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Die Vielseitigkeit von Magnetismus im Schiiler*innen Labor entdecken

In vorliegendem Beitrag wird die Entwicklung des Schiiler*innen-Labor-Bausteins ,,Der an-
dere Magnetismus® vorgestellt. Dieser richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler der 7. und 8.
Klassen an Gymnasien in Bayern. Dabei wird an das Vorwissen zum Ferromagnetismus an-
gekniipft, dieses vertieft und um die Magnetismus-Formen Dia-, Para- und Antiferromagne-
tismus erweitert. In einer experimentgestiitzten Lernumgebung sollen beobachtete Phdnomene
mit einem theoretischen Modell verkniipft werden.

Projektrahmen

Dieses Projekt ist in das {iberregionale Forschungsnetzwerk ,,ConQuMat* (Constrained Quan-
tum Matter) des Transregional Collaborative Research Center (TRR360) eingebunden, wel-
ches auf die Erforschung eingeschrinkter Quantenmaterialien fokussiert ist. Neben den fach-
physikalisch ausgerichteten Arbeitsgruppen ist das Outreach-Team ein weiterer Bestandteil.
Dieses stellt sich der Herausforderung, die anspruchsvollen Forschungsinhalte in ihren Grund-
ziigen der Offentlichkeit zu vermitteln. Dabei besteht die Herausforderung, die Inhalte in eine
reduzierte Form zu iiberfiihren, die trotzdem den Anspruch an fachliche Richtigkeit erfiillt.

Struktur der Einheit

Der Baustein ,,Der andere Magnetismus* wurde als Halbtagesprogramm mit einem Umfang
von 4 h konzipiert. Die Abb. 1 beschreibt die Struktur der Unterrichtseinheit in mehreren Pha-
sen: Zunichst wird das Vorwissen der Schiiler aktiviert und gefestigt, wobei der Ferromagne-
tismus als Ausgangsniveau dient. Das sogenannte "Pfeilmodell" wird eingefiihrt, mit den bis-
her bekannten Grundlagen verkniipft und um das Konzept ,,Bezirke und Kopplung* erweitert.
Eine detaillierte Beschreibung des theoretischen Modells findet sich in dem folgenden Kapitel.
Der Hauptteil der Unterrichtseinheit besteht aus drei Stationen, an denen neue Magnetismus-
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Abb. 1. Darstellung der inhaltlichen Struktur der Schiilerlaboreinheit in einem
Flussdiagramm.

Formen eingefiihrt werden. Dabei beginnen die Stationen Dia- und Paramagnetismus mit der
phanomenologischen Beschreibung auf experimenteller Grundlage. Nach dem Festhalten der



Unterschiede zu den bekannten ferromagnetischen Phianomenen werden die neuen Erkennt-
nisse mittels Pfeilmodell skizziert. Im letzten Schritt werden die beobachteten Effekte erldu-
tert. Die elementarisierte Erklarung kniipft an das theoretische Modell an und ist durch Lern-
videos gestiitzt.

Die Einheit schlieBt mit einer Zusammenfassung der Konzepte in Form eines Rollenspiels ab,
in dem die Schiilerinnen und Schiiler die verschiedenen Magnetismus-Formen darstellen. Sie
agieren dabei als magnetische Momente, die sich entsprechend der jeweiligen Magnetismus-
Formen organisieren und auf duflere magnetische Felder reagieren. Diese Herangehensweise
soll die theoretischen Konzepte festigen und die Schiiler dazu anregen, das Gelernte anzuwen-
den. Ein Fragebogen zur Evaluation und ein Abschlussquiz beenden die Einheit.

