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Vorwort

Wie gelingt es, mdglichst allen Kindern und Jugendlichen die MINT-Kompetenzen zu
vermitteln, die sie fur ihren weiteren erfolgreichen Bildungsweg brauchen? Das ist ei-
ne der Leitfragen, an der sich die Aktivitdten der Deutsche Telekom Stiftung orientie-
ren, wenn sie neue Projekte fur erfolgreiches MINT-Lehren und -Lernen entwickelt.
Mit unserem Vorhaben ,MINTeinander” wollen wir nicht nur dazu beitragen, Kindern
und Jugendlichen MINT-Kompetenzen zu vermitteln. Wir gehen hier noch einen Schritt
weiter, indem wir dafiir sorgen, dass sie diese Kompetenzen systematisch und auf-
einander aufbauend, also spiralférmig, entwickeln kdnnen. Damit dies gelingt, sind
in den unterschiedlichen Bildungseinrichtungen — Kindertagesstatten, Grund- und
weiterfiUhrenden Schulen — Lehr- und Lerninhalte notwendig, die altersgerecht ange-
legt und Ubergreifend aufeinander abgestimmt sind.

Wie grof3 das Interesse an solchen Spiralcurricula ist, hat uns der bundesweite Wett-
bewerb gezeigt, Uber den wir die ersten Materialien verteilt haben. Mehr als 750 Ein-
richtungen haben sich flr die Informationen und Schulungen beworben, die das Pro-
jektkonsortium unter Leitung von Professorin Kornelia Méller, Direktorin des Seminars
fur Didaktik des Sachunterrichts an der Westfalischen Wilhelms-Universitat MUnster,
in mehrjahriger Arbeit konzipiert hat.

Die nun vorliegende erste Materialsammlung und die didaktische Begleithandrei-
chung, mit denen wir die padagogischen Fachkrafte und Lehrpersonen unterstutzen,
widmen sich dem Thema ,,Magnetismus®. Zurzeit entstehen zuséatzlich Materialien
und Handreichungen firr die Themen ,Schwimmen und Sinken® sowie ,Mechanik®.
Wir wiinschen allen Fach- und Lehrkraften und natirlich allen Kita-Kindern, Schule-
rinnen und Schulern viel Freude beim Ausprobieren und Entdecken, beim mi(n)tein-
ander Lehren und Lernen.

Dr. Ekkehard Winter
Geschéftsfuhrer Deutsche Telekom Stiftung
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Einleitung

1 Das Spiralcurriculum Magnetismus:
Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen

Ein Curriculum vom Kindergarten
bis zum Anfangsunterricht in der
Sekundarstufe | (KI. 5 bis 7)

Das Spiralcurriculum zum Thema Magnetismus
ist bildungsstufentbergreifend fur den Kinder-
garten bis zur Sekundarstufe | (Klassen 5 bis 7)
konzipiert. Es zielt darauf ab, die Entwicklung na-
turwissenschaftlicher Kompetenzen von Anfang
an stufengerecht zu férdern und die Ubergénge
vom Kindergarten in die Grundschule und von der
Grundschule in die Sekundarstufe zu erleichtern.
Neben dem Erwerb inhaltsbezogener Kompeten-
zen zum Themenfeld Magnetismus steht die sys-
tematische Heranfihrung an naturwissenschaft-
liche Arbeits- und Denkweisen im Zentrum des
Spiralcurriculums.

Leitendes Prinzip ist das durch padagogische
Fachkréafte bzw. Lehrkrafte angemessen beglei-
tete forschende Lernen. Das dem Spiralcurricu-
lum zugrunde liegende Lernverstandnis geht da-
von aus, dass Wissen nicht ,vermittelt“ werden
kann, sondern von den Lernenden gemeinsam
aktiv konstruiert werden muss. Gerade junge-
re Lernende sind dabei darauf angewiesen, Wis-
sen auf der Basis konkreter Erfahrungen zu ent-
wickeln — das Spiralcurriculum erméglicht daher
in allen Bildungsbereichen entsprechende Hand-
lungs- und Experimentiererfahrungen. Gleichzei-
tig bendétigen Lernende fir die Entwicklung von
Wissen die gezielte Unterstutzung der Fachkréfte
bzw. Lehrkrafte. Entsprechende Vorschlage, z.B.
zur Strukturierung der Inhalte oder zur Gestaltung
gemeinsamer Gespréache, sind zentraler Bestand-
teil der vorgelegten Materialien.

Drei aufeinander abgestimmte Materialpakete fur
den Elementar-, Primar- und Sekundarbereich un-
terstltzen die padagogischen Fachkrafte des Kin-
dergartens sowie die Lehrkréafte darin, die ange-
strebten Ziele zu erreichen. Sie wurden nach dem
Prinzip der KiNT-Klasse(n)kisten auf der Basis von
Forschungsergebnissen entwickelt und in der je-
weiligen Bildungsstufe vielfach erprobt. Auch na-
turwissenschaftlich weniger erfahrene padagogi-
sche Fachkrafte bzw. Lehrkréafte kénnen mit Hilfe
dieser Materialpakete kompetenzférdernde Lern-
situationen in den entsprechenden Bildungsberei-
chen gestalten.

Jedes Materialpaket besteht aus
* einem Handbuch fur die jeweilige
Bildungsstufe sowie
e einer bzw. mehreren dazugehdrigen
Materialkisten.
Die Handbulcher enthalten leicht verstandliche
Hintergrundinformationen, methodische und di-
daktische Hinweise sowie sorgfaltig ausgearbeite-
te Vorschléage fur die Gestaltung von Lernsituatio-
nen. Alle vorgeschlagenen Sequenzen orientieren
sich an stufenlbergreifend formulierten Kompe-
tenzrastern, die in den HandbUchern ausfuhrlich
erlautert werden. Dabei werden sowohl inhaltsbe-
zogene Kompetenzen zum Themenbereich Ma-
gnetismus als auch prozessbezogene Kompe-
tenzen zum naturwissenschaftlichen Arbeiten und
Denken berucksichtigt.
In den Materialkisten befinden sich Materialien,
die fur die Durchflhrung der vorgeschlagenen
Sequenzen bendtigt werden, in der Regel in den
Institutionen aber nicht vorhanden sind. Das Ma-
terialangebot ist exakt auf die in den jeweiligen
Handbuichern vorgeschlagenen Sequenzen abge-
stimmt, um die Organisation der entsprechenden
Lernsituationen zu erleichtern.
Im Primar- und im Sekundarbereich beginnen die
Unterrichtseinheiten mit Sequenzen, in denen Ge-
legenheit zum Wiederholen bzw. Erarbeiten vo-
rangegangener Kompetenzen gegeben wird. So
kann der Unterricht auch in solchen Klassen statt-
finden, die bisher keine oder kaum Erfahrungen
mit dem Spiralcurriculum hatten.

Die Materialpakete im Uberblick

Materialpaket Elementarbereich
Mirjam Steffensky, llonca Hardy

Das Bildungsangebot

Die Materialien fir den Elementarbereich enthal-
ten vielfaltige Bildungsangebote fir Kinder zwi-
schen vier und sechs Jahren mit insgesamt neun
aufeinander abgestimmten Sequenzen zum The-
ma Magnetismus. Die Kinder entdecken Magne-
ten' im Alltag, beschreiben die Wirkung von Ma-
gneten bei verschiedenen Materialien, erfahren
Anziehung und AbstoBung und klassifizieren Ma-

' In diesem Handbuch wird der Begriff ,Magnet* nach Duden dekliniert; diese Form der Deklination deckt sich nicht
in allen Fallen mit der verbreiteten alltagssprachlichen Verwendung.




gneten nach unterschiedlichen Merkmalen. Durch
Gelegenheiten zum Erproben, Beobachten, Uber-
prafen und Sortieren lernen die Kinder grundle-
gende Aspekte des naturwissenschaftlichen Ar-
beitens und Denkens in einem erfahrungsreichen
Kontext kennen.

Das Handbuch

Das Handbuch enthélt die detaillierte Beschrei-
bung der Sequenzen, fachliche und didaktische
Hintergrundinformationen, Vorschlage fur die Di-
agnose von Kompetenzen bei Kindern mit unter-
schiedlichen Lernvoraussetzungen sowie Anre-
gungen fUr eine integrierte Sprachférderung.
Damit kdnnen padagogische Fachkrafte auch oh-
ne naturwissenschaftliches Vorwissen altersspe-
zifische Bildungsangebote zum Thema Magnetis-
mus umsetzen.

Die Materialkiste

Die Materialkiste fur den Elementarbereich enthalt
die wichtigsten fur die Umsetzung der Bildungs-
angebote bendtigten Materialien: samtliche All-
tagsmagneten, Materialien zum spielerischen
Erkunden der Durchwirkung von Magneten, Ma-
terialquader zum Entdecken magnetischer Eigen-
schaften, Alltagsmaterialien mit ,versteckten“ Ma-
gneten sowie Spielelemente zum Erfahren der
AbstoBung und Anziehung von Magneten. Es
muassen nur einige wenige, in jedem Haushalt
vorhandene, Gegenstande erganzt werden. Das
Material reicht fir Gruppen mit bis zu flinfzehn
Kindern aus. Zudem wird detailliert beschrieben,
welche Materialien zuséatzlich beschafft werden
mussen, um mit groéBeren Kindergruppen arbei-
ten zu kénnen.

Eine Liste mit den in den einzelnen Boxen ent-
haltenen Materialien befindet sich im Anhang des
Handbuchs.

Materialpaket Primarbereich
Kornelia Méller, Hans-Peter Wyssen,
Anja Hirschmann, Mareike Bohrmann,
Torben Wilke

Das Bildungsangebot

Die Materialien fur die Klassenstufen 1/2 und 3/4
umfassen insgesamt 15 Unterrichtssequenzen
zum Magnetismus. Die Kinder finden in den Klas-
senstufen 1/2 zunéchst heraus, welche Materia-
lien von Magneten angezogen werden, untersu-
chen anschlieBend die Pole bei unterschiedlichen
Magneten, entdecken, wie Magneten aufeinan-
der reagieren, leiten die Polregel ab, magneti-
sieren einen Eisendraht und erfahren etwas Uber
die Entdeckung des natlrlichen Magnetismus.

Einleitung

In den Klassenstufen 3/4 bestimmen sie mit un-
terschiedlichen Verfahren die Starke von Magne-
ten, bauen einen Kompass, orientieren sich mit
Hilfe des Kompasses, erfahren etwas Uber den
Erdmagnetismus und stellen einen Elektromag-
neten her. In Hinblick auf naturwissenschaftliche
Arbeits- und Denkweisen lernen die Kinder das
Formulieren von Fragen, das Aufstellen und Uber-
prufen von Vermutungen, das Durchfihren und
selbststandige Planen von Versuchen, das Be-
grinden, Schlussfolgern und Vorhersagen, das
Dokumentieren sowie das Entwickeln kontrollier-
ter Experimente. Auf der Basis der eigenen For-
schertatigkeit wird zudem das Nachdenken Uber
Naturwissenschaft angebahnt.

Das Handbuch

Das Handbuch enthalt neben den detailliert be-
schriebenen Unterrichtssequenzen und den be-
nétigten Hintergrundinformationen auch Arbeits-
blatter fur die Hand der Kinder, Anregungen zur
Differenzierung, Versuchsbeschreibungen, Vor-
lagen fur Folien, Lesetexte, Aufgaben zur Diag-
nose der erworbenen Kompetenzen, einen Vor-
schlag fur das Fuhren eines Forschertagebuches
sowie Beobachtungstabellen fur das Diagnosti-
zieren erreichter Kompetenzen im Unterricht. Es
ist so gestaltet, dass Lehrkrafte auch ohne natur-
wissenschaftliches Vorwissen einen kompetenz-
orientierten Unterricht zum Thema Magnetismus
durchfihren kénnen.

Die Materialkisten

Die Materialkisten fir den Primarbereich umfas-
sen je zwei hohe Boxen fir die Klassenstufen
1/2 und 3/4 sowie drei eingesetzte flache Boxen.
Sie enthalten (fast) alles, was fir die Umsetzung
der im Handbuch vorgeschlagenen 15 Lernse-
quenzen notwendig ist: Samtliche flr den Unter-
richt bendtigte Magneten (auch in Klassenstér-
ke), Materialquader zum Erkunden magnetischer
Eigenschaften, Materialien fir den Bau eines
Elektromagneten und eines Kompasses, De-
monstrationsexperimente sowie weitere fur die
Durchfiihrung von Versuchen und Experimenten
bendtigte Vorrichtungen bzw. Kleinteile. Lediglich
einfach zu beschaffende Verbrauchsmaterialien,
wie Tesafilm, Bindfaden usw., miissen die Lehr-
kréfte selbst besorgen. In den Handbulchern sind
die jeweils aus den Materialkisten benétigten Ma-
terialien sowie die selbst zu beschaffenden Mate-
rialien zu jeder Sequenz detailliert aufgelistet. Das
Material reicht fir den Unterricht in Klassen mit bis
zu 32 Kindern.

Eine Liste mit den in den einzelnen Boxen ent-
haltenen Materialien befindet sich im Anhang des
Handbuchs.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Materialpaket Sekundarbereich
Claudia von Aufschnaiter, Rita Wodzinski

Das Bildungsangebot

Die Materialien fir die Klassenstufen 5 bis 7 um-
fassen funf Unterrichtssequenzen im Umfang von
je einer Doppelstunde, welche die in der Primar-
stufe entwickelten Kompetenzen aufgreifen, ver-
tiefen und erweitern. Dazu gehdéren sowohl die
grundlegenden Eigenschaften von Magneten als
auch Aspekte des Erdmagnetismus. In Hinblick
auf naturwissenschaftliche Arbeits- und Denk-
weisen werden das Prinzip der Variablenkontrol-
le eingefluhrt sowie das Modellieren am Beispiel
der Elementarmagneten thematisiert. Die Schule-
rinnen und Schuler bauen zudem einen einfachen
Elektromotor und entwickeln so ihre in der Primar-
stufe gemachten Erfahrungen zum Elektromagne-
tismus weiter. Die Unterrichtsmaterialien betonen
das selbststandige Arbeiten der Schulerinnen und
Schuler und bieten vielfaltige Méglichkeiten der
Differenzierung.

Das Handbuch

Das Handbuch enthélt eine umfassende Aufbe-
reitung der fachlichen Grundlagen, die zum Teil
Uber die in den Sequenzen thematisierten Inhalte
hinausgeht, um vertiefende Einblicke zu ermdgli-
chen. Die Sequenzen werden detailliert im Ablauf
beschrieben und durch vorbereitete Arbeitsblat-
ter sowie Lehrmaterialien erganzt. Es werden zu-
dem Vorschlage fur eine Eingangs- und eine Ab-
schlussdiagnostik gemacht. Das Handbuch ist so
angelegt, dass es auch von fachfremd unterrich-
tenden Lehrkraften genutzt werden kann.

Die Materialkisten

Die zwei Boxen flur den Sekundarbereich | ent-
halten bis auf Magneten, Kompasse und einige
leicht verflgbare Kleinteile alle Materialien, die fir
die Durchfuhrung der Unterrichtssequenzen not-
wendig sind. Hierzu gehoéren insbesondere Sta-
be, Quader und Platten aus unterschiedlichen
Materialien, die fur die Untersuchung der Eigen-
schaften von Magneten, der Abschwéachung der
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magnetischen Wirkung und fur Experimente zum
Modell der Elementarmagneten notwendig sind.
Ebenfalls enthalten sind Spulen und zugehoéri-
ge Halterungen fur Experimente zum Elektroma-
gnetismus. Die Materialien wurden so zusammen-
gestellt, dass sie auch fir andere physikalische
Themenfelder nutzbar sind (z.B. elektrische Leit-
fahigkeit). Es wurde bewusst darauf verzichtet,
die Kiste mit Magneten, Kompassen und ande-
ren Kleinteilen zu bestlcken, da diese entweder
an Schulen vorhanden sind oder sich sehr leicht
aus anderen Quellen beschaffen lassen. Entspre-
chende Anbieter sind im Handbuch vermerkt. Al-
le Materialien sind so zusammengestellt, dass sie
Kleingruppenarbeit mit je drei Schuilerinnen und
Schulern bis zu einer KlassengréBe von 33 Ler-
nenden ermoglichen.

