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Einleitung

Durch Experimente koénnen im Fach Physik verschiedene Phanomene oder
GesetzméalRigkeiten veranschaulicht werden. Diese Methode stellt eine willkommene
Abwechslung im Unterricht dar und erfreut sich auch bei den Schilerinnen und Schiler
grol3er Beliebtheit.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll festgestellt werden, was Versuche im Physikunterricht
leisten kdnnen, und inwiefern die Notwendigkeit besteht, die Experimente in den
Unterrichtsverlauf einzubetten. Denn Maike Tesch und Reinders Duit fanden im Rahmen
einer Videostudie, die in Teilen Deutschlands durchgefihrt wurde, im Jahr 2004 heraus,
dass die Vor- und Nachbereitung von Versuchen ein entscheidendes Qualitatskriterium fr
den Physikunterricht darstellt'. Bei MuckenfuR (1995) spielt die Vernetzung der Lerninhalte in
jeder Phase beim Experimentieren eine grof3e Rolle, und der Autor beschreibt einen solchen

Experimentierzyklus in der ,kontextorientierten Unterrichtseinheit“*

. Mit der Frage nach der
Lernwirksamkeit von Experimenten befassten sich auRerdem Hofstein und Lunetta (2004)
sowie Harlen (1999)%*. Auch diese Autoren kamen zu dem Schluss, dass die Einbettung der
Versuche in den Unterrichtsverlauf wichtig fur die Qualitat von Physikunterricht ist. Bei
einigen dieser Studien wurde erwdhnt, dass die Motivation der Schilerinnen und Schiler
nicht gréRer wird, wenn im Unterricht mehr experimentiert wird. Ob die Einbettung der
Experimente einen Einfluss auf das Interesse und die Motivation der Lernenden hat, wurde
anscheinend nicht naher untersucht. Aus diesem Grund wird dieser Frage auch in der im
Rahmen der Diplomarbeit angestellten Untersuchung nachgegangen.

Diese Arbeit verfolgt demnach zwei Ziele. Einerseits soll die Einbettung der Experimente in
den Unterrichtsgang in Hinblick auf die Lernwirksamkeit untersucht werden. Auf der anderen
Seite sollen auch Anzeichen dafiir gefunden werden, ob die Motivation und das Interesse der
Lernenden durch eine entsprechende Vor- und Nachbereitung der Versuche gréf3er wird. Um
diese Fragestellungen zu beantworten, werden zwei vierte Klassen in Physik, d.h.
Schilerinnen und Schiiler der achten Schulstufe, sowohl mit als auch ohne Einbettung der
Experimente im Bereich des Magnetismus unterrichtet. Vor diesen Unterrichtssequenzen
wird eine Vorerhebung mittels eines Fragebogens stattfinden, um den Ist-Zustand
herauszufinden. Nach den einzelnen Stunden werden der Lernerfolg und die Motivation bzw.

das Interesse der Schilerinnen und Schuler mit Hilfe mehrerer Fragebdgen ermittelt.

1 vgl. Tesch & Duit (2004).

2 MuckenfuR (1995).

% Vgl. Hofstein & Lunetta (2004).
* Vgl. Harlen (1999).



Zu Beginn der Arbeit erfolgt eine Beschreibung der theoretischen Grundlagen. Die
Bedeutung von Experimenten fur den Physikunterricht wird dargelegt, und in weiterer Folge
werden die einzelnen Phasen beim Experimentieren genauer analysiert. Danach werden
Ergebnisse aus bereits angestellten Forschungen in Hinblick auf die Einbettung der
Versuche in den Unterrichtsverlauf besprochen, um abschlieRend die Forschungsfrage zu
formulieren. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird ein Uberblick Gber das Forschungsdesign
und die Durchfihrung der empirischen Untersuchung gegeben. Den grof3ten Teil dieser
Arbeit nimmt dann die Auswertung und Interpretation der Ergebnisse ein, die durch die
unterrichteten Stunden und die Fragebtgen erhalten wurden. Diese Resultate werden
abschliel3end in Bezug auf die Forschungsfrage bewertet.

Da in Osterreich sehr viele Kinder die achte Schulstufe besuchen, beschrankt sich diese
Untersuchung in einer Uberschaubaren StichprobengréRe darauf, die Ergebnisse der
verschiedenen Forschungen zu bestatigen, in denen die Einbettung von Experimenten als
wichtiges Qualitatskriterium fur den Physikunterricht genannt wird. Auf die Frage, ob die Vor-
und Nachbereitung der Versuche einen Einfluss auf das Interesse bzw. die Motivation der
Lernenden hat, soll nur eine richtungsweisende Antwort gefunden werden, die eventuell

einen Ausschlag fur langerfristige und gréRere Forschungen geben kdnnte.



1 Theoretischer Hintergrund

Im Physikunterricht konnen die Lerninhalte durch die verschiedensten Methoden fur die
Schulerinnen und Schuler aufbereitet werden. Fur die Vermittlung einiger physikalischen
Sachverhalte eignet sich besonders das Experimentieren. In den folgenden Kapiteln wird ein
Uberblick Uber die Bedeutung von Experimenten im Physikunterricht aus fachdidaktischer
Sicht gegeben. AuRerdem werden die wichtigsten Aussagen aus Forschungen bzw. Studien
der letzten Jahrzehnte in Hinblick auf die Einbettung von Experimenten in den
Unterrichtsverlauf herausgearbeitet.

1.1 Bedeutung von Experimenten fur den Physikunterricht

Im Physikunterricht werden Experimente von Lehrpersonen eingesetzt, um den Schulerinnen
und Schilern einen bestimmten Sachverhalt zu verdeutlichen. Im Laufe der letzten
Jahrzehnte wurde in der Forschung vermehrt die Wirksamkeit dieser Unterrichtsmethode
untersucht. Wahrend vor vielen Jahren in der Fachdidaktik noch die Meinung vorherrschend
war, dass Versuche eine zentrale Rolle in der naturwissenschaftlichen Ausbildung von
Kindern spielen, so wurde diese Tatsache in den frihen 1970er- und den spaten 1980er-
Jahren als nicht mehr so selbstverstandlich angesehen. In verschiedenen Forschungen und
Studien wurden in weiterer Folge vermehrt der Effektivitat und der Bedeutung von

Experimenten im Physikunterricht nachgegangen.

In einer Videostudie des Instituts fir die Padagogik der Naturwissenschaften in Kiel (kurz:
IPN) wurde die Rolle von Versuchen im Unterricht untersucht. Aus den Ergebnissen dieser
Untersuchung geht hervor,

,dass das Experimentieren trotz relativ kurzer Handlungsphasen (28%) den

Unterrichtsverlauf zu groRen Teilen, durchschnittlich 64%, beeinflusst.®

Experimente haben also eine grofl3e Bedeutung im Physikunterricht. Bleichroth (1999) spricht
sogar davon, dass das Experiment das wichtigste Unterrichtsmedium darstellt, da es im
Unterricht zu jeder Zeit und in jeder Schulstufe eingesetzt werden kann®.

Dass Versuche im Unterricht eine gute Lerngelegenheit fiir die Schilerinnen und Schuler
darstellen kénnen, ist in der fachdidaktischen Forschung unbestritten. Wortiber etwas mehr
Uneinigkeit besteht, ist die Tatsache, wie mit den Experimenten im Rahmen des restlichen
Unterrichtsgeschehens umgegangen wird. Die Arbeit mit Versuchen im Physikunterricht ist
oft unergiebig. Dies ist so, weil Experimente in vielen Fallen so durchgefihrt werden, dass
sie keinen bestimmten und gut durchdachten Zweck erfillen. Aul3erdem sollte der

Schwerpunkt beim Experimentieren eindeutig auf den Aktivitaten der Schilerinnen und

® Tesch & Duit (2004), S.51.
® vgl. Bleichroth et. al. (1999), S.248.



Schiler liegen. Damit ist nicht nur die Tatigkeit bei der Durchfiihrung, sondern auch bei der
Vor- und Nachbereitung der Versuche gemeint. In der Videostudie der IPN Kiel wird aus den
Ergebnissen der Untersuchung klar, dass Experimente alleine noch keine
Leistungssteigerung bei den Lernenden bewirken. Vielmehr wirkt sich die gesamte
Unterrichtszeit, die mit den Versuchen in Zusammenhang steht, positiv auf den Lernerfolg
der Kinder aus. Dies deutet darauf hin, dass die Einbettung von Versuchen in den
Unterrichtsverlauf eine wesentliche Rolle spielt.” Diese Schlussfolgerung zieht auch Harlen
(1999) aus seinen Forschungen, indem er betont, dass sich sowohl die Lehrenden als auch
die Lernenden dem Sinn und Zweck eines Experiments bewusst sein, sich entsprechend
darauf vorbereiten und die Ergebnisse nachbereiten missen®. Auch Bérlin (2012) greift den
Aspekt der unzureichenden Umsetzung von Experimenten im Unterricht auf:

,Die Lehrperson bettet das Experiment fachinhaltlich teilweise ein. Typischerweise

werden dabei relevante Fachinhalte aufgegriffen, diese jedoch nicht oder in

ungeniigendem Masse mit dem bevorstehenden Experiment verbunden.®

Eine weitere zentrale Bedeutung beim Experimentieren nimmt die Entscheidung ein, ob ein
Versuch als Lernenden- oder als Demonstrationsexperiment durchgefiihrt werden soll.
Neben Kriterien, wie der Verflugbarkeit von Arbeitsmaterial oder der Sicherheit beim Arbeiten
mit verschiedenen Geraten, spielen auch andere Faktoren im Unterricht eine Rolle bei dieser
Entscheidung. Wenn die Schulerinnen und Schiler selbst Experimente durchfihren dirfen,
dann flhlen sie sich wie ein Forscher. Sie kénnen Einzelheiten genauer beobachten, da sie
naher am Versuchsaufbau sind. Neben sozialen Lernzielen, die mit Lernendenexperimenten
verbunden sind, wird das selbststandig erarbeitete Wissen meist besser im Gedachtnis
behalten, als wenn bei einem Demonstrationsversuch nur beobachtet wird. Die genannten
Vorteile von Schuilerexperimenten zeigen also, dass ein enormes Lernpotenzial besteht.
Dieses wird aber oft nur unzureichend genutzt. Statt die Schilerinnen und Schiiler an allen
wesentlichen Planungsschritten teilhaben zu lassen, sind die Versuche meistens schon so
vorbereitet, dass die Lernenden nur mehr etwas nachbauen missen. Auf3erdem werden
wesentliche Fragen, wie jene nach moglichen Versuchsausgangen oder zu erwartenden
Ergebnissen, nicht gestellt. Der Fokus liegt also nur auf der Durchfihrung des Experiments.
Diese Feststellung trifft jedoch nicht nur auf Lernendenexperimente zu, sondern auch auf
Demonstrationsversuche. Die Schuilerinnen und Schiler werden meistens zu wenig in
Planungsschritte und anschlieBende Interpretationen der Ergebnisse miteinbezogen. Es

erfolgt lediglich eine niichterne Auswertung der erhaltenen Fakten.

" Vgl. Tesch & Duit (2004), S.66.
8 vgl. Harlen (1999), S.18.
° Borlin (2012), S. 106.



Auch Hofstein & Lunetta (2004) kommen in ihrer Arbeit auf diesen Punkt zu sprechen, indem
sie anmerken, dass die Lernenden oft keine Zeit bzw. Gelegenheit haben, sich bei
Experimenten mit den zentralen Ideen auseinanderzusetzen und diese zu reflektieren. Das
kommt daher, weil sie meistens mit technischen Aktivitdten beschaftigt sind, die keinen
Spielraum bieten, um eigene Interpretationen Uber die Bedeutung einer Untersuchung

anzustellen.®

1.1.1 Experimentieren im Kompetenzmodell Naturwissenschaften

Wird das Kompetenzmodell Naturwissenschaften (8. Schulstufe) mit Blickpunkt auf
experimentellen Handlungen im Physikunterricht betrachtet, so ist erkennbar, dass bei der
Handlungsdimension die Kompetenz des Erkenntnisgewinns in einem deutlichen
Zusammenhang mit der Durchfiihrung von Versuchen steht. Die Schuilerinnen und Schiler
sollen Fragen stellen, Sachverhalte untersuchen und Beobachtungen bzw. Ergebnisse
interpretieren. Wird aber auch die Vor- und Nachbereitung von Experimenten in Betracht
gezogen, so erweitern sich die Kompetenzen, die im Rahmen eines Versuchs erlernt werden
sollen, auch auf die Bereiche Wissen organisieren und Schliisse ziehen. Physikalische
Sachverhalte sollen erlernt werden, indem sich die Schilerinnen und Schiler ein bestimmtes
Wissen aneignen, es auch darstellen und die Inhalte mit anderen kommunizieren kénnen.
Die erlangten Fakten sollen dann aus naturwissenschaftlicher Sicht bewertet werden, um fir
sich selbst zu entscheiden, inwiefern die Informationen im alltaglichen Leben verwendet
werden koénnen.'* All diese Punkte kénnen fir die Vor- und Nachbereitung sowie die
Durchfiihrung von Versuchen genutzt werden. Beim Experimentieren konnen die Lernenden
also ein breites Spektrum an Kompetenzen laut dem Kompetenzmodell Naturwissenschaften

erreichen.

1.1.2 Ziele und Funktionen von Experimenten im Physikunterricht

Versuche im naturwissenschaftlichen Unterricht verfolgen immer einen bestimmten Zweck
und haben bestimmte Funktionen. Auf der einen Seite kdnnen Beobachtungen bzw.
Erfahrungen interpretiert werden, andererseits konnen bestimmte Konzepte oder Gesetze
durch Experimente Uberhaupt erst erfahrbar gemacht werden. Doch Experimentieren verfolgt
nicht nur diese fachlichen Ziele, sondern entwickelt auch Fahigkeiten in anderen Bereichen.

Aus der Studie von Welzel et al. (1998) geht hervor, dass Lehrpersonen die Ziele von
Experimenten oft als fachimmanent ansehen®. Das bedeutet, dass der Schwerpunkt beim
Experimentieren hauptsachlich auf der Entwicklung von bestimmten fachlichen Féahigkeiten

und Fertigkeiten liegt. Versuche in der Schule dienen demnach u.a. dem Kennenlernen einer

% v/gl. Hofstein & Lunetta (2004), S.32.
1 vgl. Bundesinstitut Bifie (2011), S.2.
2 vgl. Welzel et al. (1998), S.33.



naturwissenschaftlichen Methode, dem Vermitteln von physikalischem Wissen oder
allgemein der Erweiterung der Erfahrungen der Lernenden.

Muckenful3 (1995) gibt neben diesen fachlichen aber auch psychologische und
padagogische Ziele als wesentliche Aspekte beim Experimentieren an. Zu diesen Bereichen
gehdren vor allem motivationale und erzieherische Faktoren (siehe auch Tabelle 1). Im
Zusammenhang damit betont er, dass es notwendig ist, ein Experiment entsprechend des
ins Auge gefassten Ziels zu gestalten.*

Fachimmanente Ziele Psychologische Ziele P&adagogische Ziele
e  Kennenlernen einer Methode Effektiveres Lernen und grof3ere e  Sachlich argumentieren
aus den Naturwissenschaften Motivation aufgrund e Sorgfaltiges, genaues und
e  Vermittlung von physikalischen e von Uberraschendem, geduldiges Arbeiten
Inhalten e eines vielfaltigen Zugangs, e  Beobachten kénnen
e  Entwicklung von Féhigkeitenund e  der Verknupfung von Denken ¢  Mit anderen im Team arbeiten
Fertigkeiten und Handeln, kdénnen
e  Darstellung von physikalischen e des selbstverantwortlichen Tuns, e  Die Ergebnisse und den Weg
Inhalten e des individuellen Wegs beim dorthin vielfaltig darstellen
e  Generation von Erfahrungen Erkenntnisgewinn, kénnen
e  der verschiedenen e  Verantwortung tibernehmen
Anforderungen, e Die Ergebnisse und den Weg
e  einer Steigerung des dorthin kritisch reflektieren
Kompetenzerlebens und kénnen

e der Erleichterung, sich
theoretische Inhalte durch
Experimente besser zu merken.

Tabelle 1: Ziele beim Experimentieren im Physikunterricht.

Neben diesen vielféltigen Zielen, die neben der Erweiterung der fachlichen Kompetenzen
auch die Entwicklung von Bereichen des alltéaglichen Lebens ansprechen, gibt es auch
bestimmte Funktionen, die ein Experiment im Rahmen des Unterrichts einnehmen kann.
Diese hangen eng mit dem Zweck, der durch einen Versuch verfolgt wird, zusammen. In
Tabelle 2 sind einige wichtige Funktionen, die Kircher, Girwidz und Hauller (2000) als

grundlegend erachtet haben, dargestellt®.

3. Grunderfahrungen

1. Ein Phdnomen klar und 2. Physikalische Konzepte
ausbauen bzw.

Uberzeugend darstellen veranschaulichen ausscharfen
Ges;.zigslfssi'lklfe“ifggznekt 5. Theoretische Aussagen 6. (Schiler-) Vorstellungen | 7. Physik in Technik und
erfa%ren qualitativ Uberprifen prufen Alltag aufzeigen
SWIiDe(?jneI?ﬁglngBiﬁgr 9. Physikalische 10. Physikalische Gesetze 11. Physikalische
Vertiefung ggben Vorstellungen aufbauen guantitativ prufen Arbeitsweisen einiiben
12. Motivieren und 13. Nachhaltige Eindriicke 14. Meilensteine unserer
Interesse wecken vermitteln Kulturgeschichte aufzeigen

Tabelle 2: Funktionen beim Experimentieren.

2 vgl. MuckenfuR (1995), S.338f.
 Kircher et al. (2000), S.259.
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Anhand der in Tabelle 2 dargestellten Funktionen von Experimenten ist der Zusammenhang
zwischen Theorie und Praxis deutlich erkennbar. Die Lernenden kommen mit gewissen
Vorstellungen aus dem Alltag in den Unterricht, die die Vorbereitung, die Durchfiihrung und
die Nachbereitung von Experimenten beeinflussen. Entweder werden dann durch Versuche
Erfahrungen generiert, die dann z.B. auf ein bestimmtes physikalisches Gesetz ausgelegt
werden. Umgekehrt kann naturlich erst nach einem theoretischen Input ein Experiment

durchgefuhrt werden, das z.B. einen bestimmten Sachverhalt belegen soll.

Die Motivation der Schilerinnen und Schiler stellt im Unterricht ein nicht unwesentliches
Kriterium fir den Lernerfolg dar. Ist kein Interesse vorhanden, beschéftigen sich die
Lernenden nicht so gerne mit den Lerninhalten und die erwiinschten Lernprozesse finden
nur langsam oder Uberhaupt nicht statt. Duit (2006) zieht als Schlussfolgerung aus der
durchgefuhrten Video-Studie der IPN Kiel, dass das Interesse der Schilerinnen und Schuler
dann besonders stark abnimmt, wenn die Klassenfuhrung und die gesetzten Aktivitaten von
der Lehrperson relativ eng gefiihrt sind™.

Weiters lasst sich feststellen, dass vermehrtes Experimentieren alleine noch zu keiner
Steigerung der Motivation bzw. des Interesses der Lernenden fiihrt. Die Schilerinnen und
Schiler sind zwar engagiert beim Aufbau und der Durchfiihrung von Experimenten, aber
wenn kein entsprechender Bezug zu den theoretischen Grundlagen des Versuchs hergestellt

wird, kommt es zu keinem vermehrten Interesse an der Physik selbst.

1.1.3 Experimentierzyklus

Dieses wechselseitige Verhaltnis von Theorie und Praxis (= Experiment) kann in einem
sogenannten Experimentierzyklus dargestellt werden. Tesch & Duit (2004) betonen, dass
Lernen dann als effektiv erachtet werden kann, wenn ein theoretischer Sachverhalt immer
wieder mit einer experimentellen Erfahrung verknupft wird und umgekehrt. Von den
Erfahrungen aus den Experimenten gelangen die Lernenden durch Interpretationen,
Abstraktionen und Generalisierungen zur Theorie. Umgekehrt koénnen bestimmte
GesetzmalRigkeiten bzw. Gegebenheiten Uberprift werden, indem gut durchdachte Versuche
verwendet werden.*

Wird dieses wechselseitige Verhéltnis in der Unterrichtsplanung beachtet, dann kénnen
typische Ablaufe beim Experimentieren im Physikunterricht festgestellt werden. Aus dem

Lehr-Lern-Modell von Leisen (2010) kénnen Lernschritte fur den experimentellen Unterricht

15 vgl. Duit (2006), S.86.
8 vgl. Tesch & Duit (2004), S.53.
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in Physik abgeleitet werden, die auch in engem Zusammenhang mit den sogenannten 5E"s

stehen (siehe Tabelle 3) '8,

Lehr-Lern-Modell Ablauf beim Experimentieren 5E’s
Problemstellung entdecken Einfiihrung Engage
Vorstellungen entwickeln Hypothesenbildung Explore
Lernmaterial bearbeiten Durchfuhrung P
Lernprodukt diskutieren . .
. - Ergebnissicherung Explain
Lernzugewinn definieren
Vernetzen und transferieren Anwendungen Jieiwortlis
Evaluate

Tabelle 3: Vergleich des Lehr-Lern-Modells mit dem Ablauf beim Experimentieren und den 5E’s.

Am Beginn einer Unterrichtseinheit steht ein Problem, das geldst werden soll. Dies kann z.B.
aus dem Alltag der Schilerinnen und Schiler stammen und steht stellvertretend fiir das
Thema, das in weiterer Folge im Unterricht behandelt werden soll, und es kann durchaus aus
einem Freihandversuch bestehen. In dieser Phase soll das Interesse der Lernenden geweckt
werden und sie so dazu bringen, sich zu engagieren.

In weiterer Folge erkunden die Kinder das Problem. Auf der einen Seite werden zun&chst
Vorstellungen entwickelt und Hypothesen gebildet, andererseits werden Daten gesammelt
und Fragen z.B. anhand von weiterflihrenden Experimenten beantwortet. Wichtig ist, dass
sich die Schilerinnen und Schiiler der Problemstellung bewusst sind und versuchen, diese
zu l6sen.

In der néachsten Unterrichtsphase werden die Ergebnisse aus den Untersuchungen
gesichert. Diese werden erklart und im Klassenzimmer diskutiert, um anschlieend auch
festzustellen, was im Rahmen der Explore-Phase dazu gelernt worden ist.

Am Ende einer Einheit oder eines abgeschlossenen Themas sollten dann eine Vernetzung
und ein Wissenstransfer stattfinden. Es werden weitere Anwendungen besprochen und die
wissenschaftlichen Konzepte in neuartigen Situationen verstanden. Zum Schluss sollte dann
auch in irgendeiner Art und Weise ein Feedback — entweder durch Mitschilerinnen und

Mitschiler oder durch die Lehrperson — erfolgen.

Das Lehr-Lern-Modell und jenes der 5E’s verknipft die einzelnen Unterrichtsteile
miteinander. In jeder Phase wird auf Erkenntnisse der vorherigen Situationen zuriickgegriffen
und die folgenden Schritte vorbereitet. Dieses Herstellen von Beziigen tritt auch beim Ablauf
einer typischen Experimentierphase auf. Theorie und Praxis werden immer wieder

aufeinander zurtickgefuihrt und in Verbindung gebracht.

7 vgl. Leisen (2010), S.9ff.
8 \gl. Bybee (2015), S.29ff.
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Genauer im Kontext der Durchfiihrung von Experimenten beschreibt Muckenful3 (1995) den
Aufbau einer kontextorientierten Unterrichtseinheit™:

1. Generative Unterrichtsphase: Zunachst erfolgt ein Einstieg in das jeweilige
Themengebiet, der den Schilerinnen und Schilern die bereits mit dem Phanomen
gemachten Erfahrungen bewusst machen soll. Aulerdem werden Voraussetzungen
fur eine Theoriebildung geschaffen.

2. Affirmative Unterrichtsphase: Diese umfasst sowohl die Planung, Durchfihrung und
Auswertung, als auch die Folgerungen, die bei einem Experiment vorgenommen
werden.

3. Vernetzung: Die erworbenen physikalischen Erfahrungen werden in Zusammenhang

mit der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler gebracht.

Auch in dieser Darstellung wird deutlich, dass Theorie und Praxis eng miteinander
verbunden sind und aufeinander aufbauen. Es gibt jedoch keine bestimmte Reihenfolge, in
der die theoretischen und praktischen Erfahrungen aufeinander folgen missen. Je nach
organisatorischen Mdglichkeiten bzw. angestrebten Zielen ist es sinnvoll, fur jeden Versuch
neu zu entscheiden, wie die detaillierte Struktur beim Experimentieren sein soll.

Der Experimentierzyklus ist vom Aufbau her in allen Schulstufen gleich bzw. &hnlich. Das
hei3t, bei der Durchflihrung eines Experiments sollten alle oben beschriebenen Phasen
durchlaufen werden. Worin sich das Experimentieren in den jeweiligen Altersklassen
unterscheiden kann, ist z.B. der Einsatz von bestimmten Geraten, der Offenheit und Art der

Fragestellung oder das bendtigte Vorwissen.

1.2 Charakterisierung der Experimentierphasen

Werden die Unterrichtsphasen beim Experimentieren grob strukturiert, so ist eine Aufteilung
in  Vorbereitung, Durchfihrung und Nachbereitung sinnvoll. Diese einzelnen
Experimentierphasen kdnnen einerseits auf der Beobachtungsebene und andererseits auf
der Ebene der Tiefenstruktur beschrieben werden. Im Folgenden werden Merkmale fir den
Beginn, das Ende und charakteristische Aktionen in den jeweiligen Sequenzen beim

Experimentalunterricht herausgearbeitet.

1.2.1 Vorbereitung

Bevor ein Experiment im Unterricht durchgefiihrt wird, sollten bestimmte Sachverhalte
besprochen werden, die das physikalische Verstandnis der resultierenden Ergebnisse
fordern. Dazu reicht es nicht, einfach auf den bevorstehenden Versuch hinzuweisen und den

Versuchsaufbau zu erklaren.

9 vgl. MuckenfuR (1995), S.343ff.
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Tesch & Duit (2002) erklaren dies folgendermalf3en:
»,Doch genigt es nicht, sich ein Experiment anzuschauen, um zu erkennen und zu
verstehen, worum es bei einem bestimmten Ph&anomen geht. Es ist die physikalische
Sichtweise, die systematische Interpretation, ermdglicht durch eine physikalische

Theorie, die ein Experiment zu einem physikalischen Phdnomen macht.*°

Das bedeutet, dass das Herstellen von Beziligen schon vor einem Versuch stattfinden sollte.
Dabei kann auf bereits bekannte Dinge aus dem Alltag oder auf die Inhalte der

vorangegangenen Stunden zuriickgegriffen werden.

Die Schilerinnen und Schiler missen von der Lehrperson dazu angehalten werden, sich
Gedanken Uber das bevorstehende Experiment und den damit verbundenen physikalischen
Sachverhalten zu machen. Um sich sinnvoll mit den Lerninhalten und der Theorie
auseinanderzusetzen und sich schon im Vorhinein entsprechend mit den zentralen Ideen
des Versuchs zu beschéaftigen, muss geniigend Zeit eingeplant werden.

In der Phase der Vorbereitung eines Experiments muss den Lernenden klar werden, warum
ein bestimmter Versuch durchgefihrt wird. Dabei sollten &hnliche Fragen wie z.B. Wozu
dient das Experiment?, Was soll demonstriert werden?, Welche unterschiedlichen
Ergebnisse kann es geben?, Worauf muss ich achten?, etc. beantwortet werden.”* Hier
reicht es nicht aus, dass sich die Schilerinnen und Schiler alleine mit diesen Fragen
beschéftigen. Vor der Durchfiihrung eines Versuchs sollten die Vermutungen gemeinsam mit
den anderen Kindern und der Lehrperson besprochen werden. So kann den Lernenden vor
Augen gefuhrt werden, welche verschiedenen physikalischen Ansétze es gibt und wie sie
von den einzelnen Personen begrindet werden.

