Lehrerhandreichung zum Modul: ,Beobachtung und Erkldrung unterscheiden®
(Titel auf dem AB fiir die SuS ,,Ich sehe was, was du nicht siehst)

Uberblick '
e ™
e Jahrgangsstufe: Ab Klassenstufe 7
e Experimentelle Kompetenz: Beobachtung vs. Erklarung
e Thematik: Magnetismus: Magnetfeldlinien
Stabmagnet
. y,

Lernziele (Moduldurchfihrung + ausgelagerte Sicherung)

4 N\
Die Schiilerinnen und Schiler ...

... unterscheiden eine Beobachtung von einer Erklarung.

... beschreiben eine Erkldrung als eine vom individuellen Wissen abhidngige Deutung.
. J

Verortung im Kernlehrplan Physik (methodische Kompetenz)*

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (bis Ende Sekundarstufe 1)

Die Schulerinnen und Schiler konnen...
... bei kriteriengeleiteten Beobachtungen die Beschreibung von der Deutung Klar trennen (E2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (bis Ende Einfiihrungsphase)

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen in Zusammenhangen mit eingegrenzter Komplexitat ...

... kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen fur Beobachtun-
gen und Messungen erldutern und sachgerecht verwenden (E2).

... Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhéange, Regeln oder mathematisch
zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5).

! Die Einordnung erfolgt in den Kernlehrplan NRW Physik fiir die Sekundarstufe | (1. Auflage 2019) und in den Kern-
lehrplan NRW Physik fiir die Sekundarstufe Il (1. Auflage 2014).
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Beobachtung und Erkldrung unterscheiden"

Kurze Beschreibung des Moduls

Dieses Modul soll den Schilerinnen und Schilern (SuS) die Unterscheidung zwischen einer Be-
obachtung und einer Erklarung verdeutlichen. Dazu wird ein einfaches Experiment aus dem Be-
reich des Magnetismus verwendet, in dem viele Beobachtungen und Erklarungen maglich sind
und gegenibergestellt werden kénnen.

Abgedeckte Kompetenzen

I )
uswe tu g Fragestellung entwickeln P anung
Schliisse ziehen / diskutieren 1 Vermutung / Hypothese aufstellen
0
Daten aufbereiten Experiment planen
[Beobachten / Messen / Dokumentieren ] Versuch funktionsfahig aufbauen
Angelehnt an das Modell des Hamburger Schulversuchs
Beschreibung iibergeordneter experimenteller Kompetenzen
— Farbliche Zuordnung zu den Experimentierphasen . Relevanz in der jeweiligen Station
— Planung, , Auswertung 2: Schwerpunkt 1: bedeutsam 0: nicht thematisiert
J
. I3 oy .
Kompetenzspinne ,,FLexKom* (detaillierte Ansicht)
~\
ssen
en | Me / Dok,,,",le'7 :
e"“a be,,e
© Beobachtung & ”
Erklarung
unterscheiden *
Messgenauigkeit @- Variablen- FLexKom-Spinne zur
i ieren* 27 e kontrolle
|nterpret|eren’ 2 e ontrolle Innerer Bereich
- Ausdifferenzierte Teilkompetenzen
[ ) Relevanz in dem jeweiligen Modul
/ 2: Schwerpunkt (zusatzlich rote Schrift)
Messdaten Daten 1: bedeutsam
erfassen /dokumentieren 0: nicht thematisiert
*/ Teilkompetenz ist zusatzlich einer der
% Experimentierphasen Planung oder
Auswertung zugeordnet
. T AuRerer Ring
Mechanischer e - Optischer
Versuchsaufbau g Versuchsaufbau = Kompetenzen aus dem Modell des Ham-
( ‘/’\\‘ burger Schulversuchs (Titel der Ring-
Elektronischer v segmente), denen die ausdifferenzierten
Versuchsaufbau Teilkompetenzen zugeordnet sind
@, “e“ _ Bereiche, in denen eine doppelte Zu-
Uch funktionsfihig aufo® g ordnung der Teilkompetenzen erfolgt )
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Beobachtung und Erkldrung unterscheiden"

Erklarung der Kompetenzspinnen an einem Beispiel:

N
In diesem Beispielmodul wird schwerpunktmifig der Kompetenzbereich ,,Beobachten / Messen /
Dokumentieren* (roter Punkt, Stufe 2) behandelt, der der Experimentierphase ,,Durchfiihrung*
zugeordnet ist. Bedeutsam ist ebenfalls der Bereich ,,Schliisse ziehen/ diskutieren (roter Punkt,
Stufe 1).