Eine Liste mit den in den einzelnen Boxen ent-
haltenen Materialien befindet sich im Anhang des
Handbuchs.

Zum Aufbau des Handbuchs

Die bildungsstufeniibergreifenden Kapitel des
Handbuchs - Kapitel 2 und 3

Die Kapitel 2 und 3 wenden sich an alle Bildungs-
bereiche. Sie stellen Ziele und lernpsychologische
Grundlagen des Spiralcurriculums dar (Kap. 2),
begriinden, warum das Thema Magnetismus fir
eine Bearbeitung in allen drei Bildungsbereichen
geeignet ist (Kap. 3.1), und schlagen vor, wie im
Elementar-, Primar- und Sekundarbereich Kompe-
tenzen und das zugrunde liegende Wissen spiral-
férmig aufgebaut werden kénnen (Kap. 3.2).
Kapitel 2 ,Lernen in den Naturwissenschaften®
umreiBt die dem Spiralcurriculum zugrunde lie-
genden Ziele der naturwissenschaftlichen Bil-
dung (Kap. 2.1) und die psychologischen Grund-
lagen des Lernens von Naturwissenschaften (Kap.
2.2). Daran anschlieBend wird beschrieben, wie
Lernsituationen strukturiert werden kénnen, um
forschendes Lernen zu unterstitzen und die Ent-
wicklung naturwissenschaftlicher Bildung zu fér-
dern (Kap. 2.3).

Kapitel 3 ,Das Thema Magnetismus in einem bil-
dungsstufentbergreifenden Curriculum® stellt das
Thema Magnetismus als Lerngegenstand vor. Zu-
nachst wird begrindet, warum das Thema Mag-
netismus in allen Bildungsbereichen fruchtbare
Lernprozesse ermdglichen kann, was das The-
ma fur Kinder interessant und bedeutsam macht
und welche Potenziale es fur forschend-entde-
ckende Lernsituationen bietet (Kap. 3.1). Kapitel
3.2 unterscheidet als zentrale Bereiche einer na-
turwissenschaftlichen Grundbildung das inhalts-
bezogene sowie das prozessbezogene Wissen

Einleitung

und die jeweils dazugehérenden Kompetenzen
als Indikatoren flur ein anwendungsbezogenes,
flexibles Wissen. Die inhaltsbezogenen Kom-
petenzen beziehen sich auf das Themengebiet
~Magnetismus®, die prozessbezogenen Kompe-
tenzen sind inhaltsunspezifisch formuliert. Im Be-
reich des prozessbezogenen Wissens bzw. der
prozessbezogenen Kompetenzen wird unter-
schieden zwischen naturwissenschaftlichen Ar-
beits- und Denkweisen sowie Uberlegungen zum
Wesen der Naturwissenschaft und ihrer Erkennt-
nisweisen (Natur der Naturwissenschaften).

Die Teilkapitel 3.2.1 und 3.2.2 listen in Tabellen
Kompetenzen auf, die nach unseren Voruntersu-
chungen von Lernenden im jeweiligen Bildungs-
bereich in der Regel erreicht werden kénnen oh-
ne die Lernenden zu unter- bzw. zu Uberfordern.
Die den einzelnen Bildungsbereichen zugeordne-
ten Kompetenzen bauen aufeinander auf und er-
mdglichen so eine kontinuierliche Vertiefung bzw.
Erweiterung von Kompetenzen.

Im Kapitel 3.2.1 finden sich die inhaltsbezogenen
Kompetenzen zum Themenfeld Magnetismus. Da-
zu gehort z.B. im Elementarbereich das Benen-
nen von Alltagsgegenstanden mit Magneten, im
Primarbereich das Herstellen und Beschreiben
der Funktionsweise eines Kompasses und im Se-
kundarbereich das Nutzen des Elementarmagne-
ten-Modells zum Beschreiben von Eigenschaften
des Magnetismus.

Kapitel 3.2.2 listet in der dort vorhandenen Ta-
belle zwoIf unterschiedliche Arbeits- und Denk-
weisen in den Naturwissenschaften auf, z.B. das
Beobachten, Bilden von Vermutungen/Hypothe-
sen, Argumentieren/Begrinden usw. Fur jeden
Bildungsbereich wird angegeben, welche Kom-
petenzen auf der jeweiligen Niveaustufe erreicht
werden kénnen. Da die prozessbezogenen Kom-
petenzen inhaltsunspezifisch formuliert sind, las-
sen sich die angegebenen Kompetenzstufungen
auch dem Unterricht in anderen Inhaltsfeldern zu-
grunde legen.

Eine weitere Tabelle gibt eine Ubersicht tiber
Kompetenzen, die ein angemessenes Verstand-
nis Uber die Merkmale der Naturwissenschaften,
die Forschungsmethoden und die Bedingthei-
ten von Naturwissenschaften vorbereiten kénnen.
Diese reflexive Metaebene — also das Nachden-
ken Uber Naturwissenschaften — findet in der Di-
daktik immer stérkere Beachtung. Allerdings ist
die Entwicklung eines Verstandnisses Uber die
Besonderheiten der Naturwissenschaften ein
langwieriger Prozess, der erst nach zunehmen-
der Generalisierung auf der Basis von erfahrenen
Einzelfallen erreicht werden kann. Die angegebe-
nen Kompetenzen wurden deshalb nicht einzel-
nen Niveaustufen zugeordnet; sie fungieren ledig-
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lich als Orientierung flr erste Schritte in Richtung
eines angemessenen Wissens Uber Naturwissen-
schaften.

In den fUr jeden Bildungsbereich vorgeschlage-
nen Sequenzen (Kap. 5) findet sich zu Beginn je-
weils eine Auflistung der in der Lerneinheit verfolg-
ten Kompetenzen und des diesen Kompetenzen
zugrunde liegenden Wissens. Diese ermdglicht ei-
ne konsequente Kompetenzorientierung der vor-
geschlagenen Lernsituationen.

Lernangebote zum Thema Magnetismus im
Elementarbereich - Kapitel 4 bis 6

Im Kapitel 4.1 werden zunachst die fachlichen
Grundlagen vorgestellt, die fur die Gestaltung
und Begleitung der Bildungsangebote bedeut-
sam sind. Kapitel 4.2 gibt eine Ubersicht iiber
weit verbreitete Vorstellungen von Kindern zum
Thema Magnetismus, die den wissenschaftlichen
Vorstellungen teils entgegenstehen und damit das
Lernen im Themenbereich Magnetismus erschwe-
ren kdnnen. Naturwissenschatftliche Bildungsan-
gebote sind auch sprachliche Lerngelegenheiten
und bieten die Méglichkeit, sprachliche Struktu-
ren und den (Fach)Wortschatz zu erweitern. Im
Kapitel 4.3 wird deshalb der Zusammenhang von
Sprache und naturwissenschaftlicher Bildung er-
lautert; veranschaulicht werden diese Ausfihrun-
gen mit konkreten Beispielen fur Redemittel und
den (Fach-)Wortschatz, der beim Thema Magne-
tismus aufgebaut werden kann.

In Kapitel 5 werden die Bildungsangebote detail-
liert beschrieben. Das erste Bildungsangebot mit
einem geringeren Umfang (drei Sequenzen) eig-
net sich eher flr jungere Kinder im Alter von ca.
vier Jahren, wahrend das zweite weitergehende
Inhalte in einem gréBeren Umfang (sechs Sequen-
zen) umfasst und sich eher fur Kinder im letzten
Kindergartenjahr im Alter von fUnf bis sechs Jah-
ren eignet. Im Kapitel 5 werden zunachst einige
organisatorische Hinweise fur die mdgliche Um-
setzung der Bildungsangebote und den Umgang
mit der Handreichung gegeben. Danach werden
die beiden Bildungsangebote konkret beschrie-
ben (Kapitel 5.2). Dabei werden fir jede Sequenz
erst der Inhalt sowie die angestrebten inhaltsbezo-
genen, prozessbezogenen Kompetenzen der Kin-
der und Hinweise auf den spezifischen Wortschatz
und Redemittel dargestellt. AnschlieBend kommt
die ausfuhrliche Darstellung der Sequenz; dabei
werden die zentralen Fragestellungen, Impulse
und Handlungen der padagogischen Fachkraft
sowie die entsprechenden Handlungen der Kin-
der dargestellt, um so einen Uberblick iiber den
madglichen Ablauf der Sequenz zu vermitteln. Zu-
satzlich sind die bendétigten Materialien beschrie-
ben. Des Weiteren enthélt das Kapitel Hinweise

zur Diagnostik der zu férdernden Kompetenzen
sowie Anregungen fur Spiele mit Magneten, die
erganzend oder zur Weiterfihrung des Themas
genutzt werden kdnnen.

Kapitel 6 enthalt Listen und Abbildungen der in
der Materialkiste vorhandenen Materialien (Kapitel
6.1), Literaturempfehlungen (Kap. 6.2) und Anga-
ben zur verwendeten Literatur (Kap. 6.3).
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2 Lernen in den Naturwissenschaften

2.1 Ziele naturwissenschaftlicher
Bildung

Lernen in den Naturwissenschaften schlieBt in
allen Bildungsstufen neben dem Aufbau von in-
haltsbezogenem Wissen auch das Aneignen na-
turwissenschaftlicher Arbeits- und Denkweisen
ein. Die Kinder sollen lernen, wie man in den Na-
turwissenschaften Phanomenen auf den Grund
geht und wie man Erkenntnisse gewinnt. Sie sol-
len dabei auch eine erste Vorstellung davon be-
kommen, was naturwissenschaftliches Arbeiten
bedeutet, wie Forscherinnen und Forscher vor-
gehen und welche Tatigkeiten dabei wichtig sind.
Dieses Wissen wird auch als prozessbezogenes
Wissen bezeichnet.

Beide Bereiche, also das inhaltsbezogene sowie
das prozessbezogene Wissen, sind zentrale Be-
standteile einer naturwissenschatftlichen Grundbil-
dung. Naturwissenschaftliche Grundbildung (hau-
fig auch als ,Scientific Literacy“ bezeichnet) wird
auch in Bildungspléanen der verschiedenen Bil-
dungsstufen als Ziel naturwissenschaftlicher Bil-
dungsprozesse benannt.

Naturwissenschaftliche Grundbildung soll Men-
schen dazu beféahigen, an einer von Naturwissen-
schaften und Technik geprégten Welt teilzuhaben,
zum Beispiel Debatten, in denen naturwissen-
schaftliche Inhalte aufgegriffen werden, zu ver-
folgen und eine eigene Position einzunehmen.
Neben dem Wissen gehdren zur naturwissen-
schaftlichen Grundbildung auch die Bereitschaft,
das Interesse und das Selbstvertrauen, sich mit
naturwissenschaftlichen Themen und Phdnome-
nen auseinanderzusetzen. Diese Aspekte sind ei-
ne wichtige Voraussetzung fir eine freiwillige und
langer andauernde Beschaftigung mit naturwis-
senschaftlichen Themen.

Die Entwicklung einer solchen naturwissenschaft-
lichen Grundbildung wird als ein lebenslanger
Prozess verstanden, der in der frihen Kindheit be-
ginnt, z.B. mit ersten explorativen Erkundungen
der Umgebung, und der dann im Elementarbe-
reich und in der Schule zunehmend systematisch
unterstutzt wird.

Dieser Prozess endet (idealerweise) nicht mit der
Schulzeit, sondern setzt sich in der freiwilligen
Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen
Inhalten fort.

Gerade aus diesem Grund sind die Férderung
des Interesses, der Bereitschaft zur Auseinander-
setzung und des Zutrauens in die eigenen Fahig-
keiten wichtige Bestandteile einer naturwissen-
schaftlichen Grundbildung.

2.2 Lernen als Veranderung von
Vorstellungen

Lernende jeden Alters haben zu Beginn eines
Lernprozesses bereits eigene Vorstellungen. Die-
se haben sich meist aufgrund von Beobachtun-
gen und Erfahrungen, durch bestimmte Formu-
lierungen, Uber Informationen (Medien, Eltern,
Geschwister, Mitschuler ...) oder durch Meinun-
gen herausgebildet. So zeigen Untersuchungen,
dass selbst Kinder im Alter von drei bis vier Jahren
bereits plausible Annahmen Uber das Zustande-
kommen natlrlicher Phdnomene, wie z.B. Schat-
ten, Wind oder Verdunstung, besitzen. Diese wer-
den haufig gestutzt durch Beobachtungen in der
natirlichen Umwelt, sind jedoch wissenschaftlich
oft nicht oder nur begrenzt tragfahig. Beispiels-
weise verknUpfen Kinder das Gewicht eines Ge-
genstandes haufig mit dem ,gefuhlten Gewicht*
in der Hand. Entsprechend nehmen sie an, dass
ein Reiskorn nichts wiege, da man sein Gewicht in
der Hand nicht spuren kann. Erst mit zunehmen-
der Erfahrung wird den Kindern klar, dass Gewicht
eine Eigenschaft von Materie ist, die auch dann
sinnvoll angegeben werden kann, wenn der Ge-
genstand auf der Hand nicht spurbar ist.

Bereits vorhandene Vorstellungen bestimmen we-
sentlich den Verlauf und das Ergebnis von Lern-
prozessen. Nicht selten sind sie Ursache von
Lernschwierigkeiten, wenn die naturwissenschaft-
lichen Vorstellungen im Widerspruch zu den eige-
nen Vorstellungen stehen (vgl. Kap. 4.2 Schdler-
vorstellungen und Lernschwierigkeiten).

Der Ubergang von den vorhandenen Vorstellun-
gen zu den wissenschaftlichen Vorstellungen ist
kein einfacher und vor allem kein geradliniger Pro-
zess. Scheinbare Ruckschritte, zwischenzeitliche
Unzufriedenheit oder ein unreflektiertes Nebenei-
nander verschiedener Vorstellungen sind haufig
wahrend eines Lernprozesses zu beobachten. So
kann ein Kind nach einer Unterrichtseinheit zum
Schwimmen und Sinken von Gegenstanden zwar
durchaus korrekt angeben, dass nicht das Ge-
wicht eines Gegenstandes entscheidet, ob der
Gegenstand schwimmt oder sinkt. Dennoch kann
es sein, dass dasselbe Kind in einer Situation mit
neuen, nicht im Unterricht behandelten, Gegen-
stdnden erneut das Gewicht als einen wichtigen
Faktor zur Erklarung des Schwimm- oder Sinkver-
haltens anfuhrt.

Der Aufbau und die Weiterentwicklung der eige-
nen Vorstellungen werden wesentlich durch den
Austausch von Vorstellungen im Gesprach (sog.
Ko-Konstruktionen) beeinflusst. Lernende sollten




daher Gelegenheiten bekommen, ihr individuel-
les Verstandnis von Phanomenen im Gesprach
darzulegen und ihre Vorstellungen zu begrinden.
Auf diese Weise kdnnen unterschiedliche Sicht-
weisen und Beobachtungen zu grundlegenden
Ph&nomenen erkannt und ggf. gegenubergestellt
werden.

Der bewusste Einsatz sozialer Lernsituationen in
Partner- und Gruppenarbeiten kann zuséatzlich so-
ziale und sprachliche Kompetenzen férdern. Kin-
der lernen in solchen Lernsituationen in vielfaltiger
Weise voneinander; sie Ubernehmen z.B. Sprech-
weisen, Formulierungen oder bestimmte Vorge-
hensweisen, wandeln diese ab und gelangen
dadurch zu neuen Vorstellungen. Die so erworbe-
nen Féhigkeiten helfen auch bei der Bewaltigung
von sozialen Situationen oder bei Prozessen des
selbstgesteuerten Lernens.