Im Rahmen der Vorbereitung sollten auferdem die Vorstellungen, die die Schilerinnen und
Schiler aus dem Alltag in den Physikunterricht mitbringen und die fir das Experiment
relevant sind, besprochen werden. Das Vorwissen kann namlich in weiterer Folge die
Beobachtungen und die anschlieBenden Erklarungen beeinflussen, die wéhrend und nach
der Durchfilhrung eines Experiments gemacht werden.?*

In der Phase der Vorbereitung findet auRerdem noch die Planung des Versuchs statt. Der
Versuchsaufbau wird erklart bzw. gemeinsam mit den Schilerinnen und Schulern erstellt und
andere Vorbereitungsarbeiten, die den praktischen Teil der Durchfiihrung eines Experiments

betreffen, werden durchgefiihrt.

Aus der Motivationspsychologie ergeben sich wesentliche Dinge, die in der Vorbereitung von

Versuchen zusatzlich beachtet werden sollten, um das Interesse der Schilerinnen und

% Tesch & Duit (2002), S.1.
2 yvgl. Wiesner et al. (2011), S.112.
2 \/gl. Wiesner et al. (2011), S.111.
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Schiler zu steigern. Unter anderem sollten die Lernenden an allen wichtigen Denkprozessen
beteiligt sein, und die Lehrperson sollte alle Phasen beim Experimentieren moglichst
interessant gestalten. Das bedeutet, dass Spannung aufgebaut werden soll, und Nichts
vorweggenommen werden darf, was die Schilerinnen und Schiler spater noch beobachten

konnten.?

An der Oberflachenstruktur kénnen nach Boérlin (2012) in der Vorbereitungsphase u.a.
folgende Aktionen im Klassenraum beobachtet werden®*:

- Ankindigung des Experiments durch die Lehrperson

- Lernende teilen Ideen mit

- Skizze des Versuchsaufbaus an der Tafel

- Hinweise zur Realisierung des Experiments

Die Vorbereitung kann im Experimentierzyklus mit der Einfihrungsphase und der
Hypothesenbildung bzw. mit der generativen und Teilen der affirmativen Unterrichtsphase

(vgl. Kapitel 1.1.2) gleichgesetzt werden.

1.2.2 Durchfihrung

In dieser Phase werden die Experimente durchgefiihrt. Die Schilerinnen und Schiler
machen Beobachtungen und messen Ergebnisse. Die vorangegangene Vorbereitung spielt
bei der Durchfiihrung der Versuche eine entscheidende Rolle. Wie schon oben erwahnt, sind
das Vorwissen und die sogenannten Lernendenvorstellungen, die die Kinder v.a. aus dem
Alltagsgeschehen entwickeln, mitentscheidend fur die Wahrnehmung bei einem Versuch.

Bei Demonstrationsexperimenten beobachten die Schilerinnen und Schiiler das Experiment
entweder von ihren Sitzplatzen aus oder sie stehen um den Experimentiertisch herum. Je
nachdem, welches Ziel mit dem Versuch erreicht werden soll, assistieren die Lernenden der
Lehrperson. Eventuell kann es auch zu gefahrlich sein, dass die Kinder aktiv beim
Experiment mitwirken. Dann fiihrt der oder die Lehrende den Versuch alleine durch.

Bei Schilerlnnenexperimenten experimentieren die Lernenden entweder alleine oder in
Kleingruppen mit dem vorgesehenen Material. Dabei nimmt die Lehrperson oft eine
unterstitzende Rolle ein, hilft bei auftretenden Fragen oder Problemen und beobachtet die
Schulerinnen und Schiler beim Experimentieren.

Am Ende der Durchfiihrungsphase werden die Ergebnisse des Versuchs von den Lernenden

dokumentiert.

2 ygl. Kircher et al. (2000), S. 268.
2 vgl. Borlin (2012), S. 200f.
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Die affirmative Unterrichtsphase besteht wie auch die Explore-Phase (vgl. Kapitel 1.1.2)
zum Teil aus der Durchfiihrung eines Experiments. Bybee (2015) betont, dass das Ziel der
Explore-Phase darin besteht,
J.--] to provide hands-on experiences you can use later to formally introduce a
concept, process or skill.®®

Die Nachbereitung des Experiments wird also durch seine Durchfuhrung vorbereitet.

1.2.3 Nachbereitung

In der letzten Phase beim Experimentieren werden Erkenntnisse aus dem Versuch gezogen
und Ergebnisse ausgewertet. Diese werden anschlieBend interpretiert und diskutiert. Zur

Nachbereitung gehdrt allerdings auch das Wegraumen der Versuchsgegenstande.

Nach einem Experiment werden nicht nur die Ergebnisse zusammengetragen, sondern auch
die duRRerst wichtige Nachbesprechung durchgefihrt. Die Schilerinnen und Schiler sollen
zuerst mitteilen, was beobachtet bzw. gemessen wurde und ob der Versuchsausgang den in
der Vorbereitung angestellten Vermutungen entspricht. AnschlieBend wird besprochen,
welche Schlussfolgerungen angestellt werden kénnen und ob noch weitere Fragen
auftauchen.?® Weiters konnen die Lernenden auch von der Lehrperson gefragt werden, ob
etwas Uberraschendes bzw. Unerwartetes beim Experimentieren aufgetreten ist. Durch all
diese Fragen soll der Bezug zwischen Praxis und Theorie hergestellt werden. Die
Erfahrungen, die beim Experimentieren gemacht werden, kdnnen ,[...] theoretisch
interpretiert, abstrahiert und generalisiert werden [...J?”. Das naturwissenschaftliche Gesetz
bzw. eine Theorie, die hinter dem Versuch steckt, soll den Schilerinnen und Schilern auf
allen Ebenen des Bewusstseins erfahrbar und somit verstandlich gemacht werden. Nach der
Besprechung und Interpretation der Ergebnisse erfolgt dazu eine weitere Vernetzung der
Lerninhalte. Das kann erreicht werden, indem z.B. Beispiele, Analogien oder Metaphern
gegeben werden. Das alles dient dazu, um ein sogenanntes mentales Modell zu entwickeln
— also eine Vorstellung zu einem bestimmten physikalischen Sachverhalt.

Bei der Nachbereitung eignet es sich auch, die Ergebnisse in verschiedenen Formen
darzustellen. Dadurch kénnen verschiedene Lerntypen angesprochen werden. Einige
Lernende entwickeln schon mithilfe von verbalen Erklarungen eine Vorstellung zu einem
physikalischen Modell, andere brauchen dazu Bilder oder eine Verschriftichung der

Ergebnisse und Interpretationen.

% Bybee (2015), S.30.
% v/gl. Wiesner et al. (2011), S.112.
# Tesch & Duit (2004), S. 53.
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Die Phase der Nachbereitung beginnt im Unterricht oft damit, dass die Ergebnisse
zusammengetragen werden oder die Lernenden wieder zu ihrem Sitzplatz zuriickgehen. Sie
endet dann, wenn wieder ein Versuch durchgefuihrt wird, oder kein inhaltlicher bzw.
thematischer Zusammenhang mit dem durchgefiihrten Experiment mehr besteht.”

Dass die Nachbereitung neben der Vorbereitung eine entscheidende Rolle beim
Experimentieren spielt, wird auch klar, wenn sie mit den Phasen im Experimentierzyklus
verglichen wird. Bei den 5E’s nehmen Explain, Elaborate und Evaluate, die alle mit der
Nachbereitung von Lerninhalten zu tun haben, immerhin mehr als die Halfte der
eingeplanten Phasen ein®. Auch bei MuckenfuR (1995) besteht die affirmative
Unterrichtsphase zu einem Groldteii aus den anschlieenden Folgerungen und
Auswertungen des Versuchs. AufRerdem folgt in der kontextorientierten Unterrichtseinheit
auch noch die Phase der Vernetzung.* Es miissen also nicht nur die Ergebnisse gesichert
und besprochen werden. Wichtig ist auch, dass mit den Schilerinnen und Schiilern
Anwendungen thematisiert werden, die eng mit dem Experiment zusammenhangen und

somit fur den Lernerfolg einen entscheidenden Beitrag leisten kénnen.

1.3 Bedeutung der Einbettung von Experimenten in den
Unterrichtsverlauf

Wie schon in den vorangegangenen Kapiteln erwahnt, spielen Versuche im Physikunterricht
eine groBe Rolle und mit ihnen ist ein enormes Lernpotential fir die Schilerinnen und
Schiler gegeben. Warum es so wichtig ist, dass beim Experimentieren der
Experimentierzyklus durchlaufen wird bzw. die Vor- und Nachbereitung der Versuche
unerlasslich fir den Lernerfolg der Kinder ist, lasst sich anhand von empirischen

Untersuchungen und fachdidaktischen Forschungen belegen.

1.3.1 Zentrale Aussagen von Studien bzw. Forschungen

Schon 2002 weisen Tesch & Duit darauf hin, dass die Vorstellungen, die die Schilerinnen
und Schiller aus dem Alltag haben, experimentellen Unterricht stark beeinflussen. Aus
diesem Grund muss beim Experimentieren entsprechend darauf geachtet werden, wie
Versuche mit einer physikalischen Theorie und der lebensweltlichen Praxis der Lernenden
miteinander in Verbindung gebracht werden.*

In der anschlieRenden Video-Studie von Tesch & Duit (2004) war eine der zentralen

Aussagen, dass die Einbettung der Experimente in den Unterrichtsgang ein wichtiges

% vgl. Borlin (2012), S.201f.

% vgl. Bybee (2015), S.29ff.

% vgl. Muckenful3 (1995), S.343ff.
# vgl. Tesch & Duit (2002), S.1.
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Qualitatsmerkmal des Physikunterrichts ist.** Diese Aussage war eine Schlussfolgerung aus
den empirischen Ergebnissen, die im Rahmen der Untersuchung gewonnen wurden. In der
untersuchten Stichprobe wurde herausgefunden, dass die Leistungsentwicklung klar mit der
gesamten Dauer des Experimentierens, d.h. der Durchfiihrung, sowie der Vor- und
Nachbereitung, zusammenhing. Weniger deutlich war der Zusammenhang mit der Zeit, die
nur fir die Vor- und Nachbereitung aufgewendet wurde, und gar keinen Einfluss auf den
Lernerfolg war bei der reinen Experimentierzeit zu beobachten. Daraus zogen die Autoren
den Schluss, dass die Einbettung von Versuchen in den Unterrichtsverlauf wesentlich fir den
Physikunterricht ist.*®
Auch Hofstein (2004) weist darauf hin, wie wichtig es ist, Versuche in einen entsprechenden
Kontext einzubetten und die Lerninhalte auf vielfaltige Weise miteinander zu verknupfen.
Einerseits brauchen die Schilerinnen und Schiler genug Mdglichkeiten, sich mit den
Versuchen und den dazu bendtigten Geraten auseinanderzusetzen, und zwar in einer
Umgebung, in der sie ihr Wissen in Bezug auf physikalische Konzepte konstruieren kénnen.
Auf der anderen Seite durfen die Lernenden und Lehrenden sich nicht nur auf die
technischen Aspekte des Experiments konzentrieren, denn dies limitiert die Zeit, die in das
Interpretieren von physikalischen Gesetzen investiert werden kann und auch sollte. Wie auch
schon bei Tesch & Duit (2004), betont Hofstein (2004) deutlich, dass die Durchfiihrung von
Experimenten alleine nicht ausreicht, dass die Schilerinnen und Schiiler die physikalischen
Konzepte verstehen. Dies wird deutlich, wenn sie betonen, dass

Linquiry-type experiences in the science laboratory are especially effective if

conducted in the context of, and integrated with, the concept being taught. a4

Experimentelle Untersuchungen an sich kénnen jedoch dazu genutzt werden, um im
Unterricht besprochene Theorien oder Gesetze mit den Beobachtungen zu verknlpfen, die
beim Experimentieren gemacht werden. Ein Lernpotential stellen Versuche auch dann dar,

wenn sie mit anderen metakognitiven Lernerfahrungen verbunden werden®.

Badrlin (2012) wollte mit seiner Studie Ergebnisse aus bereits angestellten Forschungen im
Bereich des Experimentierens Uberprifen. Im Rahmen dieser Videostudie stellte er fest,
dass die fachimmanente Einbettung von Experimenten teilweise, der lebensweltliche Bezug
bei der angestellten Untersuchung jedoch gar nicht vorhanden war. Das bedeutet, dass
fachliche Inhalte vor einem Versuch zwar besprochen, diese aber nicht ausreichend mit dem
bevorstehenden Versuch verbunden wurden. Der Bezug zum Alltag wurde im

Zusammenhang mit Versuchen Uberhaupt nicht hergestellt. Daher fehlen den Schilerinnen

2 ygl. Tesch & Duit (2004), S.51.

% vgl. Tesch & Duit (2004), S.64.

3 Hofstein et al. (2004), S.47.

% vgl. Hofstein & Lunetta (2004), S.33.
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und Schilern lebensweltliche Vorstellungen, die die Motivation und das Interesse der Kinder
am Physikunterricht steigern kénnten.*

Im Rahmen dieser Videostudie wurde festgestellt, dass im Unterricht der Vor- und
Nachbereitung neben der Durchfiihrung der Experimente ein Grof3teil der Experimentierzeit
gewidmet wurde. Dabei konnte jedoch nicht festgestellt werden, ob diese Zeit auch
entsprechend der in der Literatur beschriebenen Wichtigkeit der Einbettung von Versuchen

genutzt wurde.®’

Harlen (1999) bespricht in seiner Arbeit mehrere Forschungen. Als eines der drei Hauptziele
beim Experimentieren, die aus der Analyse der Studien hervorgeht, nennt sie
s1esting ideas by making predictions, setting up a valid test, collecting reliable
evidence and relating what is found to the original idea. This practical work should be
theory-based.®
Diese Schlussfolgerung zeigt wieder die Wichtigkeit der Einbettung von Experimenten in den
Unterrichtsverlauf und den Zusammenhang zwischen Theorie und Praxis. Die Vor- und
Nachbereitung von Versuchen sind also die wesentlichen Schlisselstellen, die beim
Unterrichten beachtet werden sollten.

Auch Singer (2006), der naturwissenschaftlichen Unterricht in amerikanischen High School’s
untersucht hat, sieht zwischen experimentellen Erfahrungen und dem Lernerfolg einen
grolReren Zusammenhang, wenn die Experimente

- ein klares Lernziel verfolgen,

- entsprechend in den Unterrichtsverlauf integriert sind,

- ermoglichen, dass sowohl der physikalische Inhalt als auch eine wissenschatftliche

Arbeitsweise erlernt wird, und

- sie immer wieder durch die Schilerinnen und Schuler reflektiert und diskutiert
werden.*
Es ist erkennbar, dass zwei der vier Aspekte in Bezug auf einen grofR3eren Lernerfolg beim
Experimentieren die Einbettung von Experimenten in den Unterrichtsverlauf betreffen.
Zusatzlich wird darauf hingewiesen, dass experimentelle Erfahrungen in engem
Zusammenhang damit stehen, was vor und nach einem Versuch passiert. AuRerdem sei es
effektiver, wenn sich die Lernenden mehr darauf konzentrieren, nach einem Versuch Uber

die angestellten Untersuchungen =zu diskutieren bzw. Uber die Bedeutung der

% vgl. Borlin (2012), S.106.

7 vgl. Borlin (2012), S.164.

* Harlen (1999), S.82.

¥ vgl. Singer et al. (2006), S.75.
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Beobachtungen und Ergebnisse zu reflektieren, als sich zu sehr auf das Experimentieren

selbst zu fokussieren.*

1.3.2 Vergleich der Ergebnisse aus den einzelnen Studien bzw. Landern

Werden die zentralen Aussagen der verschiedenen Forschungen betrachtet, so lasst sich
klar erkennen, dass alle Studien in einem wesentlichen Punkt eine Meinung vertreten bzw.
dieselbe Schlussfolgerung anstellen. Fir den Lernerfolg beim Experimentieren ist es
unerlasslich, die Versuche in den Unterrichtsverlauf zu integrieren. Auf eine entsprechende
Vor- und Nachbereitung, die die theoretischen Inhalte mit den lebensweltlichen
Vorstellungen der Kinder und mit den experimentellen Erfahrungen verkniipft, darf auf keinen

Fall verzichtet werden.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den einzelnen Studien lasst sich aber ausmachen.
Wahrend Duit & Tesch (2004) bzw. Boérlin  (2012) ihre Ergebnisse aus
naturwissenschaftlichem Unterricht in Europa erhalten, beziehen sich Singer (2006), Harlen
(1999) und Hofstein & Lunetta (2004) in ihren Forschungen auf US-amerikanische
Laboraktivitaten.

Bei Duit & Tesch (2004) wurde der Physikunterricht in Deutschland untersucht, bei Borlin
(2012) fand eine empirische Erhebung in Deutschland, der Schweiz und in Finnland statt.
Naturwissenschaftlicher Unterricht wird in den USA im Vergleich zu Europa anders
praktiziert. In den USA gibt es in Physik einerseits einen theoretischen Unterricht und auf der
anderen Seite gibt es Laborkurse, in denen experimentell gearbeitet wird. In Deutschland,
Finnland und der Schweiz, aber auch in Osterreich, gibt es keine Trennung zwischen
Theorie und Experiment im Unterricht. Im Fach Physik sollen daher theoretische und
praktische Phasen miteinander verknlpft werden. Den einzigen Unterschied innerhalb
Europas gibt es in Finnland, da die Schilerinnen und Schiler dort in eine Gesamtschule
gehen, wohingegen in Deutschland, der Schweiz und Osterreich die Lernenden ab einem

gewissen Alter verschiedene Schultypen besuchen.

Obwohl es hinsichtlich der Unterrichtsanlage zwischen Europa und den USA einen
deutlichen Unterschied gibt, so zeigen die Ergebnisse der Studien, dass alle zu demselben
Schluss kommen. Die Einbettung der Experimente in den Unterrichtsverlauf ist ein
wesentliches Qualitdtsmerkmal fur Physikunterricht. Diese findet aber, wie schon oben

erwahnt, oft nur unzureichend statt.

“©vgl. Singer et al. (2006), S.102.
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1.3.3 Forschungsdefizite

In einigen Landern Europas, wie Finnland, der Schweiz oder Deutschland, wurde die Frage
nach der Effektivitat der Einbettung von Experimenten in den Unterrichtsverlauf bereits
eingehend nachgegangen. In Osterreich hingegen gibt es noch keine entsprechenden
Forschungen in diese Richtungen. Zwar werden am Kompetenzzentrum Physik (AECC) in
Wien viele fachdidaktische Fragen erforscht, dieses Thema wurde aber in dieser Form noch

nicht bearbeitet.

Was die Motivation der Schilerinnen und Schiiler bei entsprechender Vor- und
Nachbereitung von Versuchen betrifft, so wurde diese speziell im Rahmen der bisherigen
Forschungen noch nicht aufgegriffen. In der fachdidaktischen Literatur wird darauf
hingewiesen, dass ein vermehrtes Experimentieren noch zu keiner Steigerung des
Interesses bzw. der Motivation fihrt. Ob diese aber in Zusammenhang mit der Sicherstellung
der Einbettung von Experimenten in den Unterrichtsverlauf Auffalligkeiten aufweist, wurde
noch nicht untersucht. In der fachdidaktischen Literatur (z.B. Labudde (2013)) wird lediglich
darauf hingewiesen, dass eine entsprechende Vor- und Nachbereitung von Experimenten
die Motivation der Lernenden férdert*’. Auf entsprechende Studien und Forschungen wird

aber nicht verwiesen.

1.4 Einfihrung in den Magnetismus im Unterricht

Um festzustellen, welche Themen zur Einfihrung in den Magnetismus in der achten
Schulstufe geeignet sind, wird zundchst der Lehrplan in Physik genauer betrachtet.
AnschlieRend werden die sogenannten ,key ideas”, also die elementare Grundideen, die die
Schilerinnen und Schiler im Laufe des Unterrichts entwickeln sollen, in den Blickpunkt
geriickt. Am Ende dieses Kapitels wird auRerdem eine Ubersicht (ber mogliche
Lernendenvorstellungen gegeben, die im Zusammenhang mit dem behandelten Stoffgebiet

des Magnetismus stehen.

1.4.1 Magnetismus im Lehrplan der Volksschule und einer NMS bzw. AHS

In der Volksschule erfolgt laut Lehrplan schon eine erste Beriihrung mit dem Stoffgebiet des
Magnetismus™*.

Bereits in der ersten und zweiten Klasse lernen die Schuilerinnen und Schiler die
Auswirkungen von magnetischen Kraften kennen. Auf3erdem sollen diese Kréfte u.a. im
fachertbergreifenden Unterricht mit Werkerziehung ausprobiert, beobachtet und thematisiert

werden.

1 vgl. Labudde (2013), S.133ff.
2 vgl. Bundesministerium fir Bildung (2010), S.8ff.

21



In den darauffolgenden beiden Schulstufen sollen diese Fahigkeiten weiter vertieft werden.

Die Magnetkraft soll nun nicht nur erprobt, sondern auch gesetzmaRig beschrieben werden.

Im Lehrplan der AHS (Allgemein héher bildende Schule) und NMS (Neue Mittelschule) ist die
Einfuhrung in den Magnetismus in der achten Schulstufe, d.h. der vierten Klasse, verankert.
Im Teilbereich ,Elektrizitdt bestimmt unser Leben® sollen die Schulerinnen und Schiler zu
Beginn eine ,Einsicht in den Zusammenhang zwischen elektrischer und magnetischer

“_Im Anschluss an diese Einfilhrung, in der hauptsachlich mit

Energie gewinnen
Permanentmagneten gearbeitet wird, werden im weiteren Unterrichtsverlauf der
Elektromagnet, die elektromagnetische Induktion sowie der Generator, Transformator und

der Elektromotor besprochen.

1.4.2 Elementare Grundideen bei der Einfihrung in den Magnetismus

Wenn von den key ideas gesprochen wird, dann sind damit die zentralen Ideen gemeint, die
die Lernenden im Rahmen des Unterrichts kennen lernen und zu denen sie bestimmte

Vorstellungen entwickeln sollen.

Bei der Einfuhrung in den Magnetismus sollen den Schilerinnen und Schiilern u.a. folgende
elementare Grundideen vermittelt werden**:

e Bei gleichnamigen Polen kommt es zur Abstof3ung, bei ungleichnamigen Polen zur
Anziehung.

e Es gibt keine magnetischen Monopole.

e Verschiedene Materialien haben unterschiedliche Reaktionen auf eine magnetische
Krafteinwirkung.

e Magnetische Feldlinien sind immer geschlossen und zeigen auferhalb eines
Magneten vom Nord- zum Siudpol bzw. innerhalb eines Magneten vom Sid- zum
Nordpol.

o Die Nadel eines Kompasses zeigt in Richtung des magnetischen Nordpols der Erde.

o Elektrische Stréme bewirken die Entstehung magnetische Felder.

Diese Aufzahlung der key ideas spiegelt aber in keinster Weise die Vielzahl aller zentralen
Ideen im Themengebiet Magnetismus wieder. Es handelt sich lediglich um eine Auswabhl
jener Vorstellungen, die in weiterer Folge im Unterricht, der im Rahmen der empirischen

Untersuchung stattfindet, behandelt werden.

3 Bundesministerium fiir Bildung (2000), S.4.

** Vgl. Universitat von Colorado & Digital Learning Sciences (2001).

22



1.4.3 Lernendenvorstellungen bei der Einfihrung in den Magnetismus

Wenn ein Thema neu im Physikunterricht eingefiihrt wird, dann haben die Schilerinnen und
Schiler meist schon im Alltag bestimmte Erfahrungen mit gewissen Teilbereichen des neuen
Stoffgebiets gemacht. Diese Vorstellungen, mit denen die Lernenden nun in den Unterricht
kommen, werden Lernendenvorstellungen bzw. Schilerlnnenvorstellungen genannt. Oft
entspricht die Erklarung, die sich die Kinder im Zusammenhang mit bestimmten Erfahrungen
gemacht haben, nicht der physikalischen Wirklichkeit. Es handelt sich also meist um
Fehlvorstellungen, die eine Auswirkung auf die im Unterricht behandelten Konzepte haben.
Um den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiler sicherzustellen, missen die Vorstellungen
in den entsprechenden Einheiten behandelt und besprochen werden. Die Lehrperson muss
sich also schon vor Beginn einer Unterrichtseinheit Uberlegen, mit welchen Ideen die
Lernenden in die Klasse kommen und wie sie sich bestimmte physikalische Phdnomene und
Sachverhalte erklaren kénnten.

Bei der Einflhrung in den Magnetismus gibt es viele verschiedene Vorstellungen, welche die
Schilerinnen und Schiler bereits vor Unterrichtsbeginn haben. Die folgenden
Lernendenvorstellungen beziehen sich wieder auf die Themen, die im Rahmen der

empirischen Untersuchung unterrichtet werden®.

¢ Auf einem Magneten befindet sich eine Substanz, die Eisen an ihn klebt.

e Ein Magnet wird erst dadurch magnetisch, dass Strom durch ihn flief3t.

¢ Die magnetischen Feldlinien sind das Magnetfeld.

e Ein Magnet kann jedes Metall anziehen.

e Magnete haben nur eine anziehende Wirkung.

e Magnete ziehen Eisen, Nickel und Kobalt an, aber umgekehrt ist dies nicht der Fall.

¢ Die Magnetfeldstarke nimmt stufenweise ab.

o Die Reichweite der magnetischen Wirkung ist endlich.

o Die magnetische Wirkung kann nicht abgeschirmt werden.

o Die magnetische Wirkung wird erst dbertragen, wenn ein Magnet von einem
Gegenstand beruhrt wird.

e Der Magnetismus ist eine besondere Form der Elektrizitat.

> vgl. Milller et al. (2011), S.184.
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2 Ziel und Forschungsfrage

Aus den Ergebnissen der fachdidaktischen Forschung geht hervor, dass eine entsprechende
Vernetzung und Verbindung der Lerninhalte beim Experimentieren eine wesentliche Rolle fur
die Qualitat von Physikunterricht spielt (siehe Kapitel 1.3). Da diese Einbettung in der
Unterrichtspraxis anscheinend nicht oft gegeben ist, ergibt sich fir Physik lehrende Personen
im Schulbereich die Notwendigkeit, sich naher mit diesem Thema zu befassen. Um
herauszufinden, ob und inwiefern es notwendig ist, Versuche in entsprechende Kontexte und
in den Unterrichtsverlauf einzubetten, wird im Rahmen dieser Diplomarbeit eine

Untersuchung in 6sterreichischen Schulklassen durchgefinhrt.

Mittels einer empirischen Untersuchung soll herausgefunden werden, wie sich die Einbettung
von Experimenten in den Unterrichtsverlauf auf den Lernerfolg und die Motivation bzw. das
Interesse der Schilerinnen und Schiler auswirkt. Dazu wird das Stoffgebiet des
Magnetismus, das laut 6sterreichischem Lehrplan in der achten Schulstufe unterrichtet wird,
herangezogen. Dieses beinhaltet zahlreiche Experimente und eignet sich daher fur diese
wissenschaftliche Untersuchung.

Die Forschungsfrage, die sich aus der Zielsetzung ergibt, ist folgende:
Hat die Einbettung der Experimente in den Unterrichtsverlauf eine Bedeutung fir die
Qualitéat von Physikunterricht, und beeinflusst die Vor- und Nachbereitung nur die

Lernwirksamkeit oder auch die Motivation bzw. das Interesse der Lernenden?

