Durchsicht des Forschungstagebuchs konnte der Knick bei dieser Lernentwicklung
der Schiiler:innen des Unterrichts mit Hybrid-Konzept in Abbildung damit erklart
werden, dass nach dem Posttest in beiden Klassen des Autors, also in den Lernenden-
gruppen des Unterrichts mit Hybrid-Konzept, eine im Schulalltag {ibliche Diskussion
iiber die von ihnen angekreuzten Antworten entstanden ist. Der Autor hat dabei keinen
Beitrag zu dieser Diskussion geleistet, sondern den Lernenden lediglich circa 5 Minuten
Zeit gegeben, ihre Antworten zu vergleichen. Dabei entbrannte bei einigen Schiiler:innen
eine Diskussion iiber die Tatsache, dass die Erde zwar ein Magnetfeld hat, dieses aber
nicht flir die deutlich spiirbare Erdanziehung verantwortlich ist. Diese korrigierende
Erfahrung, die auf die Aktivitidt der Lernenden und nicht primér auf das Hybrid-Konzept
zuriickzufiihren ist, hat wahrscheinlich dazu beigetragen, dass im Follow-up Test der
Grofiteil der Schiiler:innen die richtige Antwort gegeben haben.

Insgesamt wurde in der Gruppe des Unterrichts mit Hybrid-Konzept nur in 67 % der
Falle eine im Pretest gemessene Fehlvorstellung bis zum Follow-up Test korrigiert. In der
Lernendengruppe mit traditionellem Unterricht lag dieser Wert bei 0 %. Bereits richtige
Konzepte im Pretest wurden in der Gruppe des Unterrichts mit Hybrid-Konzept in 33 %
der Félle und in der Gruppe des traditionellen Unterrichts in 44 % der Félle verworfen.

Diese Werte sind in beiden Gruppen wenig zufriedenstellend.

Fiir die Gruppe des Unterrichts mit Hybrid-Konzept kénnen diese Ergebnisse folgen-
dermafien erkliart werden: Aus dem Forschungstagebuch des Autors geht hervor, dass
in beiden Klassen die Bearbeitung der Fragestellung, ob die Erdanziehung ein magne-
tisches Phénomen ist, deutlich zu wenig Raum eingenommen hat. Geplant war, dass
die Fragestellung in Form eines von den Lernenden selbst entworfenen Experimentes im
Rahmen der Elaborate-Phase der 5. Einheit: "Das Magnetfeld der Erde” thematisiert wird.
Laut den Aufzeichnungen des Autors war die Durchfiihrung in einer der beiden Klassen
aus Zeitgriinden gar nicht moéglich und bei der zweiten Klasse konnte die Fragestellung
nur kurz am Ende der Stunde im Plenum grob angerissen werden. Eine korrigierende
Lernerfahrung ist damit nicht zustande gekommen.

Generell liegt die Vermutung nahe, dass diese Fehlvorstellung auch deshalb so stabil
bleibt, weil sich hier zwei Konzepte aufgrund ihrer sprachlichen Néhe tiberlagern. Im
Physikunterricht wird iiber Anziehung als eine der moglichen Wirkungen von Magneten
gesprochen und gleichzeitig spricht man wenige Stunden spéter tiber Erdanziehung. Eine
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genaue Trennung der beiden Konzepte auch auf sprachlicher Ebene scheint hier sinnvoll.
Es wiirde sich anbieten statt "Erdanziehung” von der ”Gravitation der Erde” oder kurz
von der "Erdgravitation” zu sprechen.

Fazit Aus den gesammelten Daten geht hervor, dass der traditionelle Unterricht nicht
dafiir sorgt, dass diese Fehlvorstellung korrigiert wird. Dies ist auch nicht weiter
verwunderlich, da diese Fragestellung an sich dort wenig bis keinen Platz einnimmt.
Aufgrund von Schwierigkeiten in der Umsetzung der Stundenplanung wurde auch im
Unterricht des Hybrid-Konzepts dieser Fehlvorstellung kein entsprechender Raum
gegeben. In beiden Gruppen korrigieren zu wenige Schiiler:innen ihre vorhandene
Fehlvorstellung und in beiden Gruppen zeigen am Ende des Unterrichts zu viele
Lernende falsche Konzepte. Eine neuerliche Planung der Unterrichtseinheit 5. des
Hybrid-Konzepts muss die Folge sein.

Interpretation zur Polregel: " Gleichnamige Pole stoBen sich ab,
ungleichnamige Pole ziehen sich an.”

Aus Abbildung [6.17 und Abbildung [6.18]ist erkennbar, dass die Lernenden beider Grup-
pen im Posttest vergleichbar gut die Polregel nennen konnten. Da die Polregel beim
Pretest nicht abgefragt wurde, kann hier keine Aussage dariiber gemacht werden, wie gut
vorhandene Fehlvorstellungen korrigiert, bzw. zuerst richtige Konzepte verworfen werden.
Was sich aber aus den Daten herauslesen lésst ist, dass das Wissen iiber die Polregel in
der Lernenden-Gruppe des Hybrid-Konzepts stabiler ist, als bei den des traditionellen
Unterrichts.

Auffallend ist, dass die Nennungen im Follow-up Test der Lernenden des traditionellen
Unterrichts Assoziationen zur Elektrizitat zeigen. 1209Ma schreibt im Follow-up Test:

"Vom Minuspol zum pluspol”
1810Ra schreibt im Follow-up Test:

"Wenn minus auf minus kommt stoflen sie sich gegenseitig ab und umgekehrt
auch.”

2105La schreibt im Follow-up Test:
"Anders geladene Pole ziehen sich an, wihrend Gleichgeladene sich abstofen”

Vergleichbare Assoziationen zur Elektrizitat findet man bei den Lernenden des Hybrid-
Konzepts nicht.

Dies zeigt, dass die Unterscheidung zwischen elektrischen Ladungen und magnetischen
Polen, fiir die Lernenden des traditionellen Unterrichts deutlich schwieriger ist.

Fazit Auf Basis der Daten geht hervor, dass der traditionelle Unterricht und der Unterricht

des Hybrid-Konzepts sorgen dafiir, dass circa 2/3 der Lernenden direkt nach dem
Unterricht die Polregel nennen koénnen. Dieses Wissen bleibt jedoch nur in der
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Lernenden-Gruppe des Hybrid-Konzepts auch bis zum Follow-up Test erhalten und
verfestigt sich sogar. Damit kann auf Grundlage der Daten gesagt werden, dass
iiber den Unterricht des Hybrid-Konzepts die Polregel nachhaltiger gelernt werden
kann.

Interpretation der Daten zur Modellkompetenz

Aus Abbildung [6.19 und Abbildung [6.20 geht hervor, dass der Anteil derjenigen Schiiler
und Schiilerinnen, die ein Modell zur Erklarung der Magnetisierung eines Eisenstiicks
verwenden, in beiden Gruppen vergleichsweise gering ist, wobei der Anteil mit 35 % in
der Gruppe des Unterrichts mit Hybrid-Konzept etwas hoher ist, also bei der Gruppe des
traditionellen Unterrichts mit etwa 25 %.

Klarerweise haben sich nicht alle Erkldrungen der Lernenden beider Gruppen als richtig
erwiesen. Eine qualitative Inhaltsanalyse ergab, dass sich 4 Gruppen von Antworten
erkennen lassen:

1. Antworten, die darauf hinweisen, dass die Lernenden gar nicht wissen, wie sie es
erkldren sollen. So schreibt beispielsweise 1206Be:

“Ich weif§ es leider nicht.”

2. Antworten, die darauf hinweisen, dass die Schiiler und Schiilerinnen Modelle aus
der Elektrizitdtslehre verwenden, um die Magnetisierung zu erkldren. Diesen Schii-
ler:innen fallt es offenbar schwer, die beiden Bereiche Magnetismus und Elektrizitét
in dieser Fragestellung gut zu trennen. Beispielsweise schreibt die Person mit der
ID 0109Le im Posttest:

"Weil man die Teilchen des Nagels sozusagen elektrisch aufladet.”
Ahnliches schreibt auch 1805ab:
"Weil es wird dann geladen so das es dann gezogen wird”

Auch die folgende Antwort von 1810Ra zeigt, dass hier Ideen der Elektrizitatslehre
mit denen des Magnetismus interferieren.

"Wenn man den Magneten in eine Richtung fiir eine Weile streicht richten
man die Elektronen neu an und so wird der Nagel magnetisch”

3. Antworten, die nur Varianten des Wortes "magnetisieren” enthalten. Bei der Gruppe
des Unterrichts mit Hybrid-Konzept verwenden 36 % der Lernenden aktiv kein
Modell, sondern erkldren den Vorgang nur mit dem Wort oder mit Wortvarianten
von "magnetisieren”. In der Gruppe des traditionellen Unterrichts tun dies 25 %.

4. Nimmt man fachlich weitestgehend falsche Erkldrungen heraus, so schaffen es am
Ende 21 % der Lernenden des Unterrichts mit Hybrid-Konzept und 19 % der Ler-
nenden des traditionellen Unterrichts die Magnetisierung mit einem angemessenen
Modell zu erklédren. Lernende des Hybrid-Konzepts greifen dabei mehr oder weniger
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auf Ideenbruchstiicke des Eisen-Magnet-Modells zuriick und Lernende des traditio-
nellen Unterrichts aktivieren ihr Wissen iiber Elementarmagnete. Beispielsweise
schreibt die Person mit ID 2101Jo der Gruppe mit Hybrid-Konzept:

"Die Magnetchen im Nagel werden ausgerichtet und so entsteht eine
magnetische Wirkung.”

Die bei weitem ausgereifteste Erklarung wurde von der Person mit ID 1003RA,
ebenfalls von der Gruppe mit Hybrid-Konzept, gegeben. Sie schreibt:

”Alles ist magnetisch, man hat herausgefunden, dass die Atome wie kleine
Magnete sind die irgendwie ausgerichtet sind und bei manchen Stoffen
kann man diese Magnetchen ausrichten indem man es an neben einem
starken Magneten stellt oder es an diesem Magneten reibt.”

Die Anwendung von Ideenbruchstiicken, die in die Richtung von Elementarmagneten
deuten, sind nur in der Gruppe des traditionellen Unterrichts aufgetreten. So erklart
0710Se:

7Im Ndgel sind kleine Magnet teile die bewegen sich zu richtung eine
Magnet. Wenn die kleine Magnet teile in eine richtung schauen wird es
dann magnetisch”

Im Hybrid-Konzept wird das Modell der "Magnetchen” mit einem Gedankenexperiment
eingefithrt. Nachdem die Schiiler:innen in einem Realexperiment gesehen haben, dass
die Teilung einer magnetisierten Nadel, zu zwei Teilmagnete fithrt, wird dieses Teilen
gedanklich bis auf die atomare Ebene fortgefiithrt. Es wird gefolgert, dass Atome selbst
eine magnetische Wirkung haben und sie daher als kleine "Magnetchen”, dargestellt
durch Pfeile, aufgefasst werden kénnen. Atome und ihre Bestandteile spielen in der
Elektrizitat eine grofie Rolle. So entsteht eine N&dhe zwischen zwei Themengebieten,
die bei manchen Lernenden zur Uberlagerung von Ideenbruchstiicken fiihrt. Zusitzlich
wird im Hybrid-Konzept sehr rasch nach der Einheit zu Modell der "Magnetchen” der
Elektromagnetismus behandelt. Dies fiihrte bei einigen Lernenden zu einer zusétzlichen
Vermischung der Konzepte der Elektrizitdtslehre und des Magnetismus.

Aktiv wenden die Lernenden das Modell der "Magnetchen” nur eine Stunde nach dem
Erlernen, zur Erklarung von insgesamt 2 Experimente an. Die Ergebnisse legen nahe,
dass dies zu wenig Zeit ist und dass es daher eine intensivere Auseinandersetzung braucht,
um eine bessere Modellkompetenz zu gewahrleisten.

Fazit Beziiglich der Modellkompetenz ldsst sich aus den Daten folgendes ableiten: Der
Grofiteil der Lernenden beider Gruppen ist am Ende des Magnetismus Unterrichts
nicht in der Lage die Magnetisierung eines Eisenstiicks mithilfe eines angemessenen
Modells zu erkldren. Nur etwa ein Fiinftel der Lernenden jeder Gruppe kann
zumindest Ideenbruchstiicke der unterrichteten Modelle anwenden. Der Unterricht
mit dem Hybrid-Konzept fordert die Modellkompetenz der Lernenden nicht besser,
als es der traditionelle Unterricht tut. Eine Uberarbeitung der entsprechenden
Lernsequenz muss daher die Folge sein.
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Interpretation der Daten zum Kontextwissen

Aus Abbildung kann man ablesen, dass die Lernenden beider Gruppen im Durch-
schnitt etwas mehr als 3 Nennungen direkt nach dem Unterricht wiedergeben kénnen.
Hier zeigen sich also keine sichtbaren Unterschiede. Die Abbildung in Kombination
mit der Abbildung zeigen jedoch, dass die sich die Nennungen in ihren zugeordneten
Interessensgebieten sehr deutlich unterscheiden. Lernende nennen also nach dem Unter-
richt in etwa gleich viele, aber sehr verschiedene Kontexte, die mit Magnetismus zu tun
haben.

Lernende des Hybrid-Konzepts nennen deutlich 6fter Kontexte aus dem Interessens-
gebiet "Mensch und Natur” (durchschnittlich 1,6 Nennungen pro Lernender), als es
Lernende des traditionellen Unterrichts tun (durchschnittlich 0,8 Nennungen pro Lernen-
der). Ebenso féllt besonders ins Auge, dass Nennungen im Interessensgebiet "Medizin”
nur von den Lernenden des Hybrid-Konzept getitigt werden und, dass von den gleichen
Lernenden keine Nennungen im Interessensgebiet "Physik als Wissenschaft” genannt
werden. Wie im traditionellen Physikunterricht tiblich, sieht man auch bei den Nennun-
gen im Interessensgebiet "Technik” den héchsten Wert (durchschnittlich 1,7 Nennungen
pro Lernender) bei der Gruppe mit traditionellem Unterricht. Personen, die mit dem
Hybrid-Konzept unterrichtet wurden, geben hier durchschnittlich nur 0,7 Nennungen pro
Lernende.