Eine Lernumgebung, die Lernenden helfen méch-

te, ihre vorhandenen Vorstellungen in Richtung

angemessenerer Vorstellungen zu verandern, soll-

te zusammenfassend folgende Merkmale haben:

* selbststdndiges Denken und forschend-
entdeckendes Lernen férdern

» die kognitive Aktivitdt der Lernenden
durch anregendes und hilfreiches Lern-
material férdern

* die Ideen, Erklarungen und Vorstellungen,
welche die Kinder in den Unterricht hinein-
bringen, berucksichtigen

* gemeinsame Denkprozesse im Gesprach,
beispielsweise in Kleingruppen, férdern

* Moglichkeiten bieten, individuell erarbeitete
Vorstellungen in verschiedenen Anwendun-
gen und Beispielen zu festigen

* Reflexionsprozesse férdern

2.3 Die Bedeutung der Strukturierung
von Lerngelegenheiten

In vielen konstruktivistischen Anséatzen wird die
Rolle der Fach- bzw. Lehrkraft haufig als die ei-
nes Moderators und Lernbegleiters beschrieben.
Die Fach- bzw. Lehrkraft soll sich weitgehend pas-
siv verhalten und den Lernenden Raum lassen far
eigene Lernwege. Forschungsergebnisse zeigen
aber, dass es wesentlich darauf ankommt, dass
die Fach- bzw. Lehrkraft eine sehr aktive Rolle ein-
nimmt. Dabei geht es nicht darum, fertige Erkla-
rungen an die Kinder zu vermitteln, sondern das
Denken der Lernenden durch geeignete Struktu-
rierungen zu unterstitzen.

Die angemessene Strukturierung von Lernum-
gebungen durch die Fach- bzw. Lehrkraft erflllt
nach Vygotsky die Funktion eines Gerustes, das

Lernen in den Naturwissenschaften

den Lernenden ermdglicht, Aufgaben mit Unter-
stlitzung zu I6sen, die sie allein noch nicht 16sen
kénnen. Hat das Kind die entsprechenden Fahig-
keiten aufgebaut, sollte die Strukturierung zurtck-
genommen und das Gerulst langsam abgebaut
werden. Ahnlich wie bei der frilhen Eltern-Kind-
Interaktion soll die Fach- bzw. Lehrkraft also den
Aufbau neuer Handlungs- und Denkweisen unter-
stlitzen, zu denen das Kind allein noch nicht fahig
ware. Ziel der Unterstlitzung ist, dass das Kind an-
schlieBend die Aufgabe selbststandig I6sen kann.
Diese Unterstlitzung ist sowohl im gemeinsamen
Gesprach denkbar, indem beispielsweise die Vor-
stellungen unterschiedlicher Kinder verglichen
und beispielhaft offengelegt werden, als auch in
der individuellen Lernbegleitung in Einzelarbeits-
phasen.

Anregung und Strukturierung von Lernpro-

zessen in Gesprachen

Welche Méglichkeiten hat die Fach- bzw. Lehr-

kraft, Lernprozesse anzuregen und zu strukturie-

ren? Wichtig ist, die Kinder immer wieder aufzu-

fordern und zu ermutigen, eigene Gedanken zu

auBern und zu begrinden. Den Kindern muss

glaubhaft versichert werden, dass jede Idee wich-

tig ist, auch wenn sie sich am Ende als unzutref-

fend erweist.

In der Lehr-Lernsituation gibt es verschiedene

Moglichkeiten, das Denken der Kinder anzuregen

und Lernsituationen inhaltlich so zu strukturieren,

dass moglichst alle dem Geschehen folgen kén-

nen. Bewahrte Vorgehensweisen sind:

e das Zuruckspiegeln von kindlichen
AuBerungen

» das Einfordern von Begrindungen und
Belegen

* das Herausstellen von Unterschieden oder
Widerspriichen zwischen unterschiedlichen
AuBerungen

e das Ermutigen zum Weiterdenken

» das Anregen von Transferlberlegungen

» das Unterstltzen beim Formulieren,
Darstellen und Notieren von Ideen

* das Verstarken wichtiger Aussagen

e das Zusammenfassen wichtiger Erkenntnisse

» das Vereinbaren von Gesprachsregeln

Anregung und Strukturierung von Lernpro-
zessen durch Lernaufgaben

Auch Lernaufgaben bieten gute Mdglichkeiten,
Lernprozesse anzuregen, zu strukturieren und zu
unterstUtzen. Wichtig ist dabei, das Anforderungs-
niveau einer Aufgabe passend zu wahlen. So ist
z.B. wesentlich, ob eine Aufgabenstellung ledig-
lich das Abrufen von zuvor gelernten Fakten oder
aber die eigenstandige Untersuchung und Bewer-
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tung einer Situation durch geeignete naturwissen-
schaftliche Verfahren verlangt. Zu beachten ist zu-
dem, dass die Auswahl passender Aufgaben nicht
unabhangig vom Vorwissen der Lernenden mdg-
lich ist. Bei Lernaufgaben sollten deshalb auch
Méglichkeiten der Differenzierung vorgesehen
werden.
Lernaufgaben kdénnen einen Lernprozess struktu-
rieren, indem Teilaufgaben in eine geeignete Ab-
folge gebracht werden, die fir den Aufbau von
Kompetenzen hilfreich ist. Bei der Gestaltung von
Lernaufgaben sind folgende Fragen zu klaren:
* In welche Teilaspekte kann eine komplexe
Fragestellung sinnvoll untergliedert werden?
* Welches Vorwissen, welche Kompetenzen
sind nétig, um bestimmte Teilaspekte
der Aufgabe zu bearbeiten?
* Welche Lernschwierigkeiten sind auf Seiten
der Lernenden zu erwarten?
* Wie kann man den Lernschwierigkeiten
in Teilaufgaben gezielt begegnen?
* Wie lassen sich die Lernwege der Kinder
durch eine geeignete Sequenzierung von
Teilaufgaben strukturieren?

Von der Einschatzung der Lernwege und Lern-
schwierigkeiten wird abhédngen, welche Abfolge
von Lernaufgaben sich anbietet und wie eine er-
ganzende individuelle Unterstiitzung der Lernpro-
zesse aussehen kann.

Die im Handbuch dargestellten Lernsituationen
zum Thema Magnetismus: Naturwissenschaftlich
arbeiten und denken lernen greifen diese grund-
legenden Uberlegungen zum Lernen auf. Sie be-
rucksichtigen bereits vorhandene Vorstellungen
und mdgliche Lernschwierigkeiten, sind sequen-
tiell aufgebaut und enthalten Hinweise auf anre-
gende und strukturierende MaBnahmen der Fach-
bzw. Lehrkraft.
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3 Das Thema Magnetismus in einem bildungs-
stufenubergreifenden Curriculum

3.1 Magnetismus als Gegenstand
naturwissenschaftlicher Bildung

Das Thema Magnetismus eignet sich fir naturwis-
senschaftliche Bildung vom Elementarbereich bis
zum Sekundarbereich, da es in allen Bereichen
ergiebige und fruchtbare Lernsituationen ermdg-
licht. Im Folgenden werden mogliche Zugange
und Kontexte aufgezeigt.

Phanomenen des Magnetismus begegnen Kin-
der in ihrer Alltagswelt in vielen Bereichen — von
Magnetspielzeugen, Uber Kihlschrank- und Tafel-
magneten bis hin zu Magnetverschlissen an Ta-
schen, Turen und Schmuck, um nur einige der
zahlreichen Anwendungen zu nennen. Die Tat-
sache, dass sich bei Magneten eine Wirkung be-
obachten und fuhlen Iasst, die keine sichtbare
Ursache hat, ist fur Kinder und Erwachsene glei-
chermaBen faszinierend. Auch die Wirkung Uber
die Distanz hinweg ist spannend und erzeugt ei-
nen groBen Anreiz, um mit Magneten zu spielen,
ihre Wirkung zu spuren und ihre Eigenschaften
zu erkunden.

In der Technik wird die magnetische Wirkung viel-
fach genutzt, meist unter Verwendung von Elektro-
magneten anstelle der aus dem Alltag bekannte-
ren Dauermagneten. Generatoren, Elektromotoren
und Lautsprecher sind Beispiele aus dem tagli-
chen Umfeld. Anwendungen, wie der Magnetre-
sonanztomograph, die Magnetschwebebahn oder
die elektronische Datenspeicherung, zeigen, dass
der Magnetismus auch bei modernen technischen
Entwicklungen eine bedeutende Rolle spielt. Die
fundamentale Bedeutung des Magnetismus zeigt
sich ebenfalls darin, dass die elektromagnetische
Kraft neben der Gravitationskraft und den bei-
den Kréaften im Zusammenhang mit den atomaren
Wechselwirkungen zu den vier bekannten in der
Natur wirkenden Grundkréaften zahit.

Auch aus wissenschaftshistorischer Perspekti-
ve bietet der Magnetismus viele interessante An-
knupfungspunkte fir naturwissenschaftliche Bil-
dung. Erforscht wird der Magnetismus seit der
Antike. Mit der Verbreitung des Kompasses in Eu-
ropa im 13. Jahrhundert wurde die Navigation
auf See wesentlich vereinfacht. Als erste wissen-
schaftliche Verdffentlichung gilt eine Arbeit von
William Gilbert um 1600. Die Entdeckung des
Elektromagnetismus schlieBlich geht auf Oerstedt
zurlick, der 1820 durch Zufall entdeckt haben soll,
dass eine Magnetnadel in der Nahe eines strom-
durchflossenen Leiters abgelenkt wird.

Auch wenn der Magnetismus bereits seit langem
erforscht wird, sind bis heute viele mit dem Ma-
gnetismus zusammenhangende Fragen nicht ge-
klart, wie zum Beispiel die Entstehung des Erdma-
gnetismus, die Orientierung von Tieren mit Hilfe
des Magnetsinns oder die Wirkung von Magnetfel-
dern und elektromagnetischer Strahlung auf Men-
schen.

Magnetismus stellt daher ein fur Physik, Technik,
Geografie und Biologie sehr relevantes, in vie-
len Bereichen auBerst spannendes und bis heu-
te intensiv beforschtes Gebiet dar. Am Thema
Magnetismus kénnen zudem grundlegende na-
turwissenschaftliche Konzepte wie Eigenschaf-
ten von Materie und Wechselwirkungen erarbei-
tet werden.

Die im Spiralcurriculum vorgeschlagenen Lern-
situationen zum Themenfeld Magnetismus grei-
fen die Neugier der Kinder auf: Bereits im Elemen-
tarbereich kdnnen Kinder spielerisch magnetische
Eigenschaften erkunden; der Primarbereich
knUpft hier an und baut systematisch grundlegen-
des Wissen zu den Phdnomenen des Magnetis-
mus auf. In weiterfihrenden Schulen wird dieses
Wissen z. B. fur die Erarbeitung der Funktionswei-
se eines Elektromotors genutzt und durch die Un-
tersuchung magnetischer Felder erweitert. Die
Erarbeitung technischer, biologischer und histori-
scher Aspekte bietet sich ebenfalls an.

Die bisherigen Ausfihrungen zeigen, dass das
Thema Magnetismus eine groBe Alltagsnéahe auf-
weist und fur die Naturwissenschaften einen zen-
tralen Inhaltsbereich darstellt, der in vielen techni-
schen Anwendungen eine Rolle spielt. Es bietet
dadurch unterschiedliche Zugange und Kontex-
te, die fur altersgeméaBe Bildungsangebote im
Elementar-, Primar- und Sekundarbereich genutzt
werden kénnen.

Darlber hinaus besitzt das Themenfeld Magne-
tismus besondere didaktische und unterrichts-
methodische Potenziale. Insbesondere eignet
es sich gut fur forschend-entdeckend angeleg-
te Lernsituationen. Viele grundlegende Versuche
lassen sich mit vertretbarem Materialaufwand als
Schulerversuche durchfiihren. Auch Kinder mit
geringen Vorerfahrungen kénnen so zentrale Vor-
stellungen zum Thema Magnetismus entwickeln.
Das breite Themenspektrum und die unterschied-
lichen Schwierigkeitsgrade der zu erarbeitenden
Aspekte bieten zudem gute Moglichkeiten zur in-
dividuellen Férderung und zur eigenstandigen
Vertiefung des Themas.
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Die Vielzahl an relativ leicht zu realisierenden
Schulerversuchen zum Magnetismus bietet dari-
ber hinaus gute Voraussetzungen fur das Erlernen
naturwissenschatftlicher Arbeits- und Denkweisen.
Im Elementarbereich kann das Beobachten sowie
das Vergleichen und sprachliche Beschreiben
von Beobachtungen in den Mittelpunkt gestellt
werden. Im Primarbereich lasst sich das Pla-
nen, Durchflihren und Dokumentieren von Versu-
chen, das Schlussfolgern und Begriinden sowie
das Entwickeln fairer Experimente thematisieren.
Die systematische Kontrolle von Variablen sowie
die Bildung und Prifung von Modellen zur Erkla-
rung der magnetischen Wirkung kénnen sich im
Sekundarbereich anschlieBen. Bereits im Grund-
schulbereich lassen sich dartuber hinaus wichtige
Elemente eines Verstandnisses von Wissenschaft
anbahnen, wie das Bewusstsein, dass wissen-
schaftliche Erkenntnisse nicht abgeschlossen
sind und sich in stdndiger Entwicklung befinden.

Da das Thema Magnetismus in fast allen Bundes-
landern in den Bildungs- bzw. Lehrplanen des Ele-
mentar-, Primar- und Sekundarbereichs erscheint,
ist die Notwendigkeit einer curricularen Abstim-
mung offensichtlich. Das ,Spiralcurriculum Ma-
gnetismus: Naturwissenschaftlich arbeiten und
denken lernen“ setzt hier an: Es schlagt — auf
der Basis vorangegangener Untersuchungen —
eine inhaltlich sinnvolle Abfolge von Bildungs-
inhalten vom Elementarbereich bis in die ersten
drei Jahre des Sekundarbereichs vor. Naturwis-
senschaftliches Wissen wird so in den jeweiligen
Bildungsstufen in aufeinander aufbauenden Lern-
situationen entwickelt, differenziert und erweitert.
Der Aufbau inhaltlichen Wissens tber den Magne-
tismus wird dabei mit der systematischen Férde-
rung naturwissenschaftlicher Arbeits- und Denk-
weisen verknupft.

3.2 Naturwissenschaftliche Bildung
von Anfang an

Die Ziele naturwissenschattlicher Bildungsprozes-
se orientieren sich national und international an
den Vorstellungen von ,Scientific Literacy“ (Scien-
tific Literacy lasst sich mit dem Begriff ,,naturwis-
senschaftliche Grundbildung® Ubersetzen, vgl. Ka-
pitel 2). Zu einer solchen Grundbildung im Sinne
von Scientific Literacy gehoéren:

* Naturwissenschaftliches Wissen sowie die
Féahigkeit, dieses Wissen in verschiedenen
Kontexten anwenden zu kénnen

* Wissen Uber charakteristische Eigenschaften
der Naturwissenschaften, insbesondere die Art
und Weise, wie in den Naturwissenschaften Er-

kenntnisse gewonnen werden, sowie die F&-
higkeit, naturwissenschatftlich zu arbeiten und
daruber zu reflektieren
* Die Bereitschaft, sich mit naturwissenschaft-
lichen Themen zu beschéftigen und sich kri-
tisch reflektierend damit auseinanderzusetzen
Naturwissenschaftliches Wissen lasst sich in in-
haltsbezogenes Wissen und prozessbezogenes
Wissen differenzieren. Inhaltsbezogenes Wis-
sen bezieht sich auf naturwissenschaftliche Kon-
zepte und Zusammenhange; prozessbezogenes
Wissen umfasst Wissen Uber die Art und Weise,
wie Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissen-
schaftler denken und arbeiten, sowie Wissen da-
ruber, was das Wesen bzw. die Natur der Natur-
wissenschaften kennzeichnet.
Naturwissenschaftliches Wissen und naturwis-
senschaftliche Bildung lassen sich nicht direkt
beobachten. Aus diesem Grunde haben wir di-
rekt beobachtbare und konkrete Verhaltenswei-
sen formuliert, die als Indikator fUr das angestreb-
te anwendungsbezogene und flexible individuelle
Wissen zu verstehen sind. Diese Verhaltenswei-
sen bezeichnen wir als Kompetenzen. Die Kom-
petenzen beziehen sich — analog zum naturwis-
senschaftlichen Wissen — sowohl auf die Inhalte
als auch auf die Prozesse. Wir bezeichnen diese
beiden Bereiche im Folgenden als inhaltsbezoge-
ne bzw. prozessbezogene Kompetenzen. Die pro-
zessbezogenen Kompetenzen schlieBen neben
der Fahigkeit, naturwissenschatftliche Arbeits- und
Denkweisen anzuwenden, auch die Fahigkeit ein,
Uber Naturwissenschaften und deren Arbeitswei-
sen zu reflektieren.
Die nachfolgende Ubersicht stellt die Kompeten-
zen und das zugehérige Wissen dar (vgl. Tabelle,
S.17).

