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Eine Unterrichtseinheit zur
vereinheitlichten Darstellung der
elektromagnetischen Induktion
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Uberblick

* Unterrichtseinheit
= Zentrale Ideen
= Aufbau und Materialien
= Entwicklung

= Evaluation
= Testaufgaben und Ergebnisse des Fachwissenstests
= Feedback der Lehrenden und Lernenden
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Vorstellung der Unterrichtseinheit



UNMRSITAT@ OSNABRUCK

Motivation

Im Bereich der elektromagnetischen
Induktion zeigt sich, dass Schiilerinnen und
Schiiler haufig bruchstiickartiges und
inkonsistentes Wissen erworben haben.

Maloney (2001), Saglam (2006) und Thong (2008), sowie eigene
Erhebungen
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Zentrale Ideen

Vereinheitlic@
der Erklarung
magnetischer Fluss
Qzentrale Grofie

(alitativer Zu@
Ziel:

Ein qualitatives Verstandnis aufbauen und festigen. Dabei liegt der Fokus auf
den schwacheren Schiilerinnen und Schiilern.
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Aufbau der Unterrichtseinheit

Abschnitt

1

2

Inhalt

EinfGhrung des magnetischen Flusses mit dem
Lernprogramm

Erarbeitung der theoretischen Grundlagen und
erste Anwendung der Erklarungssequenz

Anwendung der Erklarungssequenz in neuen
Kontexten

Vertiefung zu Aspekten der Induktion (Einfluss
des Tempos der Anderung, Stromflussrichtung
des induzierten Stromes)

Anwendung der Erklarungssequenz im Kontext
Generator

Anwendung der erlernten Inhalte zur Induktion
im Gruppenpuzzle (ABS-Sensor, Mikrofon u.a.)
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Definition magnetischer Fluss ®

Die Anzahl der magnetischen Feldlinien, die eine Flache
durchstofden, ist ein Mafs fur den Betrag des magnetischen
Flusses durch die Flache.

Es gilt der Zusammenhang: Je mehr Feldlinien eine gegebene
Flache A durchstofien, desto grofder ist der Betrag des
magnetischen Flusses.

Andert sich der Richtungssinn, mit dem die Feldlinien die
Flache A durchstofden (z. B. ,von oben nach unten” zu ,,von
unten nach oben®), so andert sich auch das Vorzeichen des
magnetischen Flusses.
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Festlegungen zum magnetischen Fluss

Der Betrag des magnetischen Flusses ist proportional zur Anzahl
N der magnetischen Feldlinien, die die Flache durchstofen. Es gilt:
|@] ~ N

Das Vorzeichen des magnetischen Flusses ist

positiv, wenn die Feldlinien zuerst die helle Seite der Flache
durchstofden und

negativ, wenn die Feldlinien zuerst die dunkle Seite der Flache
durchstofien.

1 Magnetfeldlinie, die zuerst die helle Seite durchstof3t, entspricht
dem magnetischen Fluss ®@,,

Fiur N =1 giltalso |®|= @, fur N = 2 gilt |D®|= 20, usw.
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Aufbau der Unterrichtseinheit

Abschnitt Inhalt
1 EinfGhrung des magnetischen Flusses mit dem
Lernprogramm
2 Erarbeitung der theoretischen Grundlagen und

erste Anwendung der Erklarungssequenz

Anwendung der Erklarungssequenz in neuen
Kontexten

3 Vertiefung zu Aspekten der Induktion (Einfluss
des Tempos der Anderung, Stromflussrichtung
des induzierten Stromes)

Anwendung der Erklarungssequenz im Kontext
Generator

Anwendung der erlernten Inhalte zur Induktion
im Gruppenpuzzle (ABS-Sensor, Mikrofon u.a.)
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Versuch

Physics Teachers Day 2013



UNMRSITAT@ OSNABRUCK

Schiileraufderungen

Wenn man das [den Magneten]
reinsteckt, dann leuchtet die
eine Seite, beim Rausziehen

wieder die andere.

Je schneller man diesen
Magneten aus der Spule zieht
und wieder reinschiebt, desto

heller leuchtet halt diese Lampe.