Theoretisches Modell

Die Wahl der visuellen Reprisentation spielt eine entscheidende Rolle bei der Beschreibung
von Magnetismus. Ein Modell zur Verkniipfung von Phdnomen und Theorie, das auf einfache
Weise dargestellt und skizziert werden kann, wurde entwickelt. Die Basis des Modells stellen
die magnetischen Momente dar. Ausgangspunkt ist das Bohrsche Atommodell, in dem das
Atom als Kern beschrieben wird, der von Elektronen auf Bahnen umkreist wird. Zunéchst
wird das Elektron nicht als Teilchen auf dieser Bahn, sondern als Bahn an sich beschrieben.
Der Spin wurde als Umlaufrichtung um den Kern eingefiihrt. Durch graphische Addition
konnte die gegenseitige Ausldschung der magnetischen Wirkung von gepaarten Elektronen
(entgegengesetzte Umlaufrichtung) und das resultierende magnetische Moment bei ungepaar-
ten Elektronen auf einer Modellebene nihergebracht werden. Die Darstellungsweise ist in
Abb. 2 am Beispiel eines ungepaarten Elektrons abgebildet. Die Verwendung von Pfeildar-
stellung zur Beschreibung von Magnetismus stellt eine oberflichliche Gemeinsamkeit mit
dem Eisen-Magnet-Modell dar (Rachel, 2013).

Abb. 2. Die Uberfiihrung der Darstellung eines ungepaarten Elektrons ausgehend vom
Bohrschen Atommodell (1.) in kleinen Schritten bis hin zu dem verwendeten ,, Pfeilmo-
dell“.

Mit Hilfe des theoretischen Modells werden die Konzepte ,,Magnetische Ordnung und Kopp-
lung®, ,,Wiarmebewegung der magnetischen Momente* und ,,Magnetisierung durch &dufere
Magnetwirkung® eingefiihrt. Diese sind relevant, um die unterschiedlichen Magnetismustypen
zu verstehen.

Station Diamagnetismus

Exemplarisch wird die Station zum Thema Diamagnetismus detaillierter beschrieben.
Anhand eines Pendelversuchs mit diamagnetischen Materialien wie Bismut, Graphitminen
und Weintrauben wird das Verhalten dieser Materialien im Magnetfeld untersucht. Die Be-
obachtungen werden von dem Verhalten von ferromagnetischen Stoffen kontrastiert und das
Augenmerk wird auf die Phinomene gelenkt, die sich die Schiiler*innen zu diesem Zeitpunkt
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Abb. 3 ist der diamagnetische  4pp 3. Darstellung des diamagnetischen Effektes mit
Effekt im Modell dargestellt. Hilfe des Pfeilmodells.
Bei duflerem Magnetfeld, wird

je nach Umlaufrichtung (Spin) der Bahnradius groBer oder kleiner. Die Ausléschung der mag-
netischen Wirkung von gepaarten Elektronen wird aufgehoben und es resultiert ein magneti-
sches Moment. Dieses ist dem dufleren Feld entgegengerichtet.

Evaluation und zukiinftige Beforschung

Die Evaluation orientiert sich an situationalem Interesse und dem subjektiven Empfinden der
Schiiler*innen. Eine Pilotstudie zu der Fragestellung, ob die Gamification des Arbeitsmateri-
als zu einem gesteigerten situationalen Interesse und einem erhéhten Wissenszuwachs bei den
Schiilerinnen und Schiilern fiihrt, wurde bereits durchgefiihrt. Dariiber hinaus soll zukiinftig
das Spannungsverhéltnis zwischen der Zugénglichkeit von Quantenphysik durch klassische
Reprisentationsformen und der fachlichen Korrektheit erdrtert werden, ein zentrales Problem,
das in der didaktischen Aufbereitung wissenschaftlicher Inhalte immer wieder auftritt. Um die
Akzeptanz des theoretischen Modells zu untersuchen, ist im néchsten Schritt die Entwicklung
und Evaluierung eines konzeptuellen Tests zu den abstrakten Themen der Lehreinheit notwen-
dig. Dazu sollen die Vorstellungen der Lernenden erfasst werden, um eine fundierte Grund-
lage fiir die Testkonstruktion zu schaffen.
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