In den beiden folgenden Teilkapiteln werden die
inhaltsbezogenen (zum Themenbereich Magne-
tismus) und prozessbezogenen Kompetenzen
vorgestellt, die nach Erfahrungen aus ersten Un-
tersuchungen im Elementar-, Primar- und Sekun-
darbereich erreichbar sind. Das zugeordnete Wis-
sen wird dabei knapp skizziert, um die Bedeutung
des Wissens im Zusammenspiel mit den Kompe-
tenzen zu betonen. Weitere Konkretisierungen
hinsichtlich des Wissens und zugeordneter Kom-
petenzen finden sich in den Ausfihrungen zu den
vorgeschlagenen Sequenzen.

Die fir die jeweiligen Bildungsbereiche vorge-
schlagenen Kompetenzen bauen aufeinander
auf. Damit wird Anschlussfahigkeit der Bildungs-
prozesse gewahrleistet und eine kontinuierliche
Kompetenzentwicklung ermdglicht.

Neben inhaltsbezogenen und prozessbezogenen
Kompetenzen ist auch der Ausbau von motiva-
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Naturwissenschaftliches

Wissen

Inhaltsbezogenes Wissen

Naturwissenschaftliche
Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Naturwissenschaftliches Wissen
anwenden

Konkretisierungen
fiir die drei Bildungsstufen

Kap. 3.2.1

Prozessbezogenes Wissen
Wissen Uber naturwissenschaft-
liche Arbeits- und Denkweisen

Wissen Uber die Natur der Natur-
wissenschaft (Metaebene)

Prozessbezogene Kompetenzen
Naturwissenschaftlich denken und
arbeiten

Uber Naturwissenschaften und
naturwissenschattliches Arbeiten

Kap. 3.2.2

reflektieren (Metaebene)

Inhalts- und prozessbezogenes Wissen und zugeordnete Kompetenzen

tionalen, sozialen und sprachlichen Kompetenzen
ein bedeutender Gegenstand naturwissenschaft-
licher Bildung. Diese Aspekte haben bei der Ge-
staltung der Lernmaterialien durchweg eine wich-
tige Rolle gespielt; sie werden allerdings hier nicht
gesondert aufgeflhrt.

3.2.1 Inhaltsbezogene Kompetenzen

zum Thema Magnetismus
Die im Folgenden aufgefuhrte Liste benennt in-
haltsbezogene Kompetenzen (IK) fur den Ele-
mentarbereich, den Grundschulbereich und die
Jahrgangsstufen 5 bis 7 zum Themenbereich Ma-
gnetismus, wie sie in den von uns vorgeschla-
genen Sequenzen angestrebt werden. Unter der
Voraussetzung, dass die Kompetenzen in entspre-
chenden Lernsituationen gezielt adressiert wer-
den, kénnen die aufgefuhrten Kompetenzen von
Kindern des jeweiligen Bildungsbereichs in der
Regel erreicht werden.
Die Kompetenzen sind nach thematischen Aspek-
ten des Themenfeldes Magnetismus unterteilt, um
einen schnellen Uberblick tber die verschiedenen
Bereiche des Themenfeldes zu ermdglichen. Die
Reihenfolge der thematischen Aspekte orientiert
sich an einer inhaltlich aufeinander aufbauenden
Struktur; sie ist aber nicht so zu verstehen, dass
erst alle Kompetenzen eines thematischen As-
pekts erarbeitet werden mussen, bevor ein ande-
rer Aspekt begonnen werden kann.
Jeder inhaltliche Bereich wird eingeleitet durch ei-
ne Beschreibung des inhaltsbezogenen Wissens,
das den aufgefihrten Kompetenzen zugrunde
liegt. Diese Auflistung dient der Orientierung der
Fach- bzw. Lehrkréfte. Prézisierungen finden sich
in den Beschreibungen der einzelnen Sequenzen.
Die in einer Zeile aufgefuhrten Kompetenzen bau-
en aufeinander auf: Kompetenzen, die weiter
rechts in einer Zeile stehen, sind entweder Dif-
ferenzierungen zuvor gemachter Kompetenzen
oder Erweiterungen. Verfigen Schilerinnen und

Schuler im Primar- bzw. Sekundarbereich nicht
Uber die Kompetenzen, die dem vorhergehenden
Bildungsbereich zugeordnet sind, so sind diese
zunachst aufzubauen.

In den Beschreibungen der Sequenzen werden
zu Beginn diejenigen Kompetenzen explizit auf-
gefuhrt, zu deren Entwicklung die jeweilige Se-
quenz einen Beitrag leisten soll. Dabei wird die
Nummerierung der Kompetenzen aus der Tabelle
aufgegriffen, um die entsprechenden Kompeten-
zen in der Tabelle zu identifizieren und sich einen
Eindruck Uber die vorauslaufenden Kompetenzen
zu verschaffen.
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Naturwissenschaftliches Wissen anwenden -
Konkretisierung in Niveaustufen (Bereich Magnetismus)

Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen

Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 5-7

Die Kinder ... Die Schulerinnen und Schiiler ... | Die Schulerinnen und Schiiler ...

Wechselwirkung von Magneten mit Materie

Es gibt Gegenstande, auf die ein Magnet wirkt, und andere, auf die ein Magnet nicht wirkt. Das Material
ist dabei entscheidend. Gegenstande aus Eisen, Kobalt und Nickel werden i.A. von Magneten angezo-
gen. Ausnahmen bilden z.B. bestimmte Edelstahlsorten, die, obwohl sie Eisen enthalten, nicht von ei-
nem Magneten angezogen werden. Gegenstande, die von Magneten angezogen werden, nennt man
magnetisierbar.

Die Stellen starkster Anziehung bezeichnet man als Pole eines Magneten. Pole treten immer paarweise
auf. Man bezeichnet sie als Nord- und Stdpol. Die Halfte des Magneten, auf der der Nordpol liegt, ist oft
rot, die Halfte, auf der der Stidpol liegt, oft griin markiert.

Ein Magnet wirkt nicht nur in unmittelbarem Kontakt mit einem magnetisierbaren Gegenstand, sondern
auch auf Distanz.

Die Wirkung von Magneten ist unterschiedlich stark. Aus der GroBe lassen sich keine Schlussfolgerun-
gen Uber die Starke der Wirkung ableiten.

Die Wirkung eines Magneten lasst sich durch magnetisierbare Materialien abschwéchen. Durch nicht-
magnetisierbare Materialien geht die magnetische Wirkung (nahezu) ungehindert hindurch.

IK1 * benennen ausgewahlte e geben an, dass Magneten * geben Nickel und Kobalt
Materialien' und geben nicht nur Gegenstande an- neben Eisen als angezogene
dazugehdrige wahrnehm- ziehen, sondern auch von Materialien an.
bare Eigenschaften an. diesen angezogen werden. * nennen Beispiele von

* geben an, dass nur manche * unterscheiden systematisch Gegenstanden aus Eisen,
Gegenstédnde von Magneten zwischen Gegenstand und die nicht angezogen werden
angezogen werden. Material. (Legierungsaspekt).

* benennen metallische Ge- * geben fUr verschiedene * nutzen die Anziehung durch
genstande, die angezogen Materialien an, ob sie von einen Magneten systema-
werden, und Gegenstande einem Magneten angezogen tisch, um Gegenstande zu
aus Materialien, die nicht an- werden oder nicht. identifizieren, die Eisen
gezogen werden. * unterscheiden eisenhaltige enthalten.

* benennen Gegenstéande, die Metalle von nicht eisenhalti-
aus Metall sind, aber nicht gen Metallen und geben ei-
angezogen werden. senhaltige Materialien als an-

gezogene Materialien an.

IK 2 * benennen exemplarisch * unterscheiden verschiedene
Gegenstande des Alltags, Magnetformen und benen-
in denen Magneten vor- nen diese.
kommen.

IK3 * geben an, dass Magneten * bestimmen experimentell

nicht an allen Stellen gleich die Lage von Polen.

stark anziehen und bezeich-
nen die Stellen starkster
Anziehung als Pole.

* geben an, dass die Halfte
des Magneten, auf der der
Nordpol liegt, oft rot (bzw.
dunkel) und die Halfte, auf
der der Siidpol liegt, oft griin
(oder gar nicht) markiert ist.

' Es wird von Material gesprochen, da fur Schilerinnen und Schuler dieser Begriff vermutlich leichter zu erschlieBen ist
als der Begriff Stoff.
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Nr.

Kompetenzen

Elementarbereich
Die Kinder ...

Zusatzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Die Schulerinnen und Schiler ...

Zusatzliche Kompetenzen
Klasse 5-7

Die Schulerinnen und Schiiler ...

* bestimmen die Starke der
Anziehung eines Magneten
mit unterschiedlichen Verfah-
ren und geben an, dass auf-
grund der GroBe eines Ma-
gneten keine Rickschllsse
auf die Starke seiner Wir-
kung moglich sind.

* unterscheiden kinstliche
von natirlichen Magneten.

IK 4 * geben Beispiele an, in de- e geben an, dass Magneten * benennen Materialien, mit
nen ein Magnet Uber die auch Uber die Distanz wir- denen sich die Fernwirkung
Distanz bzw. durch einen ken. von Magneten abschwéachen
Gegenstand hindurch wirkt.  stellen einen Zusammen- lasst und stellen eine Verbin-
hang zwischen der Stéarke ei- dung zur Anziehung dieser
nes Magneten und seiner Materialien durch einen Ma-
Anziehung Uber die Distanz gneten her.
her.
Wechselwirkungen von Magneten untereinander
Die beiden Pole eines Magneten verhalten sich unterschiedlich, wenn man sie nacheinander demselben
Pol eines weiteren Magneten nahert. Man bezeichnet die Pole von Magneten als gleichnamig, wenn sich
diese bei Anndherung des Magneten an den Pol eines anderen Magneten im Hinblick auf Anziehung/
AbstoBung gleich verhalten, und als ungleichnamig, wenn sie sich ungleich verhalten.
Polregel:
Magneten zeigen eine anziehende Wirkung, wenn zwei ungleichnamige Pole einander genahert werden.
Magneten zeigen eine abstoBende Wirkung, wenn zwei gleichnamige Pole einander gené&hert werden.
IK5 * beschreiben, dass sich e geben an, dass die beiden * nutzen Kenntnisse Uber

zwei Magneten nicht nur
anziehen, sondern auch
abstoBen kdénnen.

e fahren Anziehung und Ab-
stoBung auf die unterschied-
liche Art sie zusammenzu-
fGhren zurtck.

Pole eines Magneten unter-
schiedlich auf den Pol eines
weiteren Magneten wirken.

» formulieren eine Regel, wel-
che die wechselseitige An-
ziehung bzw. AbstoBung von
Magneten beim Zusammen-
bringen von gleichnamigen

die Eigenschaften von Ma-
gneten, um diese von unma-
gnetisierten Metallsticken zu
unterscheiden.

e kombinieren zwei Stabma-
gneten gezielt, um deren an-
ziehende Wirkung zu verstar-
ken bzw. abzuschwéchen.

bzw. ungleichnamigen Polen
beschreibt.

* nutzen gezielt die Anziehung
und AbstoBung von Magne-
ten, um Spielgeréte 0. A. in
ihrer Funktion zu beschrei-
ben, zu erfinden und herzu-
stellen.

Modellvorstellungen zum Magnetismus

Man kann einen Gegenstand aus magnetisierbarem Material zu einem Magneten machen, indem man
ihn mit einem Magneten in gleicher Richtung Uberstreicht (bzw. ihn in die Nahe eines starken Magne-
ten bringt).

Die Magnetisierung geht durch Erschitterung oder Erhitzen (teilweise) verloren.

Im Elementarmagneten-Modell stellt man sich vor, dass ein magnetisierbarer Gegenstand viele klei-
ne, frei drehbare Elementarmagneten enthélt. Dieses Modell kann einige Phanomene beschreiben und
vorhersagen, insbesondere die Magnetisierung und das Entstehen neuer Magneten bei Teilung. Das
Modell passt aber nicht in allen Punkten auf die Wirklichkeit und darf nicht mit ihr verwechselt werden.
Die Erde kann man sich vereinfacht wie einen Stabmagneten vorstellen. Dieses Modell ist geeignet, um
die Orientierung von Kompassnadeln im Magnetfeld der Erde zu erklaren. Die Ursache des Erdmagne-
tismus erklart das Modell nicht.
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Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen
Nr. Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 5-7
Die Kinder ... Die Schulerinnen und Schiler ... | Die Schulerinnen und Schiler ...
IK6 * beschreiben Verfahren, mit * nutzen das Modell der Ele-
denen eisenhaltige Gegen- mentarmagneten, um Beob-
stdnde magnetisiert und ent- achtungen zum Magnetis-
magnetisiert werden kénnen. mus (u.a. Durchbrechen von
* nutzen die Vorstellung, dass Magneten, Hintereinanderle-
die Erde magnetische Pole gen von Stabmagneten, Ma-
hat, um die Ausrichtung ei- gnetisierung und Zerstérung
ner magnetischen Kompass- magnetischer Wirkungen) zu
nadel in Nord-Suid-Richtung beschreiben.
zu begriinden.
Erdmagnetismus und Kompass
Die Erde verhélt sich selbst wie ein Magnet mit einem magnetischen Sudpol in der Nédhe des geografi-
schen Nordpols und einem magnetischen Nordpol in der Nahe des geografischen Stdpols. Frei dreh-
bar gelagerte Magneten richten sich deshalb in Nord-Sud-Richtung aus. Dieses Phanomen nutzt man
beim Kompass. Die Nadel eines Kompasses ist ein kleiner Magnet, der drehbar gelagert ist. Der Nord-
pol einer Kompassnadel ist als der Pol definiert, der nach Norden, also zum magnetischen Stdpol, zeigt.
Der magnetische Nordpol der Erde befindet sich in der Nahe des geografischen Stdpols. Er befindet
sich nicht konstant an einer Stelle der Erde, sondern verlagert seinen Ort stéandig. Die Abweichung der
Kompassnadel von der exakten geografischen Nord-Siid-Richtung bezeichnet man als Missweisung.
IK7 * beschreiben, dass sich dreh- |  schlieBen aus der Ausrich-
bar gelagerte Magneten im- tung von frei drehbar gela-
mer in gleicher Weise (Nord- gerten Magneten, dass sich

Sud-Richtung) ausrichten. die Erde selbst wie ein Ma-

e fuhren die Benennung der gnet verhalt und ihr magne-

Pole eines Magneten auf sei- tische Pole zugewiesen wer-

ne Ausrichtung nach den den kdnnen.

Himmelsrichtungen zurlick.? * unterscheiden zwischen den

* beschreiben Beispiele zur magnetischen und geogra-

Orientierung von Tieren mit fischen Polen der Erde.

Hilfe des Erdmagnetismus. * begrunden aus der histori-
schen Entwicklung heraus,
warum der in Richtung der
geografischen Nordhélfte
der Erde zeigende Pol des
Magneten als Nordpol be-
zeichnet wird.

IK8 e geben an, dass Kompassna- | * nutzen Kompasse zur Orien-
deln selbst Magneten sind, tierung im Raum.

bei denen die Halfte, auf wel- | ¢ fiihren die Missweisung (De-

cher der Nordpol liegt, ubli- klination) von Kompassna-

cherweise rot (oder in ande- deln auf die unterschiedliche
rer Weise) markiert ist. Lage der geografischen und

» stellen selbst einen Kom- magnetischen Pole zurlck.
pass mit geeigneten Verfah-

ren her.

* beschreiben einen Kompass

als Gerét, das die Orientie-

rung im Raum unterstutzt,

und nutzen den Kompass

zur Orientierung auf dem

Schulgelande.

2 Diese Kompetenz setzt voraus, dass die Schulerinnen und Schler bereits mit den Himmelsrichtungen vertraut sind
und diese im Klassenzimmer o.A. zuweisen kénnen.
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Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen

Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 5-7

Die Kinder ... Die Schulerinnen und Schiler ... | Die Schilerinnen und Schuiler ...