Die Fragestellung soll beantwortet werden, indem Schilerinnen und Schiler aus zwei
verschiedenen vierten Klassen durch unterschiedliche Unterrichtsmethoden einen Einstieg in
das Thema Magnetismus erleben. Bei einer Versuchsgruppe werden die Experimente im
ersten Teil des Stoffgebiets mit entsprechender Einbettung in den Unterrichtsverlauf
durchgefuhrt. Bei der anderen Klasse hingegen wird in diesen Stunden auf eine Vor- und
Nachbereitung der Experimente im Sinne der Vernetzung der Inhalte verzichtet. Im zweiten
Teil der Unterrichtseinheiten werden die beiden Versuchsgruppen im umgekehrten Stil
unterrichtet.

Schon wahrend der unterrichteten Stunden soll eine Erhebung des Interesses stattfinden, da
die Motivation als ein zeitlich relativ instabiler Faktor angesehen wird. Der Lernerfolg wird

erst am Ende aller unterrichteten Einheiten mittels eines Fragebogens erhoben.

Aus den Ergebnissen, die sich aus dieser Untersuchung ergeben, soll eine Antwort auf die
Forschungsfrage gefunden werden. AufRerdem konnte die Auswertung einen Anstof3 fur
weitere Forschungen im Bereich der Einbettung von Experimenten in den Unterrichtsverlauf

in Osterreich geben.
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3 Forschungsdesign

Im folgenden Kapitel erfolgt eine detaillierte Beschreibung, wie die Versuchsgruppen
ausgewahlt werden, die Untersuchungsmethode geplant ist und der Fragebogen erstellt wird.

3.1 Selektion und Beschreibung der Versuchsgruppen

Die Versuchsgruppen werden als systematische Stichprobe gewéhlt. Eine Stichprobe stellt
eine Teilmenge einer Grundgesamtheit dar.”® Als Grundgesamtheit werden alle vierten
Klassen AHS in Osterreich angesehen, die das Thema Magnetismus im Unterricht
bearbeiten. Als Referenzwert konnen fir die Grundgesamtheit die Zahl aller Schulerinnen
und Schuler, die im Schuljahr 2015/16 in Osterreich die achte Schulstufe besucht haben,
dienen. Dieser Wert liegt bei ca. 85.000 Lernenden.*’ Die systematische Stichprobe wurde
gewahlt, um die Durchfiihrung der Untersuchung auf den nord-6stlichen Teil Osterreichs
einzuschrénken. Bei der Untersuchung handelt es sich um eine Analyse von abhéngigen
Stichproben. Durch Codes, die den Schiilerinnen und Schiilern zugeteilt werden und die sie
im Laufe der Erhebung behalten, wird sichergestellt, dass eine eindeutige Zuordnung der

Messwerte erfolgen kann.

Zwei vierte Klassen einer burgenlandischen AHS werden durch die systematische
Stichprobe gezogen und kénnen als typisch fir diese Grundgesamtheit angesehen werden.
Die beiden Versuchsgruppen eignen sich also fir die Fragestellung, der in dieser
Diplomarbeit nachgegangen wird. Nachdem die Auswahl getroffen ist, werden der Direktor
der Schule und die Physik-Lehrkraft der beiden Klassen aufgesucht, wobei sich beide mit der
Untersuchung einverstanden erklaren mussen. Anschlielend wird ein Ansuchen um die
Genehmigung einer wissenschaftlichen Untersuchung an den LSR Burgenland gestellt

(www.lIsr-bgld.gv.at), das von Seiten des Landesschulrats ebenfalls genehmigt werden muss.

In einer der beiden vierten Klasse (im Folgenden nur K1 genannt) sind insgesamt 22 Kinder,
davon neun Schilerinnen und dreizehn Schiiler. Die Lernenden haben im Schuljahr 2016/17
die gleiche Physik-Lehrkraft wie schon im Jahr zuvor.

Anders verhalt es sich in der anderen vierten Klasse (im Folgenden nur K2 genannt), die im
Schuljahr 2015/16 von einer anderen Lehrkraft in Physik unterrichtet worden ist. Im Schuljahr
2016/17 wird K2 von der gleichen Lehrperson unterrichtet wie K1. K2 besteht aus insgesamt
16 Schulern, die allesamt mannlich sind. Bei dieser Klasse handelt es sich um eine

Sportklasse.

“® Vgl. Raab-Steiner & Benesch (2015) S.20f.
T Vgl. Statistik Austria (2016): Schiilerinnen und Schiiler im Schuljahr 2015/16 nach Schulstufen, S.2.
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In Abbildung 1 wird die Charakterisierung der beiden Versuchsgruppen dargestellt.

9 Schilerinnen

4.Klassen AHS 13 Schiiler
Unterstufe
16 Schiler

Abbildung 1: Charakterisierung der Versuchsgruppen.
3.2 Methodik

Die Untersuchung ist so geplant, dass zu Beginn eine Vortestung stattfindet, bei der beide
Versuchsgruppen die gleichen Fragen in Form eines Fragebogens beantworten. Dabei
werden die Motivation bzw. das Interesse sowie die Vorjahresnote in Physik, und das
Grundwissen zum Magnetismus aus der Volksschule erfragt.

Danach werden vier aufeinanderfolgende Physik-Stunden nach folgendem Cross-Over-
Design gehalten (siehe Tabelle 4):

mit Vor- und Nachbereitung ohne Vor- und Nachbereitung
Stunde 1 K2 K1
Stunde 2 K2 K1
Stunde 3 K1 K2
Stunde 4 K1 K2

Tabelle 4: Cross-Over-Design fir die beiden Versuchsgruppen.

Die ersten beiden Stunden werden in K2 mit entsprechender Einbettung der Experimente in
den Unterrichtsverlauf durchgefiihrt, wohingegen in K1 den Experimenten nur wenig bis gar
keine Vor- und Nachbereitung gewidmet werden. In den folgenden zwei Stunden ist die

Durchfiihrung genau umgekehrt.

Am Beginn jeder Stunde (ab der zweiten Unterrichtseinheit) beantworten die Kinder einen
kurzen Fragebogen zur Erhebung des Interesses und der Selbsteinschétzung des Kdénnens.
Die Beantwortung wird maximal funf Minuten dauern.

Der Fragebogen zur Erhebung des Wissenstands wird erst am Ende aller vier gehaltenen
Unterrichtsstunden ausgeteilt. Bei dieser Testung werden fachliche Fragen zum Unterricht
gestellt. Anhand der Anzahl der richtigen bzw. falschen Fragen wird anschlieend
festgestellt, durch welche Unterrichtsmethode sich die Kinder mehr physikalische Inhalte

merken und die Qualitat des Physikunterrichts somit groRRer ist.
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Um die Lernwirksamkeit mdglichst gut zu erfassen, wird ca. zwei Monate nach der
Haupttestung eine Follow-Up-Testung durchgefiihrt, bei der der Fragebogen mit den
gleichen fachlichen Fragen aus der Haupttestung noch einmal von den Schilerinnen und
Schilern beantwortet wird. Diese Erhebung soll neben dem Kurzzeitgedachtnis auch die
Auswirkung des Langzeitgedachtnisses auf den Lernerfolg erfassen.

3.3 Fragebogenerstellung

Bei der Erstellung des Fragebogens werden zuerst die Items konstruiert und eine grobe
Strukturierung der Fragen nach den thematischen Inhalten der einzelnen Unterrichtsstunden
vorgenommen. Danach werden die einzelnen Fragen und Aufgaben detailliert ausgearbeitet
und kodiert.

3.3.1 Konstruktion der Items

Fir den Fragebogen werden fiinf verschiedene Antwortformate konstruiert*®:

e Dichotomes Antwortformat

e Gebundenes Antwortformat mit drei bis neun Auswahlmdglichkeiten
¢ Ratingskala mit finf Auswahlmdglichkeiten

e Halboffenes Format

e Offenes Format

Beim dichotomen Antwortformat gibt es genau zwei Antwortmoglichkeiten pro Frage,
wodurch die Schilerinnen und Schiler eine konkrete Entscheidung treffen missen.

Beim gebundenen Antwortformat mussen die Lernenden zwischen drei bis neun
Antwortma@glichkeiten wahlen. Bei der Fragestellung ist allerdings nicht angegeben, wie viele
der vorgegebenen Antworten richtig sind. Bei jedem Item dieses Antwortformats sind
mindestens eine und héchstens alle Aussagen richtig.

Bei der Ratingskala gibt es immer finf Auswahlmoglichkeiten, von denen eine angekreuzt
werden soll. Die Skala ist bipolar, da sie vom Nullpunkt ausgehend in eine Richtung verlauft,
und die Skalenbezeichnung ist verbal.

Beim halboffenen Antwortformat muss entweder eine Licke gefillt oder ein Bild richtig
erganzt werden. Beim offenen Antwortformat soll lediglich eine knappe Antwort auf die Frage
gegeben werden. Fir die Beantwortung steht den Schilerinnen und Schilern ein schwarz

umrahmtes Rechteck zur Verfligung.

Im allgemeinen Teil der Vortestung werden sowohl das dichotome Antwortformat, das

halboffene bzw. das offene Format und die Ratingskala verwendet. Das dichotome

8 Vgl. Raab-Steiner & Benesch (2015) S.56ff.
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Ankreuzformat wird fur das Geschlecht (mannlich/weiblich) und die Frage, ob die Eltern
einen naturwissenschaftlichen/technischen Beruf ausiben (ja/nein) mit je zwei
Antwortmaoglichkeiten gewéhlt. Das halboffene Format wird bei der Frage nach dem Alter der
Lernenden eingesetzt, und das offene Format bei der Frage nach der
naturwissenschaftlich/technischen Arbeit der Eltern.

Fur die Frage nach der Note des vergangenen Schuljahres in Physik wird die Ratingskala mit

funf Auswahlmdoglichkeiten verwendet:

0O Sehrgut 0O Gut 0O Befriedigend 0O Genugend 0O Nicht genligend

Fur die Fragen zum Interesse bzw. der Motivation und zur Selbsteinschatzung des Kénnens
wird ebenfalls eine Ratingskala gewahlt. Dabei wird zwischen den folgenden beiden Skalen

unterschieden:

e Skalal

O sehr (stark) O etwas 0©Okaum O ehernicht 0O gar nicht

e Skala?2

Osehrgut Ogut O mittelmaRig O wenig O gar nicht

Je nach Art und Ziel der Frage wird die entsprechende Skala gewahlt.

Wenn die Motivation erfragt wird, wird Skala 1 verwendet. Diese soll ermdglichen, dass die
Lernenden die Intensitdt ihres eigenen Interesses bestmdglich einschatzen und
anschlieend die entsprechende Antwort auswahlen. Zielen die Fragen auf die
Selbsteinschatzung des Konnens ab, kommt Skala 2 vor. Diese ahnelt von den
Antwortma@glichkeiten her den Schulnoten und wird somit als geeignet angesehen, um eine
selbststandige Bewertung des eigenen Wissens durch die Schilerinnen und Schiler zu
ermoglichen.

Bei den fachlichen Fragen aller drei Testungen (Vortestung, Haupttestung, Follow-Up-
Testung) besteht der Grof3teil der Items aus dem gebundenen Antwortformat mit drei bis
neun verschiedenen Auswahlmoéglichkeiten und dem dichotomen Antwortformat. Nur ein
paar der Fragen werden als halboffenes Antwortformat konstruiert. Dieses Format wird nur
verwendet, wenn auf eine bestimmte Vorstellung der Schilerinnen und Schiler abgezielt

oder nach der Vervollstdndigung einer graphischen Darstellung gefragt wird.
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3.3.2 Aufbau des Fragebogens

Die Fragen des Fragebogens werden der zeitlichen Abfolge entsprechend gegliedert und

gestaltet. Dabei gibt es eine Unterteilung in

1. Vortestung
a. Allgemeine Fragen zu Alter, Geschlecht, Beruf der Eltern
b. Fragen zum Interesse und zur Selbsteinschatzung des Kénnens
c. Fragen zum Wissen aus der Volksschule — Testung der Vorstellungen zum
Thema Magnetismus
2. Haupttestung
a. Fragen zum Interesse und zur Selbsteinschatzung des Kénnens
b. Fachliche Fragen zu den Themengebieten der vier Unterrichtsstunden
3. Follow-Up-Testung
a. Fragen zum Interesse und zur Selbsteinschatzung des Kénnens

b. Fachliche Fragen zu den Themengebieten der vier Stunden

Dabei sind die fachlichen Fragen der Haupt- und Follow-Up-Testung gleich.

Am Beginn jedes Fragebogens befindet sich in der rechten oberen Ecke der ersten Seite
einen Bereich mit dem Feld ,, “. Die Schulerinnen und Schuler werden am Anfang
jeder Befragung darauf hingewiesen, dass sie ihre zugeteilte Nummer auf die Linie schreiben

sollen.

Bevor Fragen zu einem neuen bzw. weiteren Thema gestellt werden, gibt es eine passende
Uberschrift, die als Einleitung in das Kapitel dienen soll.

Die Items der einzelnen Fragebdgen sind so formuliert, dass sie fiir die Kinder klar und
verstandlich sind. Auch bei der Strukturierung wird auf ein ansprechendes Layout geachtet.
Die Fragen der einzelnen Testungen bauen so aufeinander auf, dass ein roter Faden

erkennbar ist*.

3.3.2.1 Vortestung

In diesem Kapitel erfolgt eine Beschreibung der Struktur des Fragebogens, der in der

Vortestung von den Schilerinnen und Schiilern beantwortet werden soll.

a) Hinweise zur Beantwortung des Fragebogens
Am Beginn des Fragebogens findet sich eine kurze Vorstellung und ein Hinweis auf die

Anonymitat der Teilnehmerinnen und Teilnehmer. AuRerdem gibt es eine kurze Erklarung

* Vgl. Raab-Steiner & Benesch (2015) S.54f.
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zur richtigen Beantwortung des Fragebogens, dabei wird auf die verschiedenen
Antwortformate und Items eingegangen.

Durch dieses Deckblatt sollen die Schulerinnen und Schiler noch einmal Uber den Zweck
der Untersuchung aufgeklart und auf die korrekte Beantwortung der einzelnen Items

hingewiesen werden.

b) Allgemeine Fragen zu Alter, Geschlecht, Beruf der Eltern

Zunachst werden Fragen nach Alter und Geschlecht der Kinder sowie Beruf der Eltern
erfragt. Dadurch sollen einerseits allgemeine Informationen erhoben werden und
andererseits herausgefunden werden, ob die Eltern einen
naturwissenschaftlichen/technischen Beruf ausiiben bzw. ausgelbt haben.

Die Tatigkeit der Elternteile konnte eventuell einen Einfluss auf das Interesse bzw. die
Motivation oder auf das Wissen bzw. den Lernfortschritt der Schilerinnen und Schiler
haben. Auch das Alter bzw. das Geschlecht kdnnte in diesem Zusammenhang einen
entscheidenden Einfluss auf motivationale Faktoren haben.

c) Fragen zum Interesse und zur Selbsteinschéatzung des Kénnens
In diesem Abschnitt werden Fragen zum Interesse fir das Fach Physik, die
Selbsteinschatzung des Kénnens und die Schulnote des vergangenen Jahres gestellt.
Durch die Erfragung des Interesses und der Selbsteinschitzung des Kodnnens soll ein
Vergleich zwischen Vorher und Nachher festgestellt werden. Im Rahmen der
Unterrichtsstunden mit oder ohne entsprechender Einbettung der Experimente in den
Unterrichtsgang kénnen sich diese Faktoren verdndern. In der Vortestung soll also ein

Vergleichszustand bzw. ein Referenzwert ermittelt werden.

d) Fragen zum Wissen aus der Volksschule — Testung der Vorstellungen zum
Thema Magnetismus

Die Schuilerinnen und Schiler sollten sich schon in der Volksschule mit dem Thema

Magnetismus auseinander gesetzt haben. Die fir die kommenden Unterrichtsstunden

relevanten Gebiete werden dabei durch folgende Fragen charakterisiert:

¢ Welche Stoffe werden von einem Magneten angezogen?
o Wirkt die magnetische Kraft durch andere Stoffe hindurch?
e Wie grol} ist Reichweite der magnetischen Kraft?

e Wie ist die Wirkung zwischen zwei Magneten?
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Durch diese Fragen soll herausgefunden werden, inwieweit die Schilerinnen und Schuler
schon passende Vorstellungen zu Teilgebieten des Magnetismus entwickelt haben und mit

welchen Vorkenntnissen die Lernenden in das Thema starten.

3.3.2.2 Haupttestung

Im Folgenden wird eine detaillierte Beschreibung der Fragen zur Haupttestung gegeben.

a) Fragen zum Interesse und zur Selbsteinschatzung des Kénnens

Diese Fragen sollen testen, wie gut sich die Schilerinnen und Schiler noch an die letzte
Stunde erinnern kénnen, ob den Lernenden die vorangegangene Unterrichtseinheit Spafl3
gemacht hat, wie gut sie sich ihrer Meinung nach mit dem Thema auskennen und ob sie
schon gespannt sind, was sie beim nachsten Thema im Kapitel Magnetismus erwartet.

Durch die Antworten der Lernenden soll eine grobe Einschatzung der aktuellen Motivation
bzw. des aktuellen Interesses und der Selbsteinschatzung in Bezug auf das generierte
Wissen erfolgen. Da diese Fragen am Beginn jeder folgenden Stunde gestellt werden,

kénnen sich die Parameter standig andern.

Am Ende aller vier Unterrichtsstunden wird den Schulerinnen und Schilern au3erdem die
Frage gestellt, welche der beiden Unterrichtsmethoden ihnen besser gefallen hat und
warum. AulRerdem wird die Frage gestellt, in welchen Themengebieten die Lernenden mehr

wissen bzw. dazu gelernt haben.

b) Fachliche Fragen zu den Themengebieten der vier Unterrichtsstunden
Zu jedem Themengebiet (Permanentmagnete, Magnetfelder von Permanentmagneten,
Magnetfeld eines stromdurchflossenen Leiters, Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule)
werden flnf bis sechs Fragen gestellt, die beide Versuchsgruppen beantworten kénnen
mussten. Alle Fragen werden in irgendeiner Art und Weise im Unterricht behandelt, sodass
keine Klasse benachteiligt ist. Durch die gestellten Fragen soll lediglich festgestellt werden,
ob eine Versuchsgruppe einen grél3eren Lernzuwachs als die andere generieren konnte

oder nicht.

3.3.2.3 Follow-Up-Testung

So wie schon bei der Vor- und der Haupttestung wird in diesem Kapitel der Aufbau des

Fragebogens zur Follow-Up-Testung beschrieben.

a) Fragen zum Interesse und zur Selbsteinschatzung des Konnens
In der Follow-Up-Testung werden jeweils nach den Fragen zu den einzelnen
Unterrichtsblocken (je zwei Stunden mit bzw. ohne Vor- und Nachbereitung der

Experimente) Fragen zur Motivation bzw. der Einschatzung des eigenen Wissens gestellt.
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Diese zeitliche Abfolge soll garantieren, dass sich die Schilerinnen und Schiler wieder an

die Themen der Einheiten erinnern und die Fragen so besser beantworten konnen.

b) Fachliche Fragen zu den Themengebieten der vier Unterrichtsstunden
Diese Fragen sind die gleichen wie bei der Haupttestung. Durch sie soll festgestellt werden,
wie stabil die Leistungen der Schilerinnen und Schiler Uber einen langeren Zeitraum sind
und ob sich die Ergebnisse in irgendeiner Art und Weise verandern.
Durch die Follow-Up-Testung soll auRerdem herausgefunden werden, ob die verschiedenen
Unterrichtsmethoden auch auf das Langzeitgedachtnis eine Auswirkung haben und ob und
wie sich ein Unterschied zwischen den beiden Versuchsgruppen bemerkbar macht.

3.3.24 Kodierung der Fragen
In den folgenden Tabellen (siehe Tabelle 5 bis Tabelle 10) sind die jeweiligen Fragen der

Vor- und Haupttestung aufgelistet.

Kodierung Fragenkatalog — Allgemeine Fragen Vortestung Fragen zu
Al.1l Geschlecht
ALD Wie alt bist du? Lernendem
A21 Arbeitet ein Elternteil in einem technischen/ naturwissenschaftlichen
Beruf? Beruf Eltern
A2.2 Wenn ja, in welchem?
A3.1 Interessierst du dich fur das Fach Physik?

Wie gut kennst du dich deiner Meinung nach in der Physik aus (also in Interesse und

A32 dem, was du bis jetzt gelernt hast?) Selbstegggszazsung des
A3.3 Welche Note hast du in Physik im letzten Schuljahr bekommen?
Tabelle 5: Allgemeine Fragen der Vortestung.
Kodierung Fragenkatalog — Allgemeine Fragen Vortestung Fragen zu
B1.1 Welche Stoffe zieht der Magnet an? Magnetische
B1.2 Es werden nur Dinge aus angezogen. Anziehung
Stell dir vor, ein magnetischer Gegenstand liegt in einem Glas mit
B2.1 Wasser. Kann man den Gegenstand mithilfe eines Magneten wieder ) .
herausholen, ohne dass man nass wird? Magnetische Wirkung
B2.2 Wirkt die Magnetkraft also auch durch andere Stoffe hindurch?
B3.1 Die magnetische Kraft nimmt mit der Entfernung... _ _
B3.2 Die magnetische Kraft reicht... Reichweite magn. Kraft
B4 Zwei Magnete kénnen einander... R UG Z5IB 2

zwei Magneten

Tabelle 6: Fachliche Fragen Vortestung.
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Kodierung

Co.1
C0.2

C0.3
Cco.4

C1

ca21

c2.2

c3.1

c3.2
ca

Kodierung

DO.1
DO0.2

DO0.3
D0.4
D1
D2.1

D2.2

D2.3
D2.4

Kodierung

EO.1
EO.2

EO.3
EO.4

El

E2.1
E2.2

E2.3
E3.1
E3.2

Fragenkatalog — Permanentmagnete Haupttestung

Wie gut kannst du dich noch an die
Permanentmagnete) erinnern?
Hat dir die letzte Stunde Spal} gemacht?

letzte Stunde (Thema

Wie gut kennst du dich jetzt deiner Meinung nach mit Magneten und ihren
Eigenschaften aus?

Bist du schon gespannt, was dich beim néchsten Thema im Kapitel
Magnetismus erwartet?

Woran kann man Magnete erkennen?

Was passiert, wenn man einen Magneten festhélt und Eisen in die Nahe
gelangt und umgekehrt, wenn man Eisen festhélt und ein Magnet in die
Nahe gelangt?

Welche Stoffe sind neben Eisen noch magnetisch?

Wo werden magnetische Stoffe von einem Magneten besonders stark
angezogen?

Wie viele Pole hat ein Magnet?

Welche Aussagen stimmen?
Tabelle 7: Fragen zu Permanentmagneten.

Fragenkatalog — Magnetfeld von Permanentmagneten
Haupttestung

Wie gut kannst du dich noch an die letzte Stunde (Thema Magnetfeld von
Permanentmagneten) erinnern?
Hat dir die letzte Stunde Spaf} gemacht?

Wie gut kennst du dich jetzt deiner Meinung nach mit Magneten und ihren
Eigenschaften aus?

Bist du schon gespannt, was dich beim néchsten Thema im Kapitel
Magnetismus erwartet?

Wie nennt man die Linien, die magnetische Krafte sichtbar machen?
Magnetische Feldlinien...

Zeichne ein, wie das Erdmagnetfeld verlauftt Beschrifte den
magnetischen und den geografischen Nord- bzw. Stdpol!

Hat das Erdmagnetfeld Ahnlichkeit mit dem Magnetfeld eines
Stabmagneten?

Welche magnetische Wirkung findet hier zwischen den Polen statt?

Tabelle 8: Fragen zum Magnetfeld von Permanentmagneten.

Fragenkatalog — Magnetische Wirkung elektrischer Stréme
Haupttestung

Wie gut kannst du dich noch an die letzte Stunde (Thema Magnetfeld
eines stromdurchflossenen Leiters) erinnern?
Hat dir die letzte Stunde Spal} gemacht?

Wie gut kennst du dich jetzt deiner Meinung nach mit Magneten und ihren
Eigenschaften aus?

Bist du schon gespannt, was dich beim nachsten Thema im Kapitel
Magnetismus erwartet?

Wie wird der Kupferdraht vor Beginn des Oerstedt-Versuchs (ber die
Magnetnadel gestellt?

Wie wird die Magnetnadel abgelenkt, wenn Strom flief3t?

Welche Aussagen stimmen?

Womit kann man das magnetische Feld sichtbar machen bzw. zeigen, in
welche Richtung das Feld weist?
Jeder elektrische Strom erzeugt ein Magnetfeld.

Welche Form haben die magnetischen Feldlinien eines geraden
stromdurchflossenen Leiters?

Tabelle 9: Fragen zur magnetischen Wirkung elektrischer Stréme.

33

Fragen zu

Interesse und
Selbsteinschatzung des
Koénnens

Charakterisierung von
Magneten

Magnetische Anziehung

Pole eines Magneten

Kraftwirkung zwischen
zwei Magneten

Fragen zu

Interesse und
Selbsteinschatzung des
Konnens

Beschreibung
Magnetfeld

Eigenschaften bzw.
Charakterisierung des
Magnetfelds

Fragen zu

Interesse und
Selbsteinschatzung des
Kénnens

Versuchsaufbau

Orientierung des
magnetischen Feldes

Eigenschaften des
magnetischen Feldes



Kodierung

F0.1
F0.2
F0.3

F0.4

F1.1

F1.2

F1.3

F2.1
F2.2

F2.3

Fragenkatalog — Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule
Haupttestung

Wie gut kannst du dich noch an die letzte Stunde (Thema Magnetfeld
einer stromdurchflossenen Spule) erinnern?
Hat dir die letzte Stunde Spal} gemacht?

Wie gut kennst du dich jetzt deiner Meinung nach mit Magneten und ihren
Eigenschaften aus?

Bist du schon gespannt, was dich beim nachsten Thema im Kapitel
Magnetismus erwartet?

Bei einer stromdurchflossenen Spule ist die Drehrichtung der
Magnetnadel (also die Lage von Nord- und Sidpol) von ihrer Position
abhéangig.

Wo stimmt die Drehrichtung einer Magnetnadel (also die Lage von Nord-
und Sudpol) Uberein?

Bei einer stromdurchflossenen Spule ist die Drehrichtung der
Magnetnadel (also die Lage von Nord- und Siudpol) von der
Stromrichtung abhangig.

Welche Aussagen stimmen?

Hat das Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule eine Ahnlichkeit mit
dem eines Stabmagneten?

Womit kann man das magnetische Feld sichtbar machen bzw. zeigen, in
welche Richtung das Feld weist?

Tabelle 10: Fragen zum Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule.

Fragen zu

Interesse und
Selbsteinschatzung des
Koénnens

Orientierung des
magnetischen Feldes

Eigenschaften des
magnetischen Feldes

Die Fragen der Follow-Up-Testung stimmen weitestgehend mit den Fragen der Haupttestung

Uberein (vgl. Tabelle 11). Die Fragen zur Motivation bzw. zur Selbsteinschatzung der

Schilerinnen und Schiiler werden jedoch anders gestellt.

Magnetismus — Magnetfeld von
. Permanentmagnet
Vorwissen Permanentmagneten

Bl.1 C1 D1
B1.2 c2.1 D2.1
B2.1 C2.2 D2.2
B2.2 C3.1 D2.3
B3.1 C3.2 D2.4
B3.2 c4

B4

Magnetfeld einer 7Y
Magn. Wirkung Selbsteinschatzung
: . stromdurchflossenen
elektrischer Strome Stromdurchflossene(r)
Spule 3
Leiter bzw. Spule

El F1.1 HO.1
E2.1 F1.2 HO.2
E2.2 F1.3 HO.3
E2.3 F2.1 HO0.4
E3.1 F2.2
E3.2 F2.3

Tabelle 11: Kodierte Fragen der Follow-Up-Testung.
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Die Kodierung der Fragen zur Motivation bzw. Selbsteinschatzung in der Follow-Up-Testung

ist in Tabelle 12 zu finden.