Die Ergebnisse zeigen, dass mit dem Hybrid-Konzept ein breiteres Interessenspektrum
adressiert werden kann, als es der traditionelle Unterricht tut. Das liegt vorrangig daran,
dass zum einen dem Interessensgebiet "Mensch und Natur” in Form einer ganzen Un-
terrichtsstunde zum Thema "Der Magnetsinn im Tierreich” Raum gegeben wird (siehe
Kategorie Magnetsinn im Tierreich) und zum anderen wird das Interessensgebiet "Medizin”
am Ende des Magnetismus-Unterrichts ausfithrlich am Beispiel der Magnetresonanzto-
mografie (siehe Kategorie MRT) von den Lernenden im Rahmen eines Gruppen-Puzzles
angesprochen. Es sind diese beiden Elemente des Hybrid-Konzepts, die hier eine sichtbare
Wirkung erzielen. Auf historische Zugéinge wurde im Hybrid-Konzept ebenso verzichtet,
wie auf die Behandlung der Biografien bedeutender Physiker:innen. Damit ist auch zu
erkléaren, wieso kein Lernender einen Kontext aus dem ohnehin nicht lernférderlichen
Interessensgebiet "Physik als Wissenschaft” wiedergibt.

Fazit Der Unterricht tiber das Hybrid-Konzept spricht prinzipiell alle in dieser Arbeit
definierten Interessensgebiete, mit Ausnahme von ”Physik als Wissenschaft” an.
Am deutlichsten bleiben den Lernenden Kontexte aus dem Bereich "Mensch und
Natur” in Erinnerung. Dies ist beim traditionellen Unterricht nicht der Fall. Hier
wird vor allem das Interesse an ”"Technik” bedient.
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7.
7.1.

Was

(¢]

Was

Fazit und Ausblick

Meine Erfahrungen nach der ersten Durchfiihrung des
Hybrid-Konzepts

gut geklappt hat

Die im Experimentierkoffer zusammengestellten Experimente haben zum Grofiteil
gut funktioniert und die Erstellung der Experimentiermaterialien war einfach und
mit vergleichsweise wenig Aufwand moglich. Ebenfalls ist es besonders praktisch,
wenn man alle notwendigen Experimente in einer derart kompakten Form mit dabei
hat. Das hat sich vor allem dann bezahlt gemacht, wenn der Unterricht nicht in
einer der Physikséle stattgefunden hat, was leider schon immer wieder der Fall war.

Die erstellten Arbeitsblétter sind gut bei den Lernenden angekommen. Sie haben
eigentlich immer gewusst, was genau von ihnen verlangt wird. Das merkte ich vor
allem daran, dass es fast keine Nachfragen von der Lernendenseite gab. Das von
mir entwickelte Design der verschiedenen Aufgabenformate wird daher von mir
auch fiir weitere Themengebiete verwendet werden.

verbessert werden kann

Fiir mich hat sich gezeigt, dass Stundenplanungen, die die kompletten 50 Minuten
einer Stunde umfassen, sich in der Praxis als nicht realistisch und auch nicht prakti-
kabel erweisen. Dafiir bietet der reale Schulalltag einfach zu viel Unvorhersehbares.

Die selbststandige Erstellung der IDs von den Lernenden hat bedauerlicherweise
nicht immer gut geklappt. Fiir folgende Evaluierungen werden von mir daher bereits
erstellte IDs ausgegeben, die die Schiiler und Schiilerinnen dann iiber den Verlauf
der Untersuchung zugewiesen bekommen.

Der Magnetstiarkemesser reagierte nicht bei allen Gruppen gleich gut. Das kann
einerseits an ihnen selbst liegen, oder an den selbstgebauten Magneten. Diese sind
nédmlich vergleichsweise schwach. Hier sollte versucht werden, dhnlich billige, aber
starkere Magneten selbst herzustellen.

Die Unterrichtsstunden zu den Themen 72.5 Das Magnetfeld der Erde” und 2.7
Das Eisen-Magnet-Modell” miissen iiberarbeitet werden, da nicht alle Phasen der
Stundenplanungen durchgefiihrt wurden.

65



7. Fazit und Ausblick

7.2

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorliegende nicht représentative Studie untersuchte den Effekt eines vom Autor
konzipierten Unterrichtskonzeptes, in Bezug auf die Korrektur von bekannten Fehlvorstel-
lungen, auf die Modellkompetenz und auf das Kontextwissen zum Thema Magnetismus.
Die Ergebnisse geben Grund zur Annahme, dass das Hybrid-Konzept besser dazu geeignet
ist, bestimmten Fehlvorstellungen entgegenzuwirken. Es sei an dieser Stelle auch erwéhnt,
dass das Hybrid-Konzept keine der genannten Fehlvorstellung schlechter lehrt, als es der
traditionelle Unterricht tut.

(¢]
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Der Fehlvorstellung "Magnete wirken immer nur anziehend.” wird im Hybrid-
Konzept besser begegnet, als im traditionellen Unterricht. Lernende, die hier eine
Fehlvorstellung haben, erleben eine korrigierende Erfahrung. Lernende, die diese
Fehlvorstellung nicht aufweisen, lernen sie auch nicht ein. Ein Grofiteil der Lernenden
weifl nach dem Unterricht, dass Magnete prinzipiell anziehend und abstoflend wirken
kénnen und dieses Wissen ist stabil.

Der Fehlvorstellung ”Alle Metalle werden von Magneten angezogen.” wird nicht bes-
ser, aber auch nicht schlechter begegnet, als im traditionellen Unterricht. Am Ende
weifl der Grofiteil der Lernenden, dass nicht alle Metalle von Magneten angezogen
werden. Die Wahrscheinlichkeit einer korrigierenden Erfahrung bei vorhandenen
falschen Priakonzept ist aber beim Hybrid-Konzept gréfler, als beim traditionellen
Unterricht.

Der Fehlvorstellung "Groflere Magneten sind automatisch stérker.” wird im Unter-
richt des Hybrid-Konzepts deutlich besser begegnet, als im traditionellen Unterricht.
Die Lernzuwéchse in der Gruppe des Hybrid-Konzepts sind sehr deutlich sichtbar
und bleiben {iber den Unterricht hinaus stabil. Am Ende des Unterrichts mittels
Hybrid-Konzepts, weifl beinahe jeder Schiiler und jede Schiilerin, dass die physische
Grofle von Magneten kein Indiz fiir seine Stérke liefert.

Durch den Unterricht mit dem Hybrid-Konzepts lernt knapp die Hélfte der Ler-
nenden, dass Magnete theoretisch unendlich weit wirken. Der Grofiteil davon
argumentiert dies mit einem unendlich groflen Magnetfeld um den Magneten herum.
Im Gegensatz dazu zeigt jeder Lernender der Gruppe des traditionellen Unterrichts
diese Fehlvorstellung. Damit adressiert der Unterricht mittels Hybrid-Konzepts
diese Fehlvorstellung besser, als es der traditionelle Unterricht tut.

Der Fehlvorstellung ”"Die Erdanziehung ist eine Folge des Erdmagnetismus.” wird
iiber das Hybrid-Konzept etwas besser begegnet, als es im traditionellen Unterricht
der Fall ist. Die im Follow-up Test deutlicheren Lernzuwéchse sind jedoch sehr
wahrscheinlich nicht hauptséchlich auf den Einsatz des Hybrid-Konzepts zuriickzu-
fithren.

Das Hybrid-Konzept und der traditionelle Unterricht sorgen gleichermaflen dafiir,
dass etwa 2/3 der Lernenden direkt nach dem Unterricht die Polregel korrekt



7.3. Beantwortung der Forschungsfragen

wiedergeben kénnen. Auf Grundlage der vorhandenen Daten kann gesagt werden,
dass iiber den Unterricht des Hybrid-Konzepts die Polregel jedoch nachhaltiger
gelernt wird.

o Egal, ob mit Hybrid-Konzept oder traditionell, am Ende des Unterrichts sind ist
der Grofiteil der Lernenden nicht in der Lage die Magnetisierung eines Eisenstiicks
mithilfe eines angemessenen Modells zu erklaren. Wenn iiberhaupt, werden in
beiden Gruppen nur Ideenbruchstiicke der unterrichteten Modelle angewendet. Der
Unterricht mit dem Hybrid-Konzept férdert die Modellkompetenz der Lernenden
daher nicht besser, als es der traditionelle Unterricht tut.

o Im Gegensatz zum traditionellen Unterricht kénnen Schiiler und Schiilerinnen im
Zuge des Unterrichts mit dem Hybrid-Konzept Kontexte aus fast allen Interes-
sensgebieten erkunden, wobei der Fokus auf Kontexten aus dem Interessensgebiet
"Mensch und Umwelt” liegt. Nur der sich ohnehin als nicht sehr lernférderlich
herausgestellte Interessensbereich "Physik als Wissenschaft” wird nicht adressiert.

7.3. Beantwortung der Forschungsfragen

An dieser Stelle der Arbeit sollen die am Beginn gestellten Forschungsfragen auf Grundlage
der Daten und ihrer Interpretationen nun beantwortet werden.

o Forschungsfrage 1: Welche der bekannten Fehlvorstellungen zum Thema Magne-
tismus werden durch den Unterricht mit dem neuen Unterrichtskonzept korrigiert?

Antwort: Der Unterricht mit Hybrid-Konzept korrigiert 3 der 5 genannten Fehlvor-
stellung fast sicher. Die Fehlvorstellungen "Magnete wirken nur begrenzt weit.” und
"Die Erdanziehung ist ein magnetisches Phidnomen.” werden mit einer geringeren
Wahrscheinlichkeit korrigiert.

o Forschungsfrage 2: Inwieweit korrigiert der Unterricht iiber dem Hybrid-Konzept
die bekannten Fehlvorstellungen besser, als es der traditionelle Unterricht tut?

Antwort: Der Unterricht iiber das Hybrid-Konzept sorgt dafiir, dass fast jeder
bekannten Fehlvorstellung besser begegnet wird, als es im traditionellen Unterricht
der Fall ist. Nur bei 2 Fehlvorstellungen sind die gemessenen Effekte so gering, dass
kein so deutliches Urteil gefallt werden kann.

o Forschungsfrage 3: Inwieweit kann iiber das Hybrid-Konzept die Polregel besser
unterrichtet werden, als es der traditionelle Unterricht moglich ist?

Antwort: Die Polregel wird iiber das Hybrid-Konzept gleich gut gelernt, wie tiber
einen traditionellen Unterricht. Das erworbene Wissen ist jedoch in der Gruppe
des Hybrid-Konzepts stabiler.

o Forschungsfrage 4: Inwieweit wenden die Lernenden das ihnen prasentierte Modell
aktiv zur Erklarung von magnetischen Phinomenen an?
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7.4.
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Antwort: Leider sorgt der Unterricht {iber das Hybrid-Konzept nicht dafiir, dass
ein Grofiteil der Lernenden das Eisen-Magnet-Modell aktiv zur Erklarung von
magnetischen Phinomenen einsetzt. Analog zeigt sich die Situation im traditionellen
Unterricht.

Forschungsfrage 5: Welche Interessensgebiete konnen durch den Unterricht iiber
das Hybrid-Konzept nachweislich adressiert werden?

Antwort: Der Unterricht iiber das Hybrid-Konzept spricht prinzipiell alle in dieser
Arbeit definierten Interessensgebiete, mit Ausnahme von "Physik als Wissenschaft”
an. Am deutlichsten bleiben den Lernenden Kontexte aus dem Bereich "Mensch und
Natur” in Erinnerung. Dazu zdhlen vor allem die Polarlichter, der Kompass und
das Erdmagnetfeld. Auch das Interessensgebiet "Medizin” wird von den Lernenden
iiber den Kontext der Magnetresonanztomografie nachweislich adressiert.

Offene Fragen

Als Erstes ist natiirlich nun offengeblieben, ob sich die Ergebnisse dieser Arbeit in
einer umfangreicheren Studie reproduzieren lassen.

Es wére auch noch interessant, inwieweit sich die Motivation und die Interessen der
Lernenden auf ihre Lernleistungen auswirkt oder ob sich diese durch den Unterricht
mit dem Hybrid-Konzept verdndern. Es wurde zwar versucht, diese Dimensionen im
Pretest und im Follow-up Test abzufragen, aber die Antworten der Schiiler:innen
waren leider nicht aussagekraftig genug, um hier etwas herauszufinden. In einer
neuerlichen Evaluation miisste man hier bessere Items erstellen, die zu niitzlicheren
Antworten fiihren.

Ebenso wére es noch wichtig herauszufinden, inwieweit die Ergebnisse vom Ge-
schlecht der Lernenden abhéngen. Diese Fragestellung kénnte Teil einer weiteren
und grofleren Studie sein.

Die tiberwiegend positiv zu bewertenden Ergebnisse dieser Untersuchung sind auch
darauf zuriickzufithren, dass dem Thema Magnetismus genug zeitlicher Rahmen
gegeben wurde. Nach Ansicht des Autors ist dieser zeitliche Luxus mit dem neuen
Lehrplan nicht mehr gegeben. Ab dem Jahr 2023 muss in der 3. Klasse der Se-
kundarstufe 1 der Kompetenzbereich "Magnetismus und Elektrizitiat” behandelt
werden. Dabei sollen Ideen der elementaren E-Lehre und des Magnetismus ebenso
unterrichtet werden, wie das Generator- und Elektromotorprinzip. Somit bleibt
offen, inwieweit sich das entwickelte Hybrid-Konzept in den neuen Lehrplan ein-
setzen lasst und ob mit den geringeren zeitlichen Ressourcen ein &dhnlich positives
Lernergebnis erzielt werden kann.
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A.