Magnetfelder

Den Raum um einen Magneten bezeichnet man als magnetisches Feld oder Magnetfeld.

Das Vorhandensein eines magnetischen Feldes lasst sich aus der Anordnung von Eisenfeilspanen um
einen Magneten oder Magnetkonfigurationen erschlieBen.

IK9 * nutzen den Begriff des Ma-
gnetfeldes zur Beschreibung
magnetischer Wirkungen um
einen Magneten herum.?

 erschlieBen aus Anordnun-
gen von Eisenfeilspanen
oder Magnetnadeln um
einen oder mehrere Magne-
ten herum die Lage der
Pole eines Magneten bzw.
die Art der Wechselwirkung
zwischen zwei Magneten
(Anziehung/AbstoBung).
Elektromagnetismus
In der Umgebung eines stromdurchflossenen Drahtes zeigen sich magnetische Wirkungen.
Wickelt man den Draht zu einer Spule auf, erhélt man einen Elektromagneten. Ein Eisenkern in einer
Spule verstérkt die magnetische Wirkung.
Ein einfacher Elektromotor besteht aus einer drehbar gelagerten, stromdurchflossenen Spule und ei-
nem Magneten.
Die regelméaBige Anderung der magnetischen Polung der Spule und die damit verbundene Anziehung
und AbstoBung zwischen der stromdurchflossenen Spule und dem Magneten fuhrt zu einer Drehung.

IK 10 * bauen einen einfachen Elek- | ¢ benennen Bestandteile eines

tromagneten. Elektromagneten und Bedin-

* benennen Unterschiede zwi- gungen seiner Funktion.
schen Dauer- und Elektro- * leiten Vor- und Nachteile ei-
magneten und geben Bei- nes Elektromagneten im Ver-
spiele fur die technische gleich zu Stabmagneten ab.
Nutzung an. * geben typische Einsatz-

* geben die Geschichte der maoglichkeiten von Elek-
Entdeckung der elektroma- tromagneten an.
gnetischen Wirkung durch
Oerstedt und Ampere wie-
der.

IK 11 * beschreiben den Aufbau und

die Funktionsweise eines
einfachen Elektromotors.

* geben typische Einsatz-
moglichkeiten von Elektro-
motoren an.

3 Uber die Benennung hinaus werden keine Kompetenzen beziiglich des Magnetfeldes als unsichtbare Entitat angestrebt.
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3.2.2 Prozessbezogene Kompetenzen in den
Naturwissenschaften: Naturwissen-
schaftlich arbeiten und denken lernen

Wahrend sich thematische Zuschnitte beim in-
haltsbezogenen Wissen bzw. bei inhaltsbezoge-
nen Kompetenzen vergleichsweise leicht finden
lassen, st6Bt man bei dem Versuch der Unter-
scheidung verschiedener naturwissenschaftlicher

Arbeits- und Denkweisen auf zwei grundlegende

Schwierigkeiten:

* Naturwissenschaftliche Arbeits- und Denk-
weisen sind sehr vielfaltig und kénnen unter-
schiedlich miteinander verkn(pft sein. So kann
das Beobachten einerseits als eigenstandige
naturwissenschaftliche Arbeitsweise verstan-
den werden. Gleichzeitig ist kein Experimentie-
ren ohne Beobachtungen mdéglich. Eine klare
Trennung verschiedener Arbeits- und Denk-
weisen ist deshalb nur bedingt méglich.

e Jede naturwissenschaftliche Arbeits- und
Denkweise kann in ihrer Komplexitat sehr stark
variieren. Dies fuhrt dazu, dass das Formulie-
ren einer naturwissenschatftlichen Frage oder
das Planen einer Untersuchung auf allen Bil-
dungsstufen eine sehr sinnvolle Aufgabenstel-
lung darstellt. Die Komplexitdt muss dabei je-
doch der jeweiligen Bildungsstufe angepasst
werden.

Wie sich entsprechende Arbeits- und Denkweisen

unterscheiden und beschreiben lassen und wie

die damit zusammenhangenden Kompetenzen

schrittweise aufgebaut werden kénnen, ist Gegen-

stand der aktuellen Diskussion in den Didaktiken

der Naturwissenschaften. Im Zusammenhang mit

grundlegender naturwissenschaftlicher Bildung

lassen sich folgende zentrale naturwissenschattli-

che Arbeits- und Denkweisen unterscheiden*:

* Fragen stellen

* Vermutungen/Hypothesen bilden

e Begrinden und Argumentieren

* eine Untersuchung planen

e einen Versuch/ein Experiment auf-
bauen/durchflhren

* Beobachten

* Messen

* Dokumentieren/Protokollieren/Daten
aufbereiten

* Ordnen/Vergleichen/Systematisieren

* Interpretieren/Schlussfolgern/Generalisieren

* Modellieren

* Arbeitsprozesse und -ergebnisse bewerten

Die Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit, umreiBt aber die aus unserer Sicht
zentralen Felder naturwissenschaftlichen Arbei-
tens. Die verschiedenen Tétigkeiten werden im
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess meist
nicht isoliert ausgefuhrt, sondern aufeinander be-
zogen. Dabei findet sich jedoch nicht nur die oft
genannte ,klassische“ Abfolge des Experimentie-
rens — Frage, Hypothese, Planung, Durchfiihrung
und Auswertung —, sondern es treten auch zahl-
reiche andere Wege der Erkenntnisgewinnung
auf. So findet man nicht nur bei Kindern, sondern
auch in der Wissenschaft Formen des Explorie-
rens, bei denen sich Fragen und Vermutungen
erst aufgrund von Erfahrungen und Beobachtun-
gen ergeben. Erkenntnisgewinnung setzt folglich
nicht zwangslaufig eine Frage oder Vermutung
voraus. Erkenntnisse kénnen zudem auch ge-
wonnen werden, ohne neue Experimente durch-
zufiihren, z.B. indem die Ergebnisse verschiede-
ner Untersuchungen miteinander verglichen und
systematisiert werden. Auch kann das Beobach-
ten als eigenstandiger Weg der Erkenntnisgewin-
nung verstanden werden. Diese Arbeitsweise ist
z.B. in der Biologie verbreitet. Die Beobachtung
wird in diesem Fall von einer Fragestellung gelei-
tet. Beobachtungssituationen werden dazu plan-
voll hergestellt. Auch das Dokumentieren der Be-
obachtungen und das Schlussfolgern sind in das
Vorgehen implizit eingeschlossen. Das Modellie-
ren beschreibt ganz allgemein die Ubertragung
von beobachteten Phdnomenen und Zusammen-
hangen in ein Gedankengebaude. Gleichzeitig
kann das Modellieren aber auch als ein kleiner
Schritt innerhalb eines gréBeren Erkenntniswe-
ges verstanden werden.

Der Begriff des Experiments wird in didaktischem
Kontext in unterschiedlicher Bedeutung verwen-
det. So wird gelegentlich schon die Demonstra-
tion oder die Erzeugung eines Phanomens als
Experiment bezeichnet. Wir verwenden den Be-
griff in einem engeren Sinne und bezeichnen mit
Experiment einen Weg der Erkenntnisgewinnung,
bei dem Versuchsbedingungen gezielt verandert
werden, um eine Annahme zu prifen. Von Ver-
suchen sprechen wir, wenn mit Materialien/Ge-
genstanden in bestimmter Weise agiert wird, um
z.B. ein bestimmtes Phdnomen zu erzeugen, da-
ran Beobachtungen zu machen und Schlussfol-
gerungen abzuleiten. Wenn ganz allgemein We-
ge der Erkenntnisgewinnung bezeichnet werden
sollen, verwenden wir im Folgenden den Begriff
Untersuchung.

4 In den Bildungsstandards fur die naturwissenschaftlichen Facher der weiterfihrenden Schulen werden prozessbe-
zogene Kompetenzen in die drei Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung unterteilt.
Die nachfolgenden Uberlegungen orientieren sich an den drei Bereichen, ohne diese jedoch explizit zu trennen.
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In der nachfolgenden Tabelle wird jede der oben
aufgelisteten naturwissenschaftlichen Arbeits- und
Denkweisen zunachst kurz charakterisiert und
das dazugehdrige Wissen skizziert. AnschlieBend
wird fur jede naturwissenschaftliche Arbeits- und
Denkweisen konkretisiert, welche prozessbezo-
genen Kompetenzen (PK) realistisch angestrebt
werden kénnen. Die Kompetenzen sind auf ver-
schiedenen Niveaustufen formuliert, um zuneh-
mende Fahigkeiten Uber die Bildungsbereiche
hinweg beschreiben zu kdnnen. Grob lassen sich
die Niveaustufen den drei im Projekt beteiligten
Bildungsbereichen (Elementarbereich, Primar-
bereich und Anfangsunterricht im Sekundarbe-
reich) zuordnen. Dabei sind Angaben in héheren
Niveaustufen als Differenzierung bzw. Erweite-
rung der vorherigen Kompetenzbeschreibungen

zu verstehen. Die vorgenommene Nummerierung
von PK 1 bis PK 12 wird ebenso wie bei den in-
haltsbezogenen Kompetenzen (IK) in den einzel-
nen Sequenzen aufgegriffen, damit die dort the-
matisierten Kompetenzen der Tabelle zugeordnet
werden kdnnen.

Die prozessbezogenen Kompetenzen kénnen in
ihrer Vielfalt selbstverstandlich nicht vollstandig mit
dem Thema Magnetismus abgedeckt werden. In
den vorgeschlagenen Sequenzen werden die da-
rin angestrebten Kompetenzen mit Verweis auf die
Tabelle aufgelistet. Die Tabelle gibt den Rahmen
vor und bietet Orientierung, um die angestreb-
ten Kompetenzen verorten und den naturwissen-
schaftlichen Arbeits- und Denkweisen in den Lern-
situationen der jeweiligen Bildungsstufe gerecht
werden zu kénnen.

Naturwissenschaftlich arbeiten und denken - Konkretisierung in Niveaustufen

Kompetenzen

Elementarbereich

Die Kinder ...

Zusitzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Die Schiulerinnen und Schiler ... | Die Schilerinnen und Schdler ...

Zusitzliche Kompetenzen
Klasse 5-7

Fragen stellen

Fragen bilden den Ausgangspunkt jeder zielgerichteten wissenschaftlichen Untersuchung. Die Frage
beeinflusst in hohem MaBe die Planung einer Untersuchung. Fragen sind jedoch nicht nur Ausgangs-
punkt, sondern oft auch das Ergebnis einer Untersuchung. In Bereichen, in denen kaum Erfahrungen
vorliegen, kann unsystematisches Probieren und Herantasten erforderlich sein, um Fragen zu erzeugen.

PK1 | « formulieren Fragen zu ei- » formulieren spezifische Fra- » formulieren Fragen, die sich

nem naturwissenschaftlichen
Thema, die einem naturwis-
senschaftlichen und/oder
allgemeineren Kontext ent-
springen.

gen zu einem naturwissen-
schaftlichen Thema, die in ei-
nem naturwissenschaftlichen
Kontext relevant sind.

leiten Fragen explizit aus Be-
obachtungen, Erfahrungen
oder Vorwissen ab.

mit naturwissenschaftlichen
Verfahren untersuchen las-
sen.

benennen Merkmale von
Fragen, die sich mit natur-
wissenschaftlichen Verfahren
untersuchen lassen und un-
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terscheiden diese von Fra-
gen, die sich nicht naturwis-
senschaftlich prifen lassen.

Vermutungen/Hypothesen bilden

In der Wissenschaft bezeichnet eine Hypothese eine Annahme, die mit theoretischen (bzw. aus Gene-
ralisierungen gewonnenen) Uberlegungen begriindet werden kann. Die Annahme kann z.B. die Vor-
hersage Uber den Ausgang eines Experiments betreffen, sich aber auch auf komplexe Zusammenhéan-
ge zwischen Variablen beziehen.

Sind es lediglich Einzelerfahrungen, aus denen eine Annahme abgeleitet wird, handelt es sich streng
genommen nicht um eine Hypothese, sondern um eine Vermutung. Fehlen empirische Erfahrungen
ganzlich, um die Annahme zu stutzen, spricht man von einer Idee. Annahmen (Ideen, Vermutungen, Hy-
pothesen) lassen sich in Untersuchungen prifen. Ideen kdnnen so in Vermutungen oder (durch Gene-
ralisierung von empirischen Erfahrungen) in Hypothesen Gberfuhrt werden.

Wird eine Hypothese in einem Experiment bestatigt, stitzt das Experiment die zugrunde gelegten theo-
retischen Uberlegungen (bzw. Generalisierungen). Das bedeutet jedoch nicht, dass die Annahme oder
die zugrunde gelegten Uberlegungen damit als sicher gelten kénnen. Es kénnte z. B. die Annahme stim-
men, nicht aber die Uberlegungen, aus der sie abgeleitet wurde. Wird die Hypothese nicht bestatigt, ist
ggf. eine Prazisierung oder Uberarbeitung der theoretischen Uberlegungen erforderlich.




Das Thema Magnetismus in einem bildungsstufentibergreifenden Curriculum

Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen
Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 5-7
Die Kinder ... Die Schulerinnen und Schuler ... | Die Schilerinnen und Schdler ...
PK2 | « Z&uBern Ideen und einfache * formulieren Vermutungen * geben selbststdndig an-
Vermutungen Uber ein zu er- zu Fragen oder Beobach- gemessene Begrindungen
wartendes Ereignis. tungen. fur Vermutungen und Hypo-
¢ unterscheiden zwischen thesen an.
Vermutung und einfachem
Raten.
Begriinden und Argumentieren
Vermutungen, Hypothesen, Schlussfolgerungen oder Entscheidungen sollten von einer Begriindung
begleitet werden. Griinde kénnen sich dabei auf eigene Erfahrungen, aus Untersuchungen gewonne-
ne Daten oder theoretische Uberlegungen beziehen. Die Naturwissenschaften sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass die verwendeten Grinde oft auf Daten zurtickgehen; entsprechende empirische Belege
werden auch als ,Evidenz® bezeichnet. Die Verknupfung einer Aussage (Vermutung bzw. Hypothese,
Schlussfolgerung oder Generalisierung) mit Griinden wird oft als Argumentation aufgefasst. Um ande-
re zu Uberzeugen, kommt es darauf an, stichhaltige Argumente zu finden und geeignet vorzutragen.
PK3 | « verwenden erste Ansatze * begrunden Vermutungen * verwenden geeignete Be-
von Begrundungen, ba- durch Vorwissen, Erfahrun- lege zur Begrindung einer
sierend auf Vorwissen, Er- gen oder Beobachtungen. Aussage.
fahrungen oder Beobach- * geben Belege fur die Recht- * erkennen ungeeignete Bele-
tungen. fertigung von Aussagen an ge bei der Begriindung einer
und unterscheiden zwischen Aussage.
belegten und nicht belegten * widerlegen unzureichende
Aussagen. Argumentationen durch
* begrunden gezogene Gegenargumente.
Schlussfolgerungen.
e prifen Begriindungen und
setzen ggf. Gegenargumen-
te ein.
Eine Untersuchung planen
Die sorgféltige Planung einer Untersuchung kann wesentlich dazu beitragen, die Effektivitat und die Aus-
sagekraft einer Untersuchung zu erhéhen.
Die Planung einer Untersuchung ist dabei eng mit der Fragestellung verknupft. Nicht selten muss wéah-
rend der Planung der Untersuchung die Fragestellung prazisiert werden.
Bei der Planung eines Experiments ist festzulegen, welche Variablen verandert werden sollen (unabhén-
gige Variablen) und welche untersucht werden sollen (abhangige Variablen). Zuséatzlich ist zu klaren,
welche weiteren Faktoren den Ausgang der Untersuchung beeinflussen kénnten. In einfachen Experi-
menten achtet man darauf, dass moglichst nur eine Variable gezielt verandert wird (Variablenkontrolle).
Wenn es sich nicht vermeiden lasst, mehrere Variablen gleichzeitig zu verandern, missen mdgliche Ein-
flisse durch weitere Untersuchungen Uberprift werden.
Die Uberlegungen zur Planung einer Untersuchung werden ergénzt durch einen Ablaufplan, der die
Durchfuihrung der Untersuchung gedanklich vorwegnimmt. Die Dokumentation der Planung einer Un-
tersuchung ermdglicht die kritische Kontrolle des Vorgehens und tragt dazu bei, die Qualitat der Unter-
suchung und ihrer Ergebnisse zu beurteilen.
PK4 | » machen erste Vorschldge fir | ¢ entwerfen einfache Versuche | ¢ erkennen Fehler im Zusam-

einfache Untersuchungen. zur Beantwortung von Fra- menhang mit der Variablen-
gen und uberlegen Arbeits- kontrolle.
schritte zur Realisierung. * begrinden die Notwendig-
¢ beurteilen, ob ein Versuch keit der Variablenkontrolle.
zur Prifung einer Vermutung | ¢ entwerfen selbststandig kon-
bzw. Beantwortung einer trollierte Experimente zu ein-
Frage geeignet ist. fachen Fragen.