Fragenkatalog — Motivation und Selbsteinschatzung

Kodierung Follow-Up-Testung Fragen zu
Wie gut kannst du dich noch an die Stunden zum Thema
GO0.1 Permanentmagnete und Magnetfelder von Permanentmagneten
erinnern?
G0.2 Haben dir diese beiden Stunden SpaR gemacht? Interesse und
’ ) ) ] ; . _ Selbsteinschatzung des
Wie gut kennst du dich deiner Meinung nach mit Magneten, ihren Kénnens
G0.3 .
Eigenschaften und Magnetfeldern aus?
Go4 Wirdest du gerne noch mehr U(ber Permanentmagnete, ihre
’ Eigenschaften und Magnetfelder lernen wollen?
Wie gut kannst du dich noch an die Stunden zum Thema Magnetfeld
HO.1 eines  stromdurchflossenen Leiters und Magnetfeld  einer
stromdurchflossenen Spule erinnern?
HO.2 Haben dir diese beiden Stunden Spaf gemacht?

) - . ) . Interesse und
Wie gut kennst du dich jetzt deiner Meinung nach mit dem Magnetfeld  ge|psteinschatzung des

HO.3 eines stromdurchflossenen Leiters und dem Magnetfeld einer Kénnens
stromdurchflossenen Spule aus?
Wirdest du gerne noch mehr Uber die Magnetfelder eines

HO0.4 stromdurchflossenen Leiters und einer stromdurchflossenen Spule
lernen?

Tabelle 12: Fragen zur Motivation bzw. zur Selbsteinschatzung in der Follow-Up-Testung.
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4 Durchfihrung der Untersuchung

Die Untersuchung wurde ohne Komplikationen oder Uberraschungen so durchgefiihrt, wie
sie vom Forschungsdesign her geplant war. Im diesem Kapitel folgt eine zeitliche Ubersicht
und eine Beschreibung der Durchfuhrung.

4.1 Vortestung

Die Vortestung fand am 13. September 2016 sowohl in K1 als auch K2 statt. Am Beginn der
Testung wurden die Codes nach dem Zufallsprinzip ausgeteilt. Die Probandinnen und
Probanden wurden instruiert, dass sie sich den Fragebogen gut durchlesen und sich bei der
Beantwortung geniigend Zeit lassen sollen. AufRerdem wurde noch einmal darauf
hingewiesen, dass es sich um eine anonyme Untersuchung handelt und die Codes lediglich
dazu dienen, die einzelnen Testungen, die immer wieder stattfinden, miteinander in
Verbindung zu bringen. Abschlieend wurde darauf aufmerksam gemacht, dass sich die
Instruktionen auch am Deckblatt des Fragebogens wieder finden. Nach dieser Einfiihrung
wurden die leeren Fragebdgen an die Schilerinnen und Schiiler ausgeteilt. Die zugeteilten
Codes sollten dabei gleich in die rechte obere Ecke des Fragebogens geschrieben werden.
Die Probandinnen und Probanden waren sowohl in K1 als auch in K2 nach etwa funfzehn

Minuten mit der Beantwortung der Fragen fertig.

4.2 Unterrichtseinheiten

Die Physikstunden, die fiir die Beantwortung der Fragebdgen relevant waren, fanden vom
16. September 2016 bis zum 30. September 2016 in den beiden Klassen K1 und K2 statt.
Die Unterrichtseinheiten wurden entsprechend dem geplanten Cross-Over-Design gehalten
(vgl. Kapitel 3.2).

Die Physikstunden, in denen die Experimente in den Unterrichtsverlauf eingebettet wurden,
unterschieden sich von den Einheiten ohne Vor- und Nachbereitung vor allem in zeitlichen
Faktoren.

In den Unterrichtsstunden mit entsprechender Einbettung der Versuche wurden am Beginn
der Stunde ein paar Minuten aufgewendet, um den Schilerinnen und Schilern klar zu
machen, wozu das Experiment dient und was damit Gberhaupt gezeigt werden soll. Dabei
mussten die Lernenden schon im Vorhinein Uberlegungen anstellen und im Heft Notizen
Uber den moglichen Versuchsausgang machen. AnschlieBend durften ausgewahlte
Schilerinnen und Schiler den anderen ihre Hypothesen prasentieren, und die gesamte
Klasse durfte auch kurz Uber die gegebenen Antworten diskutieren. Der Versuchsaufbau
wurde zusammen mit den Lernenden erarbeitet, die Lehrperson baute das Experiment

gemeinsam mit den Kindern auf. Nach der Versuchsdurchfihrung wurde Uber die
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Ergebnisse gesprochen. Die zentralen Fragestellungen bei dieser Nachbereitung waren die
Uberprifung der Ubereinstimmung mit den eigenen Hypothesen und die moglichen
Schlussfolgerungen, die aus den Resultaten gezogen werden kénnen.

Diese Vor- und Nachbesprechungen der Experimente wurden bei den Stunden ohne
entsprechende Einbettung in den Unterrichtsverlauf nicht angestellt. Der komplette
Versuchsaufbau wurde den Schilerinnen und Schulern ohne bzw. mit wenig einfihrender
Einleitung prasentiert. Nach Beendigung des Experiments wurden von der Lehrperson die
wesentlichen Aussagen festgehalten und von den Schilerinnen und Schiilern notiert.

Die Experimentierphasen waren also in beiden Versuchsgruppen gleich lang, wohingegen
fur die Vor- und Nachbereitung der Experimente deutlich weniger Zeit bei den Stunden ohne

entsprechender Einbettung der Versuche in den Unterrichtsverlauf verwendet wurde.

In Tabelle 13 ist eine zeitliche Ubersicht iiber die Unterrichtseinheiten, die fur die

Untersuchung relevant sind, zu finden.

K1 K2
16.09.2016 Stunde 1
20.09.2016 Stunde 2~ Stundel
23.09.2016 Stunde 3 Stunde 2
27.09.2016 Stunde 4 Stunde 3
30.09.2016 Stunde 4

Tabelle 13: Zeitrahmen der Unterrichtseinheiten.

Die detaillierten Stundenplanungen, bei denen die Fragen zur Vor- und Nachbereitung der
Experimente ausformuliert sind und auch entsprechend im Unterricht umgesetzt wurden,

sind im Anhang zu finden.

4.3 Haupttestung

Bei der Haupttestung wurde der Fragebogen in zwei Teile aufgeteilt. Auf der einen Seite gab
es die Fragen zum Interesse und zur Selbsteinschatzung des eigenen Kdnnens, die einzeln
fur die jeweiligen Unterrichtsstunden ausgeteilt wurden. Andererseits sollten die
Schuilerinnen und Schiler am Ende der Untersuchung den Fragebogen mit den fachlichen

Fragen ausfullen.

4.3.1 Fragebogen zum Interesse und zur Selbsteinschatzung des Kénnens

Am 20.09.2016 wurde in K1 zu Beginn der Unterrichtseinheit der erste Fragebogen zur
Feststellung der Motivation und der Selbsteinschatzung zum Thema Permanentmagnet
ausgeteilt. Dieses Kapitel wurde in der vorangegangenen Physikstunde behandelt. In K2

wurde derselbe Fragebogen erst am 23.09.2016 ausgeteilt (vgl. Tabelle 13). Auch in den
37



folgenden Unterrichtseinheiten wurden die zu den entsprechenden Themen gehdrenden
Fragebdgen immer am Anfang der nachsten Stunde ausgegeben.

Die Schilerinnen und Schuler wurden vor der Beantwortung darauf hingewiesen, dass sie
die zugeteilten Codes in die rechte obere Ecke des Fragebogens schreiben sollen.
AulRRerdem wurde beim Austeilen der Fragebdgen mehrmals betont, dass ehrliche Antworten
auf die Fragen fur einen realistischen Ausgang der Untersuchung nétig seien. Bei allen vier
Testungen des Interesses und der Kenntnis waren nach spatestens funf Minuten alle

Schulerinnen und Schiler mit dem Ausfullen des Fragebogens fertig.

In Tabelle 14 ist eine Ubersicht lber die zeitliche Abfolge der Fragebdgen zur Motivation und

zur Selbsteinschatzung der Schilerinnen und Schiiler zu finden.

K1 K2
20.09.2016 Permanentmagnet
23.09.2016 Magnetfeld von Permanentmagneten Permanentmagnet
27.09.2016 Magnetische Wirkung elektrischer Strome Magnetfeld von Permanentmagneten
30.09.2016 Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule Magnetische Wirkung elektrischer Strome
04.10.2016 Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule

Tabelle 14: Zeitlicher Rahmen Haupttestung - Interesse und Selbsteinschatzung.

4.3.2 Fragebogen zu den fachliche Fragen

Das Ende der Haupttestung stellte der 04. Oktober 2016 mit dem Fragebogen der fachlichen
Fragen dar. Auch hier wurde am Beginn darauf hingewiesen, dass die Schilerinnen und
Schiler ihre Codes ins rechte obere Eck des Fragebogens schreiben sollen. Au3erdem
wurde noch einmal erklart, wie die Fragen zu beantworten, wie falsche Antworten
auszubessern sind, und dass sich alle Instruktionen am Deckblatt befinden. Die
Schilerinnen und Schiler wurden instruiert, sich mit dem Beantworten der Fragen so viel
Zeit wie notig zu lassen. Die Probandinnen und Probanden waren nach spatestens 25

Minuten mit der Beantwortung des Fragebogens fertig — sowohl in K1 als auch in K2.

4.4 Follow-Up-Testung

Die Durchfihrung der Follow-Up-Testung fand in K1 am 29.11.2016 und in K2 am
02.12.2016 statt. Am Beginn dieser Untersuchung wurden den Schilerinnen und Schilern
die gleichen Instruktionen, wie auch schon bei der Haupttestung, gegeben. Die
Probandinnen und Probanden waren nach spéatestens 25 Minuten mit dem Ausflillen des

Fragebogens fertig.
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5 Auswertung

Fur die Auswertung der Befragung werden Methoden der deskriptiven Statistik
herangezogen. Die Aufbereitung der Daten erfolgt mit dem Programm Microsoft-Office-Excel
2013. Die Darstellung der Ergebnisse wird mit Hilfe von Tabellen, Diagrammen und
statistischen Kennzahlen, wie Mittelwert, Standardabweichung, relativer Haufigkeit, Median,
oberes bzw. unteres Quartil (Q3 bzw. Q1) und Spannweite realisiert.*

In den néachsten Unterkapiteln erfolgt eine genaue Beschreibung der Aufbereitung und
Auswertung der Daten, die aus den Fragebdgen gewonnen wurden.

5.1 Aufbereitung der Daten

Im Microsoft-Office-Excel Programm 2013 wird eine Tabelle erstellt, die die Auspragung der
einzelnen Merkmale in Bezug auf die jeweiligen Codes der Schilerinnen und Schuler
erfasst. Die Auswertung der Vor-, Haupt- und Follow-Up-Testung wird getrennt voneinander
vorgenommen, und anschlieend werden die Ergebnisse in verschiedenen Tabellen und
Diagrammen miteinander in Verbindung gesetzt und verglichen.

Bei Fragen mit einem dichotomen oder gebundenen Antwortformat wird ein Punkt flr die
richtige Beantwortung einer Frage bzw. null Punkte fir die falsche Antwort gegeben.
Teilpunkte gibt es nur, wenn mehrere Antwortmdglichkeiten richtig sind. Bei Ratingskalen
wird den finf Ankreuzmdoglichkeiten eine Zahl in absteigender Reihenfolge zugeordnet (z.B.
sehr stark = 1, etwas = 2, kaum = 3, eher nicht = 4, gar nicht = 5). Auch bei der Aufbereitung
der Physiknoten werden den einzelnen Notengraden Zahlenwerte zugeordnet (1 = Sehr Gut,
2 = Gut, 3 = Befriedigend, 4 = Gentgend, 5 = Nicht Geniigend). Beim offenen bzw.
halboffenen Antwortformat werden (Teil-) Punkte entsprechend der richtigen Antwort
vergeben.

Da manche Schilerinnen und Schiller in gewissen Einheiten nicht anwesend waren, kann
auch keine Auswertung der entsprechenden Fragebogen-Anteile erfolgen. Die
Kennzeichnung im Microsoft-Office-Excel-Programm erfolgt mit einem Punkt in der

entsprechenden Zelle der Tabelle.

Im Anhang ist in Tabelle 18 ist eine Ubersicht tiber die moglichen Punktzahlen der fachlichen
Fragen der Haupt- und Follow-Up-Testung in Abhangigkeit von der zu beantwortenden

Frage zu finden.

Die Aufbereitung der Daten erfolgt nicht nur unter dem Gesichtspunkt des Vergleichs der
beiden Versuchsgruppen K1 und K2. Fir erstere wird zusatzlich eine Auswertung der

Ergebnisse unter Betrachtung des Geschlechts der Probandinnen und Probanden

% vgl. Duller (2013), S.9.
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durchgefuihrt. Dazu werden die statistischen Kennzahlen Mittelwert, Standardabweichung
und Median jeweils fur die mannlichen bzw. weiblichen Versuchspersonen ermittelt. Die
Tabelle von K1 wird nach der Frage Al.1 sortiert, und anschlie3end wird eine Auswertung in
Abhéngigkeit vom Geschlecht der Probandinnen und Probanden vorgenommen. Diese
Ergebnisse werden anschlieRend mit der zweiten Versuchsgruppe (K2) verglichen und
zueinander in Verbindung gesetzt, um eventuelle Zusammenhange in Bezug auf auftretende
Besonderheiten aufzuzeigen.

AulRerdem wird entsprechend der Ergebnisse der Fragen A2.1 und A2.2 eine Auswertung
nach dem Filter Beruf durchgefiihrt. Dabei werden die einzelnen Klassen K1 und K2 getrennt
voneinander betrachtet, und wieder die fir die Untersuchung relevanten statistischen

Parameter berechnet.

Fiar die Aufbereitung der Physiknoten wird im Gegensatz zur Auswertung der fachlichen
Fragen die Angabe des Medians, des oberen bzw. unteren Quartils und der Spannweite
bevorzugt. Der Median ist robuster gegen Ausreiler und somit im Gegensatz zum
arithmetischen Mittel fur die Analyse des ordinal skalierten Parameters, bei dem es keinen
guantitativen Abstand zwischen den einzelnen Auswahlmadglichkeiten gibt, représentativer.
Die Darstellung wird durch ein Box-Plot im Microsoft-Office-Excel Programm 2013 realisiert.
Bei den Fragen zum Interesse bzw. zur Motivation und der Selbsteinschatzung des eigenen
Wissens der Lernenden, die ebenfalls ordinal skaliert sind, werden die relativen Haufigkeiten
fur die gegebene Anzahl einer Antwortmoglichkeit bei einer bestimmten Frage berechnet.
AnschlieBend werden die errechneten Werte in einem gestapelten Balkendiagramm
dargestellt.

Die Ergebnisse der fachlichen Fragen werden mit Hilfe der statistischen Kennzahlen
Mittelwert und Standardabweichung aufbereitet. Die Darstellung der ermittelten Werte erfolgt
mit Hilfe von Tabellen bzw. in Punktdiagrammen mit bzw. ohne Fehlerbalken durch die
Excel 2013 — Software.

5.2 Auswertung und Darstellung der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse nach den verschiedenen Merkmalen ausgewertet
und dargestellt. Dabei werden das Interesse bzw. die Motivation, die Selbsteinschatzung des
Kdnnens und die fachlichen Leistungen zunachst zwischen den beiden Versuchsgruppen
und anschlielend innerhalb der Klassen nach entsprechenden Filtern miteinander

verglichen.
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5.2.1 Vergleich der Versuchsgruppen K1 und K2

Zunachst erfolgt ein Vergleich der beiden Versuchsgruppen K1 und K2 mit Hilfe der oben
genannten Kriterien. Dabei sollen Gemeinsamkeiten, Unterschiede oder auch Auffalligkeiten

ausgemacht werden.

5211 Physiknoten

In Tabelle 15 ist die Anzahl der in K1 und K2 vorkommenden Noten im Fach Physik im
Schuljahr 2015/2016 zu finden.

Note # Schilerinnen und Schiiler K1 # Schiler K2
Sehr Gut 2 8
Gut 5 5
Befriedigend 13 3
Genuigend 2 0
Nicht Genligend 0 0

Tabelle 15: Notenverteilung in K1 und K2.

Wenn die Noten der beiden Schulklassen K1 und K2 miteinander verglichen werden, ist ein
deutlicher Unterschied in der am haufigsten vorkommende Beurteilung zu sehen. In K1
haben die meisten Schilerinnen und Schiler ein Befriedigend im Jahreszeugnis von
2015/2016 erhalten, in K2 bekamen die meisten Lernenden ein Sehr Gut. Auch in der
Streuung der Notengrade um den Zentralwert zeigt sich eine grobe Abweichung. Das
Minimum ist mit dem Wert 1 = Sehr Gut in beiden Fallen gleich grof3, und das Maximum
unterscheidet sich auch nur um einen Notengrad (vgl. Abbildung 2). Aufféllig ist jedoch, dass
der Unterschied vom Median zum kleinsten Wert in K2 deutlich geringer ist als in K1. Das
bedeutet, dass die Lehrperson in K1 Noten von Sehr Gut bis Genligend vergeben hat, wobei
rund 32 % der Schilerinnen und Schiiler eine der beiden besseren Bewertungen bekommen
haben. Die Lehrkraft in K2 hat sich nur der Grade Sehr Gut bis Befriedigend bedient, und
davon entfallen 81 % auf Sehr Gut und Gut. In der zweiten Versuchsgruppe haben die

Lernenden also die deutlich besseren Physiknoten im Schuljahr 2015/2016 erhalten.

5 Physiknoten Schuljahr 2015/16
4 - ~Maximum
3 - Median, Q3 Maximum
2 Q1 Q3
Median
1 Minimum Minimum, Q1
K1 K2

Abbildung 2: Boxplot - Physiknoten von K1 und K2.
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5.2.1.2 Interesse und Selbsteinschétzung des Kénnens

In diesem Kapitel werden das Interesse bzw. die Motivation und die Selbsteinschatzung des
eigenen Kdnnens zunéachst fur die Vortestung ausgewertet. Danach wird analysiert, inwiefern
sich die beiden Parameter in der Haupttestung entwickelt haben. Zum Schluss werden dann
die Ergebnisse der Follow-Up-Testung mit jenen aus der Hauptuntersuchung verglichen. Bei
diesem Vergleich wird darauf geachtet, wie stabil die Werte fir das Interesse und die

Selbsteinschéatzung des Kénnens im Lauf der Zeit sind.

e Vortestung
In beiden Versuchsgruppen gibt der Grof3teil der Befragten an, dass er sich etwas flr das

Fach Physik interessiert (69 % in K2 bzw. 55 % in K1). Dabei fallt auf, dass in K2 die
Schilerinnen und Schuler vermehrt zur Antwort etwas tendieren und die
Auswahlméglichkeiten sehr und gar nicht von keinem der Lernenden angekreuzt wurden. In
K1 hingegen gibt es eine breitere Streuung der ausgewahlten Antworten, die Tendenz zu
einer bestimmten Antwort ist nicht so grof3 wie in der anderen Versuchsgruppe (vgl.
Abbildung 3). 18% der Probandinnen und Probanden geben an, sich sehr fur das Fach

Physik zu interessieren, wohingegen 5% gar nicht angekreuzt haben.

Interessierst du dich fur das Fach Physik?

K1 55% 14% 9% I

K2 69% 19% 13%

msehr metwas  kaum ©ehernicht mgar nicht

Abbildung 3: Auswertung der Vortestung - Interesse in K1 und K2.

Wird die Selbsteinschatzung des Konnens der Schilerinnen und Schiler in den beiden

Versuchsgruppen betrachtet, dann ergibt sich ein anderes Bild (vgl. Abbildung 4).

Wie gut kennst du dich deiner Meinung nach in der
Physik aus?

K1 45% 45% 9%

K2 13% 75% 13%

gut mittelmaRig = wenig

Abbildung 4: Auswertung der Vortestung -
Selbsteinschatzung des Kénnens in K1 und K2.
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Die Lernenden schatzen ihr Wissen relativ dhnlich ein. In K2 zeigt sich eine Tendenz zur
Mitte, d.h. die meisten Probandinnen und Probanden geben an, mittelmafig viel im Fach
Physik zu wissen. In K1 hingegen zeigt sich eine Verschiebung zu einer besseren
Einschatzung des eigenen Kénnens. In dieser Versuchsgruppe wahlen namlich gleich viele
Kinder die Antwort gut und mittelmafig aus (vgl. Abbildung 4). In beiden Klassen hat kein
Lernender die Antwort sehr gut oder gar nicht ausgewahlt. Allgemein kann also gesagt
werden, dass die Schilerinnen und Schiler aus beiden Klassen ihr eigenes Kénnen im

mittleren Bereich sehen — mit leicht besseren Werten fir K1 im Vergleich zu K2.

e Entwicklung des Interesses im Laufe der Haupttestung

Bei der Frage nach dem Spald am Unterricht der vergangenen Unterrichtsstunden, und ob
die Probandinnen und Probanden gerne noch mehr Uber die behandelten Themen lernen
wollen, treten &hnliche Antworttendenzen auf. Wenn die einzelnen Versuchsgruppen separat
voneinander betrachtet werden, dann wird in K1 festgestellt, dass die meistgewahlte Antwort
bei beiden Unterrichtsmethoden etwas war. Bei den Einheiten ohne Vor- und Nachbereitung
der Experimente gibt es jedoch ein positiveres Feedback als bei jenen Stunden, bei denen
die Versuche entsprechend in den Unterrichtsverlauf eingebettet wurden. Insgesamt ist das
Interesse bei den Einheiten ohne Einbettung der Experimente in K1 gréRer. In K2 verhalt es
sich genau anders herum. Wenn die Versuche vor- und nachbereitet werden, geben die
meisten Schiilerinnen und Schiler an, mehr SpafR an den Stunden gehabt zu haben bzw.
mehr lernen zu wollen (69% mit etwas) als in den Einheiten ohne entsprechender
Einbettung der Experimente (45% mit kaum). Dieser Sachverhalt wird auch in Abbildung 5
deutlich.

Fragen zum Spaf und zur Bereitschaft, mehr lernen zu wollen

K1 K2
Vortestung 55% 14% 9%I/o 69% 19% 13%
ohne Einbettung 44% 15% 5% . 39% 45% 5%
mit Einbettung 53% 16% 15% I% - 69% 16%

msehr Wetwas  kaum ®ehernicht ®gar nicht

Abbildung 5: Auswertung - Interesse in K1 und K2.

Werden die Versuchsgruppen untereinander verglichen, ergibt sich ein anderes Bild. Die

Streuung ist bei den Unterrichtsstunden, in denen keine bzw. kaum Vor- und Nachbereitung

der Versuche stattgefunden hat, in beiden Versuchsgruppen ahnlich grof3. In K1 gibt es eine

Verschiebung zu mehr Interesse der Schilerinnen und Schiler als in K2 (vgl. 36% bzw. 11%

mit sehr und 15% bzw. 45% mit kaum). Wenn die Experimente in den Unterrichtsverlauf

eingebettet werden, scheint dies in K2 deutlich mehr Erfolg zu haben als in K1. Dies ist am
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grolReren Prozentsatz bei der Antwort etwas zu erkennen und der breiteren Streuung bei den
angekreuzten Skalenniveaus (vgl. Abbildung 5). In K1 werden alle finf Antworten
ausgewahlt, wohingegen in K2 nur die drei positiveren Mdglichkeiten von den Lernenden in
Betracht gezogen werden.

Werden die Ergebnisse flr das Interesse aus der Haupttestung mit jenen aus der Vortestung
verglichen (vgl. Abbildung 5), so wird festgestellt, dass in K1 die Motivationswerte zeitlich
relativ stabil sind. Die meistgewahlte Antwort ist sowohl in der Voruntersuchung als auch in
den Stunden der Haupttestung etwas. Bei den Einheiten ohne Einbettung der Experimente in
den Unterrichtsverlauf ergeben sich allerdings héhere Motivationswerte als in den anderen
beiden Testungen.

In K2 ist das Interesse der Lernenden in der Vortestung noch am geringsten. Der Anteil der
Antwort sehr steigt sowohl bei jenen Stunden, bei denen die Versuche nicht entsprechend
vor- und nachbereitet worden sind, als auch in weiterer Folge bei den Einheiten, bei denen
dies der Fall gewesen ist. Im Gegensatz dazu sinkt die Anzahl der Probandinnen und
Probanden, die die Antwort gar nicht angekreuzt haben, von der ersten Untersuchung tber
die Stunden ohne bzw. mit Einbettung der Experimente in den Unterrichtsverlauf. Die Werte
fur das Interesse der Schuilerinnen und Schiler sind in K2 zeitlich also nicht so stabil wie in

der anderen Versuchsgruppe.

e Entwicklung der Selbsteinschatzung des Konnens im Laufe der Haupttestung

Bei der Untersuchung zum Erinnerungsvermégen und zur Kenntnis Uber das jeweilige
Stoffgebiet ist zu beobachten, dass bei der gleichen Unterrichtsmethode &ahnliche
Antworttendenzen der beiden Versuchsgruppen auftreten. Wahrend in K1 die ersten zwei
Unterrichtsstunden ohne Einbettung der Experimente in den Unterrichtsverlauf durchgefihrt
wurden, war in K2 die Vor- und Nachbereitung der Versuche sichergestellt. Umgekehrt
verhielt es sich in den darauffolgenden beiden Stunden. In Abbildung 6 sind die relativen

Haufigkeiten fur die Entwicklung der Selbsteinschatzung des eigenen Koénnens grafisch

dargestellt.
Fragen zum Erinnerungsvermégen und zur Selbsteinschatzung
K1 K2
Vortestung 45% 45% 9% 13% 75% 13%
ohne Einbettung 53% 36% 5% . 34% 48% 6%
mit Einbettung 40% 48% 3%|1% . 64% 28%

Esehrgut =gut = mittelmaBig =wenig ®gar nicht

Abbildung 6: Auswertung - Selbsteinschatzung des Kénnens in K1 und K2.

44



In den ersten beiden Stunden der Untersuchung kreuzten die meisten Schilerinnen und
Schuler in beiden Klassen an, sich gut zu erinnern kénnen und eine gute Kenntnis Uber das
jeweilige Stoffgebiet haben. Anders verhdlt es sich bei den letzten beiden
Unterrichtseinheiten. Hier zeigt sich ebenfalls eine Ubereinstimmung in den
Antworttendenzen der beiden Versuchsgruppen. Fast die Halfte aller Probandinnen und
Probanden (jeweils 48%) gaben an, ein mittelméaRiges Erinnerungsvermoégen und eine
ebenso grol3e Kenntnis Uber das Thema der beiden Stunden zu haben (vgl. Abbildung 6)

ersichtlich.

Wird die Entwicklung der Selbsteinschatzung des Koénnens von der Vor- Uber die
Haupttestung betrachtet, so zeigt sich in K1 und K2 ein ahnliches Bild wie schon bei den
Fragen zum Interesse. In K1 sind die Werte Uber alle Untersuchungen hinweg relativ stabil.
Im Vergleich sind die Ergebnisse aus der Vortestung und aus den Unterrichtseinheiten mit
Einbettung der Experimente wieder &hnlich grol3. Werden die Versuche nicht entsprechend
eingebettet, zeigt sich jedoch eine leicht bessere Selbsteinschatzung des eigenen Kénnens
bei den Schilerinnen und Schilern.