Anhang

Im Anhang dieser Arbeit befinden sich zusétzliche Informationen und Materialien, die
im Rahmen dieser Masterarbeit verwendet wurden. Diese Ergdnzungen dienen dazu, das
Versténdnis der behandelten Themen zu vertiefen und alle notwendigen Hintergrundin-
formationen zur Verfiigung zu stellen.

1.

Der Elternbrief, bzw. die Einverstiandniserklédrung, die den Eltern vor Beginn der
Feldforschung ausgegeben wurde.

. Die verwendeten Pre-, Post- und Follow-up Tests.

. Alle Urlisten der Pre-, Post und Follow-up Tests.

Die detaillierten Stundenplanungen mit Key Ideas, Lernziele und Ablaufplan.

. Materialliste fiir den Experimentekoffer.

. Das Forschungsbuch zum Thema Magnetismus, das die Schiiler:innen beim Start

des Unterrichtskonzeptes erhalten haben.
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Elterninformation zur empirischen Studie zu Lernleistungen zum
Thema Magnetismus

Sehr geehrte:r Erziehungsberechtigte:r!

I Rahmen meiner Masterarbeit fUhre ich eine Studie zu Lernleistungen von Lernenden zum
Thema Magnetismus durch. Dazu benétige ich Schulerinnen und Schuler, die sich freiwillig
dazu bereit erklaren drei Fragebégen mit Fragen zum Thema auszuflllen. Die Fragen
umfassen Inhalte der Themenbereiche, die auch in den kommenden Wochen im Unterricht
durchgenommen werden. Der erste Fragebogen wird kommende Woche bereits durchgefuhrt.

Die Beantwortung eines Fragebogens dauert maximal 20 Minuten und wird vollkommen
anonym moglich sein. Das Ausfullen der Fragebdgen wird in digitaler Form stattfinden. Dazu
kénnen die Schuler und Schulerinnen ihr eigenes Smartphone verwenden. Es wird dafur keine
zusatzliche Software bendétigt. Es reicht eine Internetverbindung und eine Browser-App.

Im Zuge einer Verdffentlichung der Forschungsergebnisse werden weder Namen der
Schuler:iinnen, noch der Schulstandort erwahnt, sondern nur, dass es sich um eine Wiener AHS
handelt. Die jeweiligen Antworten werden nirgendwo in Verbindung mit den Namen
veroffentlicht und auch nicht mit den Lehrenden der betreffenden Facher kommuniziert.

Es handelt sich nicht um eine Leistungsfeststellung. Keiner der Fragebodgen wird in die Note mit
einflieBen, sondern dient rein zu Forschungszwecken.

Die Forschung zu den Lernleistungen der Lernenden zu diesem Thema der Physik ist wichtig,
da diese Ergebnisse bei der Planung von zukunftigen Physikunterricht berlcksichtigt werden
kénnen, um maglichst guten Unterricht zu gestalten.

Sofern sich |hrie Tochter/Sohn dazu bereit erklart hat an der Beantwortung der Fragebégen
teilzunehmen, bitte Ich Sie hiermit um lhre Zustimmung, damit die Studie tatsachlich
durchgefuhrt werden kann.

Hochachtungsvoll,

Florian Kellner, MSc. BEd.

Hiermit erklare ich, dass mein:e Tochter/Sohn

aus der Klasse an der Studie zur Erforschung
der Lernleistungen von Lernenden zum Magnetismus

[ ] teilnehmen darf.
[] nicht teilnehmen darf.

Unterschrift:




25.07.23,08:50 Was weiBit du schon iiber Magnetismus?

Was weil3t du schon Giber Magnetismus?

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

im folgenden Fragebogen geht es um dein Vorwissen zum Thema Magnetismus. Bitte
antworte ehrlich. Deine Ergebnisse auf diesen Test sind vollkommen anonym und werden
nicht in die Physik-Note mit eingerechnet. Danke, dass du mitmachst.

* Gibt eine erforderliche Fra

e-an

1. ID Erstellung *
Trage bitte deinen Geburtstag, Geburtsmonat und die ersten beiden Buchstaben
des Vornamens deiner Mutter unten ein.

Beispiel: Wenn du am 4. August (8. Monat) geboren bist und der Vorname deiner
Mutter "Johanna" ist, dann lautet dein Code: 0408Jo

2.  Welchem Geschlecht fuhlst du dich zugehorig? *

Markieren Sie nur ein Oval.

mannlich
weiblich

divers

3. In welche Klasse gehst du? *

4. Was findest du in der Physik interessant? *

https://docs.google.com/forms/d/1UgsPNoqyOgrRNf0s4 YroyzINJmC_QVIfMs59HADIHII/edit 1/5



25.07.23,08:50 Was weiBit du schon iiber Magnetismus?

5. Inwelchen Berufen glaubst du, ist Physik wichtig? *

6. Welchen Beruf mochtest du nach der Schule gerne ausiiben? *

Magnetismus und dein Alltag

7. Beschreibe, wo dir das Thema Magnetismus im Alltag begegnet. *

Fahren Sie mit Frage 8 fort

Vorwissen iiber Magnetismus

Dir werden nun einige Aussagen zum Thema Magnetismus vorgestellt. Entscheide auf
Basis deines Vorwissens, ob die Aussagen richtig, oder falsch sind.

https://docs.google.com/forms/d/1UgsPNoqyOgrRNf0s4 YroyzINJmC_QVIfMs59HADIHII/edit 2/5



25.07.23,08:50 Was weiBit du schon iiber Magnetismus?

8. Mit Magneten kann man andere Gegenstande nur anziehen, aber nicht
wegstolen.

Markieren Sie nur ein Oval.

richtig

falsch

9. Mit Magneten kann man alle Metalle anziehen. *

Markieren Sie nur ein Oval.

richtig

falsch

10. GrolRe Magneten sind starker, als kleine Magnete. *

Markieren Sie nur ein Oval.

richtig

falsch

11.  Ab einer gewissen Entfernung wirken die Magnete nicht mehr. *

Markieren Sie nur ein Oval.

richtig

falsch

12. Die Erde ist ein riesiger Magnet und deshalb werden alle Gegenstande von ihr
so stark angezogen.

Markieren Sie nur ein Oval.

richtig

falsch

https://docs.google.com/forms/d/1UgsPNoqyOgrRNf0s4 YroyzINJmC_QVIfMs59HADIHII/edit

3/5



25.07.23,08:50 Was weiBit du schon iiber Magnetismus?

13. Magnetismus und Elektrizitat haben miteinander nichts zu tun. Das sind zwei  *
ganz unterschiedliche Themen der Physik.

Markieren Sie nur ein Oval.

Q richtig
Q falsch

Dieser Inhalt wurde nicht von Google erstellt und wird von Google auch nicht unterstitzt.

Google Formulare

https://docs.google.com/forms/d/1UgsPNoqyOgrRNf0s4 YroyzINJmC_QVIfMs59HADIHII/edit 4/5



25.07.23,12:55 Posttest - Magnetismus

Posttest - Magnetismus

Liebe Schulerin, lieber Schuler,

im folgenden Fragebogen geht es nun darum, was du alles zum Thema
Magnetismus gelernt hast. Bitte antworte die Fragen so ernsthaft und gut du
kannst. Deine Ergebnisse auf diesen Test sind vollkommen anonym und
werden nicht in die Physik-Note mit eingerechnet. Mit deinen Antworten hilfst
du, den Physikunterricht der Zukunft weiterzuentwickeln.

Danke, dass du mitmachst. :-)

* Gibt eine erforderliche Fra

Grunddaten

1. ID Erstellung
Trage bitte deinen Geburtstag, Geburtsmonat und die ersten beiden
Buchstaben des Vornamens deiner Mutter unten ein.

Beispiel: Wenn du am 4. August (8. Monat) geboren bist und der
Vorname deiner Mutter "Johanna" ist, dann lautet dein Code: 0408Jo

2. Welchen Geschlecht fuhlst du dich zugehorig? *

Markieren Sie nur ein Oval.

Mannlich
Weiblich

Divers

3. Inwelche Klasse gehst du? *

Beginn des Posttests - Teil 1 Schiiler:innenvorstellungen

https://docs.google.com/forms/d/1Ex3tANVQ9ZDvPxVioOVb0sZmC3c8JT2xdo-xgoBLf7c/edit 1/8



25.07.23,12:55 Posttest - Magnetismus

4. Kreuze die richtigen Aussagen an. *
Waéhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

Alle Metalle werden von Magneten angezogen.
Die meisten Metalle werden nicht von Magneten beeinflusst.

Alle Metalle werden von Magneten abgestofRen.

Magnete konnen prinzipiell anziehend und abstof3end wirken.

Magnete wirken immer nur anziehend.

Nur Eisen, Nickel und Kobald sind bei Zimmertemperatur magnetisierbar.

5. Grof3e Magneten sind automatisch starker als kleine Magneten. *

Markieren Sie nur ein Oval.

Richtig!

Falsch!

6. Aussage: "Magnete haben nur eine begrenzte Reichweite. Ab einer *
bestimmten Distanz wirken sie nicht mehr."

Argumentiere, ob diese Aussage richtig oder falsch ist.

7. Die Erde ist ein riesiger Magnet und zieht uns deshalb an. Die *
Erdanziehung ist daher ein magnetisches Phanomen.

Markieren Sie nur ein Oval.

Richtig!

Falsch!

https://docs.google.com/forms/d/1Ex3tANVQ9ZDvPxVioOVb0sZmC3c8JT2xdo-xgoBLf7c/edit 2/8



25.07.23,12:55 Posttest - Magnetismus

8. Formuliere die Polregel im Magnetismus. *

9. Erklare, wie man das Magnetfeld eines Magneten visuell sichtbar
machen kann.

https://docs.google.com/forms/d/1Ex3tANVQ9ZDvPxVioOVb0sZmC3c8JT2xdo-xgoBLf7c/edit

*

3/8



25.07.23,12:55 Posttest - Magnetismus

10. In der folgenden Abbildung sind alle einzelnen Magneten gleich *
stark.

Ordne die drei Magnet-Anordnungen nach ihrer magnetischen
Starke. Beginne mit der magnetisch schwachsten Anordnung.

SIS SV S

Markieren Sie nur ein Oval.

CAB
ABC
BCA
ACB
CBA

BAC

Teil 2 Modell

11. Vervollstandige den Satz, sodass eine physikalisch richtige Aussage *
entsteht.

"Wenn man einen Magneten in der Mitte teilt, dann ...

https://docs.google.com/forms/d/1Ex3tANVQ9ZDvPxVioOVb0sZmC3c8JT2xdo-xgoBLf7c/edit 4/8



25.07.23,12:55 Posttest - Magnetismus

12. Wenn man einen Eisennagel in die Nahe eines Magneten bringt,
dann wird der Nagel selbst zu einem Magneten.

Erklare, wie das maoglich ist.

13. Beschreibe einen Zusammenhang zwischen Magnetismus und

Elektrizitat.

Teil 3 Elektromagnetismus

https://docs.google.com/forms/d/1Ex3tANVQ9ZDvPxVioOVb0sZmC3c8JT2xdo-xgoBLf7c/edit

5/8



25.07.23,12:55 Posttest - Magnetismus

14. Durch ein Leiterkabel (schwarz) flie3en von oben nach unten Elektronen. *

Nenne diejenige Abbildung, die das Magnetfeld (blau) dieses
stromdurchflossenen Leiters am besten darstellt.

® ® © © ©

Markieren Sie nur ein Oval.

Abbildung C
Abbildung A
Abbildung D
Abbildung E

Abbildung B

15. Nenne moglichst viele GréRen, die die magnetische Wirkung einer *
Spule beeinflussen.

Teil 4 - Anwendungen und Naturphanomene

https://docs.google.com/forms/d/1Ex3tANVQ9ZDvPxVioOVb0sZmC3c8JT2xdo-xgoBLf7c/edit 6/8



25.07.23,12:55 Posttest - Magnetismus

16. Nenne so viele Asnwendungen oder Naturphanomene wie moglich,
die mit dem Thema Magnetismus zu tun haben. (Es reichen
Stichworter)

Dieser Inhalt wurde nicht von Google erstellt und wird von Google auch nicht unterstiitzt.

Google Formulare

https://docs.google.com/forms/d/1Ex3tANVQ9ZDvPxVioOVb0sZmC3c8JT2xdo-xgoBLf7c/edit

*

7/8



25.07.23,12:55 Follow-Up Test - Magnetismus

Follow-Up Test - Magnetismus

Liebe Schulerin, lieber Schuler,

im folgenden Fragebogen geht es nun darum, was du alles zum Thema
Magnetismus gelernt hast. Bitte antworte die Fragen so ernsthaft und gut du
kannst. Deine Ergebnisse auf diesen Test sind vollkommmen anonym und
werden nicht in die Physik-Note mit eingerechnet. Mit deinen Antworten hilfst
du, den Physikunterricht der Zukunft weiterzuentwickeln.

Danke, dass du mitmachst. :-)

Grunddaten

1. 1D Erstellung
Trage bitte deinen Geburtstag, Geburtsmonat und die ersten beiden
Buchstaben des Vornamens deiner Mutter unten ein.

Beispiel: Wenn du am 4. August (8. Monat) geboren bist und der
Vorname deiner Mutter "Johanna'" ist, dann lautet dein Code: 0408Jo

2. Welchen Geschlecht fuhlst du dich zugehérig? *

Markieren Sie nur ein Oval.

Mannlich
Weiblich

Divers

3. Inwelche Klasse gehst du? *

Teil 1 Schiiler:iinnenvorstellungen

https://docs.google.com/forms/d/15Md7T716y Xx09nsHTBe2Eiczg9icpaWbC-oJ-m-Yhww/edit 1/4



25.07.23,12:55 Follow-Up Test - Magnetismus
4. Kreuze die richtigen Aussagen an. *
Waéhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

Alle Metalle werden von Magneten angezogen.