Auswertung Fragestellung entwickeln Planung

Schliisse ziehen / diskutieren . Vermutung / Hypothese aufstellen

Daten aufbereiten Experiment planen

[Beobachten / Messen / Dokumentieren ] Versuch funktionsfahig aufbauen

Angelehnt an das Modell des Hamburger Schulversuchs

Beschreibung iibergeordneter experimenteller Kompetenzen

Farbliche Zuordnung zu den Experimentierphasen . Relevanz in der jeweiligen Station
— Planung, , Auswertung 2: Schwerpunkt 1: bedeutsam 0: nicht thematisiert

Betrachtet man die ausdifferenzierte Kompetenzspinne (fur die Durchfiihrung), so erkennt man,
dass ausgehend von dem iibergeordneten Kompetenzbereich ,,Beobachten / Messen / Dokumen-
tieren* in diesem Beispielmodul die Kompetenz ,,Messdaten festlegen geférdert werden soll (ro-
ter Punkt, Stufe 2).

Messen / Do,
Jaen I kumey,,
o> e,
Beobachtung &
Erklarung
unterscheiden *
Messgenauigkeit . Variablen- FLexKom-Spinne zur

interpretieren*/_,-2’”’/ kontrolle*

Innerer Bereich

—t Ausdifferenzierte Teilkompetenzen

. Relevanz in dem jeweiligen Modul

2: Schwerpunkt (zusatzlich rote Schrift)
> Datelj 1: bedeutsam
rr,f'dokumentleren 0: nicht thematisiert

Messdaten .
erfassen =~

*/ Teilkompetenz ist zusatzlich einer der
¢ Experimentierphasen Planung oder
Auswertung zugeordnet

AuBerer Ring
Mechanischer Optischer

Versuchsaufbau A Versuchsaufbau Kompetenzen aus dem Modell des Ham-
@ burger Schulversuchs (Titel der Ring-

Elektronischer
Versuchsaufbau

segmente), denen die ausdifferenzierten
Teilkompetenzen zugeordnet sind

“ . . . ~
e's‘lchf - “ma“e @ Bereiche, in d.enen eine doppelte Zu
Unktionsfahig 2 ordnung der Teilkompetenzen erfolgt
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Beobachtung und Erkldrung unterscheiden’

Zugehorige Dateien:

AB zum Modul als pdf- und Word-Datei
Lehrerhandreichung zum Modul als pdf- und Word-Datei

Material:

Optional:

Kissen mit Ol und Eisenspénen
Stabmagnet

Aufbau (optional):

Ve

Dieses Modul erfordert nicht zwangslaufig die Durchfiihrung eines Experiments. Es kdnnen
auf die Ergebnisse (vgl. Abbildung 1) zurtickgegriffen werden, welche als Bild auf dem AB der
SusS dargestellt werden kénnen.

Kissen aus Ol und Eisenspine Kissen aus Ol und Eisenspine
ohne Stabmagnet
BN 5 LTy

» I

mit Stabmagnet

STICI

TSN ¥

S e
,Beobachtung und Erklarun

Abbildung 1: Versuchsdurchfiihrung des Moduls ,
den®. Mit einem Kissen, gefiillt mit Rizinusol und Eisenspine, wird das Feldbild eines Stab-
magneten demonstriert.

Falls der Versuch aber von den SuS durchgefiihrt werden soll, bedarf es der Vorbereitung der
Olkissen mit den Eisenspanen. Man benétigt Kochbeutel, die durch VerschweilRen verschlossen
werden konnen (siehe z.B. https://www.allpax.de/index.php/cat/c20023_Kochbeutel-fuer-Va-

g unterschei-

kuum--maschinen-mit-Kammer.html oder https://www.pfeffer-verpackungen.de/sous-vide-

kochbeutel-bis-115-c-150mm-x-200mm-90my-45-46.html?lanquage=de), Paraffindl und Ei-

senspane. Je nach GroRe des Kochbeutels variiert die Menge an Ol bzw. den Eisenspénen.
Hierzu muss ggf. im Vorfeld eine passende Menge erprobt werden (Bei Ausleihe des Moduls
werden fertig praparieret Kochbeutel direkt mitgeliefert).