In K2 gibt es hingegen eine deutliche Verschiebung zu positiveren Antworten, wie in
Abbildung 6 zu erkennen ist. Das bedeutet, dass diese Versuchsgruppe ihr Wissen in den
Stunden, in denen die Experimente nicht vor- und nachbereitet worden sind, schon besser
einschatzt als noch in der Vortestung. In den Einheiten, in denen die Experimente in den
Unterrichtsverlauf eingebettet worden sind, ist die Selbsteinschitzung des eigenen Kénnens

bei den Lernenden sogar noch besser.

e Stabilitdt des Interesses in der Haupt- und Follow-Up-Testung

In diesem Unterkapitel wird das Interesse der beiden Versuchsgruppen auf ihre Stabilitat

Uber die Dauer der Haupt- und Follow-Up-Testung untersucht.

Wird K1 betrachtet, so ist erkennbar, dass die Motivationswerte Uber die Dauer der beiden
Untersuchungen schlechter werden. Bei den Stunden ohne Einbettung der Experimente in
den Unterrichtsverlauf erhdht sich zwar der Prozentsatz der am meisten angekreuzten
Antwort etwas in der Follow-Up-Testung. Daflr verschiebt sich der relative Anteil der
Schilerinnen und Schiiler, die sehr viel Spald an den Einheiten hatten und gerne noch mehr
lernen wirden zu deutlich negativeren Antworttendenzen (vgl. 36% in der Haupttestung zu
18% in der Follow-Up-Testung mit sehr). Dieser Sachverhalt wird auch dadurch deutlich,
dass in der ersten Untersuchung niemand die Mdoglichkeit gar nicht ankreuzte, in der
nachfolgenden jedoch 9%.

Bei den Unterrichtsstunden in K1, bei denen die Versuche vor- und nachbereitet wurden,

sind die Motivationswerte wesentlich stabiler. Zwar ergeben sich auch leichte
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Verschiebungen, aber insgesamt 66% der Probandinnen und Probanden kreuzten in der
Haupttestung sehr oder etwas an, im Vergleich dazu waren es in der Follow-Up-Testung
62%. Bei den Schilerinnen und Schilern, die negative Antworten bei den Fragen zum
Interesse gaben, blieben die Werte ebenfalls relativ stabil (19% in der ersten und 22% in der
abschliel3enden Untersuchung).

Dieser Unterschied in den Ergebnissen der beiden Unterrichtsmethoden innerhalb der

Versuchsgruppe K1 wird auch in Abbildung 7 deutlich.

Entwicklung Interesse

K1 K2
Follow-Up mit EB 45% 17% [12% 084 9% 47% 31% 9%
Follow-Up ohne EB 48% 16% (9% 888 9% 38% 31% 16% 6%
Haupttestung mit EB 53% 16% [15% 48 116% 69% 16%
Haupttestung ohne EB 44% 15% 5% 11% 39% 45% 5%
msehr ®etwas kaum = eher nicht ®gar nicht

Abbildung 7: Auswertung - Entwicklung des Interesses in K1 und K2 (EB = Einbettung).

In K2 unterscheiden sich die Motivationswerte der Haupttestung bei den Stunden, die mit
entsprechender Einbettung der Experimente in den Unterrichtsverlauf durchgefihrt wurden,
deutlich von jenen aus der Follow-Up-Testung. Die Verschiebung der angekreuzten
Antworten zeigt einen deutlichen Trend zu negativeren Interessenswerten. Waren in der
Haupttestung noch 69% fir etwas, so entschieden sich in der Follow-Up-Testung nur mehr
47% fur die gleiche Antwort. In der ersten Untersuchung kreuzte auch niemand die
Antworten eher nicht und gar nicht an, was sich mit dem nachfolgenden Fragebogen deutlich
anderte (insgesamt 11%). Auch bei neutralen Antwortmdglichkeiten zeigt sich eine ahnliche
Verschiebung. Hatten zu Beginn noch 16% kaum Interesse, so entschieden sich spater 31%
der Lernenden fir diese Antwort.

In den Stunden, in denen die Versuche nicht vor- und nachbereitet wurden, trat in der
Haupttestung bei den positiven Antwortmdglichkeiten zum Interesse ein ahnlich grofl3er
Prozentsatz wie in der Follow-Up-Testung auf. Eine Verschiebung zu negativen
Motivationswerten im Verlauf der Zeit wird erst ab relativ neutralen Angaben wie kaum
beobachtet. In der Haupttestung kreuzten noch 45% der Befragten diese Mdglichkeit an, in
der anschlieRenden Untersuchung waren es nur mehr 31% und dafur ein grof3erer Anteil bei

den Antworten eher nicht und gar nicht.

Uberhaupt wird beobachtet, dass sich die Ergebnisse in K2 in Bezug auf die Motivation in

der Haupttestung noch deutlich unterscheiden, wenn eine andere Unterrichtsmethode
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eingesetzt wird. In der Follow-Up-Testung erfolgt eine Angleichung der Werte (vgl. Abbildung
7). Eine Interpretation dieser Tatsache wird in Kapitel 6 vorgenommen.

e Stabilitat der Selbsteinschétzung des Kénnens in der Haupt- und Follow-Up-Testung

Werden die Ergebnisse aus der ersten Untersuchung mit jenen aus der darauffolgenden
Untersuchung verglichen, so wird bei den Stunden ohne Einbettung der Experimente in den
Unterrichtsverlauf festgestellt, dass in beiden Fallen der Grofiteil der Schilerinnen und
Schiler in K1 ihr Wissen als gut einschatzen. Eine leichte Verschiebung ergibt sich jedoch,
da in der Haupttestung insgesamt 10% mehr Lernende gut auf die Fragen zur
Selbsteinschatzung des Koénnens und 9% mehr Probandinnen und Probanden mittelmafig
ankreuzten als in der anschlieRenden Follow-Up-Testung. Daflir erhdht sich der Prozentsatz
derer, die angeben, sich sehr gut an die betreffenden Stunden zu erinnern und sich sehr gut
auszukennen, um 5%. Eine 13%-ige Steigerung gibt es bei der Antwortmdglichkeit wenig.
Die Beantwortung innerhalb von K1 wird in der Follow-Up-Testung also ausgeglichener.

Bei den Unterrichtsstunden, bei denen die Experimente gut vor- und nachbereitet wurden,
zeigt sich in der Follow-Up-Testung ein vollig umgekehrtes Bild, was die Mehrzahl der
Antworten betrifft. Gaben in der ersten Untersuchung noch die meisten Lernenden an, sich
mittelmaflig bei den behandelten Themen auszukennen (48%), so beantworteten die
meisten Schuilerinnen und Schiler in der Follow-Up-Testung diese Fragen mit gut (52%).
Wie auch schon bei den Einheiten ohne entsprechende Einbettung der Versuche sinken die
Werte fur die Antwort mittelméaRig. Dafir steigt wiederum der Prozentsatz jener Personen,
die ihr Wissen als sehr gut und auf der anderen Seite als wenig bezeichnen von der Haupt-

zur Follow-Up-Testung.

Die Werte fir die Selbsteinschatzung des Koénnens in K1 sind also sowohl bei
Unterrichtsstunden mit als auch ohne Vor- und Nachbereitung der Experimente Uber beide

Untersuchungen hinweg nicht so stabil wie die Motivationswerte (vgl. Abbildung 8).

Entwicklung Selbsteinschatzung Kénnen

K1 K2
Follow-Up mit EB 52% 24% [17% B 4% 50% 6%
Follow-Up ohne EB 43% 27% 18% 6% 19% 50% 16%
Haupttestung mit EB 40% 48% 8%h% 8% 64% 28%
Haupttestung ohne EB 53% 36% 5% [ 3% 48% 6%

msehrgut mgut mittelmaRig =wenig ®gar nicht

Abbildung 8: Auswertung - Entwicklung der Selbsteinschatzung des eigenen Kénnens in K1 (EB = Einbettung).

Bei K2 ergibt sich eine noch geringere Stabilitat der Werte zur Selbsteinschatzung des

eigenen Konnens als bei K1. In den Stunden mit entsprechender Einbettung der
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Experimente in den Unterrichtsverlauf verschiebt sich das Maximum der meistgewahlten
Antworten von gut (Haupttestung: 64%, Follow-Up-Testung: 34%) zu mittelm&aRig
(Haupttestung: 28%, Follow-Up-Testung: 50%). Das bedeutet, dass die Schilerinnen und
Schuler ihr eigenes Konnen bzw. Wissen in den Stunden mit Vor- und Nachbereitung der
Versuche in der abschlieRenden Untersuchung deutlich schlechter einschatzen als noch in
der vorangegangenen Testung (vgl. Abbildung 8).

Werden die Einheiten ohne Einbettung der Experimente in den Unterrichtsverlauf betrachtet,
dann ergibt sich ein komplett anderes Bild. Bei beiden Untersuchungen gab die Mehrheit der
Probandinnen und Probanden an, sich mittelmal3ig im betreffenden Stoffgebiet
auszukennen. Uberhaupt sind in diesen beiden Unterrichtsstunden die Werte in der Follow-
Up-Testung viel ausgeglichener als noch in der Haupttestung. Es handelt sich dabei um die
gleichen Einheiten wie jene in der Klasse K1, bei der die Versuche in diesen Stunden vor-
und nachbereitet wurden. Ein Zusammenhang mit den jeweiligen Stunden wird also

festgestellt und in Kapitel 6 eingehend analysiert.

AbschlieRend kann fir K2 also festgestellt werden, dass diese Versuchsgruppe in der
Follow-Up-Testung eine wesentlich gréRere Tendenz zur Mitte aufzeigt als noch in der
Haupttestung bzw. im Vergleich zu K1.

5.2.1.3 Fachliche Fragen

Bei den fachlichen Fragen werden zunachst die Ergebnisse aus der Vor- und Haupttestung
zwischen den beiden Versuchsgruppen verglichen. AnschlieRend erfolgt ein Vergleich mit
den Leistungen, die von den Schiilerinnen und Schillern im Rahmen der Follow-Up-Testung

erzielt worden sind.

e Vor- und Haupttestung

In Tabelle 19, die sich im Anhang befindet, wird die Anzahl der Lernenden, die eine gewisse
Punktzahl in K1 bzw. K2 erreicht haben, dargestellt. Zusatzlich sind noch die Mittelwerte
(MW) sowie die Standardabweichungen (SD) fur die Fragen einer Testung zu finden, d.h.

separat fur die Vortestung bzw. jede einzelne Stunde.
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Die Mittelwerte der einzelnen Stunden bzw. der Vortestung sind in Abbildung 9 in einem

Punktdiagramm mit Fehlerbalken dargestelit.
Vergleich fachliche Fragen: K1 und K2
1-
0.8 - % § }
AR LRI
0,4 -

0,2 1

Vortestung Stunde 1  Stunde 2 Stunde 3 Stunde 4

Abbildung 9: Vergleich der Ergebnisse der fachlichen Fragen von K1 und K2.
@ = Mittelwert von K1, € = Mittelwert von K2.

Dabei entsprechen die farbigen Rauten den Mittelwerten der jeweiligen Versuchsgruppe (¢ =
Mittelwert von K1, & = Mittelwert von K2). Die Standardabweichung wird durch die
Fehlerbalken, die von der entsprechenden Raute ausgehen, dargestellt.

In Abbildung 9 ist zu erkennen, dass K1 lediglich in Stunde 4 die bessere Gesamtleistung
laut Mittelwert im Vergleich zu K2 geschafft hat. In jeder anderen Testung schneidet K2
besser ab — wenn auch teilweise nur knapp. Die Standardabweichungen fir die jeweiligen
Mittelwerte sind in K1 und K2 &hnlich hoch. Die grof3te Abweichung in der Streuung ist bei

den Fragen zur Vortestung zu finden.

Erfolgt ein Vergleich der beiden Versuchsgruppen, indem die Unterrichtsmethode betrachtet
wird, so andern sich die Mittelwerte und Standardabweichungen von Stunde 1 bis Stunde 4.
In Abbildung 10 ist eine grafische Darstellung der neu berechneten Mittelwerte und
Standardabweichungen zu finden.

Vergleich fachliche Fragen nach

Unterrichtsmethode: K1 und K2

1-

0.8 - } }
Ax '
0,4 A1

0,2 1

0

Vortestung Stunde 1 + 2 Stunde 3 + 4

Abbildung 10: Vergleich der fachlichen Fragen von K1 und K2 nach Unterrichtsmethode.
@ = Mittelwert von K1, € = Mittelwert von K2.

Werden die Werte fir K1 und K2 aus Abbildung 10 miteinander verglichen, dann ist
folgender Trend erkennbar: In der Vortestung hat K2 den besseren Mittelwert und somit

guantitativ mehr Vorwissen als K1. In den Stunden, in denen in der Versuchsgruppe K2 die
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Experimente entsprechend vor- und nachbereitet wurden, d.h. in Stunde eins und zwei, zeigt
diese Klasse ebenfalls die besseren fachlichen Leistungen. In den letzten beiden
Unterrichtseinheiten, in denen in K1 die Versuche in den Unterrichtsverlauf eingebettet
wurden, ergibt sich fur diese Versuchsgruppe auch der hohere Mittelwert. Die
Standardabweichungen konnen bis auf die Vortestung wieder als ahnlich grof3 angesehen

werden.

e Follow-Up-Testung

In der abschlieRenden Testung wurden, wie auch schon in Kapitel 3 erwahnt, dieselben
fachlichen Fragen wie in der Haupt- bzw. Vortestung gestellt. Eine Ubersicht ber die
gegebenen Antworten der Schilerinnen und Schiler ist in Tabelle 20 zu finden, die sich
wiederum im Anhang befindet.

Die grafische Darstellung der Mittelwerte bzw. Standardabweichungen ist in Abbildung 11 zu
finden. Dabei wird wieder eine Betrachtung der Ergebnisse aus den Fragen der Vortestung
und jenen der einzelnen Unterrichtsstunden vorgenommen.
Vergleich fachliche Fragen Follow-Up
K1 und K2

1-
oot t Pott
0,4 A

0,2 1

Vortestung Stunde1l  Stunde2  Stunde 3  Stunde 4

Abbildung 11: Vergleich der Ergebnisse der fachlichen Fragen in der Follow-Up-Testung.
@ = Mittelwert von K1, @ = Mittelwert von K2.

Wird Abbildung 11 betrachtet, so ist erkennbar, dass K2 in den Fragen der Vortestung und
der ersten Stunde besser abschneidet als K1. In den restlichen drei Einheiten (Stunde zwei
bis vier) verhalt es sich genau anders herum. Wird dieses Ergebnis mit Abbildung 9
verglichen, fallt sofort auf, dass K2 in der Haupttestung nicht nur in der ersten Einheit,
sondern auch in Stunde zwei den hoheren Mittelwert im Vergleich der beiden
Versuchsgruppen hatte. In den restlichen Fragen der einzelnen Einheiten bzw. der
Vortestung lasst sich in den Ergebnissen der Haupttestung eine ahnliche Systematik zu
jenen der anschlieBenden Untersuchung finden. Eine Veradnderung der leistungsméafRig
besseren Klasse ist also nur bei der Betrachtung der zweiten Einheit zu beobachten. Auf
eine genauere Analyse bzw. Interpretation der Ergebnisse wird jedoch erst in Kapitel 6

eingegangen.
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Werden die Ergebnisse nicht nach den Fragen der einzelnen Stunden betrachtet, sondern
nach der Unterrichtsmethode, so sind die neu berechneten Mittelwerte und
Standardabweichungen in Abbildung 12 grafisch veranschaulicht.

Vergleich fachliche Fragen nach
Unterrichtsmethode Follow-Up
K1 und K2

{} t 1 %}

LO0O0000000
oRrNMwhrUION®©R
Ly

Vortestung Stunde 1+2 Stunde 3+4

Abbildung 12: Vergleich der fachlichen Fragen nach Unterrichtsmethode in der Follow-Up-Testung.
@ = Mittelwert von K1, € = Mittelwert von K2.

Es ergibt sich ein &hnliches Bild zu den Ergebnissen aus der Haupttestung (vgl. Abbildung
10). K2 erzielt beim Mittelwert die besseren Ergebnisse in den Fragen der Vortestung sowie
den ersten beiden Stunden. In Stunde 3 und 4 hat K1 das hohere arithmetische Mittel. Die
beiden Versuchsgruppen erzielen also genau dann die besseren Leistungen im Vergleich zur
anderen Klasse, wenn die Unterrichtseinheiten mit entsprechender Vor- und Nachbereitung

der Experimente durchgefiihrt werden.

In Abbildung 13 werden die Ergebnisse aus der Haupttestung mit jenen aus der Follow-Up-

Testung in K1 verglichen.

Vergleich Haupt- und Follow-Up-Testung

K1
1 -
0.8 } } }
1 :
0,4 -
0,2 A
Vortestung Stunde 1+2 Stunde 3+4

Abbildung 13: Vergleich der fachlichen Fragen aus der Haupt- und Follow-Up-Testung in K1.
€ = Mittelwert Haupttestung, 9 = Mittelwert Follow Up.
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In Abbildung 14 ist der gleiche Vergleich fur K2 veranschaulicht.

Vergleich Haupt- und Follow-Up-Testung
K2
1 -
0,8 % % }
oo § {4
0,4

0,2 1

Vortestung Stunde 1+2 Stunde 3+4

Abbildung 14: Vergleich der fachlichen Fragen aus der Haupt- und Follow-Up-Testung in K2.
€ = Mittelwert Haupttestung, € = Mittelwert Follow Up.

In Abbildung 13 und Abbildung 14 ist deutlich zu erkennen, dass K1 im Gegensatz zu K2 in
der Follow-Up-Testung eine deutliche Steigerung der fachlichen Leistungen aufweist — im
Vergleich zur Haupttestung. In den Fragen der Vortestung ist in beiden Versuchsgruppen
eine Steigerung der Leistung zu erkennen. Dies war aufgrund der Unterrichtsstunden, die
dazwischen durchgefiihrt wurden, und dem damit verbundenen Lernzuwachs zu erwarten.
Was es aber mit der Leistungssteigerung von K1 im Vergleich zu K2 auf sich hat, wird durch

eine genauere Betrachtung weiterer Parameter im Kapitel 5.2.2 und 5.2.3 analysiert.

5.2.2 Vergleich von K1 und K2 in Bezug auf das Geschlecht der Lernenden

In Bezug auf den fachlichen Leistungszuwachs in K1 in der Follow-Up-Untersuchung im
Vergleich zur Haupttestung erfolgt nun eine Auswertung der Ergebnisse in Hinblick auf das
Geschlecht der Lernenden.

5.2.2.1 Physiknoten Madchen — Buben

In Tabelle 16 ist die Anzahl der Schilerinnen bzw. Schiler, die eine bestimmte Note im

Schuljahr 2015/16 ins Zeugnis bekommen haben, dargestellit.

Note # Schilerinnen K1 # Schiler K1 # Schiler K2
Sehr Gut 1 1 8
Gut 2 3 5
Befriedigend 5 8 3
Geniigend 1 1 0
Nicht Genligend 0 0 0

Tabelle 16: Physiknoten in Bezug auf das Geschlecht.

52



Eine grafische Veranschaulichung der Lage- und Dispersionsmalie ist in Abbildung 15 zu

finden.

Physiknoten 2015/16
Vergleich Madchen und Buben

4 - Maximum Maximum

Q3, Median Q3, Median Maximum

2 Q @ Q3
N o Median
Minimum Minimum Q1, Minimum

Madchen K1 Burschen K1 Burschen K2
Abbildung 15: Boxplot - Physiknoten in Bezug auf das Geschlecht in K1 und K2.

Wenn die Ergebnisse aus Tabelle 16 mit den Lage- und Dispersionsmaf3en aus Abbildung
15 verglichen werden, so wird festgestellt, dass die Noten zwischen Madchen und Buben
innerhalb von K1 annahernd gleich verteilt sind. Die Physiknoten der Schiiler in K1 und K2
kénnen nicht wirklich miteinander verglichen werden, da die beiden Schulklassen im vorigen

Schuljahr eine andere Lehrperson im Fach Physik hatten.

Aufgrund der Notenverteilung zwischen weiblichen und mannlichen Lernenden lasst sich
also kein Zusammenhang mit dem fachlichen Leistungszuwachs der Schilerinnen und

Schiler aus K1 im Vergleich zu K2 in der Follow-Up-Testung feststellen.

5.2.2.2 Interesse und Selbsteinschatzung des Kénnens Madchen — Buben

In den ersten beiden Unterrichtseinheiten ist deutlich erkennbar, dass das Interesse der
Schiler in K2 im Laufe der Follow-Up-Testung und im Vergleich zur Haupttestung deutlich
abnimmt, wohingegen die Motivationswerte fir die Madchen und Buben aus K1 anndhernd
gleich bleiben. Dies wird in Abbildung 16 ersichtlich. Daher kdnnte ein Zusammenhang mit

den fachlichen Leistungssteigerungen in der Follow-Up-Testung von K1 bestehen.
Vergleich Interesse Stunde 1+2

Haupttestung Follow-Up-Testung

69% 16% . 47% 31% 9% i%

39% 22% 9% . 46% 12% 15% -
50% 6% - 50% 22%

Esehr metwas kaum ®eher nicht

Buben K2

Buben K1

Méadchen K1

Abbildung 16: Auswertung — Interesse in Stunde 1 und 2 in Bezug auf das Geschlecht.
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In Stunde drei und vier bleibt lediglich der Verlauf fir das Interesse bei den méannlichen
Lernenden in K1 gleich. Bei den Schilerinnen aus K1 zeigt sich ein deutlicher
Motivationsabfall (von 44% auf 28% mit sehr bei gleichbleibendem Prozentsatz fir etwas)
Bei den Schilern aus K2 ergibt sich ebenfalls eine leichte Verschiebung zu negativeren
Werten fur das Interesse, was auch in Abbildung 17 zu erkennen ist.

Vergleich Interesse Stunde 3+4

Haupttestung Follow-Up-Testung
Buben K2 39% 45% 5% . 38% 31% | 16% l
Buben K1 43% 14% 16% . . 42% 21% 13%-
Méadchen K1 3% 64% 19% 14% - 50% 11%11%

msehr metwas kaum ®ehernicht mgar nicht

Abbildung 17: Auswertung - Interesse in Stunde 3 und 4 in Bezug auf das Geschlecht.
Wird die Selbsteinschatzung des eigenen Koénnens zwischen den Schilerinnen bzw.
Schilern in K1 und den Buben in K2 verglichen, dann ist erkennbar, dass die Madchen und
die mannlichen Lernenden sich in der Haupttestung in den ersten beiden Stunden ahnlich

hoch einschétzen. Dies ist auch in Abbildung 18 zu sehen.

Vergleich Selbsteinschatzung Stunde 1+2

Haupttestung Follow-Up-Testung
Buben K2 64% 28% . 34% 50% 6%
Buben K1 43% 48% 4% zla 38% 35% 23%
Méadchen K1 66% 19% 6% - 50% 17% 11%

msehrgut mgut  mittelmalig = wenig

Abbildung 18: Auswertung - Selbsteinschéatzung in Stunde 1 und 2 in Bezug auf das Geschlecht.

In der Follow-Up-Testung nimmt die Selbsteinschatzung der Probanden deutlich ab. Bei den
Buben der beiden Versuchsgruppen ist die Abnahme &ahnlich grof3, und bei den méannlichen
Lernenden in K2 gibt es sogar eine Verschiebung der meistgegebenen Antworten von gut zu
mittelmafig. Bei den Madchen hingegen ist dieser Trend nicht zu beobachten. Einerseits
erhoht sich der Prozentsatz jener Schilerinnen, die angeben, sich sehr gut auszukennen,
deutlich. Auf der einen Seite kommt es auch zu einem leichten Abfall bei den negativeren

Antworttendenzen (vgl. Abbildung 18).

Werden die beiden letzten Stunden betrachtet, dann ist zu erkennen, dass die

Selbsteinschatzung der Buben sowohl in K1 als auch in K2 eine &hnliche relative Haufigkeit
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fur die jeweiligen Antwortmdéglichkeiten in der Haupttestung aufweist — mit einem deutlichen

Trend zur Mitte. Dieser Sachverhalt ist in Abbildung 19 grafisch dargestellt.

Vergleich Selbsteinschatzung Stunde 3+4

Haupttestung Follow-Up-Testung
Buben K2 34% 48% 6% - 19% 50% 16%
Buben K1 27% 52% 140/40 ‘I’ 29% 38% 29%
Méadchen K1 3% 56% 42% . 83% 6%

msehrgut mgut  mittelmaig =wenig ®gar nicht

Abbildung 19: Auswertung - Selbsteinschéatzung in Stunde 3 und 4 in Bezug auf das Geschlecht.

Die Madchen in K1 schéatzten ihr eigenes Wissen als gut ein, wohingegen die mannlichen
Probanden aus beiden Versuchsgruppen am haufigsten mittelmafRig ankreuzten. In der
Follow-Up-Testung gibt es einen sprunghaften Anstieg des Kompetenzerlebens bei den
Schilerinnen in K1 (von 56% mit gut zu 83%). Bei den Schilern in K2 ist die
Selbsteinschéatzung Uber die beiden Untersuchungen relativ stabil, aber bei den Buben in K1
gibt es einen leichten Abfall in den relativen Haufigkeiten bei der meistgegebenen Antwort.
Diese Tatsache kdnnte einen Zusammenhang mit den in Kapitel 5.1.2.3 (Unterpunkt Follow-
Up-Testung) fir Stunde drei und vier darstellen.

5.2.2.3 Fachliche Leistungen im Vergleich Madchen — Buben

Beim Vergleich der fachlichen Leistungen unter dem Geschlechteraspekt wird auf eine
Darstellung mit Standardabweichung verzichtet. Die Entwicklung der Mittelwerte von der
Haupttestung lber die Follow-Up-Testung steht im Vordergrund und wird als wesentlich fir
reprasentative Aussagen erachtet. Eine grafische Darstellung der Entwicklung der fachlichen
Leistungen in Hinblick auf das Geschlecht der Probandinnen und Probanden ist in Abbildung

20 zu finden.

Entwicklung der fachlichen Leistungen

Haupttestung Follow-Up-Testung

1.
08 1. @ * o0
v

0,6 - *oe S
0,4
0,2 -

0

Stunde 1+2 Stunde 3+4  Stunde 1+2 Stunde 3+4
Abbildung 20: Vergleich der Entwicklung der fachlichen Leistungen von Madchen und Buben.
@ = Mittelwert Madchen K1, ¢ = Mittelwert Buben K1, @ Mittelwert Buben K2.
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In Abbildung 20 ist deutlich zu erkennen, dass sich die Leistungen der Buben sowohl in K1
als auch in K2 von der ersten Untersuchung bis zur abschlie3enden Untersuchung nicht
gravierend verandert haben. Ein deutlicher Sprung im Wissen Uuber die jeweiligen
Unterrichtsstunden wird aber bei den Madchen in K1 beobachtet. Dieser Sachverhalt wird
deutlich, wenn die grauen horizontalen Hilfslinien in Abbildung 20 betrachtet werden.

Die Madchen in K1 scheinen also der Grund fur den deutlichen Leistungszuwachs in der
Follow-Up-Testung im Vergleich zur Haupttestung zu sein. Damit kann eine durchaus

reprasentative Antwort auf die Frage in Kapitel 5.1.2.3 gegeben werden.

5.2.3 Vergleich von K1 und K2 in Bezug auf den Beruf der Eltern der
Lernenden

Um den fachlichen Leistungszuwachs in K1 in der Follow-Up-Untersuchung im Vergleich zur

Haupttestung genauer zu untersuchen, findet aul3erdem eine Auswertung der Ergebnisse in

Hinblick auf den Beruf der Eltern der Probandinnen und Probanden statt.

5.2.3.1 Physiknoten der Kinder mit Eltern in bzw. ohne naturwissenschaftlichem
Beruf

In den beiden Versuchsgruppen gaben nur finf der insgesamt 38 Probandinnen und

Probanden an, dass ihre Eltern in einem naturwissenschatftlichen (kurz: nawi) Beruf arbeiten.