Die meisten Metalle werden nicht von Magneten beeinflusst.
Alle Metalle werden von Magneten abgestol3en.

Magnete konnen prinzipiell anziehend und abstofRend wirken.

Magnete wirken immer nur anziehend.

Nur Eisen, Nickel und Kobald sind bei Zimmertemperatur magnetisierbar.

5. Grof3e Magneten sind automatisch starker als kleine Magneten. *

Markieren Sie nur ein Oval.

Richtig!

Falsch!

6. Aussage: "Magnete haben nur eine begrenzte Reichweite. Ab einer *
bestimmten Distanz wirken sie nicht mehr."

Argumentiere, ob diese Aussage richtig oder falsch ist.

7. Die Erde ist ein riesiger Magnet und zieht uns deshalb an. Die *
Erdanziehung ist daher ein magnetisches Phanomen.

Markieren Sie nur ein Oval.

Richtig!

Falsch!

https://docs.google.com/forms/d/15Md7T716y Xx09nsHTBe2Eiczg9icpaWbC-oJ-m-Yhww/edit 2/4



25.07.23,12:55 Follow-Up Test - Magnetismus

8. Formuliere die Polregel im Magnetismus. *

Teil 2 Wahrnehmung und Einstellung

9. Wie hat sich deine Einstellung zur Physik durch den Magnetismus
Unterricht verandert?

10. Fallt dir das Thema Magnetismus im Alltag nun &fter auf als fruher?
Wenn ja, wo fallt es dir mehr auf?

Dieser Inhalt wurde nicht von Google erstellt und wird von Google auch nicht unterstitzt.

Google Formulare

https://docs.google.com/forms/d/15Md7T716y Xx09nsHTBe2Eiczg9icpaWbC-oJ-m-Yhww/edit 3/4
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Experimentier-Materialien
Permanent-Magnete verschiedener Formen

Zur Herstellung von unmarkierten Magneten: Neodym flache
Zylindermagnete, d=10 mm, h=3 mm

Stébe aus Eisen 1=70 - 80 mm,
Kugelmagnete, Durchmesser 20 mm

Neodym Magnete in Form von groBen Reiskdérnern
"Zwitschermagnete"

Warfelmagnete (aus Neodym)

Ringmagnete (d = 6 mm) Neodym

sehr groBer aber schwacher Magnet beliebiger Form

Materialproben

Stlck Eisen

Stuck Kupfer

Stlck Aluminium

Stuck Messing

Plastik

Holz Durchmesser 6 mm
Papier

Blei-Stlcke

Cent-MUnze (ganz)
Cent-Minze (zerschnitten)
Korkstucke

Buroklammern

Gerade Lineale, Meterstab oder MaBband
verschiedene Kompasse

gut gelagerte Magnetnadeln

Mini-Kompasse

Kletter-Kompass

Kompass fur Profis

Nautischer Kompass (Optional)

Kompass mit einer schénen Rose (Optional)

Diverses

Salzstreuer mit groBen Loéchern, zum Streuen der
Eisenkrimmel,

Magnetfolien, um Magnetfelder sichtbar zu machen
(Optional)

Holzblock mit mittigen Loch fur skalierten Stab

Eisenkrimmel (Eisenfeilspahne)

Plexiglaszylinder mit Gel und Eisenkriimel (optional)

Durchsichtige Deko-Kugeln um Eisenkrimmel einzuftllen
Kraftmesser (2N oder 10N)
Bunsenbrenner

Eisendraht, Alternativ auch Stecknadeln

diverses Stativmaterial
Leiterstlcke

Netzgerat

Kufperdraht

Nagel

Platte mit einer Spule darin

Materialliste fur den Experimentekoffer (ausgelegt fiir 8 Gruppen)

Anzahl

S

W — — ® O ® o o o

24

- 0

Preis Link oder Kommentar

https://www.amazon.de; roduct/BO7KW540Bl/ref=ox_sc_act_title_1?
smid=AE9YUSOC54Z5V&psc=1

6,50 € ca.5 € pro Meter bei Obi

https://www.amazon.de roduct/BO8GLVZIPW/ref=ox_sc_act_title 1?
smid=A197DDKX5SWQ648&psc=1
https://www.amazon.de/Magnetische-Schreibtisch-Dekompression-Requisiten-
Stressabbau/dp/BO8F473YHS/ref=sr 1 82 _mk_de DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%
9&crid=YFINSSOOMTNW&keywords=zwitschermagnete&qid=1690369371&sprefix=zwitschermagn
ete%2Caps%2C2378sr=8-8
https://www.amazon.de/W%C3%BCrfel-Magnete-W%C3%BCrfelmagnete-Glasmagnettafeln-K%
C3%BChlschrank-Vorratsbeh%C3%A4lter/dp/B07L8KI8S2/ref=sr 1 52__mk_de DE=%C3%85M%
C3%85%C5%BD%C3%95%C3%N&crid=3LNDBOI12KOSTB&keywords=w%C3%
BCrfelmagnete+extra+stark&qid=1690357611&refinements=p_72%
3A193521031&rnid=193520031&s=officeproduct8sprefix=w%C3%BCrfelmagnete+extra+stark%
2Caps%2C85&sr=1-5

https://www.amazon.de/gp/product/BO98THV26R/ref=ox_sc_act_title_3?
smid=A3BY7TSKZAGUWE&psc=1

Sollte im Kustodiat vorhanden sein. Ansonsten kann im Baumarkt ein Stuck Eisen gekauft
werden, das man dann einige Zeit neben die starkeren Magnete legt. Auf diese Weise sollte eine
geringe Magnetisierung stattfinden.

1620 €

14,00 €

1500 €

13,00 €

7,00 €

3,00 € ca.3 € pro Meter bei Obi

4,99 € Rohre aus dem Baumarkt, Lot-Muffe @18 mm Kupfer 10 Sttuck

7,00 € ca.7 € pro Meter bei Obi

4,00 € ca. 4 € pro Meter bei Obi
Einfach in beliebiger Form sammeln,

4,00 € 2-4 € bei Obi
Einfach in beliebiger Form sammeln,

Sollten im Kustodiat vorhanden sein,

0,01 €

001€

3,19 € Beim OBI einen Hand-Schleifklotz Kork in Stlicke kaufen und in Sticke schneiden
Sollten im Kustodiat vorhanden sein, Alternativ 700 Stuck. verschiedener GréBte: https:/www.
amazon.de/B%C3%BCroklammern-Jumbo-mittelgro%C3%9F-klein-

12,00 € silberfarben/dp/B08ICZD197/ref=sr_1 pa?__mk_de DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%
C3%918crid=2EKF261BXI177N&keywords=B%C3%BCroklammern&qid=16903582618&sprefix=b%C3%
BCroklammern%2Caps%2C1228&sr=8-2-spons&sp_csd=d2IkZ2VOTmFtZT1zcFOhdGY&psc=1
Sollten im Kustodiat vorhanden sein,

Sollten im Kustodiat vorhanden sein,

https://www.amazon.de/Alomejor-Kompass-Hartschalen%C3%B61-gef%C3%BClit-
Taschenkompass/dp/BO7WSFEXNIH/ref=sr 1 1_sspa? _mk_de DE=%C3%85M%C3%

59%C5%BD%

C3%95%C3%
91&crid=1131CGP88I0OMD&keywords=kleine+kompasse&qid=1670915521&refinements=p_72%
3A184747031&rnid=1847250318s=sports&sprefix=kleine+kompasse%2Caps%2CI28&sr=1-1-

16,00 €

https://www.amazon.de roduct/BOIN216UYN/ref=ppx_yo_dt_b_asin_title_ 006_s01?

15.00°€ jo-UTFBapsc=1
13.00 € https:// amazon.de/gp, bduct/BOIMS25Z40/ref=ppx_yo_dt_b_asin_title_o05_s00?
~ % ie=UTF88&psc=1
. ~ https: amazon.de/gp/product/BO8TCBGICW/ref=ppx_yo_dt_b_asin_title_o06_s02?
1700 € jo-UtE 1

Wenn nicht vorhanden, dann: https://www.amazon.de/dp/BOB3YD21XX/ref=sspa_dk_detail_1?

pd_rd_i=BOB3YD21XX&pd_rd_w=pfUev&content-id=amznl.sym.253e17e0-2d18-40b0-a06d-
22,00 € d45dflec6e488&pf rd_p=253e17e0-2d18-40b0-a06d-
d45dflec6e488&pf_rd_r=QZ6KNOQA798G243QR2PN5&pd._rd_wg=S3aUl&pd._rd_r=7abb4853-3e9d-
401f-a4a9-5cd11073b5c8&s=kitchen&sp_csd=d2IkZ2VOTmFtZT1zcFOkZXRhaWwy&th=1
https:// amazon.de/Flux-D
sichtbar/dp/BOOEDF69YY/ref=s
9&crid=20P2HAY3F
2Caps%2C1608&sr=8-4&th=1
5,00 € ca. 3- 4 € Pro Meter beim OBI (MaBe: 24 x 60 x 100)

https://www.amazon.de/AOMAG-Magnetbildung-Schulprojekte-wissenschaftliche-Shaker-
Deckel/dp/B0916455Q8/ref=sr 1 7?__mk_de DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%

tektor-Folie-macht-Magnetfelder-
_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3
lux-Detektor&qid=1690362372&sprefix=flux-dete

9,00 €

1500 € 91¢1id=15GPHPSIADUOCRKeywords=eisensp%C3%A4ne&aqid=1690368613&sprefix=eisensp%C3%
A4ne%2Caps%2C2358sr=8-7
1000 ¢ Ditpslihonnt:shop atlatimagnetisches-fel/4535:de<20-3c: magnetfeldmodel dreidimensiona

15,84 € 1,89 € pro Stuck auf Amazon
Sollten im Kustodiat vorhanden sein.
Sollten im Kustodiat vorhanden sein.
https://www.amazon.de/Professionelle-Stecknadeln-klassisch-Schachtel-
Pasmanta/dp/B07LC23QDK/ref=sr 1. 82 _mk_de DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%

91&crid=OONDENOQGSYY&keywords=stecknadel&qid=1690368869&sprefix=stecknadel%2Caps%
2C1698&sr=8-8

Sollten im Kustodiat vorhanden sein.

500 €

Sollten im Kustodiat vorhanden sein.
Sollten im Kustodiat vorhanden sein.
4,00 € Einfach einen Draht nehmen und um Néagel wickeln. Es gibt 7m um ca 4€ beim OBI.
Sollten im Kustodiat vorhanden sein.
Sollten im Kustodiat vorhanden sein.

Summe

222,74 €




Forschungen zum Thema

Name der/des Forscher:in:

Klasse:

Warm up: Betrachte die einzelnen Bilder der Collage. Beschreibe, was du auf den Bildern
siehst. Uberlege, welchen Zusammenhang diese Bilder haben kénnten. Tausche dich danach
mit der Person neben dir aus. Notiert eure Ideen.

Ich sehe folgende Dinge:

. Ein méglicher Zusammenhang kénnte sein: E

_________________________________________________________________________________



2. Magnetismus

In den kommenden Wochen werden wir uns mit einem neuen Thema auseinandersetzen, dem
sogenannten Magnetismus. Mit Magnetismus meint man all das physikalische Wissen, das mit
Magneten zu tun hat.

Wahrscheinlich kennst du Magnete schon und hast auch als Kind immer wieder mal mit
solchen gespielt. Viele Menschen sind von Magneten fasziniert, weil man mit ihnen wie durch
Zauberhand Dinge bewegen kann, ohne sie zu beruhren.

2.1 Die Wirkungen von Magneten

Zuerst werden wir uns mit den Wirkungen von Magneten auseinandersetzen. Was kénnen
diese Dinger eigentlich?

Experiment 1: Wirkungen von Magneten

Experimentiere mit den verschiedenen Magnetarten, welche Wirkungen sie aufeinander
haben kdnnen. Erstelle eine Skizze der verschiedenen Magnetarten. Notiere deine
Beobachtungen.

_________________________________________________________________________________

BeObaChtung: : Erstelle hier deine Skizze des Versuchs

_________________________________________________________________________________

Experiment 2: Auf welche Materialien wirken Magneten?

Experimentiere mit den verschiedenen Materialien. Welche lassen sich von einem
Stabmagneten beeinflussen? Welche Wirkung hat der Stabmagnet auf die Materialien?
Erstelle eine Skizze des Experiments. Notiere deine Beobachtungen.

_________________________________________________________________________________

Wird von Magneten ...... (angezogen/

Material abgestoBen/nicht beeinflusst)

Erstelle hier deine Skizze des Versuchs

Erkenntnis




2.2 Die Pole eines Magneten

Experiment 3: Wo ist die Wirkung eines Magneten am starksten?

Finde heraus, wo ein Stabmagnet den Bereich der starksten Wirkung hat. Verwende dazu die
mit Eisenkrimel geflullten Kugeln. Notiere deine Beobachtungen. Erstelle eine Skizze deines
Versuchs.

_________________________________________________________________________________

: Erstelle hier deine Skizze des Versuchs

_________________________________________________________________________________

Diejenigen Bereiche eines Magneten, wo die magnetische Wirkung am starksten ist, nennt
man die Pole des Magneten. Jeder Magnet hat immer genau zwei Pole. Einen nennt man
Nordpol (meistens Rot markiert), den anderen nennt man Suadpol (meistens Grin markiert).
Beim Stabmagneten befinden sich diese Bereiche

am . Das muss aber nicht immer so sein. (Siehe Experiment 5.)