\
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https://www.allpax.de/index.php/cat/c20023_Kochbeutel-fuer-Vakuum--maschinen-mit-Kammer.html
https://www.allpax.de/index.php/cat/c20023_Kochbeutel-fuer-Vakuum--maschinen-mit-Kammer.html
https://www.pfeffer-verpackungen.de/sous-vide-kochbeutel-bis-115-c-150mm-x-200mm-90my-45-46.html?language=de
https://www.pfeffer-verpackungen.de/sous-vide-kochbeutel-bis-115-c-150mm-x-200mm-90my-45-46.html?language=de

Lehrerhandreichung zum Modul:
.Beobachtung und Erkldrung unterscheiden"

Durchfihrung:

Um die Unterscheidung zwischen einer Beobachtung und einer Erklarung deutlich zu machen,
eignen sich insbesondere Experimente, bei denen mehrere Phanomene beobachtet werden kén-
nen, welche auf unterschiedlichen Erklarungen beruhen. Dies kann durch die Veranschauli-
chung der Magnetfeldlinien eines Stabmagneten gewahrleistet werden (vgl. Abbildung 1). Da-
bei kann man erkennen, dass sich die Eisenspane entlang der Magnetfeldlinien ausrichten und
sich in der Nahe des Magneten gegenseitig anziehen. Weiter kann beobachtet werden, dass die
Magnetfeldlinien bogenférmig von Pol zu Pol verlaufen und dass sich die Eisenspéne insbe-
sondere an den Polen sammeln.

Die konkrete Durchfiihrung richtet sich nach den Auftragen auf dem AB des Moduls:

Der erste Auftrag des Arbeitsblattes fordert dazu auf, die Beschreibung einer wissenschaftli-
chen Beobachtung bzw. einer Erklarung zu lesen. Damit die Bearbeitungstiefe tiber ein Uber-
fliegen der Beschreibungen hinausgeht, werden die SuS anschlieBend mit vier Eigenschaften
konfrontiert, die die SuS entweder einer Beobachtung oder einer Erklarung zuordnen massen.

Im Rahmen des zweiten Arbeitsauftrags werden die SuS angehalten, einen Stabmagneten auf
das Kissen aus Ol und Eisenspénen zu legen. Da eine freie Formulierung der Beobachtungen
der SuS den zeitlichen Rahmen dieses Moduls wahrscheinlich tberschreiten wirde und daruber
hinaus nicht sichergestellt werden kann, dass das nétige Fachwissen zur Erklarung dieser Be-
obachtungen ohne weitere Hilfestellungen von den SuS abgerufen werden kann, werden den
SusS an dieser Stelle Aussagen gegeben, die entweder eine Beobachtung oder fachliches Wissen
beschreiben. Diese sollen von den SuS entsprechend zugeordnet werden. Um anschlieRend die
Verbindung von Beobachtung und entsprechendem Fachwissen als Erklarung zu identifizieren,
werden die SuS aufgefordert, die Aussagen, die Fachwissen beschreiben und die passenden
Aussagen, die eine Beobachtung beschreiben, mit einem Strich zu verbinden.

Um die SuS dafur zu sensibilisieren, warum es beim wissenschaftlichen Arbeiten wichtig ist,
erst die Beobachtung zu beschreiben und danach Erklarungen zu geben, sollen sie beim dritten
Arbeitsauftrag selber Griinde dafir suchen.

Erwartete Ergebnisse

Arbeitsauftrag 1:

Die Zuordnung der ersten beiden Eigenschaften zu den beiden zu unterscheidenden Begriffen
Beobachtung und Erklarung kann den Beschreibungen enthommen werden:

e ,FEine Fokussierung der Wahrnehmung!*“: Beobachtung
e . Vom Fachwissen abhangig!“: Erklarung

Die beiden anderen Eigenschaften beschreiben die zeitliche Abfolge beim Experimentieren

e Erfolgt ausschlieBlich beim Experimentieren!: Beobachtung
e Erfolgt hauptsidchlich nach dem Experimentieren!: Erklarung

J
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Beobachtung und Erkldrung unterscheiden"

-
Arbeitsauftrag 2:

Die Aussagen sollen den beiden Begriffen Beobachtung (B) und Erklarung/ Wissensaussage
(W) zugeordnet werden und anschlieBend paarweise in Verbindung gebracht werden.