Also, wenn se [der Magnet]
einfach nur drin ist, dann
leuchtet das nicht. Aber wenn
man da irgendwie schnell so
durchfiihrt, dann leuchtet das.

jenn ich es so rum maca
(die Schiilerin schiebt den

Magneten in die Spule),
dann leuchtet das rechte
[Licht] zuerst. Und wenn ich

schwach. Aber sie
\ leuchtet. / das so rum mache (die
Schiilerin dreht den

Wenn man einen Stift rein tut, Magneten und schiebt nun
dann passiert nichts. Also es den anderen Pol zuerst in die

hingt vom Magneten ab. Spule), dann leuchtet das
k linke [Licht] zuerst. /

ﬁlso wenn man das (der
Schiiler bewegt den
Magneten hin und her) an
der duferen Seite ganz
schnell macht, dann
leuchtet sie sehr, sehr
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Arbeitsblatt

Warum leuchtet die Diode bei Bewegung des Magneten? | AB2 |

Versuchsaufhau:

Aufgabe 1
Die Bilder im Filmstreifen zeigen einen Detailausschnitt des Versuches,
aj) Tragen Sie die Werte fUr den magnetischen Fluss durch die Fldche gemal der getroffenen
Vereinbarungen ein.
b} Tragen Sie in die gestrichelten Kdstchen die Anderung des magnetischen Flusses &% ein.

t, =00s t,=0,1s t,=0.2s t,=03s ts = 0,4s

&)= = =
ao b HLE
I | I

Aufgabe 2
Erganzen Sie:

Anderung des magnetischen Flusses durch

Aufgabe 3
Erklren Sie, wieso die Diode leuchtet. Verwenden Sie fur Ihre Erkldrung die Begriffe magnetischer
Fluss, Anderung, elektrisches Feld und Elektronenverschiebung.
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Arbeitsblatt

Warum leuchtet die Diode bei Bewegung des Magneten? | AB2 |

Versuchsaufbau:

Versudizaufbau mit eingezei d’meta Fladie und Feldlinien

Aufgabe 1
Die Bilder im Filmstreifen zeigen einen Detailausschnitt des versuches.
a) Tragen Sie die Werte fUr den magnetischen Fluss durch die Flache gemal der getroffenen
YVereinbarungen ein.
b) Tragen Sie in die gestrichelten Kastchen die Anderung des magnetischen Flusses &% ein.

t, =00s t,=0.1s t, =028 t,=0.3s ts = 0,43
SEASAAREEEREERRNENEEERRENERENERERRN

AD L""U‘ L'""U“ L.;;;’JL,;;;“

Aufgabe 2
Erganzen Sie:

Anderung des magnetischien Flusses durch

Annahern und Entfernen des Magneten von der Spule

Aufgabe 3
Erklaren Sie, wieso die Diode leuchtet. Verwenden Sie flr Ihre Erkldrung die Begriffe magnetischer
Fluss, Anderung, elektrisches Feld und Efektronenverschiebung.
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Erklarung

Leiterschleife

Wir betrachten den magnetischen Fluss @
durch die von der Leiterschleife
aufgespannte Flache A.

Der magnetische Fluss durch die Flache A
verandert sich in einem Zeitintervall At.
Hierbei entsteht ein elektrisches Feld im
Leiter.

Das elektrische Feld im Leiter (z.B. ein
Draht) ist entlang des Leiters orientiert. Es
treibt die Elektronen e~ im Leiter an.
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Erklarung

Im geschlossenen Stromkreis flieldt ein
Strom. Die Lampe leuchtet.

Ist der Leiter geoffnet, werden die
Elektronen ebenfalls verschoben. An einem
Ende des Leiters entsteht ein
Ladungsmangel und am anderen eine
Ladungsansammlung.
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Einheitliche Erklarungssequenz

nasverschiebungd 5
9
elektrisches Feld magnetische’ FisS
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Erklarung

Wieso leuchtet die Diode?