( U

Experiment 4: Die Polregel

Finde mit Hilfe des markierten Magneten gleiche Pole bei den unmarkierten Magneten.
Untersuche dann, wie sich diese beiden gleichen Pole zueinander verhalten. Erstelle eine
Skizze des Versuchs. Formuliere auf Basis deiner Beobachtungen einen Merksatz. Verwende
dabei folgende Worthilfen:

Gleiche, Ungleiche, Pole, abstoften, anziehen

, Erstelle hier deine Skizze des Versuchs
1

Die Polregel




Experiment 5: Wo sind die Pole?

Finde heraus, wo sich die beiden Pole auf den ovalen Magneten befinden. Verwende dazu die
mit Eisenkrumel gefullten Kugeln.

Erstelle eine Skizze des Magneten und ringt die beiden Pole ein.

Uberprufe mit Hilfe des bereits markierten Magneten, ob bei den ovalen Magneten die
Polregel erfullt ist.

Erstelle hier deine Skizze des Versuchs



2.3 Das Magnetfeld eines Magneten

Filmausschnitt: Wie wird die Magentische Wirkung von Magnete dargestellt?
Notiere dir, wie die magnetische Wirkung des Bdsewichts Magneto im Video dargestellt wird.
Achte dabei darauf, wie sich die Gegenstande um ihn herum bewegen.

Bevor wir klaren, was in dem Video dargestellt wurde, beschaftigen wir uns mit einer anderen
Frage.
Wie weit kann ein Magnet Gberhaupt wirken?

Kann man die maximale Reichweite eines Magneten in einem Experiment sichtbar machen?

Experiment 6: Wie weit wirkt ein Magnet?

Entwerft ein einfaches Experiment, um die maximale Reichweite eines Magneten zu messen.
Verwendet dabei zwei Magneten und ein Lineal. Notiert die maximale Reichweite der
Magneten.

Beobachtung:
Die maximale Reichweite der Magnete betragt

Die Wirkung eines Magneten kann man mit Hilfe von kleinen Kompassen sichtbar machen.

Experiment 7: Wirkt ein Magnet wirklich nur begrenzt weit?

Wir stellen nun zuerst innerhalb der vermuteten maximalen Reichweite um den Magneten
mehrere kleine Kompasse auf. Danach stellen wir auch auBerhalb der vermuteten Reichweite
Kompasse auf. In beiden Fallen drehen wir anschlieBend den Magneten.

_________________________________________________________________________________
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E BeObaChtung: | Zeichne hier die Ausrichtungen der Kompasse ein. E |
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Erkenntnis




Das Magnetfeld eines Magneten

Kompasse richten sich um einen Magneten auf eine bestimmte Weise aus. Das liegt daran, weil
sich um jeden Magneten ein Kraftfeld - ein sogenanntes Magnetfeld - bildet. Das Magnetfeld
kann mit Hilfe von den Kompassen oder auch Eisenkrimel sichtbar gemacht werden. Dabei
richten sich die Kompasse bzw. die Eisenkrimel immer in Richtung des Magnetfeldes aus.
Theoretisch reicht das Magnetfeld eines Magnete unendlich weit. Im Alltag kann man
meistens eine endliche Reichweite beobachten.

Experiment 8: Das Magnetfeld sichtbar machen!

Legt den Stabmagneten auf den Tisch und bedeckt ihn mit dem Papier. Streut dann
vorsichtig Eisenkrimel auf die Stelle des Papiers, wo sich der Magnet darunter befindet.
Klopft dann einige Male auf das Papier und beobachtet, wie sich die Eisenkrimel ausrichten.
Skizziere das sich ergebende Muster der Eisenkrumel.

Erklare deine Beobachtung. Verwende dabei die folgenden Worthilfen:

Sichtbar werden, Magnetfeld, ausrichten, Eisenkrimel, verhalten, dhnlich, Kompasse

Erklarung der Musterbildung:

Fir jeden Magneten ergibt sich auf diese Weise ein eindeutiges Magnetfeld.
Auch mit Hilfe von vielen kleinen Kompassen kann man das Magnetfeld eines Magneten
sichtbar machen. Wie mussten sich die Kompasse nun um unseren Stabmagneten ausrichten?

Aufgabe: Zeichne die Ausrichtung der Kompasse um den Stabmagneten ein.

_________________________________________________________________________________




2.4 Die Starke eines Magnetfeldes

Um die Starke eines Magnetfeldes eines Magneten an einer gewissen Stelle messen zu kénnen
bauen wir uns einen einfachen Magnetstarkemesser.

Bauanleitung: In ein dUnnes Holzbrett wird ein beschrifteter Holzstab gesteckt und auf diesen
ein Neodym-Ringmagnet gefadelt.

Wenn man nun Magnete unterhalb des Holzbrettes an die Stelle, wo sich der Stab befindet halt,
wird der Ringmagnet angehoben. Dabei gilt:

Je desto

ist das Magnetfeld an dieser Stelle des Magneten.

Experiment 9: Die Starke eines Magnetfeldes messen

1) Nimm dir zuerst einen Stabmagneten und halte ihn so unter den Magnetstarkemesser,
dass der Ringmagnet so hoch wie maéglich angehoben wird. Entferne nun langsam den
Magneten von dem Brett. Was beobachtest du? Vervollstandige den unteren Satz.

Je man den Magneten von dem Brett entfernt, desto

wird der Ringmagnet gehoben. Die Starke des Magnetfeldes

muss daher mit der Entfernung

2) Nimm dir nun zwei Stabmagnete.
a) Forschungsfragen: Kann man mit zwei Stabmagneten den Ringmagneten noch
héher anheben, als wie mit nur einem Stabmagneten? Wie musste man die
Stabmagneten dann unterhalb des Ringmagneten halten?

Vermutung:

Versuche die Stabmagneten nun so unterhalb des Ringmagneten zu platzieren, dass
dieser moglichst hoch gehoben wird. Hat deine Vermutung gestimmt? Was bedeutet
das fur die Magnetfelder der beiden Stabmagneten? Notiere eine mogliche Erklarung.
Verwende dabei folgende Worthilfen:

Magnetisch, Wirkung, gleich, orientiert, parallel, Magnete, stdarker, Magnetfelder, sich
verstdrken, gegenseitig

Erklarung: :

b) Erstelle eine Zeichnung, wie die
Stabmagneten ausgerichtet werden
mussen, damit sie den
Ringmagneten maximal angeben.




Experiment 9: Die Starke eines Magnetfeldes messen (Fortsetzung)

c) Forschungsfragen: Kann man mit zwei Stabmagneten den Ringmagneten weniger
hoch anheben, als wie mit nur einem Stabmagneten? Wie musste man die
Stabmagneten dann unterhalb des Ringmagneten halten?

Vermutung:

Versuche die Stabmagneten nun so unterhalb des Ringmagneten zu platzieren, dass
dieser moglichst wenig hoch gehoben wird. Hat deine Vermutung gestimmt? Was
bedeutet das fur die Magnetfelder der beiden Stabmagneten? Notiere eine maégliche
Erklarung. Verwende dabei folgende Worthilfen:

Magnetisch, Wirkung, ungleich, orientiert, parallel, Magnete, schwdcher, Magnetfelder, sich
gegenseitig schwdchen

Erklarung:

d) Erstelle eine Zeichnung, wie die
Stabmagneten ausgerichtet werden
mussen, damit sie den
Ringmagneten maximal angeben.

Erkenntnisse

Jeder Magnet wird von einem Kraftfeld, einem sogenannten

umgeben. Die Starke des Magnetfeldes kann man an jeder beliebigen Stelle messen. Je

weiter man sich von einem Magneten entfernt, desto wird sein

Magnetfeld. Man kann die Magnetfelder von Magneten kombinieren, sodass sie sich

oder gegenseitig
GrolBe Magneten sind nicht automatisch starker. Die Grof3e eines Magneten sagt uns nicht,

wie stark er ist.




2.5 Das Magnetfeld der Erde

Aufgabe: Betrachtet die verschiedenen Gegenstande. Notiert euch Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der Gegenstande. Notiert eine Vermutung, zu was man diese Gegenstande
benutzen kann.

Bei den Gegenstanden handelt es sich um . Diese werden vor

allem fur verwendet.

7 2\

Aufgabe: Analoge Nadel vs. Digitale App

1. Stellt fest, ob es sich bei der Nadel selbst um einen Magneten handelt. Verwendet dabei
die vorgegebenen Materialien. Beschreibt, wie ihr vorgegangen seid. Begrundet eure
Ergebnisse.

2. Wenn man die Nadeln im Raum platziert, dann richten sie sich aus. Wonach richten sie
sich aus. Notiere eine Vermutung.

3. Ermittelt die Himmelsrichtung Norden mit Hilfe von mehreren Nadeln an verschiedenen
Positionen im Raum. Markiert dazu die gemessene Richtung mit einem Stlck Kreide.
Vergleicht eure gefunden Richtungen mit einer Kompass-App. Stimmen die Richtungen
Uberein? Wenn nicht, wieso nicht? Notiert eine Vermutung.

_________________________________________________________________________________

1. Durchfuhrung:

Ergebnis:




2. Vermutung:

3. Die ermittelten Himmelsrichtungen

Der Grund dafur ist,

Uberein.

Zusammenfassung

und frei

drehbare Magneten richten sich alle

nach dem aus,

solange kein anderer

Norden

Himmelsrichtung:

oder in der Nahe ist.

Der___ polder
zeigt dann in die Himmelsrichtung

Norden. Der pol der

zeigt daher in die

Himmelsrichtung:

___pol der Magnetnadel

___pol der Magnetnadel

Himmelsrichtung:

Himmelsrichtung Suden. In der Nahe des Nordpols befindet sich demnach ein magnetischer

. Die Erde ist also ein riesiger

Daher gibt es auch einige Personen, die glauben, dass die Gravitationskraft eine magnetische

Kraft ist. Stimmt das?

Erklarung.

Forschungsfrage: Ist die Gravitation auf der Erde ein magnetisches Phanomen?
Entwerft ein eigenes Experiment, mit dem man zeigen kann, dass die Gravitation auf der Erde
kein magnetisches Phanomen ist. Notiert eine Materialliste, eine DurchfuUhrung und eine

_________________________________________________________________________________

Erstelle hier deine Skizze des Versuchs

____________________________



2.6 Der Magnetsinn im Tierreich

In der letzten Einheit haben wir gelernt, wie man sich mit Hilfe von Kompassen orientiert kann.
Dabei nutzen wir das Magnetfeld der Erde aus. Jedoch sind wir Menschen nicht die einzigen,
die das Erdmagnetfeld fur ihre Zwecke nutzen. Mittlerweile gibt es viele Hinweise darauf, dass
auch so manche Tierart einen Spursinn fur das Erdmagnetfeld haben.

Aufgabe: Schaue dir das Video Uber Zugvogel an. Scan dafur den QR-Code oder klicke auf
den Link. Beantworte die folgenden Fragen:

1. Inwelchen Landern Uberwintern die Zugvogel in dem Video?
2. Zeichne einige Flugrouten der Zugvogel in die Karte ein.

3. Wie orientieren sich Zugvdgel am Tag?

4. Wie orientieren sich Zugvégel in der Nacht?

5. Wo vermutet man den Magnetsinn der Zugvogel?

_________________________________________________________________________________

Lese dir das Dokument ,10 Lebewesen mit Magnetsinn® durch.

Deine Meinung ist gefragt: Bist du der Meinung, dass man den Magnetsinn im Tierreich
erforschen soll? Warum ja, warum nein?

Notiere dir deine Meinung und tausche dich danach mit Personen neben dir aus.

_________________________________________________________________________________




Magnetospirillum - Magnetische Bakterien als nitzliche Helfer in der Medizin

Seefahrer vertrauen seit Jahrhunderten auf ihren
Kompass — in der Natur ist dieses Prinzip allerdings
schon weitaus langer bekannt. Viele Lebewesen
kdnnen das Magnetfeld der Erde wahrnehmen und
sich an ihm orientieren. Zugvégel beispielsweise
nutzen ihren magnetischen Sinn auf ihren langen
Flugen in den Suden. Aber auch verschiedene
Fische, Flchse, Wildschweine und Hunde besitzen
sehr wahrscheinlich einen Magnetsinn.

Selbst im Reich der Allerkleinsten gibt es Organismen,
die sich am irdischen Magnetfeld orientieren: Die
Bakterien der Gattung Magnetospirillum sind
kleinste Lebewesen - sogenannte Mikroben. Sie leben Bildquelle: Dirk Schiler, MPI for Marine

im Wasser und kénnen sich am Magnetfeld der Erde  Microbiology, Bremen.

orientieren — und eignen sich damit als nutzliche  htte/magnummpi-bremen.de/magneto/research/
Helfer im Bereich von Biotechnologie und Medizin. So

kdnnen die Mikroben zum Beispiel als Kontrastmittel

fungieren oder dabei helfen, Zellen klnstlich zu steuern.

Als “Kompass” tragen diese Lebewesen winzige eisenhaltige Ketten von Kristallen in sich.
Erstmals entdeckt wurden diese besonderen Bakterien durch den lItaliener Salvatore Bellini.
Dieser stiel3 mit seinen Beobachtungen im Jahr 1963 zwar zunachst noch auf Unglauben. Doch
mit der Verbreitung des Elektronenmikroskops bestatigte Richard Blakemore zwolf Jahre spater
die Existenz magnetischer Mikroben: In Schlammproben sah er Mikroorganismen mit Ketten
magnetischer Kristalle, die sich wie eine Kompassnadel im magnetischen Feld ausrichteten.

Orientierung im Wasser

Zusammen mit einem Sauerstoffsensor orientieren sich die Bakterien so im Wasser: Sie suchen
gezielt Schichten mit dem fur sie geeigneten geringen Sauerstoffgehalt auf. Die magnetischen
Pole der Erde helfen ihnen, sich in der richtigen Wassertiefe auszurichten.