¢ entwerfen mit Hilfe kontrol-
lierte Experimente zu einfa-
chen Fragen.

¢ benennen und unterschei-
den bei Untersuchungen
vorkommende Forscher-
tatigkeiten.
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Das Thema Magnetismus in einem bildungsstufentibergreifenden Curriculum

Kompetenzen

Elementarbereich

Die Kinder ...

Zusatzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Zusatzliche Kompetenzen
Klasse 5-7

Die Schilerinnen und Schiiler ...

* geben als eine Mdglichkeit
des Vorgehens bei Untersu-
chungen das Arbeiten in ei-
nem Forscherkreislauf an.

Einen Versuch/ein Experiment aufbauen/durchfiihren

Die Durchfiihrung eines Versuchs oder eines Experiments erfordert, dass ein Plan méglichst prazise und
sorgfaltig ausgefihrt wird. Auch der sachgerechte Umgang mit Geraten und Materialien ist unabding-
bar, damit die Untersuchung zuverlassige Daten ergibt. In der Praxis schutzt der sachgerechte Umgang
mit Geraten auch vor unbedachten Beschadigungen oder vor Verletzungen.

Anmerkung: Haufig wird Material dazu genutzt, um ein bestimmtes Phdnomen zu erzeugen und daraus
Schlussfolgerungen zu ziehen. Dann spricht man von einem Versuch. Wenn das Vorgehen dagegen
von einer bestimmten Fragestellung geleitet wird und gezielt bestimmte Beobachtungssituationen her-
gestellt werden, um diese Fragestellung zu klaren, spricht man von einem Experiment.

PK5 | « fuhren einfache Versuche * bauen einfache Versuche * waéhlen Versuchsmaterial
nach Anleitung durch. oder Experimente nach Plan und Gerate sachgerecht aus.
auf. e bauen einen geplanten Ver-
 flhren einfache Versuche such bzw. ein geplantes Ex-
oder Experimente durch. periment sachgerecht auf.
* flhren einen Versuch/ein
Experiment sachgerecht
durch.
Beobachten
Wissenschatftliches Beobachten ist (im Gegensatz zu zufélligen Alltagsbeobachtungen) immer zielgerich-
tet. Damit kann das Beobachten als eine eigenstéandige Erkenntnismethode verstanden werden. Beim
Beobachten werden im Vergleich zum Experimentieren keine Variablen gezielt verandert. Beobachten ist
daruber hinaus auch ein Teilschritt beim Experimentieren. Beobachtungen kénnen durch das Vorwissen
und die Erwartungen beeinflusst sein. Deshalb ist eine kritische Distanz zu den eigenen Beobachtun-
gen wichtig. Beobachtungen sollten deshalb auch mehrfach wiederholt werden, um die Zuverlassigkeit
zu erhéhen. Um Beobachtungen vergleichen und nachprufen zu kénnen, sind die Bedingungen, unter
denen die Beobachtungen durchgefihrt werden, festzuhalten und offenzulegen. Standardisierte Proze-
duren und Beobachtungsinstrumente unterstiitzen die Vergleichbarkeit von Daten.

PK6 | ¢ beobachten einzelne Merk- * beobachten zielgerichtet, * unterscheiden bei Beobach-
male zielgerichtet Uber einen auch Uber einen langeren tungen zwischen wahrnehm-
kUrzeren Zeitraum. Zeitraum. baren Ereignissen und Deu-

* nennen den Beobachtungs- * trennen zu beobachtende tungen.
fokus bei gezielten Beob- Ereignisse von Neben- * geben die Randbedingun-
achtungen. ereignissen. gen fur die gemachte Beob-
achtung an.
* begrunden die Notwendig-
keit einer Dokumentation der
Randbedingungen bei einer
Beobachtung.
Messen
Das Messen ist eine vielfach verwendete Vorgehensweise, um Beobachtungen zu quantifizieren und de-
ren Vergleichbarkeit zu erhéhen. Jedes Messverfahren verlangt die Festlegung einer MaBeinheit. Mess-
ergebnisse kénnen dann als Vielfache der Einheit mit einem Zahlenwert beschrieben werden. Fr vie-
le MessgroBen gab es in der Geschichte der Wissenschaft unterschiedliche Einheiten. Heute sind die
gangigen Einheiten international festgelegt. Bei Messungen mussen Messunsicherheiten bedacht und
mdglichst minimiert werden.
PK7 | « vergleichen GréBen quali- * nutzen Messgerate sach- * messen sorgfaltig.

tativ (gréBer/kleiner, leich-
ter/schwerer).

gerecht (richtiges Anlegen
der Messgeréte, richtiges
Ablesen ...).

* beschreiben die Bedeutung
des Abgelesenen.

* interpretieren die angegebe-
nen Einheiten.

» schétzen sorgféltiges Mes-
sen als ein wichtiges Ver-
fahren zur Reduzierung von
Messunsicherheiten ein.
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Kompetenzen

Zusatzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Zusatzliche Kompetenzen

Elementarbereich Klasse 5-7

Die Kinder ... Die Schulerinnen und Schiiler ... | Die Schilerinnen und Schdiler ...

Dokumentieren/Protokollieren/Daten aufbereiten

Das sorgféltige Dokumentieren einer Untersuchung ist unverzichtbar, um die Untersuchung reproduzie-
ren zu kénnen und deren Ergebnisse sowie abgeleitete Schlussfolgerungen nachprifbar und transpa-
rent zu machen. Dazu tragt auch eine Ubersichtliche und an der Fragestellung orientierte Aufbereitung
der Daten in Tabellen oder grafischen Darstellungen bei. Die Aufbereitung der Daten soll dazu beitra-
gen, die Schlussfolgerungen aus der Untersuchung nachvollziehbar zu machen.

PK8 | « fertigen Zeichnungen von * dokumentieren eine Unter- * notieren im Rahmen der Do-
ihren Beobachtungen an suchung durch Sprache und kumentation alle relevanten
und ordnen sie bildhaft Zeichnung mit Hilfe bzw. auf Parameter und deren Mani-
in Tabellen. Arbeitsblattern mit vorgege- pulation in nachvollziehba-

bener Struktur. rer Weise.
e strukturieren die Darstellung * waéhlen zielgerichtet ange-
einer Untersuchung und ih- messene Darstellungs-
res Ergebnisses selbststan- formen aus.
dig.
* entwickeln und nutzen Sym-
bole zur Dokumentation.
* geben Kriterien fur eine gute
Dokumentation an.
Vergleichen/Ordnen/Systematisieren
Ein typisches Vorgehen, um Komplexitat zu reduzieren und mdgliche Zusammenhange zu erschlieBen,
ist das Vergleichen und Ordnen. Die Einteilung von Materialien hinsichtlich ihrer Eigenschaften ist ein
einfaches Beispiel einer Ordnung. Das Periodensystem der Elemente ist ein weiteres Beispiel einer na-
turwissenschaftlichen Ordnung.
Auch bei wissenschaftlichen Untersuchungen sind das Vergleichen, Ordnen und Systematisieren wich-
tige Verfahrensschritte, um aus einer Untersuchung Schlussfolgerungen zu ziehen. Nicht selten fUhrt
das Ordnen zusatzlich zu neuen Fragen.
Das Vergleichen mehrerer Objekte oder Daten setzt das Festlegen von Vergleichskriterien voraus, die
haufig durch die zugrunde liegende Fragestellung beeinflusst sind. Unterschiedliche Vergleichskriteri-
en fihren dementsprechend zu unterschiedlichen Ordnungen.

PK9 |  benennen selbststandig * benennen Gemeinsamkeiten | ¢ nehmen selbststéndig Ord-
mogliche Ordnungskriterien und Unterschiede von Beob- nungen vor und benennen
fur Alltagsgegenstande. achtungen, Ereignissen und die jeweiligen Ordnungskri-

» vergleichen Gegensténde Objekten. terien.
anhand eines vorgegebenen | ¢ nehmen Ordnungen nach » vergleichen unterschiedliche
oder selbst entwickelten unterschiedlichen Kriteri- Ordnungen hinsichtlich ihrer
Kriteriums. en vor. Angemessenheit.
Interpretieren/Schlussfolgern/Generalisieren
Ziel naturwissenschaftlichen Arbeitens ist es, generalisierte Aussagen Uber Zusammenhange zu treffen.
Das Prifen der Generalisierbarkeit einer Aussage, d. h. die Frage, inwieweit ein gefundener Zusammen-
hang auf andere Bereiche verallgemeinerbar oder gar allgemeingultig ist, bildet den Ausgangspunkt
vieler naturwissenschaftlicher Untersuchungen. Ein einfaches Beispiel generalisierter Aussagen sind
Wenn-dann- und Je-desto-Beziehungen: Aus Einzelbeobachtungen wird auf einen Zusammenhang ge-
schlossen, der fiir einen bestimmten Bereich Giiltigkeit besitzt. Andere Beispiele fur generalisierte Aus-
sagen sind naturwissenschaftliche Gesetze. Erschlossene Zusammenhéange bzw. Gesetze ermdglichen
das Vorhersagen von Ereignissen.
Um Aussagen Uber Zusammenhénge bzw. Gesetze zu gewinnen, missen die Daten aus naturwissen-
schaftlichen Untersuchungen interpretiert werden. Dabei ist zwischen Daten und Interpretationen zu un-
terscheiden. Die Zuverlassigkeit einer Schlussfolgerung aus empirischen Daten hangt von der Qualitat
aller Teilschritte einer Untersuchung ab.
PK e formulieren erste Generali- ¢ unterscheiden zwischen * trennen systematisch
10 sierungen im Sinne von ein- Daten und Interpretation zwischen Beobachtung

fachen Wenn-dann-Bezie-
hungen aufgrund von
Beobachtungen.

an gegebenen Beispielen.

und Deutung.
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Nr. Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen Zusitzliche Kompetenzen
Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 5-7
Die Kinder ... Die Schulerinnen und Schuler ... | Die Schilerinnen und Schiler ...
» ziehen Schlussfolgerungen * unterscheiden zwischen
im Sinne der Bestatigung vergleichsweise sicheren
oder Falsifikation einer Ver- und vorlaufigen Genera-
mutung bzw. der Beantwor- lisierungen (die auf der Ba-
tung einer Frage. sis weniger Fallzahlen ent-
* unterscheiden zwischen standen sind).

Ereignissen, die eine Annah-
me bestatigen bzw. wider-
legen und solchen, die
irrelevant sind.

* leiten aus einer Regel/einem
Gesetz Vorhersagen ab.

e formulieren Generalisie-
rungen im Sinne von
Wenn-dann- oder Je-desto-
Beziehungen aufgrund
von Beobachtungen.

Modellieren

Naturwissenschaftliche Modelle sind gedankliche Konstrukte, mit denen man naturwissenschaftliche Zu-
sammenhange beschreiben kann, die der menschlichen Wahrnehmung nicht unmittelbar zugéanglich sind.
Das Elementarmagneten-Modell oder das Teilchenmodell sind dafiir Beispiele. Sorgféltig zu unterschei-
den ist zwischen dem naturwissenschatftlichen Modell (als Gedankenkonstrukt) und der gegenstandlichen
Veranschaulichung dieses Modells.

Die besondere Bedeutung von Modellen besteht darin, dass sie Vorhersagen von Ereignissen ermoég-
lichen. Modelle beinhalten immer Vereinfachungen. Modelle kénnen nicht wahr oder falsch sein, sondern
sind immer nur fir bestimmte Zwecke geeignet oder ungeeignet.

Modellieren im weitesten Sinne meint das Uberfiihren von aus Beobachtungen gewonnenen Zusammen-
hangen in ein theoretisches Gedankengebaude. So verstanden ist Modellieren eine Arbeitsweise, die na-
hezu jede naturwissenschaftliche Forschertatigkeit durchzieht.

PK * beschreiben bzw. entwer- * treffen Vorhersagen auf der
11 fen einfache Modelle und Grundlage von Modellen.
beschreiben ihre Verein-  erklaren Beobachtungen
fachungen. durch Modelle.
* benennen Grenzen von
Modellen.
Arbeitsprozesse und -ergebnisse bewerten
Naturwissenschaftliche Forschung bemuiht sich um gréBtmdgliche Objektivitét. Dies setzt den ehrlichen
Umgang mit Daten sowie eine kritische Haltung gegentber den Ergebnissen und den Wegen der Er-
kenntnisgewinnung voraus. Das Erkennen von Verdnderungs- und Verbesserungsmdglichkeiten in ei-
genen oder fremden Untersuchungen liefert Ansatzpunkte, um die Zuverléssigkeit von Schlussfolgerun-
gen zu Uberprufen (Reliabilitat).
PK * erkennen grobe Fehler in  vergleichen alternative Vor-
12 naturwissenschaftlichen gehensweisen.
Arbeitsweisen. » reflektieren das eige-
* bewerten die Qualitat ihrer ne Vorgehen und benen-
Arbeiten und der ihrer Mit- nen Ansatzpunkte flr Ver-
schulerinnen und Mitschuler. besserungen.
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Uber Naturwissenschaften und naturwissen-
schaftliches Arbeiten reflektieren -
Nachdenken auf der Metaebene

Das Reflektieren Uber Naturwissenschaften und
die Arbeitsweise von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern zielen darauf ab, ein angemes-
senes Bild von den Naturwissenschaften, den For-
schungsmethoden und den Bedingtheiten von
Naturwissenschaften aufzubauen (Wissen lber
Naturwissenschaften). In den Didaktiken der Na-
turwissenschaften findet dieser Bereich zuneh-
mend Beachtung. Die didaktische Forschung der
letzten Jahre hat gezeigt, dass tber Wissenschaft
nachzudenken schon vor dem Erreichen der Se-
kundarstufe méglich ist. Bereits in den unteren Bil-
dungsstufen kénnen Erfahrungen gesammelt und
Aspekte erarbeitet werden, die den Aufbau von
Wissen Uber Naturwissenschaften anbahnen.
Zentrale Aspekte des Wissens Uber das Wesen
der Naturwissenschaften, die in der Didaktik dis-
kutiert und in den hier betrachteten Bildungs-
stufen in Anséatzen bereits thematisiert werden
kdnnen, lassen sich in den folgenden Punkten zu-
sammenfassen:

* Naturwissenschatftliches Wissen entsteht in
einem sozialen und kulturellen Kontext.

* Naturwissenschaftliches Wissen muss kom-
muniziert werden.

e Naturwissenschaftliches Wissen ist begrenzt
und vorlaufig.

* Naturwissenschaftliches Wissen entsteht erst
durch die Interpretation von Daten.

* Naturwissenschaftlerinnen und -wissenschaft-
ler versuchen, Phdnomene zu beschreiben,
zu erklaren und vorherzusagen.

* Naturwissenschatftliches Wissen benétigt
menschliche Kreativitat und ist methodisch
vielfaltig.

Wie bei den prozessbezogenen Kompetenzen
zum naturwissenschaftlichen Arbeiten und Den-
ken kann das Reflektieren Uber Naturwissenschaf-
ten nicht an einem Thema erlernt werden. Mit jun-
geren Kindern arbeitet man an sehr konkreten
Einzelbeispielen und nur in unmittelbarem Bezug
zu den durchgefuhrten Arbeits- und Denkweisen
an diesen Aspekten. Dass sich die in diesem Ab-
schnitt thematisierten Aspekte mit Aspekten der
Arbeits- und Denkweisen Uberschneiden, ist des-
halb unvermeidlich. So ist die Frage, wie man ein
Experiment geeignet dokumentiert, kaum von der
Diskussion daruber zu trennen, warum Dokumen-
tationen in den Naturwissenschaften von Bedeu-
tung sind.