Eine Windung der Spule schliefdt eine Flache ein. Wir betrachten
den magnetischen Fluss durch diese Flache. Wahrend der Magnet
in die Spule hinein geschoben und wieder aus ihr herausgezogen
wird, verandert sich permanent der magnetische Fluss durch diese
Flache. Durch die Anderung des magnetischen Flusses entsteht in
der Spulenwindung ein elektrisches Feld. Durch dieses elektrische
Feld kommt es im Draht zu einer Ladungsverschiebung. Da der
Stromkreis geschlossen ist, fliefdt ein Strom und die Diode leuchtet.
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Aufbau der Unterrichtseinheit

Abschnitt

Inhalt

1

EinfGhrung des magnetischen Flusses mit dem
Lernprogramm

2

Erarbeitung der theoretischen Grundlagen und
erste Anwendung der Erklarungssequenz

Anwendung der Erklarungssequenz in neuen
Kontexten

Vertiefung zu Aspekten der Induktion (Einfluss
des Tempos der Anderung, Stromflussrichtung
des induzierten Stromes

Anwendung der Erklarungssequenz im Kontext
Generator

Anwendung der erlernten Inhalte zur Induktion
im Gruppenpuzzle (ABS-Sensor, Mikrofon u.a.)
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Induktion durch Verformung der Flache
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Arbeitsblatt Stromflussrichtung
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Induktion durch Anderung des Magnetfeldes
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Aufbau der Unterrichtseinheit

Abschnitt

Inhalt

1

EinfGhrung des magnetischen Flusses mit dem
Lernprogramm

2

Erarbeitung der theoretischen Grundlagen und
erste Anwendung der Erklarungssequenz

Anwendung der Erklarungssequenz in neuen
Kontexten

Vertiefung zu Aspekten der Induktion (Einfluss
des Tempos der Anderung, Stromflussrichtung
des induzierten Stromes)

Anwendung der Erklarungssequenz im Kontext
Generator

Anwendung der erlernten Inhalte zur Induktion
im Gruppenpuzzle (ABS-Sensor, Mikrofon u.a.)
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Induktion durch Drehen der Flache
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Aufbau der Unterrichtseinheit

Abschnitt

Inhalt

1

EinfGhrung des magnetischen Flusses mit dem
Lernprogramm

2

Erarbeitung der theoretischen Grundlagen und
erste Anwendung der Erklarungssequenz

Anwendung der Erklarungssequenz in neuen
Kontexten

Vertiefung zu Aspekten der Induktion (Einfluss
des Tempos der Anderung, Stromflussrichtung
des induzierten Stromes)

Anwendung der Erklarungssequenz im Kontext
Generator

Anwendung der erlernten Inhalte zur Induktion
im Gruppenpuzzle (ABS-Sensor, Mikrofon u.a.)
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Das Gruppenpuzzle

QR O

EXp ertengruppen
Induktion im Elektrische _
Erdmagnetfeld  Zahnbiirste ABS-Sensor Mikrofon
Unterrichtsgruppen

1 2 3 4
Bild: Ovel, Ténnies
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elektrische Zahnbiirste

Bild: Ovel, Tonnies
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Materialien Gruppenpuzzle

Aufbau der Arbeitblatter

Einfuhrender Text zum Alltagsgegenstand
Kennenlernen des Alltagsgegenstandes
Kennenlernen des Modellversuchs

Verbindung zwischen beiden herstellen
Filmstreifen

Erklarung (Fehlertext, Textausschnitte sortieren)

= Losungsumschlage
A3 Filmstreifen
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Lernziele

1. Anwenden der getroffenen Festlegungen zum
magnetischen Fluss.

2. Erklaren der Erscheinungen der elektromagnetischen
Induktion mittels der vereinheitlichten
Erklarungssequenz.

3. Erlautern des Einflusses des Tempos der Anderung
des magnetischen Flusses auf den induzierten Strom.

4. Benennen, in welchen Fallen sich die
Stromflussrichtung des induzierten Stromes andert.
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Ergebnisse der Evaluation
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Forschungsfragen

1. Wird ein fachliches Lernen im Sinne der Lernziele
erreicht?

e Auswertung der Testaufgaben
e Auswertung von Erkldrungssequenzen im Gruppenpuzzle

2. Ist die Unterrichtseinheit fiir den Einsatz im
Schulalltag geeignet?

e Interviews mit Lehrerinnen und Lehrern

3. Wie gestaltet sich die Motivation der Schiilerinnen
und Schiiler in Bezug auf die Unterrichtseinheit?

e Fragebogen

Physics Teachers Day 2013
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-

Entwicklung

Unterrichtseinheit

N

Entwicklung UE 1 <

Befragung 1

Entwicklung UE 2

Befragung 2

AP

Entwicklung UE 3

— 08/2010

—08/2011

Ay

Testaufgaben

Entwicklung Test 1

Erhebung 1

> Entwicklung Test 2

—/

} Erhebung 2

— 08/2012
} Entwicklung Test 3

Studie

—08/2013
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Testzeitpunkt

Abschnitt

Inhalt

1

Einflhrung des magnetischen Flusses mit dem
Lernprogramm

2

Erarbeitung der theoretischen Grundlagen und
erste Anwendung der Erklarungssequenz