Anwendungen in der Medizin

Die winzigen Magnete haben eine einheitliche GréBe, Form und eine héhere magnetische
Wirkung, als kunstlich hergestellte Nanomagnete. Aus diesem Grund kdnnen sie als
Kontrastmittel in der medizinischen Bildgebung eingesetzt werden. Dabei Ubertreffen sie die
Wirksamkeit kommerzieller magnetischer Kontrastmittel deutlich, wie erste Versuche zeigen.
Zudem kénnen diese Bakterien ihre Temperatur erhéhen, wenn sie in ein starkes Magnetfeld
gebracht werden. In Tierversuchen lieBen sich damit Tumoren verkleinern. Auf3erdem ist es
Forscheriinnen bereits gelungen Magnetospirillum in andere Bakterien einzusetzen. So lassen
sich vielleicht in Zukunft womaoglich Zellen kunstlich magnetisieren und dadurch steuern.

Den Original-Artikel findest du unter: https://www.scinexx.de/news/biowissen/magnetospirillum-ist-
mikrobe-des-jahres-2019/.

Generell ist Scinexx eine sehr gute kostenlose online Zeitschrift zu den verschiedensten Themen der
Naturwissenschaft.
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2.7 Das Eisen-Magnet Modell

Experiment 10: Magnet und Stecknadel

a) Wir nehmen uns eine Stecknadel und streichen mit einem Magneten mehrmals Uber sie.
Danach stellen wir die Nadel auf eine drehbare Scheibe und testen, wie die Nadel auf den
Magneten reagiert. Vermute, was man beobachten wird. Notiere danach deine
Beobachtung und eine mogliche Erklarung.

b) Wir teilen die Nadel mit einer Zange in zwei Teile. Danach testen wir, wie die Teile auf den
Magneten reagieren. Vermute, was man beobachten wird. Notiere danach deine
Beobachtung und eine mogliche Erklarung.

_________________________________________________________________________________

a) Vermutung:

Beobachtung:

Mogliche Erklarung:

b) Vermutung:

Beobachtung:

Maégliche Erklarung:

Erstelle hier deine Skizze des Versuchs a) Erstelle hier deine Skizze des Versuchs b)



EinfUhrung in das Eisen-Magnet-Modell
Wir haben gesehen, dass die Teilung eines

Erstelle hier deine Skizze des Gedankenexperiments

Eisen-Magneten nicht dazu fuhrt, dass die

beiden Pole getrennt werden. Stattdessen

Wenn wir diese beiden Teilmagnete wieder

teilen wlrden, dann

Dies konnten wir immer und immer wieder
machen und jedes Mal erhalten wir weitere
Teilmagnete. Irgendwann wurden unsere
Teilmagneten nur aus zwei Atomen bestehen.
Wenn wir diese wiederum teilen, erhalten wir
wieder zwei Teilmagnete aus jeweils einem
Atom. Daher konnen wir vermuten, dass die
Atome selbst magnetische Eigenschaften
haben und sich so wie kleine Magnetchen
verhalten.

Die Magnetisierung von Materie

Im Inneren von Gegenstanden sind sehr sehr viele Atome und daher auch
unvorstellbar viele dieser kleinen Magnetchen. Wir betrachten deshalb ab jetzt
immer nur einen stark vergroBBerten Ausschnitt und benutzen fur die
Magnetchen das Symbol eines drehbaren Pfeiles. Dabei ist die Spitze des Pfeils
der Nordpol eines Magnetchens.

Sind die Magnetchen wie im rechten Bild ungeordnet, so / Xy
heben sich ihre Wirkungen auBBerhalb des Gegenstandes auf. \
. . =

Der Gegenstand ist dann kein Magnet.

Er hat deshalb auch keine Pole. Daher schreiben wir in den | s \

Kreisen ein X" \
>
= >
|

Ist dagegen die Mehrzahl der Magnetchen in die gleiche
Richtung ausgerichtet, so wirken die Magnetchen auch in
die gleiche Richtung und der Gegenstand ist ein Magnet.
Der Magnet hat nun - wie alle Magnete - zwei Pole. Wir
schreiben in die Kreisen: ,S" fur Sudpol und ,N* fur Nordpol.

Wie konnten wir also die Nadel magnetisieren?
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Experiment 11: Magnet und Eisenquader
a) Nimm den Eisenquader und versuche einen Nagel an ihn anzuhangen. Bleibt der Nagel
am Quader hangen?

Beobachtung:

Wie sind die Magnetchen im Eisenquader wahrscheinlich ausgerichtet? Zeichne die
Magnetchen unten ein.

b) Halte einen Magneten an den Eisenquader. Versuche nun einen Nagel daran zu hangen.
Bleibt der Nagel am Quader hangen, wenn der Magnet und er Nahe ist?

Beobachtung:

Wie sind die Magnetchen im Eisenquader wahrscheinlich ausgerichtet, wenn ein Magnet in
der Nahe ist? Zeichne die Magnetchen unten ein und vervollstandige die Pole des Magneten.

c) Halte den Eisenquader fest und ziehe langsam den Magneten weg. Was passiert mit dem
Nagel? Notiere deine Beobachtung und eine maégliche Erklarung. Du kannst dabei folgende
Worthilfen verwenden: Magnetchen, ausrichten, magnetische Wirkung, gegenseitig, aufheben

Beobachtung:

Mogliche Erklarung:
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Experiment 12: Magnet und Holzquader
a) Nimm den Holzquader und versuche einen Nagel an ihn anzuhangen. Bleibt der Nagel
am Quader hangen?

Beobachtung:

Wie sind die Magnetchen im Holzquader wahrscheinlich ausgerichtet? Zeichne die
Magnetchen unten ein.

b) Halte einen Magneten an den Holzquader. Versuche nun einen Nagel daran zu hangen.
Bleibt der Nagel am Quader hangen, wenn der Magnet und er Nahe ist?

Beobachtung:

Wie sind die Magnetchen im Holzquader wahrscheinlich ausgerichtet, wenn ein Magnet in
der Nahe ist? Zeichne die Magnetchen unten ein.

® 6 0 ©°

® 6 0 ©°

® 6 0 ©°

® 6 0 ©°

® 6 0 ©°
4

c) Der Holzquader verhalt sich nicht so wie der Eisenquader. Was ist wahrscheinlich der
Unterschied? Notiere eine Mégliche Erklarung. Du kannst dabei die folgenden Worthilfen
verwenden: Magnet, Magnetchen, Holz, nicht, ausrichten, magnetische Wirkung, gegenseitig, aufheben

Maogliche Erklarung:

Erkenntnisse

e e e e e e —— 4



2.8 Die Curie-Temperatur - Temperaturabhangigkeit der Magnetisierung

Zuerst wiederholen wir das Teilchenmodell.

Grundaussage 1: Alle Stoffe bestehen aus kleinen Teilchen. Diese kann man selbst
durch das beste Mikroskop nicht direkt mit dem Auge sehen. Man kann sie allerdings
heutzutage mit entsprechenden Methoden, wie der Rastertunnelmikroskopie, sichtbar
machen. Zwischen den kleinen Teilchen ist nichts.

Als der Botaniker Robert Brown 1827 BlUtenstaub in Wasser unter dem Mikroskop untersuchte,
machte er eine spannende Beobachtung: Er sah wie sich kleine Partikel des BlUtenstaubs
unregelmaRig und ruckartig bewegten. Sie bewegten sich Zickzack-artig. Zuerst dachte er,
dass er neue kleine Tierchen gefunden hat. Doch die gleiche Bewegung lie3 sich auch bei
Latex-Kugelchen ahnlicher GrdBe beobachten. Mit dem Teilchenmodell lasst sich die
beobachtete Bewegung erklaren.

_________________________________________________________________________________

Erklarung der Zickzack-Bewegung:

Damit erhalten wir die zweite wichtige Grundaussage des Teilchenmodells.

Grundaussagen 2:

Experiment 13: Ein Draht und ein Stabmagnet werden an zwei Stativstangen so angebracht,
dass der Draht in der Luft schweben kann. Danach wird ein Bunsenbrenner so aufgestellt,
dass der vordere Teil (der in der Nahe des Magneten ist) erhitzt wird.

a) Notiere deine Beobachtungen. Erstelle eine Skizze zum Versuch.

b) Erklare mit Hilfe des Eisen-Magnet-Modells und der Grundaussage 2 deine Beobachtung.

_________________________________________________________________________________

Brownsche
Bewegung



Magnetmotor: Schaue dir das Video eines Curie-Motors an.
a) Notiere was du in dem Video siehst. Erstelle eine Skizze des Motors.
b) Notiere dir eine mogliche Erklarung, wie diese Art des Motors funktioniert.

_________________________________________________________________________________

Erstelle hier deine Skizze des Versuchs

Bonusaufgabe:

Wie jeder Motor ist auch der Curie-Motor nichts anderes als ein Energiewandler.
a) Nenne alle Energieformen, die beim Curie-Motor eine Rolle spielen.

b) Vervollstandige das untere Energieflussdiagramm.

c) Begrinde, warum man solche und ahnliche Motoren nicht einsetzt.

v

v

Curie-Motor

v
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2.9 Elektromagnetismus - Zusammenhang zwischen E-Lehre und Magnetismus

Experiment 14: Zwei Kabel werden vertikal knapp nebeneinander aufgehangt. AnschlieBend
wird ein elektrischer Strom durch die Kabel geleitet.

_________________________________________________________________________________

Beobachtung:

E Maégliche Erklarung:

_________________________________________________________________________________

Untersuchen wir diesen Zusammenhang noch genauer.

Experiment 15: Nehmt euch drei Kabel, ein Netzteil und einen kleinen Kompass. Legt nun in
a) und in b) das Kabel so Uber den Kompass, dass das Kabel den Nordpol und den Sudpol des
Kompasses Uberdeckt. (Also parallel Uber der Nord-Sud-Linie)

a) Stellt die Spannung am Netzteil auf 0.5 V ein. Schlie3t dann den Stromkreis ganz kurz und
beobachtet, wie sich der Komypass verhalt. Notiert eure Beobachtung. Erstellt eine Skizze
zum Versuch.

b) Stellt die Spannung des Netzteils auf die maximale Spannung von 12 V ein. Schlief3t dann
den Stromkreis erneut ganz kurz. Beobachtet das Verhalten des Kompasse. Notiert eure
Beobachtung.

Beobachtung mit Spannung von 0.5 V:

Beobachtung mit einer Spannung von 12 V:

Erkenntnis
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Die Form des Magnetfeldes eines geraden Leiterstlcks.

Experiment 16: Um ein gerades Leiterstlck wird ein Kompass gelegt. Danach wird ein
elektrischer Strom durch das Leiterstuck geleitet und die Ausrichtung des Kompasses rund
um den Leiter beobachtet. AnschlieBend wird die Stromrichtung umgekehrt.

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Zeichne hier die Ausrichtung der Kompasse ein.

________________________________________________________________________________

Aufgabe: Die Richtung des Magnetfeldes eines stromdurchflossenen geraden Leiters kann
man sich leicht mit der sogenannten Linken-Faust-Regel herleiten. Dabei halt man die linke
Hand so wie in der unteren Abbildung. Formuliere mit Hilfe der Abbildung die Linke-Faust-
Regel. Verwende dabei folgende Worter: ausgestreckt, Daumen, Richtung, Elektronenstrom,
gebeugt, Finger, Richtung, Magnetfeld

Die Linke-Faust-Regel
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2.10 Stromdurchflossene Spulen

Video: Uberlege dir zuerst alleine, wie der Kran auf dem Schrottplatz in der Lage ist, den
Schrott anzuheben. Notiere deine Ideen. Tausche dich dann mit der Person neben dir aus.

Welche Physik hinter dem Schrottplatz-Kran steckt, das finden wir jetzt gemeinsam heraus.

Experiment 17: Stationenbetrieb - Umwickelte Schrauben

a) In den folgenden Stationen siehst du verschiedene mit Draht umwickelte Schrauben.
Notiere immer die Anzahl der Wicklungen. Bilde dann mit dem Netzteil und dem Draht
einen geschlossenen Stromkreis, sodass ein elektrischer Strom durch den gesamten Draht
stromt. Versuche nun mit dem Kopf der Schraube einige Buroklammern anzugeben.
Notiere, wie viele BUroklammern du anheben kannst.

b) Erstelle eine Skizze der Experimente des Stationenbetriebs.

c) Bilde einen Je-Desto-Zusammenhang zwischen der Anzahl der Windungen um die Schraube
und der Stdrke des Magnetfeldes.

_________________________________________________________________________________

1. Station Wicklungen:

Anzahl der BUroklammern:

2. Station Wicklungen:

Anzahl der BUroklammern:

3. Station Wicklungen:

Anzahl der BUroklammern:

4, Station Wicklungen:

Anzahl der Buroklammern:

_____________________________________

Je-Desto-Zusammenhang

Einen aufgewickelten Draht nennt man ,Spule”. Wird an eine Spule in einem geschlossen
Stromkreis eine elektrische Spannung (elektrischer Druckunterschied) angelegt, dann beginnt
ein elektrischer Strom durch die gesamte Spule zu stromen. Dabei entsteht, wie bei jedem
stromdurchflossenen Leiter, ein Magnetfeld um den Leiter. Die Starke des Magnetfeldes einer
Spule hangt auch von der Anzahl ihrer Wicklungen ab.

Von welchen GréRen hangt das Magnetfeld einer Spule wahrscheinlich noch ab?
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Experiment 18: Wir verwenden zwei Plexiglasplatten. Auf der ersten ist eine Spule mit einer

Wicklung und auf der anderen ist eine Spule mit 10 Wicklungen montiert. Durch beide wird

elektrischer Strom geleitet. Wir wollen in diesem Experiment folgende Phanomene sichtbar

machen:

a) Wir wollen sehen, dass die Anzahl der Wicklungen einer Spule die Starke ihres
Magnetfeldes beeinflusst.

b) Wir sollen sehen, dass die Intensitat der Elektronenstromung durch die Spule die Starke
ihres Magnetfeldes beeinflusst.

c) Wir sollen sehen, dass die Stromrichtung durch Spule das Magnetfeld beeinflusst.