Die Entwicklung eines Verstandnisses Uber das
Wesen der Naturwissenschaften ist ein langwieri-

ger Prozess, der durch zunehmende Abstraktion
und Verallgemeinerung gekennzeichnet ist. An
konkreten Einzelbeispielen kénnen bereits juinge-
re Kinder darauf vorbereitet werden: So kann z.B.
Galilei im Unterricht der Grundschule den Kindern
bereits als Wissenschaftler begegnen, der wich-
tige Entdeckungen gemacht hat und fir das ex-
perimentelle Uberpriifen von Ideen steht. In der
Sekundarstufe kann daran angeknUpft werden, in-
dem man auch den historischen Kontext beleuch-
tet, in den das Leben und Wirken von Galilei einge-
bunden war (zum Kontext gehért z. B. das Wissen
der jeweiligen Zeit, die technischen Mdglichkei-
ten oder auch gesellschaftliche Bedingungen).
Wird das Beispiel Galileis spater mit Entdeckun-
gen anderer Personlichkeiten verknupft, kann sich
daraus ein Verstandnis darlber entwickeln, dass
naturwissenschaftliches Wissen von Menschen er-
zeugt wird und dass die Kontexte, in denen Men-
schen forschen, die Wissensentwicklung entschei-
dend beeinflussen kdnnen.

Die nachfolgende Ubersicht konkretisiert die oben
genannten Aspekte eines Wissens tUber Naturwis-
senschaften und listet beispielhaft Kompetenzen
auf, die mit dem Nachdenken uUber Naturwissen-
schaft und deren Arbeitsweisen bereits in den hier
fokussierten Bildungsstufen verknupft werden
kénnen. Auf eine Differenzierung in Niveaustufen
wurde hier verzichtet. In den Beschreibungen der
Sequenzen wird dort, wo die Lernsituation ent-
sprechende Md&glichkeiten bietet, auf die Anbah-
nung entsprechender Kompetenzen verwiesen.
Analog zu den inhaltsbezogenen (IK) und pro-
zessbezogenen (PK) Kompetenzen werden die
auf die reflexive Ebene bezogenen Kompetenzen
mit einem Kurzel versehen (MK) und durchnum-
meriert (MK1-MK 6), um die Zuordnung der in
den Sequenzen angestrebten Kompetenzen zur
Tabelle zu erleichtern.
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Uber Naturwissenschaften und naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren -
Konkretisierung von Kompetenzen auf der Metaebene (MK)

Wissen uber das Wesen der Naturwissen-
schaft und des naturwissenschaftlichen

Arbeitens

Beispiele fir Kompetenzen, die die Entwick-
lung eines angemessenen Wissens liber
Naturwissenschaften vorbereiten kénnen

Lernende ...

MK 1 | Naturwissenschaftliches Wissen entsteht in ei- | ¢ weisen sich selbst eine Rolle beim Erfinden
nem sozialen und kulturellen Kontext. von naturwissenschaftlichem Wissen zu
Das naturwissenschaftliche Wissen entsteht in ei- (,habe ich herausgefunden®).
nem Prozess, zu dem Personen aus unterschied- | ¢ beschreiben historische Beispiele fur natur-
lichen Kulturen beitragen. Ihre sozialen und kul- wissenschaftliche Entdeckungen und geben
turellen Hintergriinde beeinflussen den gesamten den historischen/sozialen Kontext an,
Forschungsprozess. Entdeckungen einzelner Per- in dem sie entstanden sind.
sonen haben das Wissen in den jeweiligen Be-
reichen haufig entscheidend erweitert. Nicht nur
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler kdnnen
Entdeckungen machen.

MK 2 | Naturwissenschaftliches Wissen muss kommu- | ¢ geben an, warum es sinnvoll ist, naturwissen-
niziert werden. schaftliche Untersuchungen zu dokumentie-
Uber neues Wissen muss klar und offen berichtet ren.
werden, um Ergebnisse Uberprifbar zu machen. | ¢ begrinden die Notwendigkeit qualitativ
Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaft- hochwertiger Dokumentationen.
ler bendtigen zu diesem Zweck sorgféltige Auf- | ¢ zeigen eine positive Wertschatzung von kriti-
zeichnungen. Ergebnisse mussen reproduzierbar schen Rickmeldungen zu eigenen Dokumen-
sein und gegenseitig begutachtet werden. tationen.

MK 3 | Naturwissenschaftliches Wissen ist begrenzt | ¢ geben Beispiele flir wissenschaftlich noch
und vorlaufig. nicht geklarte Phanomene an.
Naturwissenschaftliches Wissen hat, obwohl es | ¢ beschreiben Prozesse der Veranderungen
bestandig ist, einen vorlaufigen Charakter. Es be- bzw. Erweiterungen in der Entwicklung natur-
findet sich in einer stdndigen Weiterentwicklung. wissenschatftlichen Wissens an historischen
Langst nicht alle Phanomene kénnen bis jetzt an- Beispielen.
gemessen erklart werden, und vieles Wissen, das
mal als sicher galt (z. B. geozentrisches Weltbild),
gilt heute nicht mehr. Zudem herrscht auch in der
Wissenschaft nicht immer Einigkeit dartber, was
Swahr ist.

MK 4 | Naturwissenschaftliches Wissen entsteht erst | ¢ zeigen an Beispielen, dass aus denselben Da-

durch die Interpretation von Daten.

Bei der Erhebung empirischer Daten bemihen
sich Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler um gréBtmaogliche Objektivitat und Reprodu-
zierbarkeit. Dennoch kénnen sich die daraus ge-
wonnenen Erkenntnisse unterscheiden. Um zu
Erkenntnissen zu gelangen, missen Daten inter-
pretiert werden. Diese Interpretation wird von den
Vorerfahrungen und Zielen des Interpretierenden
beeinflusst. Daher kann es passieren, dass unter-
schiedliche Forscherinnen und Forscher bei glei-
chen Daten zu unterschiedlichen Interpretationen
kommen.

ten unterschiedliche Interpretationen abgelei-
tet werden kénnen.

* nehmen widersprtchliche Interpretationen als
Ausgangspunkt fur weitere Fragestellungen
wabhr.

* beschreiben an Beispielen, welche Rolle der
Forschende und dessen Ziele auf die Interpre-
tationen von Daten haben.
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Wissen lber das Wesen der Naturwissen-
schaft und des naturwissenschaftlichen

Arbeitens

Beispiele fiir Kompetenzen, die die Entwick-
lung eines angemessenen Wissens liber
Naturwissenschaften vorbereiten kénnen

Lernende ...
MK 5 | Naturwissenschaftlerinnen und -wissenschaft- | * geben an, warum das Generalisieren ein wich-
ler versuchen, Phanomene zu beschreiben, zu tiges Ziel in der Wissenschaft ist.
erklaren und vorherzusagen. * begrinden an Beispielen, warum auch eine
Ziel der Naturwissenschaft ist es zum einen, neue Reihe von Ereignissen eine Aussage nicht be-
Entdeckungen zu machen und zum anderen, na- weisen kann.
tirliche Phdnomene mit méglichst wenigen und in |  begrinden, warum Modelle im Erkenntnis-
der Struktur moéglichst einfachen Theorien zu be- prozess hilfreich sind.
schreiben, zu erklaren und vorherzusagen.
Forscherinnen und Forscher entwickeln zu diesem
Zweck Theorien und Modelle, welche dann auf Ba-
sis von Untersuchungen gepruft und ggf. modifi-
ziert, aber niemals endgultig bewiesen werden
kénnen. Theorien und Modelle sind ein Versuch,
die Wirklichkeit zu beschreiben; sie sind aber nicht
die Wirklichkeit.
MK 6 | Naturwissenschaftliches Wissen benétigt | ¢ beschreiben an Beispielen kreatives Vorgehen

menschliche Kreativitat und ist methodisch
vielfaltig.

Naturwissenschaftliches Wissen beruht stark (je-
doch nicht ausschlieBlich) auf Beobachtung, expe-
rimentellen Belegen und rationalen Argumenten.
Im naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nungsprozess spielt jedoch auch Kreativitat eine
wichtige Rolle.

Es gibt keine Standardmethode, Naturwissen-
schaft zu betreiben, auch wenn, wie beim Expe-
rimentieren, bestimmte Vorgehensweisen domi-
nieren.

von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern.

e erlautern, weshalb Methodenvielfalt flir Wis-
senschaft notwendig ist und geben Beispiele
fur verschiedene Methoden an.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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4 Das Thema Magnetismus im Elementarbereich

4.1 Fachlicher Hintergrund
zum physikalischen Thema
Magnetismus

Mit unseren Sinnesorganen kdnnen wir unter-
schiedliche Eigenschaften von Dingen feststel-
len: Wir schmecken, ob der Apfel suB3 oder sau-
er ist, fihlen, ob der Stein glatt oder rau ist und
hoéren, ob der Ton hoch oder tief ist. Allerdings
haben wir kein Sinnesorgan, mit dessen Hilfe wir
entscheiden kdnnten, ob ein Gegenstand ein Ma-
gnet ist oder nicht. Das kénnen wir erst entschei-
den, wenn wir die Wirkungen, die ein Magnet auf
andere Gegenstande ausubt, beobachten.

Magneten ziehen manche Gegenstande an
Einen Magneten erkennt man daran, dass er ei-
nen Gegenstand aus Eisen (z.B. einen Eisenna-
gel) anzieht. Genau genommen zieht auch das
Stlick Eisen den Magneten an. Es ist also eine
wechselseitige Wirkung zwischen Magnet und Ei-
senstuck. Wir verwenden hier und auch mit den
Kindern die Formulierung ,,der Magnet zieht etwas
an“, auch wenn man genaugenommen von einer
anziehenden Wechselwirkung sprechen musste.
Die magnetische Wirkung nimmt mit zunehmen-
dem Abstand ab. Das bedeutet, je weiter sich Ma-
gnet und Eisenstlick voneinander entfernen, des-
to schwacher ist die Anziehung zwischen ihnen.
Dabei hért die Anziehung nicht abrupt auf, son-
dern nimmt kontinuierlich ab.

Nicht nur Gegenstande aus Eisen werden von ei-
nem Magneten angezogen. Auch Gegenstande
aus Kobalt und Nickel werden angezogen, wo-
bei Kobalt und Nickel nur selten in Alltagsgegen-
stdnden vorkommen. Kobalt und Nickel sind des-
halb Kindern (und auch vielen Erwachsenen) in
der Regel nicht bekannt. Aus diesem Grund wer-
den sie in dem Bildungsangebot nicht weiter er-
wahnt. Eisen, Kobalt und Nickel sind Metalle. Ma-
gneten ziehen also ausschlieBlich Gegenstéande
aus Metall an, aber nicht alle Gegenstande aus
Metall werden von Magneten angezogen. Nicht
angezogen werden z. B. metallische Gegenstan-
de aus Aluminium, Kupfer oder Gold.

Auf andere Materialien wie Holz, Papier, Glas oder

Magneten ziehen Gegenstande aus Eisen,

Nickel und Kobalt an und umgekehrt.

Kunststoff zeigt ein Magnet ebenfalls keine Wir-
kung, diese Materialien werden nicht angezogen.

Warum einige Materialien angezogen werden und
andere nicht, wird im Abschnitt ,Erklarung flr das
Phanomen des Magnetismus® (S. 35) beschrie-
ben.

Die Begriffe ,magnetisch” und ,,magnetisier-
bar

Der Begriff magnetisch wird im Alltag in zwei Be-
deutungen verwendet. Magnetisch kann sowohl
Gegenstande bezeichnen, die sich wie ein Ma-
gnet verhalten, als auch Gegenstande, die von
einem Magneten angezogen werden, aber keine
Eigenschaften eines Magneten haben (z.B. die
Buroklammer). Diese Zweideutigkeit kann zu Ver-
wirrungen fuhren. Zur Unterscheidung der beiden
Moglichkeiten werden Gegenstande bzw. Materia-
lien, die von einem Magneten angezogen werden,
auch als magnetisierbar bezeichnet. Im Unterricht,
der sich in der Grundschule und in der weiterfih-
renden Schule an dieses Bildungsangebot an-
schlieBt, wird der Begriff magnetisch nur in der
ersten Bedeutung verwendet: Ein Gegenstand ist
magnetisch, wenn er sich wie ein Magnet verhalt.
Materialien, die von Magneten angezogen werden
kdnnen, bezeichnen wir im Unterricht in der Schu-
le als magnetisierbar. Auch in diesem Abschnitt
zum fachlichen Hintergrund verwenden wir die
beiden Bezeichnungen in diesem Sinne. In dem
Bildungsangebot fir den Elementarbereich ver-
wenden wir den Begriff magnetisierbar nicht, weil
er fUr die Kinder und auch die meisten Erwach-
senen weniger gebrauchlich ist. Wir umschreiben
die Eigenschaft als ,wird von einem Magneten an-
gezogen®, um an den sich anschlieBenden Unter-
richt anschlussfahig zu sein. Ein Gegenstand, der
andere Gegenstande anzieht, also ein Magnet, ist
magnetisch. Nutzen die Kinder von sich aus den
Begriff magnetisch im Sinne der Eigenschaft, von
einem Magneten angezogen zu werden, z.B. die
Buroklammer ist magnetisch, besteht aber kein
Anlass, die Kinder zu korrigieren (vgl. Kap. 4.2).
Die Aussage kann so stehengelassen werden, wir
empfehlen aber der Fachkraft, den Begriff in der
oben beschriebenen Weise zu umschreiben.

Exkurs: Gegenstande bestehen aus
Materialien

Alle Gegenstande und Objekte bestehen aus Ma-
terialien. Das Material ist entscheidend fur die Ei-
genschaften eines Gegenstandes, ob er glanzt,
ob er sich kalt anfuhlt, ob er brennbar ist, ob er
schwimmt oder sinkt und ob er von einem Magne-
ten angezogen wird. Gegenstande haben Eigen-
schaften, die spezifisch flir den Gegenstand sind,
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Materialien
|
T
Kunststoff
Metall (umgs. Plastik) RC2
| |
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Kupfer Aluminium Eisen PET Nylon Gummi Mahagoni Birke

Abb. 1: Differenzierung von Materialien

z.B. die GrdBe, und solche, die sich auf das Ma-
terial zurtckfliihren lassen, aus dem sie bestehen,
z.B. die Harte.

Naturwissenschaftlerinnen und -wissenschaft-
ler, insbesondere in der Chemie, nutzen manch-
mal den Begriff Stoff anstelle des Begriffs Material.
Aufgrund der anderen Bedeutung des Begriffes
Stoff in Alltagskontexten, im Sinne von Kleider-
stoff, halten wir den Begriff Material fur einfacher.
Es gibt sehr unterschiedliche Arten von Materia-
lien, die sich zu gréBeren Materialklassen zusam-
menfassen lassen, wie Holz, Plastik oder Metalle.
Wir verwenden den Begriff Plastik, weil dies der
im Alltagskontext gebrauchliche Begriff ist. Der ei-
gentliche Oberbegriff ist Kunststoff; Plastik bezieht
sich bereits auf eine spezifische Art des Kunststof-
fes. In Abbildung 1 sind auf der mittleren Ebene
Materialklassen angegeben, wobei nattrlich noch
zahlreiche andere Klassifikationen existieren.

Die Kenntnis solcher Materialklassen und deren
Eigenschaften ist flr Kinder im Kindergartenalter
relevant, um ein erstes Verstadndnis von Materia-
lien zu entwickeln. Ein solches Verstandnis ist
grundlegend fur den Aufbau eines Materialkon-
zeptes, einem grundlegenden Konzept in den Na-
turwissenschaften. Zu diesem ersten Verstandnis
gehdrt beispielsweise die Erkenntnis, dass Ge-
genstdnde aus verschiedenen Materialien be-
stehen und das Material manche Eigenschaften
eines Gegenstandes erklart. Die weitere Differen-
zierung, z.B. in spezifische Materialien (untere
Ebene), in Mischungen von Materialien und rei-
ne Materialien, erfolgt in der Grundschule und in
den weiterfiUhrenden Schulen. Im schulischen Ler-
nen wird zudem systematisch zwischen dem Ge-
genstand und dem Material, aus dem er besteht,
unterschieden. Fur Kinder im Kindergartenalter ist
diese systematische Unterscheidung nicht unbe-
dingt notwendig, deshalb bleiben wir hier auf der
konkreteren Ebene der Gegenstande.