Die Anzahl der Schilerinnen und Schiler, deren Eltern keiner bzw. einer

naturwissenschaftlichen Tatigkeit nachgehen, ist in Tabelle 17 dargestellt, in Abbildung 21

sind die entsprechenden Lage- und Dispersionsmalfie in einem Boxplot abgebildet.

Note # Lernenden mit Eltern mit nawi Beruf # Lernenden mit Eltern ohne nawi Beruf
Sehr Gut 1 9
Gut 2 8
Befriedigend 2 14
Geniigend 0 2
Nicht Genligend 0 0

Tabelle 17: Physiknoten in Bezug auf den Beruf der Eltern.

Physiknoten 2015/16
Vergleich Berufe der Eltern

4 Maximum

3 - Maximum, Q3 Q3

2 Median, Q1 Median

1 Minimum Q1, Minimum
mit nawi Beruf ohne nawi Beruf

Abbildung 21: Boxplot - Physiknoten in Bezug auf den Beruf der Eltern.
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In Abbildung 21 wird ersichtlich, dass der Median in beiden Klassifikationen (Eltern mit bzw.
ohne naturwissenschaftlichen Beruf) gleich groR3 ist. Diese Darstellung spiegelt allerdings
nicht die relativen Haufigkeiten wieder. In Tabelle 17 wird deutlich, dass die meisten
Lernenden, deren Eltern nicht in einem naturwissenschaftlichen Beruf arbeiten, ein
Befriedigend im Jahreszeugnis des Schuljahres 2015/16 erhielten. Wegen der geringen
Anzahl der Schilerinnen und Schuler mit Eltern in einem naturwissenschaftlichen Beruf lasst
sich Uber die Notenverteilung in dieser Gruppe keine vergleichbaren Aussagen mit den
Lernenden aus der anderen Kategorie treffen.

5.2.3.2 Interesse und Selbsteinschéatzung des eigenen Kénnens der Kinder mit
Eltern in bzw. ohne naturwissenschaftlichem Beruf

Von den Schilerinnen und Schilern, deren Eltern einen naturwissenschaftlichen Beruf

ausuben, gaben in der Haupttestung 50% nach den ersten beiden Unterrichtseinheiten an,

sich sehr fur die Inhalte der vorangegangenen Stunden zu interessieren. Im Vergleich dazu

interessierte sich ein GrofRteil der Befragten, deren Eltern laut Einschatzung der Lernenden

nicht in einem naturwissenschaftlichen Beruf tatig waren, etwas fir diese Themen, was auch

in Abbildung 22 zu sehen ist.

Vergleich Interesse Stunde 1+2
Beruf Eltern

Haupttestung Follow-Up-Testung
ohne nawi Beruf K2 69% 16% . 47% 31%  9%8%
ohne nawi Beruf K1 50% 14% 5% - 47% 18% 6%.

mit nawi Beruf K1 25%  20% 5% - 50% 10% 20%

Esehr ®metwas kaum ®eher nicht ®gar nicht

Abbildung 22: Auswertung - Interesse in Stunde 1 und 2 in Bezug auf den Beruf der Eltern.

In der Follow-Up-Testung ist ein Angleich der Angaben in Bezug auf das Interesse zu
beobachten. Mit einem &hnlichen Prozentsatz von knapp der Hélfte der Probandinnen und
Probanden gaben die meisten der Lernenden in allen drei Gruppen (mit nawi Beruf K1, ohne
nawi Beruf K1 und ohne nawi Beruf K2) an, sich etwas fir die Inhalte zu interessieren. Die
relative Haufigkeit veranderte sich bei allen Schilerinnen und Schiilern von der Haupttestung

zur Follow-Up-Untersuchung zu negativeren Antworttendenzen (vgl. Abbildung 22).

In den letzten beiden Stunden sind die Motivationswerte in allen Versuchsgruppen stabiler
als in den vorangegangenen Einheiten. Eine leichte Verschiebung zu negativen
Antworttendenzen ist bei allen Schulerinnen und Schillern in K1 zu beobachten. Dies ist

zwar auch bei den Lernenden aus K2 der Fall, jedoch verschiebt sich das Maximum der am
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haufigsten gegebenen Antworten von kaum in der Haupttestung zu etwas in der Follow-Up-

Testung. Dieser Sachverhalt wird in Abbildung 23 deutlich.

Vergleich Interesse Stunde 3+4
Beruf Eltern

Haupttestung Follow-Up-Testung
ohne nawi Beruf K2 39% 45% 5% . 38% 31% 16%'
ohne nawi Beruf K1 52% 19% [14% I% - 44% 15% 15% .

mit nawi Beruf K1 56% 6% 19% ' - 50% 25%

msehr metwas kaum ®ehernicht mgar nicht

Abbildung 23: Auswertung - Interesse in Stunde 3 und 4 in Bezug auf den Beruf der Eltern.

In Bezug auf die Frage nach der Leistungssteigerung in K1 von der Haupttestung uber die
Follow-Up-Testung, lasst sich aufgrund von zwei Faktoren keine Aussage treffen. Einerseits
gibt es eine zu geringe Anzahl an Befragten, die angaben, dass ihre Eltern einen
naturwissenschaftlichen Beruf ausiiben. Daher kdnnen keine reprasentativen statistischen
Kennzahlen ermittelt werden. Auf der anderen Seite zeigen sich anhand der grafischen
Darstellungen in den Abbildungen Abbildung 22 und Abbildung 23 keine Auffalligkeiten, die in

einem Zusammenhang mit den fachlichen Leistungssteigerungen stehen kdnnten.

Bei der Selbsteinschatzung des eigenen Kénnens verhalt es sich im Vergleich der relativen
Haufigkeiten in Bezug auf die berufliche Tatigkeit der Eltern ahnlich wie bei den
Motivationswerten. Dies ist in Abbildung 24 und Abbildung 25 ersichtlich.

Vergleich Selbsteinschatzung Stunde 1+2
Beruf Eltern

Haupttestung Follow-Up-Testung

ohne nawi Beruf K2 64% 28% . 34% 50% 6%
ohne nawi Beruf K1 45% 43% 7% . 41% 29% 21%

mit nawi Beruf K1 75% 15% - 50% 20% 10%

Esehrgut =gut mittelmallig =wenig

Abbildung 24: Auswertung Selbsteinschéatzung in Stunde 1 und 2 in Bezug auf den Beruf der Eltern.

Von der Haupttestung bis zur Follow-Up-Testung kommt es bei den ersten beiden
Unterrichtsstunden zu einem Abfall in den Werten, wie die Schulerinnen und Schuler aller

Versuchsgruppen ihr eigenes Wissen einschétzen (vgl. Abbildung 24).
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Der gleiche Effekt kann auch in Stunde drei und vier bei den Lernenden mit Eltern in einem

naturwissenschaftlichen Beruf in K1 beobachtet werden (vgl. Abbildung 25).

Vergleich Selbsteinschatzung Stunde 3+4
Beruf Eltern

Haupttestung Follow-Up-Testung
ohne nawi Beruf K2 34% 48% 6% - 19% 50% 16%
ohne nawi Beruf K1 33% 55% 6‘%{2% . 50% 24% | 18%
mit nawi Beruf K1 69% 19% 13% 63% 25% 13%

msehrgut mgut  mittelmaig =wenig ®gar nicht

Abbildung 25: Auswertung - Selbsteinschatzung in Stunde 3 und 4 in Bezug auf den Beruf der Eltern.

Die Probandinnen und Probanden, deren Mutter bzw. Vater keiner naturwissenschaftlichen
Tatigkeit nachgehen, schétzen sich in der Follow-Up-Testung jedoch tendenziell besser ein

als noch in der Haupttestung.

Aus denselben Griinden wie auch bei der Betrachtung des Interesses der Versuchsgruppen
in Bezug auf den Beruf der Eltern, kann bei der Selbsteinschatzung des eigenen Kénnens
der Schilerinnen und Schiiler keine reprasentative Antwort auf die aufgetauchte Frage in

Kapitel 5.1.2.3 gegeben werden.

5.2.3.3 Fachliche Leistungen im Vergleich unter Betrachtung des Berufs der Eltern

Im Gegensatz zur sichtbaren Stabilitdt der Leistungen der Probandinnen und Probanden aus
K2 zeigt sich in der gesamten Versuchsgruppe aus K1 ein Leistungszuwachs. Bei den
Mittelwerten der Lernenden aus K1, deren Eltern einer naturwissenschaftlichen Tatigkeit
nachgehen, ist aber ein groRerer Lernzuwachs zu beobachten als bei jenen mit Mutter
und/oder Vater in einem nicht naturwissenschaftlichen Beruf. Dies wird auch in Abbildung 26
anhand der horizontalen grauen Hilfslinien deutlich.

Entwicklung fachlicher Leistungen
Beruf Eltern

1,00 -
0,80 - * ® L0 o
0,60 -

¢
¢
*
>

0,40 -
0,20 -

000 —/——F—F——F 7771717171711
Stunde 1+2 Stunde 3+4 Stunde 1+2 Stunde 3+4

Abbildung 26: Vergleich der Entwicklung der fachlichen Leistungen in Bezug auf den Beruf der Eltern.
@ = Mittelwert mit nawi Beruf K1, ¢ = Mittelwert ohne nawi Beruf K1, ®Mittelwert ohne nawi Beruf K2.

Es kann also durchaus behauptet werden, dass diese Schilerinnen und Schiler in K1 den

grolBeren Anteil am Leistungszuwachs bereitstellen.
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6 Analyse und Interpretation der Ergebnisse

In diesem Kapitel wird die Auswertung der Untersuchung analysiert und interpretiert. Dabei
wird genauer darauf eingegangen, inwiefern die Forschungsfrage durch die gewonnenen

Ergebnisse bewertet werden kann.

6.1 Physiknoten in K1 und K2

In Bezug auf die Physiknoten des Schuljahres 2015/16 wurde in den beiden
Versuchsgruppen kein Zusammenhang mit den erzielten Lernleistungen bzw. den Werten fir
die Motivation und die Selbsteinschatzung des eigenen Kdnnens gefunden. Schon in der
Vortestung wird klar, dass sich die Schuilerinnen und Schiler nicht mehr fir Physik
interessieren oder ihr Wissen besser einschatzen, wenn sie im vorangegangenen Jahr gute
Noten in diesem Fach gehabt haben. Bei den fachlichen Leistungen in der Vortestung sind
die erreichten Punktzahlen auRerdem &hnlich hoch — bei deutlichen Notenunterschieden im
Schuljahr 2015/16. Daher kann kein signifikanter Zusammenhang der untersuchten
Parameter mit den Noten aus dem vergangenen Jahr ausgemacht werden. Dies liegt
hochstwahrscheinlich daran, dass die beiden Klassen im vorangegangenen Schuljahr
verschiedene Physik-Lehrerinnen bzw. —Lehrer gehabt haben und somit kein Vergleich in

Bezug auf frihere Bewertungen gemacht werden kann.

6.2 Interesse und Motivation in K1 und K2

Im Bereich der Motivation sind die beiden Versuchsgruppen mit ahnlichen Voraussetzungen
in die Untersuchung gestartet. Der Prozentsatz jener Schilerinnen und Schiiler, die sich
mehr als kaum und auch weniger als kaum fiir das Fach Physik interessieren ist fast gleich
grof3.
Der SpalR an den behandelten Themen und die Bereitschaft, mehr in einem bestimmten
Gebiet lernen zu wollen, war in K1 und K2 nach den ersten zwei Stunden grof3er als nach
den letzten beiden. In Einheit eins und zwei wurden die Experimente in K1 entsprechend
eingebettet, wohingegen dies in K2 nicht der Fall war.
Die Inhalte der ersten beiden Unterrichtsstunden, in denen die Lernenden u.a. selbst
Experimente durchfihren durften, und es um alltagliche Gegenstdnde bzw. das
Erdmagnetfeld ging, interessierte die Probandinnen also mehr als jene der letzten zwei
Einheiten. In diesen wurden Demonstrationsexperimente durchgefuhrt, und das Thema wird
auch von der Lehrperson als relativ abstrakt im Vergleich zu den vorangegangenen zwei
Stunden eingeschétzt, da der Schwerpunkt auf dem Zusammenhang von elektrischen mit
magnetischen Phanomenen liegt. Das Thema Elektrizitat allein ist fur viele Lernende sehr
schwer vorstellbar und das Verstehen der key ideas bereitet vielen Schilerinnen und
Schilern Probleme.
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Daher kann darauf geschlossen werden, dass die Unterrichtsmethode fiir die Motivation und
das Interesse der Schilerinnen und Schiler tber den kurzen Zeitraum der durchgefuhrten
Untersuchung nicht entscheidend ist. Stattdessen ist es fir die Lernenden wesentlich
interessanter, wenn sie sich selbst mit den Versuchsgeraten beschéaftigen kdnnen und der
Bezug zum Alltag deutlicher fur sie wahrgenommen wird. Dieses Ergebnis deutet also darauf
hin, dass, wie auch in verschiedenster fachdidaktischer Literatur festgestellt wird,
Lernendenexperimente fir die Schilerinnen und Schiler oft motivierender sind als

Demonstrationsexperimente.

Werden aufRerdem noch die Werte aus der Follow-Up-Testung betrachtet, so zeigt sich, dass
die Motivation und das Interesse, egal bei welcher Unterrichtsmethode, Monate spéater
deutlich schlechter bewertet werden als noch in der Haupttestung. Durch die Ergebnisse wird
ersichtlich, dass motivationale Faktoren bei den Lernenden zeitlich sehr instabil sind. Die
Verschlechterung der Interessenswerte ergibt sich wahrscheinlich daraus, dass die
Unterrichtssituation tber den Zeitraum der Untersuchung neuartig war. Solche neue
Gegebenheiten wirken oft motivierend auf die Lernenden, da es zu einer Abwechslung im
Unterrichtsalltag kommt. Daher kann es zu einem positiven Bezug zur Lehrkraft, die nur die
entsprechenden Unterrichtseinheiten der Untersuchung durchgefiihrt hat, kommen, der
Monate spater nicht mehr so gegeben ist. Dadurch wird das Thema zum Zeitpunkt der
Haupttestung noch positiver wahrgenommen als es Monate spater der Fall ist.

Deutlich zu erkennen ist aber trotzdem, dass beiden Versuchsgruppen die ersten beiden
Einheiten besser gefallen haben. In diesem Punkt sind die Interessenswerte relativ stabil und

bestétigen somit die Ergebnisse aus der Haupttestung.

6.3 Selbsteinschatzung des eigenen Kdnnens in K1 und K2

In der Vortestung bewertet K1 ihr eigenes Koénnen noch deutlich besser als K2. Dies
verandert sich im Laufe der Untersuchung. Wird die Unterrichtsmethode betrachtet, so ergibt
sich ein ahnliches Bild wie schon beim Interesse und der Motivation. Beide Versuchsgruppen
nehmen sich als kompetenter wahr, wenn in den Stunden Themen behandelt und
Experimente durchgefihrt werden, die einen groReren Bezug zum Alltag haben und bei
denen die Lernenden mehr Gelegenheiten haben, um selbst zu experimentieren. Ob die
Versuche entsprechend vor- und nachbereitet werden, scheint keinen so grof3en Einfluss auf
die Selbsteinschatzung des eigenen Kdénnens zu haben.

Dieser Sachverhalt veréndert sich aber bei der Betrachtung der Follow-Up-Testung. In der
abschlielenden Untersuchung wird deutlich, dass nun beide Versuchsgruppen angeben,
sich besser bei den Stunden auszukennen, bei denen die Experimente mit Einbettung in den
Unterrichtsverlauf durchgefuhrt wurden. Wurde ohne entsprechende Vor- und Nachbereitung

experimentiert, zeigt sich hingegen eine Verschlechterung des Kompetenzerlebens. Die
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Lernenden schatzen sich in der Follow-Up-Testung nicht mehr so gut ein wie noch in der
Hauptuntersuchung.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Selbsteinschatzung des eigenen Kénnens in
der Hauptuntersuchung noch durch motivationale Faktoren tberlagert war. Das bedeutet,
dass die Schilerinnen und Schiler aufgrund ihres Interesses an bestimmten Themen sich
dort kompetenter fuhlen, wo die Motivation groR3er ist. Da die Werte fir den Spald und die
Bereitschaft, mehr von einem Themengebiet lernen zu wollen, in der Follow-Up-Testung
nicht mehr so hoch wie noch in der Haupttestung sind, kann davon ausgegangen werden,
dass auch der Einfluss des Interesses nicht mehr so grof3 ist. Offensichtlich spielt die
Unterrichtsmethode fir die Selbsteinschatzung des Konnens und die Selbstwahrnehmung
der eigenen Kompetenz vor allem dann eine Rolle, wenn schon einiges an Zeit vergangen
ist. Dann liegt der Blickpunkt vermehrt darauf, was sich die Schilerinnen und Schiler von
den Inhalten, die Monate zuvor besprochen wurden, gemerkt haben und wie diese

unterrichtet wurden.

6.4 Fachliche Entwicklung in K1 und K2

In der Vortestung wird deutlich, dass beide Versuchsgruppen dhnliche Voraussetzungen fir
die Einfihrung in das Thema Magnetismus hatten, was das Vorwissen betrifft. Dabei gab es
aber einen leichten Startvorteil fir K2. Nachdem in den beiden Klassen die vier
Unterrichtsstunden durchgefiihrt wurden, wird deutlich, dass die Unterrichtsmethode einen
entscheidenden Beitrag zum Lernerfolg der Schilerinnen und Schiler beigetragen hat.
Wourden die Experimente entsprechend in den Unterrichtsverlauf eingebettet, so ist auch der
Lernerfolg im betreffenden Stoffgebiet grofer. War die Vor- und Nachbereitung nicht
sichergestellt, so werden die Inhalte nicht so gut im Gedéachtnis behalten. Mit diesen
Ergebnissen wurden die bereits durchgefihrten Studien und Forschungen, aus denen sich
die Forschungsfrage abgeleitet hat, bestéatigt. Die Einbettung von Versuchen in den
Unterrichtsgang scheint ein entscheidendes Qualitdtsmerkmal fir den Physikunterricht zu

sein.

Im Rahmen der Follow-Up-Testung ergab sich jedoch eine Auffélligkeit. Die Ergebnisse
zeigen zwar noch immer, dass die Inhalte jener Stunden besser aufgenommen wurden,
wenn die Versuche von einer guten Vor- und Nachbereitung begleitet wurden. Die
Versuchsgruppe K1 zeigte in der Follow-Up-Testung im Vergleich zur Hauptuntersuchung
jedoch eine Leistungssteigerung im Bereich aller vier Unterrichtsstunden, die in K2 so nicht
beobachtet wurde. Darum wurde ein Filter Gber die beiden Versuchsgruppen gelegt, und
Nachforschungen angestellt, die die Leistungssteigerung von K1 erklaren kénnten. Dabei
wurde herausgefunden, dass beide Klassen kurz vor der abschlielenden Untersuchung

einen Physik-Test hatten, in dem auch die in den vier Unterrichtsstunden besprochenen
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Themen abgefragt wurden. Dieser Sachverhalt erklart aber noch nicht, warum nur die

Leistungen von einer Versuchsgruppe besser wurden und von der anderen nicht.

6.4.1 Betrachtung des Geschlechts der Probandinnen und Probanden

Werden die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen danach analysiert, wie sich die
fachlichen Leistungen der Madchen und die der Buben entwickelt haben, so wird eine
Erklarung fur die Leistungssteigerung in K1 gefunden. Sowohl die Schiler in K1 als auch in
K2 erzielen in der Follow-Up-Testung fast die gleichen Ergebnisse wie noch in der
Haupttestung. Bei den Madchen wird aber ein deutlicher Sprung nach oben hin beobachtet.
Das bedeutet, dass die Schulerinnen in K1 alleine fur die Leistungssteigerung verantwortlich
Zu sein scheinen. Werden die Ergebnisse auf den Physik-Test bezogen, der kurz vor der
Follow-Up-Testung durchgefiihrt wurde, wiirde das heil3en, dass die Madchen entweder
effizienter oder aber einfach mehr gelernt haben als die Buben in den beiden

Versuchsgruppen.

Beim Interesse bzw. bei der Motivation der Schilerinnen und Schiler gibt es keine
Entwicklung, die nur bei einem Geschlecht stattfindet. Die Interessenswerte entwickeln sich
bei den Madchen und Buben in K1 und K2 gleichermaf3en. Das bedeutet, dass dieser Aspekt
wabhrscheinlich keinen Einfluss auf die Leistungssteigerung von K1 hat.

Wird jedoch die Selbsteinschatzung des eigenen Kénnens betrachtet, so zeigt sich, dass die
Steigerung im Kompetenzerleben von K1, die im Verlauf der Haupttestung zur Follow-Up-
Testung stattfindet, alleine von den Madchen wahrgenommen wird. Die Buben in K1
schéatzen ihr eigenes Kdnnen in beiden Untersuchungen ahnlich hoch ein, nur die Madchen
fuhlen sich in der Follow-Up-Testung deutlich kompetenter als noch in der
Hauptuntersuchung. Diese Ergebnisse stehen auch in Ubereinstimmung mit jenen
Resultaten, die bei den fachlichen Leistungen erzielt wurden. Die Madchen wissen in der

Follow-Up-Testung mehr als noch in der Haupttestung und merken das anscheinend auch.

6.4.2 Betrachtung des Berufs der Eltern der Probandinnen und Probanden

Schilerinnen und Schiler, die angeben, dass ihre Eltern in einem naturwissenschaftlichen
Beruf arbeiten, erzielen in der abschlielenden Untersuchung im Vergleich zur Haupttestung
eine Leistungssteigerung bei den fachlichen Fragen. Kinder, deren Eltern einer anderen
beruflichen Téatigkeit nachgehen, schneiden bei den fachlichen Leistungen im Lauf der
beiden Untersuchungen nicht besser ab, sondern bleiben in den Ergebnissen gleich. Damit
kann die Leistungssteigerung von K1 in der Follow-Up-Testung erklart werden, da nur in K1
angegeben wurde, dass zumindest ein Elternteil einen naturwissenschaftlichen Beruf ausibt.
Warum die Leistungssteigerung in Zusammenhang mit dem Beruf der Eltern steht, kann von
vielen Faktoren herriihren. Zum Beispiel konnte ein Elternteil, das einer
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naturwissenschaftlichen Tatigkeit nachgeht, mehr mit ihren Kindern lernen. Naturlich kann
es auch noch andere Grinde fir die Leistungssteigerung geben, die aber nicht Gegenstand
dieser Diplomarbeit sind und daher nicht n&her besprochen werden.

Bei Kindern, deren Eltern einen naturwissenschaftlichen Beruf austiben, ergibt sich bei der
Betrachtung des Interesses bzw. der Motivation keine andere Entwicklung von der
Haupttestung Uber die Follow-Up-Testung, als wenn die Mutter oder der Vater einer anderen
beruflichen Tatigkeit nachgehen.

Wird hingegen die Selbsteinschatzung des eigenen Koénnens betrachtet, so zeigt sich, dass
sich die Schiilerinnen und Schiler mit Eltern in einem naturwissenschaftlichen Beruf in der
Follow-Up-Testung kompetenter fuhlen als noch in der Haupttestung. Dies stimmt wie schon
bei der Betrachtung des Geschlechts mit den fachlichen Ergebnissen Uberein. Wissen die
Kinder mehr dber ein bestimmtes Thema, so fuhlen sie sich in diesem Gebiet auch
kompetenter.

AbschlieRend kann also gesagt werden, dass die Leistungssteigerung der Versuchsgruppe
K1 nachweislich aus zwei Griinden stattgefunden hat. Sowohl die Madchen aus K1 als auch
jene Lernenden in derselben Versuchsgruppe, deren Eltern einer naturwissenschaftlichen
Tatigkeit nachgehen, konnten in der abschlieenden Untersuchung bessere Ergebnisse
erzielen als noch in der Haupttestung. Da vor der Follow-Up-Testung noch ein Physik-Test in
beiden Klassen durchgefihrt wurde, deutet das darauf hin, dass die Madchen sowie die
Kinder mit Eltern in einem naturwissenschaftlichen Beruf mehr oder effizienter gelernt haben
als die anderen Probandinnen und Probanden in K1 und K2. Da in K2 keine Schilerinnen
waren und auch niemand angab, dass entweder die Mutter oder der Vater in einem
naturwissenschaftlichen Beruf arbeitet, kann kein Vergleich bzw. Zusammenhang in Bezug

auf die jeweilige Unterrichtsmethode hergestellt werden.
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Zusammenfassung und Ausblick

In Hinblick auf die Forschungsfrage wurden durch die Ergebnisse der empirischen
Untersuchung die bisherigen Studien bestatigt. Die Einbettung von Experimenten in den
Unterrichtsverlauf hat demnach einen Einfluss auf den Lernerfolg der Schilerinnen und
Schuler. Werden die Versuche gut vor- und nachbereitet, dann steigt die Qualitat des
Physikunterrichts.

Fir die Motivation bzw. das Interesse der Lernenden hat die Einbettung der Experimente in
dieser Untersuchung keinen entscheidenden Beitrag geleistet. Fir die Kinder spielt es
wahrscheinlich eine viel grofiere Rolle, welche konkreten Themen im Unterricht behandelt
werden, welchen Bezug sie selbst zu den Versuchen herstellen konnen und ob sie die
Experimente selbst durchfiihren dirfen. Je abstrakter das Thema wird, desto geringer wird
das Interesse, egal ob die Experimente in den Unterrichtsverlauf eingebettet sind oder nicht.
Was die Selbsteinschatzung des eigenen Kénnens und somit das Kompetenzerleben der
Schilerinnen und Schiler betrifft, so zeigt sich anhand der Ergebnisse der Follow-Up-
Testung, dass sich die Lernenden dann kompetenter fiihlen, wenn die Einbettung der
Versuche gewahrleistet ist. Es kann durchaus davon ausgegangen werden, dass sich dieses
positive Kompetenzerleben langfristig auch in einer Steigerung des Interesses am
Physikunterricht auswirken kénnte. Dies schafft ein Untersuchungsfeld, das in dieser Form
bis jetzt noch nicht in der Fachdidaktik erforscht worden ist, und somit Gegenstand weiterer

und langer andauernder Studien sein kdnnte.

Auch wenn bei dieser Untersuchung nur eine kleine Stichprobe der Grundgesamtheit
ausgewahlt worden ist und nur wenige Stunden im Cross-Over-Design unterrichtet worden
sind, sind die Ergebnisse eindeutig. Das bedeutet wiederum, dass Lehrpersonen in der
Klasse schon relativ bald nach der Umstellung der Unterrichtsmethode Lernerfolge bei den
Schilerinnen und Schilern sehen kdnnen. Wichtig dabei ist die entsprechende Vorbereitung
von Seiten der Lehrerin bzw. des Lehrers. Im Vorhinein ist eine intensive
Auseinandersetzung mit dem behandelten Thema nétig, um eine vielfaltige Vernetzung des
Inhalts gewahrleisten zu kdnnen. Natirlich eignet sich nicht jeder Bereich in der Physik
dafur, Experimente durchzufiihren. Wenn im Unterricht aber experimentiert wird, dann
zeigen die Ergebnisse der Untersuchung, die im Rahmen dieser Diplomarbeit angestellt
worden sind, wie wichtig die Einbettung der Versuche in den Unterrichtsverlauf sind.