Uberlege dir fur jedes Phanomen a), b) und ¢), was man tun muss, um es sichtbar zu machen

und was man beobachten sollte.

_________________________________________________________________________________

Was muss man tun? Was sollte man sehen?

Spule mit einer Wicklung Spule mit 10 Wicklungen

Die Richtung des Magnetfeldes einer stromdurchflossenen Spule kann man sich wieder mit der
Linken-Faust-Regel herleiten. Die Form des Magnetfeldes einer Spule ahnelt dabei dem
Magnetfeld eines Stabmagneten.



2.11 Anwendungen und Naturphanomene - Gruppenpuzzle

In den nachsten zwei Stunden werden wir ein Gruppenpuzzle durchfuhren.
1. Stunde: |hr wahlt eines der 5 Themen aus. Alle Personen, die das gleiche Thema gewahlt
haben, gehen in eine Gruppe zusammen und beschaftigen sich die ganze erste Stunde mit

den Lernmaterialien des Themas. Konzentriert euch bei der Bearbeitung der 5 Themen auf
die angegebenen Leitfragen.

Expertiinnen-Gruppe 1 Expertiinnen-Gruppe 2

Expertiinnen-Gruppe 3 A A

* * * Expertiinnen-Gruppe 4
* ’k Expertiinnen-Gruppe 5

2. Stunde: Die Expertinnen-Gruppen werden aufgelost. lhr teilt euch selbststandig so in
Gruppen ein, dass pro Gruppe zumindest ein:e Expertiin von jedem der 5 Themen vertreten
ist. Nun erklart ihr euch gegenseitig die Inhalte der 5 Themen, sodass am Ende jede Person
in der Gruppe Uber alle 5 Themen bescheid weifl3. Achtet dabei darauf, dass eure Kolleg:innen
am Ende alle Leitfragen beantworten kénnen.

AO® AO® AO®
* @ * @ *x®

AO® AO®
* @ *®
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Magnetresonanztomographie - MRT

Infotext

Seit etwa 1900 ist es mdglich mit Hilfe von Réntgenstrahlen in das Innere des Menschen zu
sehen. Die Rdntgentechnologie wurde seitdem erheblich verbessert. Die Dosis der schadlichen
Strahlung konnte durch vielerlei MaBnahmen (z.B. empfindlichere Filme) erheblich reduziert
werden. Mit der Rontgen-Computertomografie (CT), die seit etwa 1980
medizinischer Standard ist, ist es moglich wesentlich kontrastreichere  pwwa
Aufnahmen gegenlber der normalen Rontgenaufnahme zu erzielen.

Eine Schwierigkeit bestand jedoch auch bei der fortgeschrittenen
Rontgentechnologie nach wie vor: Stark absorbierende Schichten, wie

Knochen und Wirbel konnen sehr gut dargestellt werden, wahrend

weniger gut absorbierende Weichteile, wie Menisken, Bandscheiben,

Sehnen, Tumore der Brust oder auch das Gehirn nicht sehr kontrastreich [
abgebildet werden konnten. Diese Teile des menschlichen Kérpers sind

mit dieser Methode nicht gut sichtbar. DarUber hinaus besteht bei der Réntgenaufnahme
Rontgenaufnahme immer noch eine Strahlenbelastung.

Ein bildgebendes Verfahren, das auf einem vollig anderen Prinzip beruht,

ist die Kernspintomographie, die auch unter dem Namen Magnetresonanztomographie
bekannt ist. Wie funktioniert diese Methode?

Erinnere dich zuruck an das Experiment, wo wir einen magnetisierten Eisendraht geteilt haben.
Egal wie oft wir ihn geteilt haben, des entstanden dabei immer zwei neue Magneten. Wenn wir
das immer weiter machen wurden, dann sollte unser Draht irgendwann nur mehr aus zwei
Atomen bestehen und wenn wir diesen zweiatomigen Draht teilen, dann sollten wiederum zwei
neue Magneten entstehen. Wir haben dann geschlossen, dass Atome selbst eine magnetische
Wirkung haben mussten. Tatsachlich kann man heutzutage in Experimenten zeigen, dass sich
Atome selbst wie kleine Kompassnadeln ausrichten lassen. Die Eigenschaft, die fur die
magnetische Wirkung von Atomen verantwortlich ist, ist der sogenannte Spin. Vielleicht hast du
dieses Wort schon einmal gehoért. Diesen Spin, also die magnetische Eigenschaften von
Atomen, nUtzt man nun geschickt aus. Schau dir dazu auch die Skizze auf der nachsten Seite
an.

Setzt man den menschlichen Kérper, der zu zwei Drittel aus Wasser besteht, einem starken
Magnetfeld aus, so richten sich die Spins der WassermolekuUle parallel oder antiparallel zum
Magnetfeld aus. Ahnlich, wie es auch Kompassnadeln tun wirden. Meist wird dieses extrem
starke Magnetfeld durch supraleitende Spulen erzeugt. Neben der grof3en Spule, mit deren
Hilfe das sehr starke statische Magnetfeld erzeugt wird, setzt man den Patienten auch noch
einem zweiten Magnetfeld aus, das mit einer Frequenz von ca. 40 MHz die Richtungen
wechselt. So ein dynamisches Magnetfeld wurdest du auch bekommen, wenn du einen
Stabmagneten 40 Millionen mal in der Sekunde hin und her drehst. Das ist ganz schon schnell.
Durch dieses dynamische Magnetfeld werden die Spins der Wassermolekule
immer wieder von ihrer urspringlichen Ausrichtung abgelenkt und nehmen
dabei Energie auf. Nach dem Ausschalten des dynamischen zweiten
Magnetfeldes drehen sich die Spins wieder in die Richtung des starken
Magnetfeldes der grofBBen Spule zurick und geben dabei die
aufgenommene Energie in Form von elektromagnetischer Strahlung wieder
ab. Diese Strahlung kannst du dir wie eine Art von Licht vorstellen, die wir
aber mit unseren Augen nicht direkt wahrnehmen kdénnen. Eine hoch
empfindliche Antenne empfangt diese Signale, die von einem Computer zu
einem Bild fur die Diagnose umgewandelt werden. Da es um die Spins von
Wassermolekulen geht, ist das empfangene Signal naturlich davon

MRT eines Gehirns
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abhangig, wie viel Wasser in den einzelnen Gewebeteilen ist. So kann man zwischen Knochen,
Knorpel und anderen Teilen des menschlichen Korpers unterscheiden.

(530 Worter)

Spule fur hohes, statisches Magnetfeld

Spule flir magnetisches Wechselfeld

e

Hochfrequenz Empfanger Computer
Sender

Info-Videos zu MRT

©

MRI explained: How Radiographer Films Patienteninformation
does it work? Inside of a CT scanner sfilm zu MRT-
spinning at full speed. Untersuchungen

Beilage: Echte MRT Bilder einer Person

Leitfragen - Welche Fragen sollen eure Kolleg:innen beantworten kénnen?

1. Zu welchem der folgenden Bereiche passt dein Thema am besten und warum?

Gesellschaft - Natur - Medizin - Technik

Wozu verwendet man ein MRT? Wie funktioniert ein MRT?

Was hat ein MRT mit Magnetismus zu tun?

Wieso ist die Untersuchung so laut? Muss man davor Angst haben?

Was sind das fur Gegenstande, die einem angelegt werden? Muss man davor Angst haben?
Wieso ist die Rohre, in der man liegt, so eng?

Was kann man tun, wenn man Angst bekommt?

N AWN

Quelle: https:/mwww.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/magnetisches-feld-spule/ausblick/kernspintomographie
Icon-Quelle: flaticon.com
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Mulltrennung mit Magneten

Infotext

Die Magnettrennung, auch Magnetscheidung genannt, ist eine Methode um Mischungen von
verschiedenen Stoffen zu trennen. Dabei wird unser Wissen von Magnetismus praktisch
angewendet. Wenn in einer Mischung teilweise bereits magnetische oder magnetisierbare und
nicht-magnetisierbare Stoffe enthalten sind, kann man mit Hilfe von Permanentmagneten oder
Elektromagneten, diese Stoffe voneinander trennen. Es handelt sich dabei um ein sogenanntes
mechanisches Trennverfahren. Die Methode wird auch in der Wissenschaft angewendet, um
beispielsweise eisenhaltige Substanzen von Sand zu trennen.

Die Trennmethode wird unter anderem auch in der Mulltrennung verwendet. Dabei wird die
unterschiedliche Magnetisierbarkeit der verschiedenen Objekten in unserem Hausmull
ausgenutzt. Die magnetisierbaren Stoffe im Mull, wie zum Beispiel eisenhaltige Nagel oder
Bleche, werden dabei von einem Magneten angezogen und so in eine andere Richtung gelenkt,
als die nicht-magnetisierbaren Stoffe. Betrachte dazu die untere Darstellung, wo du sehen
kannst, wie eine solche magnetische Trennanlage (Magnetabscheider) prinzipiell funktioniert.
Zu den nicht-magnetisierbaren Stoffen

im Mull zahlen beispielsweise Alu-

Dosen, Glas oder Papier. Auch diese “ Scheidetrommel mit
Bestandteile des Mulls will man De Magnet

trennen. Dafur gibt es wiederum andere
Methoden. Um zum Beispiel leichte von
schwereren Bestandteilen zu trennen,
werden in manchen Mullsortieranlagen
LuftdruckstofB3e verwendet. Man kann
aber auch wieder den Magnetismus zu
Hilfe nehmen, indem man die o -
Wechselstrommmethode anwendet. Das w7 3
werden wir aber erst spater lernen, wie D f ) ..' 9 .
die genau funktioniert. 2ufh AnEh
Wieso muss man unsern Haus-Mull den .
Uberhaupt trennen? Das hat mit den gigfzet|5|erbare
Themen Umweltschutz und Klimaschutz zu Nicht magnetisierbare

tun. Wir kénnen als Gesellschaft einen Stoffe

grofBen Beitrag zum Umweltschutz und zum Klimaschutz leisten,

wenn wir unseren Mull gemeinsam vorsortieren und trennen. Damit sind wir namlich in der
Lage aus unserem Mull Rohstoffe fur neue Gegenstande herzustellen. Das nennt man dann
Recycling. Bereits gebrauchte Rohstoffe werden damit wieder in den Kreislauf von Herstellung
und Nutzung gebracht. Aus alten Papierverpackungen kénnen wieder neue Gegenstande aus
Papier hergestellt werden und aus Eisenresten konnen ebenso neue Gegenstande aus Eisen
hergestellt werden. Es gibt aber auch Bestandteile des Mulls, die man verbrennen will, um die in
ihnen gespeicherte chemische Energie in thermische Energie umzuwandeln. Dazu zahlen vor
allem unsere Bio-Abfille aus der Klche oder aus dem Garten. Hier kommt das Thema
Fernwarme ins Spiel. Mit Hilfe dieser Technik kénnen ganz effizient gleich viele hunderte
Haushalte mit thermischer Energie versorgt werden. Das ist nicht nur praktisch, sondern auch
bequem. Dann muss namlich nicht jeder in seinem Haus oder in der Wohnung eine eigene
Heizung haben. Eine solche Fernwarmeanlage steht zum Beispiel in Spittelau in Wien.

(405 Worter)
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Info-Videos zur Magnettrennung

Uberbandmagnetabs Magnetscheidung in Recycling: Das
cheider der Chemie passiert mit deinem
Muall!
Leitfragen - Welche Fragen sollen eure Kolleg:innen beantworten kénnen?

1.

O WN

Zu welchem der folgenden Bereiche passt dein Thema am besten und warum?
Gesellschaft - Natur - Medizin - Technik

Wo kommt in der Mulltrennung Magnetismus vor?

Wie funktioniert ein Magnetabscheider? Was kann er trennen?

Warum sollen wir unseren Mull Uberhaupt trennen?

Was meint man mit dem Wort ,Recycling”?

Wieso leistet Recycling einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz?

Quelle: https://dewikipedia.org/wiki/Magnettrennung
lcon-Quelle: flaticon.com
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Die Entstehung des Erdmagnetfeldes

Infotext

Seit etwa 300 n. Chr. benutzten chinesische Seefahrer einen Vorlaufer des heutigen
Kompasses als Orientierungshilfe. In Europa wird erstmals um das Jahr 1200 Uber die
Verwendung des Kompasses berichtet, der insbesondere bei schlechtem Wetter hervorragende
Dienste leistete. Vor etwa 400 Jahren veroffentlichte William Gilbert, der spatere Leibarzt von
Koénigin Elizabeth | von England, seine groRe Studie Uber den Magnetismus, "De Magnete" -
"Uber den Magneten". Sein Buch gab zum ersten Mal eine vernunftige Erklarung fur die
mysteriose Eigenschaft der Kompassnadel, die sich in Nord-Sud-Richtung ausrichten. Seine
Idee: Die Erde selbst muss ein Magnet sein, aber wie soll das der Fall sein?

Das Magnetfeld der Erde hat an der Erdoberflache naherungsweise eine ahnliche Form, als wie
wenn ein "Riesen-Stabmagnet" in der Erde stecken wdulrde, dessen Sudpol in die Nahe des
geographischen Nordpols zeigt. Tatsachlich sind jedoch die Verhaltnisse nicht ganz so einfach
und das mit dem "Riesen-Stabmagnet" ist nur eine Hilfsvorstellung, um sich die ungefahre
Form des Magnetfeldes in Erdnahe zu merken. Wichtig! In der Erde steckt naturlich kein
riesiger Stabmagnet.