B_e.s‘onders viele
Sich am Ende de

Eisenspine sammeln
s Magneten,

erbar.

Eisen ist magnetisi

In der Nahe des Magneten ziehen sich B
die Eisenspdne gegenseitig an.

Die Eisenspiine richten sich entlang von

p tische
n Polen ist die magne
gebogenen Linjen aus. Wik

Wirkung besonders hoch

Magnetfeldlinien verlaufen bogenférmig W
von Pol zu Pol.

Avrbeitsauftrag 3:

Die Erwartungen hierbei sind nicht unbedingt, dass die SuS Bezug auf die Objektivitat von
wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung nehmen. Diese Aufgabe soll Vorstellungen der SuS
zu dieser Thematik festhalten, die in einer anschlieenden Unterrichtsstunde aufgegriffen wer-
den kdnnen und somit als Ausgangspunkt dienen, den SuS die Bedeutung der Objektivitat bei
der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung zu vermitteln.

Zusatzaufgabe:

Die Zusatzaufgabe greift die Unterscheidung von einer Beobachtung und einer Erklarung wie-
der auf. Dabei wird den SuS ein Auszug aus einer Beobachtung aus einem Versuchsprotokoll
des im zweiten Arbeitsauftrag durchgefuhrten Experiments gezeigt. Dabei sollen die SuS er-
kennen, dass die Beobachtung eine Erklarung beinhaltet, sodass diese Aufgabe eine Vertiefung
des zweiten Arbeitsauftrags bildet.

Beobachtung
Legt man den Stabmagneten auf das Kissen mit Ol und Eisenspdnen, erkennt man, dass die

magnetische Wirkung an den Polen am hdchsten ist (Erkldrung), da sich die Eisenspadne be-
sonders an den Enden des Magneten sammeln (Beobachtung). ...
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Lehrerhandreichung zum Modul:
.Beobachtung und Erkldrung unterscheiden"

Physikalische Hintergrundinformationen

/(_&__/

Abbildung 2: Feldlinienbild eines Stabmagneten. Schematische Darstellung (angelehnt an Tipler
und Mosca, 2014, S. 84).

In diesem Modul werden drei Erkenntnisse des Magnetismus thematisiert: Magnetfeldlinie sind
geschlossene Kurven, an den Polen eines Magneten ist die magnetische Wirkung am grofiten
und Eisen ist als ferromagnetisches Material magnetisierbar.

Das magnetische Feld eines Stabmagneten kann durch Feldlinien verdeutlicht werden. Experi-
mentell zeigt sich, dass die Feldlinien geschlossene Kurven sind, die von einem Pol zum ande-
ren Pol verlaufen, dort in den Magneten eintreten und wieder am urspriinglichen Pol ankommen
(Abbildung 2).

Da die Dichte der Feldlinien proportional zur Feldstarke in diesem Punkt ist (vgl. Tipler
und Mosca, 2014, S. 850), kann man an Abbildung 2 erkennen, dass die magnetische Wirkung
an den Polen des Magneten am gréfRten ist.

Eisenfeilspane konnen die Feldlinien visualisieren, da Eisen als ferromagnetisches Material

magnetisierbar ist. Die Magnetisierung M ist proportional zum anliegenden Feld Bg,.:

e

_, Baus
M = ymas —=
mag Lo

(vgl. Tipler und Mosca, 2014, S. 896). Dabei beschreibt u, die Permeabilitdt im Vakuum und
Xmag die magnetische Suszeptibilitat, eine dimensionslose Konstante, deren Wert von der Tem-
peratur abhangt. Bei ferromagnetischen Materialien ist ;44 sehr groB (vgl. Demtroder, 2013,

S. 111), weshalb ihre Magnetisierung sehr hoch ist. Dies l&sst sich darauf zurlickfiihren, dass
die einzelnen Atome oder Elektronen ferromagnetischer Stoffe permanente magnetische Mo-
mente besitzen (vgl. Tipler und Mosca, 2014, S. 896).

Literatur:
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