Um den Bereich der Motivation bzw. des Interesses der Schulerinnen und Schuler in Bezug
auf die Einbettung der Experimente noch eingehender zu erforschen, wirde sich eine
grolBere Untersuchung eignen. Dabei kdnnte einerseits die Stichprobe vergroRRert werden
und auf der anderen Seite der Physikunterricht Gber eine viel langere Zeitspanne beobachtet

werden. Da das Interesse und die Motivation zeitlich relativ instabile Faktoren sind, kdnnte
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es durchaus sein, dass die Werte stabiler werden, wenn die Unterrichtsmethode nicht nur
Uber wenige Stunden, sondern eventuell sogar tber ein gesamtes Schuljahr eingesetzt wird.
AulBRerdem konnten in einer grol3 angelegten Studie auch viele verschiedene Physikklassen,
die sich in unterschiedlichen Schulstufen und in mehreren Bundeslandern Osterreichs

befinden, untersucht werden.

Werden die eindeutigen Ergebnisse der in dieser Diplomarbeit angestellten Untersuchung
betrachtet, dann stellt sich die Frage, warum in der Unterrichtspraxis die Experimente kaum
in den Unterrichtsverlauf eingebettet sind, wie in der fachdidaktischen Literatur immer wieder
betont wird (siehe Kapitel 1). Aus diesem Mangel an fehlender Vernetzung der Inhalte im
Zusammenhang mit durchgefuhrten Experimenten ergibt sich ein breites Handlungsfeld fur
Fortbildungen im Bereich der Physikdidaktik. Wenn die Ergebnisse der bisher angestellten
Forschungen und Studien von den Zustandigen im Fortbildungsbereich wahrgenommen
werden wirden, dann kdnnte eine entsprechende Weiterbildung der bereits ausgebildeten
Physik-Lehrerinnen und —Lehrer erfolgen.

Von Seiten der universitdren Ausbildung muss ebenfalls Aufklarungsarbeit bei den
Studentinnen und Studenten geleistet werden. Dazu muss bei fachdidaktischen
Lehrveranstaltung nicht nur die mdégliche Vielfalt beim Experimentieren hervorgehoben
werden, sondern auch auf den wichtigen Aspekt der Vernetzung der Inhalte und somit der

Einbettung der Versuche in den Unterrichtsverlauf hingewiesen werden.
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Anhang
A Tabellen

Frage

Bl.1
B2.1
B2.1
B2.2
B3.1
B3.2
B4
C1
c21
c2.2
C3.1
C3.2
C4
D1
D2.1
D2.2
D2.3
D2.4
El
E2.1
E2.2
E2.3
E3.1
E3.2
F1.1
F1.2
F1.3
F2.1
F2.2
F2.3

# richtigen Antworten

NREPNRNRPRPRPRONRPRRPRPONRPNRPRNNRPRNRRERRRENNA

# mogliche Antworten

o
MthwmwmwbNwwmgbwbwwmwwwmmmmwo
=}

erreichbare Punkte

0/0.25/05/0.75/1

0/05/1

0/1

0/1

0/1

0/1
0/05/1

0/1

0/1
0/05/1
0/05/1

0/1
0/05/1

0/1
0/05/1

0/0.33/0.67/1

0/1

0/1

0/1

0/1
0/05/1

0/0.33/0.67/1

0/1

0/1

0/1
0/05/1

0/1
0/05/1

0/1
0/05/1

Tabelle 18: Mdgliche Punktzahlen bei den fachlichen Fragen.
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K1

K2

K1

K2

K1

K2

K1

K2

K1

K2

Punkte

0
0.5
1
0
0.5
1

Punkte

0
0.5
1
0
0.5
1

Punkte

0.33
0.5
0.67

0.33
0.5
0.67

Punkte

0.33
0.5
0.67

0.33
0.5
0.67

Punkte

0
0.5
1
0
0.5
1

# der Schilerinnen und Schiler mit der entsprechenden Punktzahl

B1.2 B2.1 B2.2
0 7 5
22 - -
1 15 17
0 4 3
13 - -
3 12 13

Cc2.1 C2.2
0 5
- 8
19 6
0 0
- 1
14 13
D2.1 D2.2
16 0
- 13
- 6
4 1
9 1
- 2
9
4
E2.1 E2.2
3 0
- 14
17 6
2 0
- 11
14 3
F1.2 F2
3 5
17 -
0 15
2 2
11 -
3 14

B3.1  B3.22
22
21 0
16
16 0
C3.1 C3.2
0 0
19 -
0 19
0 0
12 -
2 14
D2.3
2
18
0
16
E2.3 E3.1
0 5
14 -
6 -
0 15
0 4
14 -
2 -
0 12
F3.1 F3.2
1 4
11 -
8 16
3 7
4 R
9 9

B4

[EnY
OO ,©O

MW

0,63

0,64

MW

0,80

0,90

MW

0,67

0,73

MW

0,61

0,62

Mw

0,65

0,61

SD

0,18

0,14

SD

0,09

0,06

SD

0,13

0,13

SD

0,17

0,16

SD

0,17

0,19

Tabelle 19: Anzahl der Schulerinnen und Schiler, die eine bestimmte Punktezahl in K1 bzw. K2 bei den fachlichen Fragen
erreicht haben, sowie Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SD) der Vortestung (B1.1 bis B4) und der einzelnen Stunden

(C1 bis C4, D1 bis D2.4, E1 bis E3.2, F1.1 bis F3.3).
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K1

K2

K1

K2

K1

K2

K1

K2

K1

K2

Punkte

0
0.5
1
0
0.5
1

Punkte

0
0.5
1
0
0.5
1

Punkte

0
0.33
0.5
0.67
1
0
0.33
0.5
0.67
1

Punkte

0
0.33
0.5
0.67
1
0
0.33
0.5
0.67
1

Punkte

0
0.5
1
0
0.5
1

# der Schilerinnen und Schiler mit der entsprechenden Punktzahl

B1.1
11

C1

P =
orgro

D1

11

B1.2

0
19
3
0
6
10

13

D2.1

F1.2

2
18
0
4
12
0

13

N

kR Nhoo NO N

B3.1  B3.2
0 17
22 5
0 11
16 5
C3.1 C3.2
0 0
18 -
1 19
0 0
12 -
2 14
D2.3
2
18
0
16
E2.3 E3.1
0 3
13 -
6 -
1 17
0 7
14 -
2 -
0 9
F3.1 F3.2
2 8
6 -
12 12
1 4
8 -
7 12

B4

0
2
20
0
2
14

17

16
0

MW

0,71

0,79

MW

0,83

0,91

MW

0,76

0,71

MW

0,77

0,58

MW

0,65

0,64

SD

0,12

0,19

SD

0,15

0,07

SD

0,14

0,14

SD

0,19

0,12

SD

0,23

0,15

Tabelle 20: Anzahl der Schilerinnen und Schiler, die eine bestimmte Punktezahl in K1 bzw. K2 bei den fachlichen Fragen
erreicht haben, sowie Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SD) der Follow-Up-Testung (B1.1 bis B4, C1 bis C4, D1 bis
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B Unterrichtsplanung

Stunde 1: Permanentmagnete
MIT Vor- und Nachbereitung

Frage an SuS: Welche Gegenstande aus dem Alltag kennt ihr,
die magnetisch sind?

1.

Diskutiert zuerst ein paar Minuten mit eurem
Sitznachbarn/eurer Sitznachbarin und haltet eure Ideen im
Heft fest.

Gemeinsam mit den SuS wird ein Brainstorming an der
Tafel gemacht. Weitere Ideen werden im Heft erganzt.

Es wird festgestellt, dass Magnete eine unterschiedliche
Form und Farbe haben kénnen.

- Magnete herzeigen und durchgehen lassen.

- Deutlich auf Tafel schreiben.

-> Ins Heft schreiben!

OHNE Vor- und Nachbereitung

Magnete kdnnen verschiedene Formen und
Farben haben.
- Magnete durchgehen lassen.

Worin sind sich aber alle Magneten ahnlich bzw. gleich? Bzw. Wozu braucht man Magnete im Alltag?
- Mogliche Antworten: Ziehen an, stofen ab, bleiben haften/kleben,...

- Schlussfolgerung der SuS mit Lehrperson (auch ins Heft
schreiben):

Magnete kann man an ihrer Wirkung erkennen!! — Sie Uben

Krafte aus.

- Magnete kann man an ihrer Wirkung
erkennen, sie Uben Krafte aus.

- ins Heft schreiben

Versuch 1: Magnetische Stoffe herausfinden

Beschreibung des Versuchs durch die Lehrperson:

- SuS sollen von den Gegenstanden, die ihnen gegeben
wurden, jene ausfindig machen, die magnetisch sind.
Wie kann man das machen? A: Mit Magnet.

- Die Versuchsgegenstande werden deutlich hergezeigt
und gemeinsam mit den SuS benannt (nicht die Stoffe,
sondern nur ihre Funktion!)

- Versuchsaufbau und Gegensténde ins Heft.

Einteilung in Kleingruppen - 8 Schalen

8 Sets - 8 Kleingruppen zu je zwei Personen

Je einer der Kleingruppe holt das Material vom Lehrertisch,

bis auf den Magneten!

Die SuS haben ein paar Minuten Zeit, um zu tberlegen,

welche der Stoffe in der Schale magnetisch sind, und

warum das so sein kdnnte. Sie schreiben ihre Vermutung
ins Heft. Die LP geht durch die Reihen.

Findet die Gegenstande heraus, die
magnetisch sind. Ihr bekommt dazu eine
Schale mit verschiedenen Stoffen und
einen Magneten, mit dem ihr die
magnetischen Stoffe aussortieren kdnnt.
- Versuchsaufbau bzw. Materialien und
Frage ins Heft schreiben.

Einteilung in Kleingruppen - 9 Schalen
- 9 Kleingruppen zu je zwei bis drei
Personen

Eine Person aus der Kleingruppe holt die
Materialien vom Lehrertisch.

Durchfuihrung: Die SuS erhalten Magnete (verschiedene Form und Farbe) und durfen mit der
Versuchsdurchfiihrung beginnen - Notizen ins Heft

5. bzw. 4. Die Ergebnisse werden zusammengetragen und an der Tafel notiert.
Magnetisch: Buroklammern, Kupferminzen, Tackerklammern
Nicht magnetisch: 10¢/20c-Miinzen, Zahnstocher, Tintenpatrone, Radiergummi

- Alle bekommen die gleichen Ergebnisse, obwohl die

Form und Farbe der Gegenstéande unterschiedlich sind.
Warum sind diese Stoffe magnetisch?

A: Weil sie aus Eisen sind. (erwartete Antwort)

Wenn Antwort Metall kommt, dann mit Alu-Folie vorzeigen.

Zusatzlich noch mit Nickel vorzeigen: 1€ - bzw. 2€ -

Munzen sowohl im Ring als auch im Kern - Infos auch

den SusS sagen.
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-> Die magnetischen Stoffe sind aus

Eisen.



- Geht nur mit starkem Magneten!

Sagen: Auch Kobalt ist magnetisch, kommt aber sehr
selten im Alltag vor (ist in Meteoriten, im Erdkern).

-> Eisen, Nickel und Kobalt sind ferromagnetische Stoffe
und werden von einem Magneten angezogen (auf Tafel
und als Merksatz auch ins Heft).

Als Schale wurde beim Versuch Kunststoff verwendet.
Welche Materialen wiirden sich noch als Schale eignen? A:
Alle nicht magnetischen Materialien.

Wer zieht jetzt wen an? Der Magnet die ferromagnetischen
Stoffe oder umgekehrt?

A: Beides — Die Anziehungskraft wirkt gegenseitig.

Nicht alle Metalle sind magnetisch — nur
Eisen, Nickel und Kobalt.
Eisen, Nickel und Kobalt nennt man
ferromagnetische Stoffe.

- Ins Heft schreiben.

Versuch 2: Pole eines Magneten

Beschreibung des Versuchs durch die Lehrperson:

- Ihr bekommt jetzt eine Schachtel voller Biiroklammern
und einen Magneten. lhr sollt herausfinden, wo die
Biroklammern hangen bleiben.

- SusS schreiben die bendtigten Materialien und die Frage
ins Heft.

Einteilung in Kleingruppen -> 8 Magnete

8 Magnete > 8 Kleingruppen zu je zwei Personen
Uberlegt in Kleingruppen, wo die Biiroklammern hingen
bleiben kdnnten. Ihr habt dafur zwei bis drei Minuten Zeit.
- SusS schreiben Vermutung ins Heft.

Je einer der Kleingruppe holt das Material vom Lehrertisch.
- Die hergegebenen Magnete sollten eine
unterschiedliche Form und Farbe haben.

1.

3.

Legt einen Magneten in eine Schale voll
mit Blroklammern und hebt ihn
anschlieRend hoch. Wo bleiben die
Buroklammern hangen?

- Versuchsaufbau und Materialien ins
Heft.

Einteilung in Kleingruppen - 9 Schalen
9 Sets > 9 Kleingruppen zu je zwei bis
drei Personen

Eine Person aus der Kleingruppe holt die
Materialien vom Lehrertisch.

Versuchsdurchfihrung - Ergebnisse ins Heft

5. bzw. 4. Besprechung der Ergebnisse: Was wurde beobachtet?
Die Biuroklammern bleiben an den Enden bzw. den Polen des Magneten hangen.

Was koénnt ihr nun tber die Anziehungskraft sagen?
A: An den Enden bzw. Polen eines Magneten ist die
Anziehungskraft am starksten.
-> Ins Heft schreiben.
Wie viele Pole hat ein Magnet also? A: 2 Pole, also genau
so viele wie er Enden hat.
Sind beim vorigen Experiment die Stoffe auch schon an
den Enden des Magneten hangen geblieben? Gibt es bei
verschiedenen Magnetformen einen Unterschied?
- kurz Uberlegen lassen
-> ev. noch einmal kurz am Lehrertisch vorzeigen (nur,
wenn gar keine Einsicht!)
- Schlussfolgerung: Ja, muss so sein.
Wie werden die beiden Pole eines Magneten bezeichnet?
A: Nord- bzw. Studpol.
Erklarung: Der Nordpol ist der nach Norden weisende Pol
eines Magneten, der frei beweglich ist (z.B. Kompass).
Der Sudpol ist der nach Siden weisende Pol
eines frei beweglichen Magneten (z.B. Kompass).
-> Ins Heft schreiben.
Himmelsrichtung im Klassenzimmer grob bestimmen
(LP sollte schon vorher die Himmelsrichtungen
wissen!)
- Magnetnadel richtet sich nach dem Magnetfeld der Erde
aus.
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5.

Dort ist die Anziehungskraft am gréf3ten.
Ein Magnet hat also zwei Pole und diese
werden Nord- und Sudpol genannt.

- Ins Heft schreiben.

Auch die Erde hat einen Nord- und einen
Sudpol. In einem Kompass befindet sich
eine Magnetnadel, die uns die
Himmelsrichtung weist.



iii.
iv.

Mit Kompass mitten im Raum stehen (mdglichst weit
weg von elektrischen Geréaten).

- Bestatigung der obigen Definition.
Grobe Versuchsdurchfiihrung ins Heft.

Aufpassen - Bezeichnung Nord- und Stidpol der Erde:

Das Innere der Erde besteht aus fllissigem Eisen und
bewegt sich standig. Daher sind die magnetischen
Pole der Erde nicht genau an den Stellen des
geografischen Nord- und Sudpols.

Versuch 3: Wie verhalten sich Magnetpole zueinander?

Beschreibung des Versuchs durch die LP:
- Zwei Stabmagnete werden auf Rollen gelegt. Ihr habt
gerade gelernt, dass ein Magnet zwei Pole — einen Nord-
und einen Sudpol — hat.
- Ihr sollt nun herausfinden, wie die Anziehungskraft
zwischen zwei
(&) Gleichnamigen Polen,
(b) Ungleichnamigen Polen ist.
Was sind uberhaupt gleichnamige bzw. ungleichnamige
Pole?
Wie kann man diesen Versuch durchfiihren?
A: Die Magneten auf die Rollen legen und sie einander
nahern.
- Versuchsaufbau und Fragestellung ins Heft.
Uberlegt gemeinsam mit eurem Sitznachbarn/ eurer
Sitznachbarin, wie die Anziehungskraft im Fall (a) und (b)
sein kénnte und warum.
- Vermutung und Begriindung ins Heft schreiben.

1. Erklarung, was passieren wird: Zwei
Magnete auf Rollen werden zuerst mit der
gleichen Farbenseite (=gleichnamige
Pole) und danach mit verschiedenen
Farbenseiten (=ungleichnamige Pole)
genabhert.

—>Versuchsaufbau und Materialien ins
Hetft.

Versuchsdurchfihrung: Lehrendenexperiment - Ergebnisse ins Heft schreiben

Besprechung der Ergebnisse (Was wurde beobachtet?)
Gleichnamige Pole stol3en einander ab, ungleichnamige
Pole ziehen einander an.

Waren die Ergebnisse so wie erwartet bzw. vermutet?
Anschlieende Fragen:

Welche Kraft ist im Alltag ersichtlich? A: Meistens nur die
Anziehungskraft.

Wo kann man Absto3ung im Alltag beobachten? A: Bei
Magnetschwebebahn (ev. Video auf Youtube herzeigen).
Was passiert bei anderen Magneten (Ringmagneten oder
einer Kombination verschiedener Magnete)? A: Gleicher
Effekt wird beobachtet (herzeigen).
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2. Vergleich der Ergebnisse.



Stunde 2: Magnetfeld von Permanentmagneten
MIT Vor- und Nachbereitung

OHNE Vor- und Nachbereitung

Versuch 1: Magnetische Feldlinien sichtbar machen

1. Erklarung was passieren soll:
Was habt ihr in der letzten Stunde gesehen bzw. beobachtet?
A: In der letzten Stunde haben wir gelernt bzw. gesehen, dass
ein Magnet eine Kraftwirkung auf Eisen, Nickel, Kobalt und
andere Magneten ausubt.

Sie kénnen einander anziehen oder abstoRen — je
nachdem welche Pole einander zugewandt sind.
Diese Kraftwirkung wollen wir heute untersuchen -
Aufgabenstellung ins Heft.
Versuchsaufbau:
Overhead-Projektor: Auf einen Stabmagneten wird eine
Glasplatte gelegt. Danach werde ich Eisenfeilspéne auf die
Glasplatte streuen.
- Versuchsaufbau und Materialien ins Heft.
Vermutungen:
Besprecht mit eurem Sitznachbarn/ eurer Sitznachbarin kurz
eure Vermutungen, was passiert, wenn ich die Eisenfeilspane
auf die Glasplatte, die auf dem Magneten liegt, streue.
Versucht eure Vermutungen zu begriinden.
- Vermutungen ins Heft schreiben.
Diskussion im Plenum:
Ein paar SuS werden aufgefordert, ihre Vermutungen zu
auRern und zu begriinden.
- LP schreibt mégliche Ergebnisse und Begriindungen an
Tafel.
- SuS erganzen ihre eigenen Vermutungen mit jenen der
anderen im Heft.

1.

Erklarung, was passieren soll:
Overhead-Projektor: Wenn eine
Glasplatte auf einen Stabmagneten
gelegt wird, und dann Eisenfeilspane
auf die Glasplatte gestreut werden,
kénnen die magnetischen Feldlinien
sichtbar gemacht werden.
Magnetische Feldlinien zeigen an, dass
magnetische Kréafte (d.h. Anziehung
und AbstoRBung) vorhanden sind, und
wie diese gerichtet sind.

Als Magnetfeld bezeichnet man den
Raum um den Magneten, in dem seine
Kraft wirkt.

- Versuchsaufbau und Materialien ins
Heft.

Versuchsdurchfiihrung: Die Eisenfeilspdne werden auf die Glasplatte gestreut, sie bilden Linien.
- LP zeichnet Ergebnis auf Tafel.
- SuS zeichnen Ergebnisse ins Heft.

Die Linien werden als magnetische Feldlinien bezeichnet. Sie
zeigen uns an, dass magnetische Krafte vorhanden sind und
wie diese gerichtet sind.
Das Magnetfeld ist der Raum um den Magneten, in dem seine
Kraft wirkt.
Waren die Ergebnisse so wie erwartet bzw. vermutet?
Die magnetischen Feldlinien kann man auch mit
Buroklammern sichtbar machen. Denkt dabei an den Versuch
der letzten Stunde.
Was glaubt ihr wie verhalten sich die Buroklammern, wenn ich
einen Magneten in eine Schale voll mit Buroklammern gebe?
Versuch vorzeigen - Versuchsaufbau und Ergebnis ins Heft.
Magnetische Feldlinien sind geschlossen:
- Sind die magnetischen Feldlinien offen bzw. geschlossen
bei diesen beiden Versuchen (Eisenfeilspane bzw.
Buroklammern)? A: Sowohl die Eisenfeilspane als auch die
Buroklammern sind miteinander verbunden, also sind die
magnetischen Feldlinien geschlossen.
- Wie koénnte man die magnetischen Feldlinien beim
Stabmagneten an die Tafel bzw. ins Heft schreiben?

Ein oder zwei Personen durfen ihren Vorschlag an der
Tafel vorzeichnen. LP stellt entweder richtig oder stimmt bei
der richtigen Version zu.
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2.

Es wird festgestellt, dass die
magnetischen Feldlinien geschlossen
sind.



- SuS zeichnen das Feldlinienbild ins Heft.

- LP zeigt Bilder aus dem Internet zum Vergleich her.
- Nord- und Sudpol sind miteinander verbunden.

-> Feldlinienbilder von anderen Magnetformen herzeigen

(Internet).

Versuch 2: Magnetfeld zwischen Magneten
Erklarung, was passieren soll: 1. Wir untersuchen jetzt, wie die
Gerade eben haben wir die magnetischen Feldlinien eines (!) magnetischen Feldlinien ausschauen,
Stabmagneten sichtbar gemacht. Jetzt wollen wir wenn zwei statt einem Stabmagneten
untersuchen, wie die magnetischen Feldlinien ausschauen, verwendet werden.

wenn wir zwei statt einem Stabmagneten verwenden.

Was mussen wir dazu am Versuchsaufbau veréandern bzw.
gleich lassen?

A: Wir brauchen zwei statt einem Magnet. Alles andere kann
man am Versuchsaufbau gleich lassen.

Versuchsaufbau:

Overhead-Projektor: Auf zwei Stabmagneten wird eine
Glasscheibe gelegt, diese wird wieder mit Eisenfeilspanen
bestreut > Versuchsaufbau und Materialien ins Heft.
Vermutungen:

Wie muss ich die Stabmagneten am besten hinlegen, damit
die Wirkung zwischen ihnen sichtbar gemacht werden kann?
Gibt es mehrere Moglichkeiten?

- Erinnert euch: Es gibt unterschiedliche Wirkungen
zwischen Magneten.

Ein paar SuS werden aufgefordert, ihre Vermutungen zu 2. Es gibt folgende Mdglichkeiten, wie die
auRern und zu begrunden. Sie dirfen eine Skizze an die Tafel Magneten liegen kénnen:

malen. :

- LP erganzt ev. den Versuchsaufbau bzw. die Skizzen an | | N |

der Tafel. 2 | | | [

- SuS zeichnen Skizzen ins Hetft.

- LP zeichnet Mdglichkeiten auf Tafel.
- SuS zeichnen Mdglichkeiten ins
Heft.

Versuchsdurchfiihrung als Lehrendenexperiment

(@) Moglichkeit 1 (siehe oben): Eisenfeilspéane werden auf Glasplatte gestreut.
-> Feldlinienbild auf Tafel bzw. SuS ins Heft.

(b) Madglichkeit 2 (siehe oben): Eisenfeilspane werden auf Glasplatte gestreut.
- Feldlinienbild auf Tafel bzw. SuS ins Heft.

(c) Wenn noch genuigend Zeit: Moglichkeit 3 und 4 analog zu
(a) und (b).

Wie sind die magnetischen Feldlinien bei diesem Versuch?

Offen oder geschlossen?

A: Die magnetischen Feldlinien sind geschlossen.

Welche magnetische Wirkungen werden durch die

verschiedenen Mdglichkeiten des Versuchsaufbaus

beobachtet?

A: Wenn gleichnamigen Polen gegenuber liegen (Méglichkeit

2) ist die abstoRende Wirkung zwischen den Magneten

sichtbar.

3. In(a) wird eine anziehende Wirkung
beobachtet, in (b) eine abstofRende
Wirkung.
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Wenn ungleichnamige Pole gegeniber liegen (Méglichkeit
1) ist die anziehende Wirkung zwischen den Magneten
sichtbar.
-> Ins Heft schreiben.
Wie schaut die magnetische Wirkung fur den einzelnen
Stabmagneten aus?
A: Es gibt eine anziehende Wirkung zwischen Nord- und
Sidpol.
Wenn wir nicht wiissten, welchen Magneten wir haben, dann
kdnnten wir das mithilfe von magnetischen Feldlinien
erkennen.
Hufeisenmagnet wird mit Zeitungspapier eingewickelt, die
Glasplatte darauf gelegt und mit Eisenfeilspanen bestreut 2>
Die SusS sollen die Form des Magneten erraten.
Warum verwenden wir nicht andere Dinge aus Eisen, um die
magnetischen Feldlinien sichtbar zu machen? Warum gerade
Eisenfeilspdne=
Mdogliche Antworten: Négel sind zu grof3, Buroklammern auch,
Eisenfeilspane sind fein genug,...
Letzte Stunde habt ihr gelernt, dass die Erde ebenfalls einen
Nord- und einen Sidpol besitzt. Ist sie dann auch von einem
magnetischen Feld umgeben? A: Ja.
Bild vom Erdmagnetfeld aus Internet herzeigen. Erklarung:
Der Nordpol einer Magnetnadel zeigt zum Nordpol der Erde
(vgl. Definition der letzten Stunde). Aufgrund der Anziehung
von Magneten kann dort also nur der magnetische Sidpol der
Erde liegen (vgl. durchgefiihrtes Experiment mit zwei
Stabmagneten).
Umgekehrt ist dies auch der Fall.
- geografischer Nordpol = magnetischer Sudpol der Erde
-> geografischer Stidpol = magnetischer Nordpol der Erde

- Skizze vom Erdmagnetfeld auf Tafel bzw. ins Heft.

AuRerhalb der Erde: Das Magnetfeld der Erde entspricht dem

Magnetfeld eines Stabmagneten.
- Vergleichsbilder herzeigen.
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4. Auch die Erde ist von einem
Magnetfeld umgeben.
- Bild aus Internet herzeigen.
- Aufschreiben lassen: geografischer
Sidpol = magnetischer Nordpol
geografischer
Nordpol = magnetischer Sidpol
- Auf Ahnlichkeit des Feldlinienbildes zu
dem eines Stabmagneten hinweisen.



Stunde 3: Magnetfeld eines stromdurchflossenen Leiters:

MIT Vor- und Nachbereitung

OHNE Vor- und Nachbereitung

Versuch: Magnetfeld eines stromdurchflossenen Leiters

Erklarung, was passieren soll:

Wir wollen schauen, was passiert, wenn Strom durch ein
Kabel flie3t. Dazu wird eine Magnetnadel unter ein
Stromkabel gestellt und geschaut, ob etwas mit der
Magnetnadel passiert, wenn Strom flief3t.

Wie missen die Gegenstande (1 Spannungsquelle, 3
Stromkabel, 2 Stative, 1 Magnetnadel) aufgebaut werden?
Der Versuchsaufbau wird gemeinsam mit den SuS
aufgebaut.

- Versuchsaufbau und Materialien ins Heft.

Vermutungen:

Besprecht kurz mit eurem Sitznachbarn/ eurer Sitznachbarin
eure Vermutungen, was mit der Magnetnadel passiert oder
ob sich nichts tut. Ihr habt ein paar Minuten Zeit. Versucht
auRerdem eure Vermutungen zu begriinden.

Diskussion im Plenum:

Ein paar Personen werden aufgefordert, ihre Vermutungen
zu aulRern und zu begrunden.

- LP schreibt an Tafel mit.

- SuS erganzen weitere Vermutungen und Begriindungen in
ihrem Heft.

Was passiert, wenn man die Magnetnadel auf den Tisch
stellt?