Die bisher vielversprechendste Theorie zur Entstehung des
Erdmagnetfeldes ist die sogenannte Dynamo-Theorie. Dabei
geht man davon aus, dass das Erdmagnetfeld im Erdkern
entsteht. Dieser besteht vor allem aus den Metallen Eisen
und Nickel und hat eine Temperatur von Uber 5000 Grad
Celsius. Im auBeren Erdkern sind die Metalle flUssig, noch
weiter innen ist der Druck jedoch so hoch, dass der innere
Erdkern fest ist. Der feste innere Kern wirkt nun wie eine
hei3e Herdplatte. Er heizt die darUberliegende FlUssigkeit
auf, die dadurch aufsteigt. Diese trifft dann auf kuhlere
Schichten daruber. Dort gibt sie ihre thermische Energie ab
und kuhlt somit ab. Als Folge sinkt die FlUssigkeit wieder
nach unten. Diesen Kreislauf nennt man ,Konvektion“. Im
auBBeren Erdkern gibt es demnach Strémungen aus Eisen —
einem leitfahigen Material. Bewegtes leitfahiges Material ist aber nichts anders als ein
elektrischer Strom und jeder elektrische Strom erzeugt automatisch ein Magnetfeld. Diese
Konvektionen werden noch zusatzlich verstarkt, da die
Erde sich auch standig um die eigene Achse dreht. So

MANTLE

entsteht spiralartige Stromungen. Doch all das wurde
immer noch nicht ausreichen, um das heutige
Erdmagnetfeld erklaren zu kdnnen. Die Forscher:iinnen
gehen daher davon aus, dass es vor der Entstehung des
Erdmagnetfeldes ein schwacheres Magnetfeld gegeben
haben muss. Die Erdrotation, die thermische Energie im
Erdkern und das schwache Anfangsmagnetfeld haben
dann zusammen dazu gefuhrt, dass sich nach und nach
im gesamten Erdkern ein starkeres Magnetfeld mit einer
einheitlichen Richtung durchgesetzt hat. Dieses kdnnen
wir dann auf der Oberflache als ,Erdmagnetfeld”
messen.

Wie man aus dem Unterschied von geographischem
Nordpol und magnetischem Sudpol schlieBen kann,
weist der Nordpol einer Kompassnadel nicht exakt in
den geografischen Norden. Man bezeichnet den Winkel
zwischen der Achse der Kompassnadel und der
geografischen Nordrichtung als Deklinationswinkel oder
kurz “Missweisung”. Von Wien aus betragt der
Deklinationswinkel, also die Missweisung ca. 5° Das ist
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fur alltagliche Zwecke so wenig, dass es fur uns keinen besonderen Unterschied macht, dass ein
Kompass tatsachlich nicht exakt in Richtung Norden zeigt. Das Erdmagnetfeld ist also kein
statisches, also kein festes Magnetfeld. Es ist dynamisch, heif3t es verandert sich standig. In der
oberen Abbildung sieht man, wie im Laufe der Zeit der magnetische Sudpol der Erde wandert.
Derzeit bewegt sich der magnetische Sudpol der Erde jahrlich um etwa 7,5 km in nordliche
Richtung.

Aus der noch vorhandenen Magnetisierung vulkanischer Gesteine hat man herausgefunden,
dass sich die Richtung des Erdmagnetfeldes etwa alle 0,5 Millionen Jahre umgekehrt hat, wobei
die Richtungsanderung innerhalb von etwa nur 5000 Jahren verlief. Die Zeitskala dieser
Umkehrungen ist bis ca. 80 Millionen Jahre zurlck gut erforscht.

(582 Worter)

Info-Videos zum Erdmagnetfeld

®

Einen Kom n Die Entstehung des Earth's Magnetic Fiel
Erdmagnetfelds (englisch)

Leitfragen - Welche Fragen sollen eure Kolleg:innen beantworten kénnen?

1. Zu welchem der folgenden Bereiche passt dein Thema am besten und warum?
Gesellschaft - Natur - Medizin - Technik

Wann wurde (nach heutigen Stand) das Erdmagnetfeld entdeckt?

3. Wie sieht das Erdmagnetfeld in der Nahe der Erde aus? Mit welchem Magnetfeld kann man
es gut vergleichen?

N

4. Ist das Erdmagnetfeld statisch oder dynamisch?
5. Wie vermutet man, ist das Erdmagnetfeld entstanden?
Quellen:

https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/magnetisches-feld-spule/ausblick/erdmagnetfeld
https://mwww.geologyin.com/2017/07/nickel-is-crucial-for-earths-magnetic.html
Icon-Quelle: flaticon.com
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Die Polarlichter

Infotext

Sie leuchten als grunliche Schleier am Nachthimmel, bilden silbrige Vorhange oder scheinen
sogar blutrot: Polarlichter gehoéren zu den eindrucksvollsten Phanomenen der Natur. In den
Sagen und Mythen der Bewohneriinnen der Arktis galten sie als Boten ihrer Ahnen. Im
Mittelalter hielt man das Nordlicht fur ein Zeichen Gottes, das zum Umdenken ermahnte und
sah in ihn einen Vorboten von Unheil und Krieg. Heute wissen wir, dass beim Polarlicht weniger
gottliche als vielmehr Physik am Werk ist. Doch welche genauen physikalischen Prozesse
dahinter stecken, ist bis heute nicht vollstandig geklart. Noch immer geben die ,feurigen
Himmelsschlangen® Forscher:innen auf der ganzen Welt Ratsel auf.

Polarlichter treten in der Regel in einem 3 bis 6 Breitengrade umfassenden Band in der Nahe
der Magnetpole der Erde auf. Die Ursache fur die Polarlichter wird daher in dem Erdmagnetfeld
selbst gesucht.

Unser Heimatplanet Erde verfugt Uber ein Magnetfeld. Dieses Erdmagnetfeld ist in der Lage
uns vor dem sogenannten Sonnenwind zu schutzen. Mit dem Sonnenwind meint man den
Strom von geladenen Teilchen, die

die Sonne aufgrund ihres eigenen

Magnetfeldes in alle Richtungen )

aussendet. VY > ,4///7

Wenn man sich die Form des 7 2~ - E

Erdmagnetfeldes ansieht, dann ) i, - é‘@\@}/

erkennt man, dass die Feldlinien % 5 -—i_f:_‘ | &_’

fast vertikal in der Nahe der beiden 27 T <

Polregionen zusammenlaufen. So hat 7 =7 g:;ascéiﬂnee;i\‘/';hdee”s >

ahnlich, wie sie es bei einem Erde mit dem
Sonne Erdmagnetfeld

Stabmagneten tun. Betrachte dazu
die rechte Abbildung.

Die Aktivitat unserer Sonne ist nicht
konstant. Einmal ist sie eine Zeit
lang aktiver, zu anderen Zeiten ist sie weniger aktiv. Genauso stot die Sonne auch nicht immer
gleich viele geladene Teilchen aus. Manchmal passiert es, dass aus dem Sonnenwind ein
sprichwortlicher Sonnensturm wird und in kurzer Zeit vergleichsweise viele geladene Teilchen
auf die Erde zustromen. Das passiert vor allem dann, wenn es sogenannten Sonneneruptionen
kommt. Dabei verdreht sich das Magnetfeld der Sonne so stark, dass sich Teile davon von der
Sonne abspalten und dabei eine gro3e Menge an geladenen Teilchen mitnehmen.

Der entstehende Sonnensturm wirkt dann auf das Erdmagnetfeld so stark ein, dass es
tatsachlich seine Form dabei verandert. Es wird auf der Sonnenseite zusammengestaucht und
auf der andern Seite in die Lange gezogen. Sind genug geladene Teilchen im Sonnensturm,
dann kann es passieren, dass die Form des Erdmagnetfeldes so stark verandert wird, dass die
geladenen Teilchen sich einen Weg Uber die Magnetfeldlinien zu den Polen bahnen kdnnen.
Weil sich die geladenen Teilchen des
Sonnenwinds entlang dieser fast
senkrechten Magnetfeldlinien bewegen,
kdnnen sie in den Polargebieten naher
an die Erde herankommen als anderswo.
Dort treffen sie dann auf Sauerstoff- und
Stickstoffatome unserer Atmosphare.
Durch die Kollisionen nehmen die
Sauerstoff- und Stickstoffatome Energie
auf und geben diese erhaltene Energie
dann wieder in Form von Licht ab. Das ist
das Polarlicht.

Sonne und Erde, Nicht maBstabsgetreue, illustrierende Darstellung

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Polarlicht#/media/Datei:Aurora_shapes.jpg

(458 Worter)
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Vertiefung fur besonders interessierte Personen
Viele weitere Informationen findest du in dem Artikel: https:/Mww.scinexx.de/dossier/

polarlichter/

Info-Videos zu Polarlichter und Sonnenstirme

O} O]

O]

Wie Polarlichter Wie Sonnenstirme Sonneneruption Genauere Erklarung der
entstehen unsere Zivilisation Aufnahme der NASA Polarlichter (englisch)

zerstdren kdnnten

Leitfragen - Welche Fragen sollen eure Kolleg:innen beantworten kénnen?

1. Zu welchem der folgenden Bereiche passt dein Thema am besten und warum?
Gesellschaft - Natur - Medizin - Technik

Was versteht man unter Polarlichtern?

Wo treten diese Lichter meistens auf?

Wann treten diese Lichter am wahrscheinlichsten auf?

Was hat das Thema Polarlichter mit dem Thema Magnetismus zu tun?

Was hat das Thema Polarlichter mit der Sonne zu tun?

O WN

Quelle: https://www.scinexx.de/dossier/polarlichter/
Icon-Quelle: flaticon.com
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Daten Speicherung

Alle Daten, die in einem Computer sind, egal ob es sich um Fotos, Musik oder Texte
handelt, werden mit den beiden Ziffern O und 1 abgespeichert. Dein letzter
Instagram Post ist im Grund nichts anderes als eine riesige Liste an Oer und ler auf einem
Server. Wie kann man Daten nun mit Hilfe von Magnetismus speichern? Dazu schauen wir uns
die Funktionsweise einer Festplatte an. Es gibt mittlerweile auch noch andere Speichermedien,
wie zum Beispiel SSD Karten, die funktionieren aber mit einer etwas anderen Technik, die nicht
direkt mit Magnetismus zu tun hat.
Im Inneren einer Festplatte befinden sich je nach Bauart verschieden viele magnetisierbare
Scheiben und sogenannte Lese-Schreib-Kopfe. Die Scheiben bestehen zum Grof3teil aus einer
nicht magnetisierbaren Legierung (z.B.: Aluminium-Legierungen) auf der eine sehr dunne
Schicht aus magnetisierbaren Eisen oder Cobalt aufgebracht wurde. In den Lese-Schreib-
Képfen befinden sich sehr fein steuerbare Elektromagneten, die mit sehr schnell arbeitenden
Motoren verbunden sind. Mit diesen Kopfen ist man in der Lage kleinste Bereiche der Scheiben
extrem schnell und verlasslich zu magnetisieren. Je nachdem, wie ein bestimmter Bereich dann
magnetisiert ist, liest der Computer an dieser Stelle eine 0 oder eine 1 aus. Man kann diese
Situation damit vergleichen, als wie wenn viele tausende kleine Magnete nebeneinander dicht
angeordnet waren. Die
genaue Anordnung der
kleinen Magneten ergibt ein
eindeutiges Muster, dass mit
verschiedenen Algorithmen [dititiridinitid
in Fotos, Songs oder Filme [ JOU0 dUOL
Ubersetzt werden kann. Die
magnetisierbare Schicht wird
noch von einer weiteren =
Schicht aus Kohlenstoff
geschutzt.
Handelsubliche Festplatten drehen sich bis zu 250 mal in der
Sekunde. Das ist richtig schnell. Die Elektromagnete in der
Lese-Schreib-Kopfen befinden sich dabei nur 0,000 005 mm
Uber den Schreiben. Das ist etwa 10 000 mal dunner als ein
menschliches Haar. Die Elektromagneten sind also richtig
nah an den Scheiben dran! Pro Sekunde kann eine solche
Festplatte circa 1 Million Oer oder ler schreiben.
Im Jahr 1956 stellte die
Firma IBM das erste solche
magnetische
Festplattenlaufwerk der
Offentlichkeit vor. Dieses Einzelne Bereiche auf einer Platte mit
historisch besondere verschiedener Magnetisierung.
Laufwerke ist heute unter
der Bezeichnung ,|BM 350*
bekannt. Die Speicherkapazitat dieser damaligen
technischen Neuheit war mit gerade einmal 5 MB verglichen
mit heutigen Festplatten sehr gering. Noch
beeindruckender ist, dass das Laufwerk 500 kg auf die
Waage brachte. Das Laufwerk wurde nicht verkauft, sondern
fUr 650 US-Dollar pro Monat vermietet.
Die erste Festplatte der Welt - BM350  Heutige Festplatten haben eine Gréi3e, die mit der von
grof3en Geldborsen vergleichbar ist und erreichen dabei eine
beeindruckende Speicherkapazitat zwischen 1 und 22

Terabyte. Die Forschung dieser Technik hat also einen immensen Fortschritt mit sich gebracht.
(414 Worter)
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Vertiefung fur besonders Interessierte Personen

Infos zur Entwicklung neuartiger Festplatten-Technologie: https:/www.scinexx.de/
businessnews/mit-elektrizitaet-magnetismus-umschalten/

Info-Videos zu Festplatten

Ein Blick in eine laufende Wie funktioniert eine
Festplatte Festplatte?

Leitfragen - Welche Fragen sollen eure Kolleg:innen beantworten kénnen?

1. Zu welchem der folgenden Bereiche passt dein Thema am besten und warum?
Gesellschaft - Natur - Medizin - Technik

Was hat das Thema ,Datenspeicherung” mit Magnetismus zu tun?

Wie funktioniert eine Festplatte?

Welche grundlegenden Bestandteile hat eine Festplatte?

Wie viel Speicherkapazitat haben moderne Festplatten?

GIFNYEN]

Quelle: wikipedia
lcon-Quelle: flaticon.com
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