Anwendung der Erklarungssequenz in neuen
Kontexten

Vertiefung zu Aspekten der Induktion (Einfluss
des Tempos der Anderung, Stromflussrichtung
des induzierten Stromes)

Anwendung der Erklarungssequenz im Kontext
Generator

Test

Anwendung der erlemten Inhalte zur Induktion
im Gruppenpuzzle (ABS-Sensor, Mikrofon u.a.)
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Testaufgaben

= Lernzielorientierte Aufgaben zu Aspekten der Induktion,
sowie zum magnetischen Fluss.

= Zweistufige Aufgaben

e Begriindungen folgten aus Hinweisen aus der Literatur und
eigenen Untersuchungen (Pilotstudie, Bachelorarbeit).

e Begriindungen zeigen zum Teil falsche Vorstellungen auf.
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Aufgabe 2

Eine Leiterschleife befindet sich in einem homogenen Magnetfeld. Die Fliche, die von der
Leiterschleife eingeschlossen wird, wird verkleinert und anschliefend vergriofiert.

a) Tragen Sie die Werte fiir den magnetischen Fluss durch die Fliche gemiifi der im Un-
terricht getroffenen Vereinbarungen ein.

b) Tragen Sie in die gestrichelten Kiistchen die Anderung des magnetischen Flusses A®
ein,

o L

c¢) Erkliiren Sie, weshalb es in der Leiterschleife zu einer Verschiebung der Elektronen
kommt.
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Aufgabe 2 - Filmstreifen

100 - 99%

87%

(@)
o
|

64%

D
o

Haufigkeit in Prozent

N
o
|

Vorzeichen | Betrag | D,
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Aufgabe 2 - Erklarungssequenz

60 -

55% 56%
50 -
)
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O 40 -
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20 20 -
-
Hqv)
-
10 -
O ) A . .
Fliche Anderung Art der elektrisches Ladungsver- vollstandig
des magn.  Anderung Feld schiebung richtige
Flusses Antwort
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Notenverteilung

unterrichtsnahe Aufgaben

Haufigkeit in Prozent

40 -

35

30 -

25

20

15

10

o Test (2,85)

® Nachtest (3,29)
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Aufgahe 6

In der Abbildung sind ein Stabmagnet und ein Stromkreis dargestellt, Der Stromkreis be-
steht aus einer Leiterschleife und einem Strommessgerit (A).
Der Stabmagnet wird nach rechts bewegt.

In der Leiterschleife flieft ...

O0OX 0O

Wiihlen Sie die Aussage, die am besten als Begriindung zu Ihrer Antwort passt.
(NUR EINE AUSSAGE ANKREUZEN!)

O

o X 0O O

. nur zu Beginn der Bewegung elektrischer Strom.
. nur wihrend der Bewegung elektrischer Strom.
. liberhaupt kein elektrischer Strom.

. elektrischer Strom nur dann, wenn sich der Magnet weit entfernt.

Q9 O 9

Bewegung nach rechis
ruhend

Der Magnet ist zu weit von der Leiterschleife entfernt. sodass keine Feldlinien die Fla-
che durchstofBen.

Der Magnet bewegt sich. Jede Bewegung des Magneten fithrt zu einer Anderung der
Anzahl der Feldlinien durch die Fliche.

Bei einer geringen Bewegung dndert sich die Anzahl der Feldlinien durch die Fliche
nicht, da keine Feldlinien die Flache verlasst.

Der Magnet wird von der Leiterschleife wegbewegt. Deshalb wird die Anzahl der Feld-
linien durch die Fldche geringer.

Keine der zuvor genannten Begriindungen ist richtig.
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Antwortverhalten - Aufgabe 6

Haufigkeit in Prozent

70

60 -

50 -

40

30 -

20 -

10 -

65%

richtige
Antwort

19%

richtige
Antwort &
Begriindung
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Feedback der Schiilerinnen und Schiiler

Was hat [hnen nicht gut gefallen?