A: Sie richtet sich in Nord-Sid-Richtung aus (wie bei einem
Kompass, in dem auch eine frei bewegliche Magnetnadel ist).
Wie muss das Stromkabel im Vergleich zur Magnetnadel
positioniert sein?

A: Das Stromkabel (Draht) wird so Uber der Magnetnadel
positioniert, dass das Kabel und die Magnetnadel parallel
zueinander sind, sie also die gleiche Ausgangsposition
haben. So kann gut verglichen werden, ob und wie sich
etwas verandert.

- Wichtig: Auf Kurzschlussgefahr hinweisen: Stromstarke zu
grof3 bei zu kleinem Widerstand - haut Sicherung raus.

1. Versuchsaufbau und Aufgabe

Eine Magnetnadel und ein Kabel
werden parallel zueinander hingestellt
(anhand des Versuchsaufbaus zeigen).
Wir wollen schauen, was passiert, wenn
Strom durch das Kabel flief3t.

- Versuchsaufbau auf Tafel zeichnen.
- Versuchsaufbau und Materialien ins
Heft schreiben.

Versuchsdurchfiihrung: Der Schalter an der Spannungsquelle wird betétigt, sodass Strom flieBen kann.
Die Magnetnadel wird aus ihrer Ausgangsposition ausgelenkt. Die SuS werden darauf aufmerksam
gemacht, auf die Farben der Magnetnadel zu achten (z.B. welche Farbe wird nach rechts ausgelenkt).

-> Ergebnis wird an Tafel bzw. im Heft notiert.

2.  Was wurde beobachtet? 1.

A: Wenn kein Strom flief3t, dann wird die Magnetnadel nicht

ausgelenkt. Wenn Strom flief3t, dann schon. Elektrizitat und

Magnetismus hangen also irgendwie miteinander zusammen.

3. Entspricht der Versuchsausgang den Erwartungen?

4. Merksatz ins Heft: Ein stromdurchflossener Leiter ist von
einem Magnetfeld umgeben.
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Sammlung der Ergebnisse, damit alle
das richtige Ergebnis im Heft haben.
Schlussfolgerung: Ein
stromdurchflossener Leiter ist von
einem Magnetfeld umgeben.

- Erklarung der Linke-Hand-Regel



5. Erklarung der Linke-Hand-Regel.

6. Der Strom ist beim vorigen Experiment in eine bestimmte
Richtung geflossen.

Was glaubt ihr, passiert, wenn der Strom in die andere

Richtung durch das Kabel flief3t?

-> Durch Skizze an Tafel verdeutlichen.

- SuS schreiben Anderungen ins Heft.

Besprecht eure Vermutungen wieder mit eurem

Sitznachbarn/ eurer Sitznachbarin und versucht eure

Vermutungen zu begriinden.

->SusS schreiben Vermutungen ins Hetft.

7. Ein paar Personen werden aufgefordert, ihre
Vermutungen zu &ufRern und zu begriinden.

Versuchsdurchfiihrung: An der Spannungsquelle wird umgepolt, d.h. umgesteckt. Der Schalter an der

Spannungsquelle wird betétigt, sodass Strom fliet. Die Magnetnadel wird wieder ausgelenkt. Die SuS sollen
wieder auf die Farbe achten.

- Ergebnisse werden auf der Tafel und im Heft notiert.

8. Was wurde beobachtet?

A: Die Magnetnadel wird in die andere Richtung ausgelenkt.

- Wenn sich die Stromrichtung andert, dann andert sich

auch die Richtung der Auslenkung, also die Drehrichtung der 2. Erneute Sammlung der Ergebnisse.

Magnetnadel.

Warum ist das so?

Mithilfe der Linke-Hand-Regel erkléaren (Draht in andere

Richtung mit der Hand umschlieRen).

9. Was passiert, wenn sich die Magnetnadel nicht unter,
sondern Uber dem Draht befindet?

Besprecht eure Vermutungen mit eurem Sitznachbarn/ eurer

Sitznachbarin und versucht sie zu begriinden.

- Vermutungen ins Heft schreiben.

10. Ein paar Personen werden aufgefordert, ihre
Vermutungen zu &ufRern und zu begrinden.

Versuchsdurchfuhrung: Die Magnetnadel wird Gber dem Kabel positioniert. Wenn Strom durch das Kabel flief3t,

dreht sich die Magnetnadel in die andere Richtung als beim vorigen Experiment.
- Auf der Tafel die Farbe notieren, die sich nun auf der vorher notierten Seite befindet.

11. Was wurde beobachtet? 3. Erneute Sammlung der Ergebnisse.

A: Wenn man die Magnetnadel tber den Draht stellt und 4. Bild aus Internet herzeigen:

Strom flie3t, dann wird die Magnetnadel in die andere Magnetische Feldlinien haben die Form
Richtung ausgelenkt, als die Magnetnadel noch unter dem von konzentrischen Kreisen.

Kabel gestanden ist. -> Ins Heft schreiben.

Warum ist das so? Mit Hilfe der Linke-Hand-Regel erklaren

(Draht mit der Hand ganz umschlie3en). - Kann man auch mit Eisenfeilspanen oder

D.h. mit der Linke-Hand-Regel kénnte auch herausgefunden  der Linke-Hand-Regel sichtbar machen.
werden, in welche Richtung das Magnetfeld links oder rechts
vom stromdurchflossenen Kabel zeigt.
- Ohne Strom mithilfe der Linke-Hand-Regel vorzeigen.
- Das kann man aber auch mit einem frei beweglichen
Magneten zeigen, da misst ihr aber genau (!) beobachten.
12. Das Magnetfeld wird links und rechts vom Kabel mit
einem frei beweglichen Magneten untersucht.
Magnetfeldlinien um einen stromdurchflossenen Leiter
Genauso wie die linke Hand einen Kreis bildet, wenn sie um den
Draht geschlossen ist, so kann auch beim Versuch mit dem frei
beweglichen Magneten erkannt werden, dass die Magnetfeldlinien
kreisférmig sind.
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- An der Tafel vier Positionen aufzeichnen.

- Youtube-Video (Elektromagnete — Schulfilm Physik) von 1:24
bis 1:38 herzeigen.

-> Bilder aus Internet herzeigen.

Erklarung: Gemeinsames Zentrum/ Gemeinsame Mitte >
Konzentrische Kreise

Erzeugt jeder elektrische Strom ein Magnetfeld? A: Ja.
- kénnte man auch bei entsprechendem Versuchsaufbau und
vorhandenen Materialien mit Eisenfeilspanen sichtbar machen.

Stunde 4: Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule
MIT Vor- und Nachbereitung

Was haben wir in der letzten Stunde gemacht? A: Letzte Stunde
haben wir das Magnetfeld eines geraden stromdurchflossenen
Leiters untersucht (also eines Kabels).

Wie haben wir das gemacht? A: Indem wir eine Magnetnadel
parallel zu einem Kabel gestellt haben und dann geschaut haben,
was passiert, wenn Strom durch dieses Kabel fliel3t.

Welche Regel habt ihr dabei kennen gelernt? A: Die Linke-Hand-
Regel.

Heute wollen wir das Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule
untersuchen.

OHNE Vor- und Nachbereitung

Versuch: Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule

1. Erklarung, was passieren soll:
Wir brauchen fiir dieses Experiment wieder Eisenfeilspane,
um das Magnetfeld sichtbar zu machen. AuRerdem haben wir
eine Spule mit zwei Anschlussméglichkeiten und zwei
Stromkabel.

2. Versuchsaufbau:
Gemeinsam mit den SuS wird der Versuchsaufbau erarbeitet.
AnschlieBend werden die Eisenfeilspane auf die Platte mit
der Spule gestreut, wenn der Strom noch nicht flie3t >
Versuchsaufbau und Materialien ins Heft.

1.

7]
—_ 0

3.  Vermutungen:
Was glaubt ihr passiert mit den Eisenfeilspanen, wenn Strom
durch die Spule flieRt? Besprecht eure Vermutungen mit
eurem Sitznachbarn/ eurer Sitznachbarin und versucht die
Vermutungen zu begriinden.

4. Diskussion im Plenum:
Ein paar Personen werden aufgefordert, ihnre Vermutungen zu
auRern und zu begrunden.
- LP schreibt an Tafel mit.
- SuS erganzen neue Aspekte im Hetft.

Versuchsaufbau und Aufgabe

Die Spule ist tiber Kabel mit der
Spannungsquelle verbunden, es fliel3t
aber noch kein Strom. In diesem
Zustand streue ich jetzt Eisenfeilspane
auf die Glasplatte mit der Spule >
vorgegebener Versuchsaufbau und
Materialien ins Heft.

Versuchsdurchfiihrung: An der Spannungsquelle wird der Knopf gedriickt, sodass Strom durch die Spule flief3t.
Die magnetischen Feldlinien werden sichtbar > Ergebnisse (inkl. Skizze) ins Heft schreiben.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Wir kénnen jetzt schon einen Teil der magnetischen
Feldlinien sehen. Wenn wir die Stromstarke noch mehr
erhéhen kdnnten — geht aufgrund der in der letzten Stunde
besprochenen Kurzschlussgefahr nicht — dann wiirde das
Feldlinienbild wie ausschauen?

Die SusS uberlegen und melden sich durch Aufzeigen.
Ausgewahlte Personen dirfen ihre Idee an der Tafel
prasentieren.

- Sicherstellen, dass die richtige Variante dabei ist.

Wie sind die Feldlinien? Offen oder geschlossen? A: Offen.
- Vergleich mit dem Magnetfeld beim stromdurchflossenen
Leiter.

- Bilder herzeigen und vergleichen.
Wird die Rechte-Hand-Regel benutzt, dann kann festgestellt
werden, in welche Richtung eine Magnetnadel innerhalb der
Spule zeigen wirde > Bild herzeigen.

: Y0202 *
(D -

In welche Richtung wirde die Magnetnadel zeigen, also
waren der Nord- und Sudpol Uber bzw. unter der Spule?
Besprecht eure Vermutungen mit eurem Sitznachbarn/ eurer
Sitznachbarin und versucht diese zu begriinden.

- Einige ausgewahlten SuS &uRern ihre Vermutungen und
begriinden sie auch.

Mit einem frei beweglichen Magneten wird Uberprift, wie das
Magnetfeld ober- bzw. unterhalb der Spule ausschaut.

Was konntet ihr beobachten?

Ober- und unterhalb der Spule ist die Drehrichtung der
Magnetnadel die gleiche, d.h. Nord- und Sidpol schauen in
die gleiche Richtung.

Sind die Ergebnisse so wie vermutet?

Ist die Drehrichtung auch links und rechts von der Spule
gleich? Was vermutet ihr?

- Ausgewahlte SuS &uRRern ihre Vermutungen.

Mit einem frei beweglichen Magneten wird Uberprift, wie das
Magnetfeld links bzw. rechts von der Spule ausschaut.

Was konntet ihr beobachten? A: Die Magnetnadel schaut
links und rechts von der Spule nicht in die gleiche Richtung.
Sind die Ergebnisse so wie vermutet?

Mithilfe eines vorgegebenen Bildes machen die SuS eine
Skizze vom Verlauf des Magnetfeldes in ihr Heft:

Mit welcher Magnetform hat das Magnetfeld der Spule eine
Ahnlichkeit? A: Mit dem Magnetfeld eines Stabmagneten.
Was passiert, wenn sich die Stromrichtung andert? A: Die
Drehrichtung der Magnetnadel andert sich, Nord- und Stidpol
werden vertauscht.
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Wenn wir jetzt noch die Stromstéarke
erhéhen konnten (auf
Kurzschlussgefahr hinweisen), dann
wirde das vollstandige Feldlinienbild so
ausschauen:

- Bild herzeigen:

- Anhand des Bildes folgendes
erklaren:

Ober- und unterhalb der Spule liegt der
Nord- bzw. Stdpol der Magnetnadel
gleich.

Links und rechts von der Spule ist das
nicht der Fall.

Wenn sich die Stromrichtung andert,
dann andert sich auch die Drehrichtung
der Magnetnadel.

- Skizze ins Heft zeichnen.

Rechte-Hand-Regel vorzeigen und
erklaren.



C Fragebogen

Liebe Schilerinnen und Schiler!

Im Rahmen meiner Diplomarbeit, die ich an der Universitat Wien im Fach Physik
schreibe, mdchte ich einige Daten erheben. Die Fragestellung, mit der ich mich ndher
be=chaftige, ist, inwieweit sich verschiedens Methoden im Stoffigebiet Magnetismus
auf den Lernerfolg und die Motivation der Schilerinnen und Schiler auswirken. Die
gewonnensn Daten werde ich im Rahmen meiner Diplomarbeit analysieren und
dienen rein wissenschaftlichen Zwecken.

Ich bitte euch darum, dass ibr die Fragen vollstandig und aufrichtig ausfillt, da jede
Beantwortung fir die Evaluation sehr wichtig ist.
Der Fragebogen wird anonym ausgewertet und hat keinerei Einfluss auf eure Mote!

lch danke euch jetzt =chom fir das Mitmachen und die Bearbeitung des
Fragebogens!

Hinweise zum Ausfillen des Fragebogens:

*  Ankreyzfeider dirfen mit einem blauen oder schwarzen Kugelschreiber oder
einem dinnen Filzstift markiert werden.

Markiert bitte =0 [0 ][ ][]

Wenn ihr eine Komrektur vormnehmen misst, dann bitte nur so: CTmCIs (]
(Fillt das falsch markiernts Kistchen ganz aus.)

+ Bei offenen Fragen bitte lesedich schreiben und den Platz verwenden, der dafir
vorgezsehen ist.

# E= ist nicht immer nur eine Antwort richtig, bei manchen Fragen missen auch
mehrare Antworten angekreuzt werden.
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Az Allgemeines

41.1: Geschlecht

O méannlich

O weiblich

A12- Wie alt bist du’

Jahre

AZ 1 Arbeitet 2in Elternteil in einem technischen! naturwissenschafiichen Benuf?
O ja
O nein

Wenn ja, in welchem?

A3 1 Interessierst du dich fir das Fach Physik?

O =zehr stark O etwas O kaum O eher nicht O gar nicht

A3.2: Wie gut kennst du dich deiner Meinung nach in der Physik aus (also in dem,
was du bis jet=t gelemt hast)?

O =zehrgut O gut O mittelmdiig O wenig O gar nicht

433 Welche Note hast du in Physik im letzten Schuljahr bekommen?

O Sehrgut 0O Gut O Befriedigend O Genigend O Nicht gendgend
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B: Magnstismus

B1.1: Welche Stoffe zieht der Magnet an?

O Radiergummi O Kreide
O Magel O Madel
O Zetiel O Schere
O Biroklammer O Glasstein

O Holzklammer

B1.2: Es werden nur Dings aus angezogen.

B2.1: Stell dir vor, ein magnetischer Gegenstand liegt in einem Glas mit Wasser.
Kann man den Gegenstand mithilfe eines Magneten wieder herausholen, chne dass
man rnass wird? |

0 ja

O nein
e

magreisch

B2.2: Wirkt die Magnetkraft also auch durch andere Stoffe hindurch?

0 ja

O nein

B3.1: Die magnetische Kraft nimmt mit der Entfernung
O zu O ab

B3.2: Die magnetische Kraft reicht
O wenige Millimeter O einige Meter O ein paar Kilometer O unendlich
weit.
B4: Zwei Magneten kinnen einander
O anziehen.
O abstolen.

O reagiersn nicht aufeinander.
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C: Permanentmagnete

C1: Woran kann man Magnete erkennen?
O Form
O Farbe
O Wirkung (=ie uben Krifte aus)

C2.1: Was passiert wenn man einen Magnet festhalt und Eisen in die Mahe gelangt
und umgekehrt, wenn man Eisen festhélt und ein Magnet in die Ndhe gelangt?

O Magnet und Eizen ziehen einander an.
O Magnet und Eisen stolien einander ab.

O Sie reagieren nicht aufzinander.

222 Welche Sioffe sind neben Eisen noch magnetisch?

O Mickel O Aluminium
O Kobalt O alle anderen Metalle
O Stahl

C3.1: Wo werden magnetische Stoffe von einem Magneten besonders stark
angezogen?

O In der Mitte des Magneten.
O An den Polen des Magneten.
O An den Enden des Magneten.

C3.2: Wie viele Pole hat ein Magnet?
O 1

Oz
O3

C4: Welche Aussagen stimmen?

O Gleichnamige Pole stollen einander ab.
O Ungleichnamige Pole stollen einander ab.
O Gleichnamige Pole ziehen sinander an.

O Ungleichnamige Pole zishen einander an.
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D: Magnetfeld von Permanentmagneten

D1: Wie nennt man die Linien, die magnetische Krafte sichtbar machen?
O Elektrische Feldlinien
O Eisenspan — Feldlinien
O Magnetische Feldlinien

D2.1: Magnetische Feldlinien
O sind in sich geschlossen.
O schauen bei jeder Magnetform gleich aus.
O verlaufen vom N-Pol zum S-Pol.

O andem sich nicht, wenn ein zweiter Magnet in die Nahe des ersten
gebracht wird.

D2.2: Zeichne ein, wie das Erdmagnetfeld veriduft! Beschrifte den magnetischen und
den geografischen Nord- bzw. Sudpol!

D2.3: Hat das Erdmagnetfeld Ahnlichkeit mit dem Magnetfeld eines
Stabmagneten?

O Ja
O Nein

D2 .4: Welche magnetische Wirkung findet hier zwischen den Polen statt?

O AbstoRende Wirkung

O Anziehende Wirkung

O Die Wirkung wird durch ein
Stick aus Eisen abgeschimmt.
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C: Permanentmagnete

C01: Wie gut kannst du dich noch an die letzie Stunde (Thema
Permanentmagnete) erinnem?

O sehr gut O gut O mittelmaig O wenig O gar nicht

C0.2: Hat dir die lefze Stunde Spalt gemacht?
O sehr O etwas O kaum O eher nicht O gar nicht

C0.3: Wie gut kennst du dich jetzt deiner Meinung nach mit Magneten und ihren
Eigenschaften aus?

O =ehr gut O gut O mittelmanig O wenig O gar nicht

C0 4: Bist du schon gespannt, was dich beim ndchsten Thema im Kapitel
Magnetismus enwartet?

O =ehr [0 etwas O kaum O eher nicht O gar nicht

[: Magnetfeld von Permanentmagneten

00.1: Wie gut kannst du dich noch an die letzte Stunde (Thema Magneifeld
von Permanentmagneten) efnnem?

O sehr gut O gut O mittelméRig O wenig O gar nicht

[0.2- Hat dir die letze Stunde Spalt gemacht?
O =ehr O etwas O kaum O eher nicht O gar nicht

D0.3: Wie gut kennst du dich jetzt deiner Meinung nach mit Magneten und ihren
Magnetfeldern aus?

O sehrgut O gut O mittelmatig O wenig O gar nicht

D0.4: Bist du schon gespannt, was dich beim ndchsten Thema im Kapitel
Magnetismus envartet?

O =ehr O etwas O kaum O eher nicht O gar nicht
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E: Magnetische Wirkung elektrischer Strime

E1: Wie wird der Kupferdraht wvor Beginn des Oersted-Versuchs dber die
Magnetnadel gestellt?

O Er kann irgendwie hingestellt werden.
O Er muss normal { = 90° Winkel) zur Magnetnadel stehen.
O Er muss parallel zur Magneinadel stehen.

E2.1: Wird die Magnetnade! abgelenkt, wenn Strom flisRt?
O Ja
O Mein

E2 .2 Welche Aussagen stimmen?
O Die Drehrichitung der Magnetnadel ist won der Stromrichtung abhangig.

O Die Drehrichitung der Magnetnadel ist nicht von der Stromrichtung abhangig.
O Die Drehrichiung der Magnetnadel ist won ihrer Position abhangig.
O Die Drehrichiung der Magnetnadel ist nicht von ihrer Position abhangig.

E2.3: Womit kann man das magnetische Feld sichtbar machen bzw. zeigen, in
welche Richtung das Feld weist?

O Dwrch sine Magnetnadel.
O Dwrch die Linke-Hand-Regel.
O Duwrch Eizenfeilspine.

E3.1: Jeder elekirische Strom erzeugt ein Magnetizid.
O Stimmt
O Stimmt nicht

E3.2: Welche Form haben die magnetischen Feldlinien gines geraden
stromdurchflossenen Leiters?

O Kenzentrische Ellipsen
O Kenzentrische Pyramiden
O Konzentrische Kreise
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F: Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule

F1.1: Bei einer stromdurchflossenen Spule ist die Drehrichtung der Magnetnadel
(alzo die Lage von Nord- und Siadpol) von ihrer Position abhéngig.

O Stimmt O Stimmit nicht

F1.2: Wo stimmt die Drehrichtung einer Magnetnadel (alzo die Lage von Mord- und
Sidpol) dberein?

O In der Spule — egal wo man die Magnetnadel | -
innerhalb der Spule hinstellt. .

O Vor und hinter der Spule. N

O Uber und unter der Spule. L

E 2

* i

F1.3: Bei einer stromdurchfiossenen Spule ist die Dr&hnd'mmg der Magnemade{
(alzo die Lage von Nord- und Sidpol) von der Stromrichiung abhéngig.

O Stimmt O Stimmt nicht

F2.1: Welche Aussagen stimmen?

O Die magnetischen Feldiinien einer stromdurchflogsenen Spule bilden
gezchlozzene Linien.

O Die magnetizchen Feldiinien einer stromdurchflossenen Spule bilden
offene Linien.

O Auierhalb der stromdurchflossenen Spule zeigen die Feldlinisn wie
Sonnenstrahlen nach aulen.

O Aulerhalb der stromdurchflossenen Spule gehen die Feldlinien in
einem Bogen vom Mordpol zum Sidpol.

F2.2: Hat das Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule sine Ahnlichkeit mit dem
gines Stabmagneten?

O Ja
O Mein

F2.3: Womit kann man das magnetische Feld sichtbar machen bzw. zeigen, in
welche Richiung das Feld weist?

O Dwrch eine Magnetnadel.
O Dwurch Eisenfeilzpine.
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E: Magnetische Wirkung elektrischer Strome

E0.1: Wie gut kannst du dich noch an die letzte Stunde (Thema Magnetfeld
eines stromdurchflossenen Leiter) erinnem?

O sehr gut O gut O mittelmalig O wenig O gar nicht

E0.2: Hat dir die letze Stunde Spalt gemacht?
O sehr O etwas O kaum O eher nicht O gar nicht

ED.3: Wie gut kennst du dich jetzt deiner Meinung nach mit dem Thema aus?
O sehr gut O gut 0 mittelmakig O wenig O gar nicht

EO0.4: Bist du schon gespannt, was dich beim nachsten Thema im Kapitel
Magnetismus erwartet?

O sehr O etwas O kaum O eher nicht O gar nicht

F: Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule

FO.1: Wie gut kannst du dich noch an die letzte Stunde (Thema Magnetfeld
einer stromdurchflossensn Spule) erinnem?

O sehr gut O gut O mittelmalig O wenig O gar nicht

FO.2: Hat dir die letze Stunde Spalt gemacht?
O =ehr O etwas O kaum O eher nicht O gar nicht

F0_3: Wie gut kennst du dich jetzt deiner Meinung nach aus, wenn 23 um das
Magnetfeld siner stromdurchficssenen Spule geht?

O sehrgut O gut O mittelmélig O wenig O gar nicht

FO.4: Bist du schon gespannt, was dich beim nachsten Thema im Kapitel
Magnetismus enwartet?

O sehr O etwas O kaum O eher nicht O gar nicht

92



G; Permanentmagnete und ihre Magnetfelder

G011 Wie gut kannst du dich noch an die Stunden zum Thema
Permanentmagnete und Magnetfelder von Permanenimagneten erinnem?

O sehrgut O gut O mittelmaiig O wenig O gar nicht

G0_2: Haben dir diese beiden Stunden Spal gemacht?
O zehr O etwas O kaumn O eher nicht O gar nicht

30.3: Wie gut kennst du dich deiner Meinung nach mit Magneten, ihren
Eigenschaften und Magnetieldem aus?

O =ehrgut O gut O mittelmaig O wenig O gar nicht

G304 Wilrdest du geme noch mehr dher Pemanentmagnete, ihre
Eigenschaften und Magnetfelder lermmen wollen?

O zehr O etwas O kaumn O eher nicht O gar nicht

H: Magnetische Wirkung elektrischer Strome, Magnetfeld einer
stromdurchflossenen Spule

HO.1: Wie gut kannst du dich noch an die Stunden zum Thema Magnetfeld
eines stromdurchflossenen Leiters und Magnetfeld einer stromdurchflossenen
Spule erinnem?

O sehr gut O gut O mittelmaig O wenig O gar nicht

H0.2: Haben dir diese beiden Stunden Spall gemacht?
O sehr O etwas O kaum O eher nicht O gar nicht

HO_3: Wie gut kennst du dich jetzt deiner Meinung nach mit dem Magnetfeld eines
stromdurchflozssenen Leiters und dem Magnetfeld siner stromdurchflessenen Spule
aus?

O sehr gut O gut O mittelmaig O wenig O gar nicht

HO.4: Wirdest du geme noch mehr Gber die Magnetfelder eines
stromdurchflassenen Leiters und einer stromdurchfiossenen Spule lemen?

O sehr O etwas O kaum O eher nicht O gar nicht
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Zusammenfassung

Da Experimente im Physikunterricht einen besonderen Stellenwert haben, wird in dieser
Diplomarbeit die Einbettung von Versuchen in den Unterrichtsverlauf naher untersucht.
Verschiedene Forschungen konnten bereits zeigen, dass die Vor- und Nachbereitung von
Experimenten wichtig fir die Qualitat von Physikunterricht ist. In dieser Diplomarbeit wird
jedoch nicht nur die Lernwirksamkeit von Versuchen in Hinblick auf ihre Einbettung
untersucht, sondern auch die Motivation der Schilerinnen und Schiler in Bezug auf die Vor-
und Nachbereitung der Versuche. Auf diesen Aspekt wurde in den bisherigen Forschungen
noch nicht ndher eingegangen. Mittels einer systematischen Stichprobe werden zwei vierte
Klassen (= 8.Schulstufe) einerseits mit und andererseits ohne entsprechender Einbettung
der Experimente unterrichtet. Vor und nach diesen Einheiten findet eine Erhebung der
Lernwirksamkeit und der Motivation der Lernenden mit Hilfe verschiedener Fragebdgen statt.
Das Ergebnis der Diplomarbeit ist, dass die Vor- und Nachbereitung der Versuche wirklich
ein zentrales Kriterium fir den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiler ist. Fir die
Motivation und das Interesse der Lernenden zeigt sich in dem zeitlichen Rahmen, in dem die
Untersuchung durchgefihrt worden ist, kein Zusammenhang mit der Einbettung der
Experimente. Stattdessen scheinen Uber diesen kurzen Zeitrahmen der direkte Bezug zum

Alltag und die eigenstandige Durchfiihrung von Experimenten entscheidender zu sein.

Abstract

Due to the great significance of laboratory work in science teaching, there will be an
investigation of the embedment of laboratory experiments in this diploma thesis. Multiple
studies have already revealed that preparation and postprocessing of experiments is
important for the quality of science education. Yet, this diploma thesis investigates not only
the learning outcome, but also the students motivation regarding preparation and
postprocessing of experiments. Previous studies havn’t considered this aspect yet. By using
a systematic random sample two classes consisting of fourth graders at a secondary school
will eather be instructed with or without embedment of laboratory experience. Before and
after the respective lessons an investigation on learning outcome and motivation of the
students will be conducted. The result of this diploma thesis is that preparation and
postprocessing of experiments positively influences the learning outcome of the students. In
terms of motivation and interest, no correlation with the embedment of laboratory
experiences could be found during the time of investigation. Instead of that, direct reference
to everyday life and the independent realization of experiments seems to be essential for this

short period.
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