Was hat [hnen gut gefallen?

(zu) viele Arbeitsblatter
(immer gleicher) (Aufbau der)
Arbeitsblatter

zu leicht/zu einfach/zu 8%
oberflachlich/anspruchslos 0

12%

(Aufbau der) Arbeitsblatter 13%
gute/einfache/verstandliche/ 13%
ausfiihrliche Erklarungen 0
leichter Stoff/einfaches 8%

Thema/leicht verstandlich

Physics Teachers Day 2013



UNMRSITAT@ OSNABRUCK

Feedback der Lehrkrafte

Schildern Sie bitte zundchst Ihre Eindriicke von der Unterrichtseinheit!

Konzept (Zahlen von Feldlinien)
= sehr anschaulich
= fiir Schwachere gut geeignet

Gestaltung des Unterrichts
= roter Faden
= sachlogisch aufgebaut

Materialien
= gute Abbildungen
= 7zuviele Arbeitsblatter

Versuche
= gute Versuche

= Schiilerversuche fiir die Sek. I1
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Feedback der Lehrkrafte

Schildern Sie bitte zundchst Ihre Eindriicke von der Unterrichtseinheit!

= Motivation zu Beginn

= wird gewtinscht - Schiitteltaschenlampe

= Zeitaufwand
= Einheit dauert sehr lange
= zu viel Stoff fiir den geplanten Zeitrahmen

= Quantitativer Teil
= fehlt
= es kann gut angekntlipft werden
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Feedback der Lehrkrafte

Wie beurteilen Sie das Verhalten und die Beteiligung der Schiilerinnen
und Schiiler widhrend der Unterrichtseinheit?

keine Auffalligkeiten 2

andere Beteiligung, entgegengesetzt 3

schwachere Schiilerinnen und Schiiler haben sich 4
mehr beteiligt

davon vor allem zu Beginn des Unterrichts 2
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Entwicklung

Unterrichtseinheit

Entwicklung UE 1 <

Befragung 1

Entwicklung UE 2

Befragung 2
Entwicklung UE 3

— 08/2010

N

—08/2011

AP

Ay

Testaufgaben

Entwicklung Test 1

Erhebung 1

> Entwicklung Test 2

—/

} Erhebung 2

— 08/2012
} Entwicklung Test 3

Studie

Entwicklung UE 4

F/H

—08/2013

} Entwicklung Test 4
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Herzlichen Dank ...

... an die teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrer und ihre Kurse

Herr Bardelmann (Gymnasium Damme), Herr Brocker (Gesamtschule Schinkel), Frau Budke (Gymnasium in der Wiiste
Osnabriick ), Herr Eschen (Gymnasium Damme), Herr Flehr (Rats-Gymnasium Osnabriick), Herr Frenzel
(Ratsgymnasium Osnabriick), Herr Geisler (Angelaschule Osnabriick), Herr Hoffmeier (Gymnasium Oesede), Herr Kahnt
(Immanuel Kant Gymnasium Miinster), Herr Dr. Mikosch (Gymnasium Bersenbriick), Herr Pues (Ernst-Moritz-Arndt-
Gymnasium Osnabriick), Frau Rottmann (Carolinum Osnabriick), Herr Schréder (Ursulaschule Osnabriick), Herr
Schwenderling (Carolinum Osnabriick), Herr Westermann (Gymnasium in der Wiiste Osnabriick), Frau Wilcken
(Gymnasium Bersenbriick) & Herr Wachter (Carolinum Osnabrtick)

... an die Studierenden, die an diesem Forschungsprojekt mitgewirkt haben

Christian Hellebusch, Christian Imwalle, Frank Meiring, Markus Moormann, Thomas Ovel, Dennis Polhout, Patrick
Schulte, Jan Summe, Lukas Ténnies & Hendrik Vogt

... Prof. Dr. Udo Backhaus und die Arbeitsgruppe Physikdidaktik aus Bremen

... an meine Arbeitsgruppe

Prof. Dr. Roland Berger, Stefan Korte, Marion Miiller, Corinna Tschentscher, Daniel Schwarz & Armin Wiirz
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Herzlichen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!

Corinna Erfmann
cerfmann@uos.de
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