Wirkt der Magnet durch etwas hindurch?

Obwohl zwischen einem Magneten und Materia-
lien wie Glas oder Holz keine magnetische Wech-
selwirkung besteht, wirkt die magnetische Anzie-
hung durch diese (nicht angezogenen) Materialien
in unveranderter Starke hindurch. Legt man eine
Glas- oder Holzplatte zwischen Magnet und Buro-
klammer, so ist die Anziehung zwischen Magnet
und Biroklammer trotzdem vorhanden. Dieses
Phanomen ist auch an der Kuhlschranktir zu be-
obachten: der Magnet haftet an der Kihischrank-
tur, obwohl die Tur meistens mit Kunststoff tber-
zogen ist. Ein Magnet zieht einen Eisennagel auch
an, wenn sie sich nicht direkt berihren. Magne-
ten wirken also auch Uber den luftgefillten Zwi-
schenraum, sie wirken auch durch einen mit Was-
ser geflllten Zwischenraum (siehe Sequenz 114).
Das bedeutet, dass Materialien, die nicht ange-
zogen werden, die Wirkung eines Magneten nicht
abschirmen kénnen, da die magnetische Anzie-
hung durch das Material hindurch wirkt. Abge-
schwécht oder abgeschirmt wird die magnetische
Wirkung nur, wenn man ein magnetisierbares Ma-
terial, z. B. eine Eisenplatte, zwischen den Magne-
ten und den angezogenen Gegenstand halt.

Magneten im Alltag
Magneten kommen im Alltag in ganz verschiede-
nen Ausfuhrungen mit unterschiedlichen Funk-
tionen vor; Beispiele fur Anwendungen im Alltag
sind:
* Magneten flr den Kuhlschrank
oder die Magnettafel
* Magneten als Kupplung an
der Spieleisenbahn
* Magneten als Schrank-, Schmuck-
oder Taschenverschluss
e Magnet-Figuren fUr ein Reisespiel
* Magneten am Kran, um eisenhaltige
Gegenstande aus Metallschrott abzutrennen

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Abb. 2: Beispiele fur Magneten

* Magnetleisten zur Anbringung von Messern

* Magneten im Seifenhalter

* Magneten im Dosenéffner, um den Deckel
festzuhalten

Magneten in unterschiedlichen Formen

Die drei bekanntesten Grundformen eines Mag-
neten sind der Stabmagnet, der Hufeisenmag-
net und der Scheibenmagnet (Abb. 3). Stabma-
gneten, Hufeisenmagneten, Scheibenmagneten
und andere Ausfihrungen von Magneten, die im
Alltag zum Einsatz kommen, werden als Dauer-
magneten oder Permanentmagneten bezeichnet,
da ihre magnetische Wirkung dauerhaft ist. Aller-
dings kann durch heftige Std8e oder starke Er-
warmung auch bei Dauermagneten die magne-
tische Wirkung verringert oder gar ganz zerstort
werden. Deswegen sollte man einen Magneten
besser nicht aus groBer Hohe fallen lassen oder
ins Feuer legen.

Magneten unterscheiden sich in der Starke ihrer
Wirkung. Die Starke eines Magneten hangt aber

Abb. 3: Stabmagneten, Hufeisenmagneten und
Scheibenmagneten

nicht von der Form oder der GréBe ab, sondern
lediglich von den Materialien, aus denen der Ma-
gnet besteht. Besonders starke Magneten sind
beispielsweise Neodym-Magneten. Haufig sind
die Magnetstdbchen aus Magnetbaukasten Neo-
dym-Magneten.

Magnetpole

Legt man einen Stabmagneten in einen Haufen
von Buroklammern und hebt ihn wieder an, so
stellt man fest, dass an seinen Enden viele Blro-
klammern héangen (Abb. 4).

Zur Mitte des Stabes hin nimmt die Anzahl deut-
lich ab. An den beiden Enden des Stabmagneten
herrscht die starkste Anziehung. Auch bei einem
Scheibenmagneten oder einem Hufeisenmagne-
ten gibt es zwei Bereiche, an denen die anziehen-
de Wirkung am stéarksten ist. Beim Scheibenmag-
neten liegen diese Bereiche in der Regel auf den
beiden Flachen, wéhrend sie sich bei einem Huf-
eisenmagneten an den Enden der Schenkel be-
finden. Die Stellen eines Magneten, an denen die

Abb. 4: Bliroklammern an einem Stabmagneten




starkste Anziehung herrscht, werden als Pole be-
zeichnet.

An beiden Enden des Stabmagneten hangen etwa
gleich viele Buroklammern, was den Schluss nahe
legt, dass die beiden Pole die gleiche anziehende
Wirkung haben. Die beiden Pole eines Magneten
werden als ,Nordpol“ und ,Stdpol“ bezeichnet.
In Abbildungen wird der Nordpol meistens in Rot
dargestellt und der Suadpol in Griin (Abb. 5). Wa-
rum der Nordpol ,,Nordpol“ und der Studpol ,,Stid-
pol“ heiBt, wird im Abschnitt ,Exkurs: Der Kom-
pass” (s. S. 36) erklart.

Bei den meisten Magneten, die man im Alltag ver-
wendet, um beispielsweise einen Zettel am Kuhl-
schrank zu befestigen, ist es schwierig, die bei-
den Pole zu identifizieren. Das liegt daran, dass
Alltagsmagneten ganz unterschiedlich aufgebaut
sein kénnen.

Naturlich hat die Haftseite des Magneten die gréB-
te Anziehung, denn diese Stelle soll ja den Zet-
tel an der Kuhlschranktur halten. Es gibt Alltags-
magneten, die beispielsweise auf der Haftseite
den Nordpol des Magneten haben. Auf der ge-
genlberliegenden Seite des Magneten ist dann
der Stdpol oder umgekehrt (Abb. 5 links). Es gibt
aber auch Alltagsmagneten, die Nord- und Sid-
pol auf der Haftseite haben (Abb. 5 rechts).

Wirkung zwischen Magneten

In den vorherigen Abschnitten haben wir uns mit
der Wirkung eines Magneten auf einen Gegen-
stand aus Eisen (oder Kobalt oder Nickel) beschéf-
tigt. Aber wie sieht die Wirkung eines Magneten
auf einen anderen Magneten aus? Nahert man
dem Nordpol eines Stabmagneten den Sudpol ei-
nes zweiten Stabmagneten, ziehen sich beide Ma-
gneten an. Ganz anders verhalt es sich, wenn man
dem Nordpol des ersten Stabmagneten ebenfalls
den Nordpol des zweiten Magneten nahert. In die-
sem Fall stoBen sich die Magneten ab. Auch wenn
man die beiden Stdpole der Magneten einander
nahert, stoBen sich die Magneten ab.

Gleichnamige Magnetpole stoBen sich ab.

Ungleichnamige Magnetpole ziehen sich
an.

Um die Lage der verschiedenen Pole eines All-
tagsmagneten zu bestimmen, kann man die Haft-
seiten zweier Magneten einander ndhern. Wenn
sich die Haftseiten abstoBen, bestehen sie aus
den gleichnamigen Polen. Dann ziehen sich meis-
tens Vorder- und Ruckseite der gleichen Alltags-
magneten an, da diese Seiten dann aus den un-
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Abb. 5: Verschiedene Anordnungen der Pole bei
Alltagsmagneten

gleichnamigen Polen bestehen. Wenn sich die
Haftseiten anziehen, sind sie meistens aus Nord-
und Sudpol aufgebaut. Verschiebt man die Haft-
seiten gegeneinander, so stellt man fest, dass sie
sich in einer bestimmten Stellung abstoBen und
in einer anderen Stellung anziehen. Da viele All-
tagsmagneten aus kleinen Bruchsticken zusam-
mengepresst sind, sind die anziehenden bzw. ab-
stoBenden Positionen schwierig zu erkennen und
nicht vorhersagbar. Die Lage der Pole bei Magne-
ten, die man im Alltag verwendet, ist oft nicht ein-
deutig.

Aus diesem Grund empfiehlt es sich, bei Versu-
chen zu den Polen oder zur Anziehung und Absto-
Bung einen Stab- oder Hufeisenmagneten zu ver-
wenden, denn dort ist die Lage der Pole eindeutig.
Wir verwenden in dem Bildungsangebot unter an-
derem Magnetstabchen (Geomag), da dort die Po-
le eindeutig sind. Der Begriff Pole wird allerdings
nicht eingefuhrt. Hier geht es lediglich darum, das
vielen Kindern von der Spielzeugeisenbahn be-
kannte Phanomen der Anziehung und AbstoBung
zu thematisieren.

Magneten in der Natur

In der Natur kommt das magnetische Gestein Ma-
gnetit oder Magneteisen vor, das wie ein Magnet
wirkt. Magnetit ist eine chemische Verbindung, die
aus Eisen- und Sauerstoffatomen aufgebaut ist.
Nicht alle chemischen Verbindungen, deren kleins-
te Bausteine Eisenatome enthalten, wirken wie ein
Magnet oder werden von einem Magneten ange-
zogen. Rost zum Beispiel ist aus Eisenatomen
aufgebaut, wird aber weder von einem Magneten
angezogen noch ist Rost magnetisch. Magnetit
entsteht auf nattrliche Weise durch Vulkanismus
und wird vor allem in Schweden, Westaustralien
und den USA abgebaut. Bereits im 6. Jahrhun-
dert vor Christus waren die magnetischen Eigen-
schaften des Magnetits in Griechenland und Chi-
na bekannt. Das Gestein wurde als Kompass zur
Orientierung im Gelande oder auf See eingesetzt.
Heute bestehen handelslbliche Magneten in der
Regel aus Mischungen aus Eisen, Kobalt oder Ni-
ckel und haufig weiteren Materialien.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Stricknadel

Stricknadel

Abb. 6: Ungeordnete und geordnete Elementarmagneten

Herstellung von Magneten

Ein Stlck Eisen, das urspringlich kein Magnet
war, kann in der Nahe eines starken Magneten
selbst zu einem Magneten werden. Diese Eigen-
schaft kann man ausnutzen, um Magneten her-
zustellen. Nimmt man eine Stricknadel aus Eisen
und streicht mit einem Pol des Magneten mehtr-
mals in die gleiche Richtung Uber die Stricknadel,
so stellt man fest, dass die Stricknadel selbst zu
einem Magneten geworden ist und beispielswei-
se eine Buroklammer anzieht. Dieses Phanomen
bezeichnet man als Magnetisierung. Der Magnet,
der fur die Magnetisierung verwendet wurde, ist
auch nach diesem Vorgang noch ein Magnet und
seine anziehende Wirkung ist nicht geringer ge-
worden. Untersucht man die magnetische Strick-
nadel dann genauer, so stellt man fest, dass auch
sie zwei Pole hat. Je nachdem, welchen Pol der
Stricknadel man dem Nord- bzw. Stidpol eines an-
deren Magneten ndhert, wird die Stricknadel an-
gezogen oder abgestoBen. Im Unterschied zu ei-
nem handelsublichen Dauermagneten verliert die
Stricknadel ihre magnetische Wirkung nach einer
Weile. Herunterfallen, Himmern oder Erhitzen der
Stricknadel beschleunigen diesen Vorgang und
kénnen genauso wie bei Dauermagneten zu ei-
ner Verminderung oder Zerstérung der magneti-
schen Wirkung fuhren.

Magnetisierbare Materialien wie Eisen, Ni-
ckel und Kobalt, also solche, die von ei-

nem Magneten angezogen werden, kén-
nen in der Nahe eines Magneten selbst zu
einem Magneten werden.

Erklarung fir das Phanomen des
Magnetismus

Die physikalische Erklarung, ob ein Material von
einem Magneten angezogen wird oder nicht, liegt
in den atomaren Eigenschaften des jeweiligen
Materials begriindet. Die magnetische Wirkung
setzt sich zusammen aus den magnetischen Bei-
tradgen der einzelnen Bausteine (Atome, Elektro-

nen) eines Materials. Da die physikalische Erkla-
rung anspruchsvoll und wenig anschaulich ist,
behilft man sich zum besseren Verstehen mit ei-
nem Modell, das einige, jedoch nicht alle, Pha-
nomene des Magnetismus anschaulich erklart.
In einem in der Schule haufig verwendeten Mo-
dell stellt man sich einen vom Magneten angezo-
genen (magnetisierbaren) Gegenstand, wie bei-
spielsweise eine Stricknadel aus Eisen, aus einer
Vielzahl von sogenannten ,Elementarmagneten®
aufgebaut vor. Elementarmagneten sind in die-
ser Modellvorstellung kleine Stabmagneten, die
ungeordnet in der Stricknadel vorhanden sind
(Abb. 6 oben). Nahert man jetzt den Stidpol eines
Magneten an die Stricknadel, so fangen die Ele-
mentarmagneten in der Stricknadel an, sich aus-
zurichten: Die Nordpole der Elementarmagneten
werden angezogen und zeigen in Richtung Sud-
pol des Magneten. Die Studpole der Elementarma-
gneten werden abgestoBen und weisen in die an-
dere Richtung. Magnetisiert man die Stricknadel,
indem man mehrmals mit dem Magneten dartber
streicht (siehe ,Herstellung von Magneten®), rich-
ten sich alle Elementarmagneten der Stricknadel
in gleicher Weise aus und sind streng geordnet
(Abb. 6 oben). An den Enden der Stricknadel liegt
jetzt ein Nord- bzw. Studpol, wodurch die Strickna-
del zum Magneten geworden ist.

Demnach ist das Magnetisieren der Stricknadel
nach dieser Modellvorstellung das Ordnen der
Elementarmagneten im magnetisierbaren Mate-
rial. Das Zerstéren der magnetischen Wirkung
der Stricknadel durch Herunterfallen, heftige St6-
Be oder Erhitzen entspricht dem Zerstoren dieser
Ordnung der Elementarmagneten.

Bei nicht magnetisierbaren Materialien wie Glas,
Kunststoff oder Holz, die nicht vom Magneten an-
gezogen werden, ist der atomare Aufbau anders
beschaffen als bei magnetisierbaren Materialien
wie Eisen. Ihre Atome und Elektronen stehen nicht
in Wechselwirkung mit dem Magneten, sie zeigen
sich sozusagen unbeeindruckt von der anziehen-
den Wirkung eines Magneten. Die magnetische
Wirkung eines Magneten flieBt ungehindert durch
diese Materialien hindurch.




In dieser Handreichung empfehlen wir die Einfuh-
rung des Elementarmagnet-Modells erst in der
weiterfihrenden Schule. Erklarungen fir die Kin-
dergartenkinder sind als ,,Herstellung von Zusam-
menhangen zwischen verschiedenen Beobach-
tungen® zu verstehen. In diesem Sinn ist z.B. die
Aussage ,Der Nagel wird vom Magneten angezo-
gen, weil er aus (einem bestimmten) Metall ist* ei-
ne Erklarung.

Immer zwei Pole

Genau wie der Stabmagnet, hat auch die Strick-
nadel, die durch das Bestreichen mit einem Ma-
gneten zu einem Magneten wurde (Magnetisie-
rung), die gréBte magnetische Wirkung an ihren
beiden Enden. An diesen Stellen kann sie mehr
Buroklammern anziehen als es in der Mitte der
Stricknadel der Fall ist. Bisher hatten alle Mag-
neten immer zwei Pole, den Nord- und den Sid-
pol. Ist das immer so oder gibt es auch Magneten
mit nur einem Pol? Um dieser Frage nachzuge-
hen, wird die magnetische Stricknadel in der Mitte
durchgetrennt. Untersucht man die beiden Bruch-
sticke auf ihre magnetische Wirkung, so stellt
man fest, dass beide Enden beider Bruchsticke
wieder wie ein Magnet wirken und beispielsweise
Eisenfeilspane anziehen. Um zu Utberprifen, ob
ein Bruchstick aus nur einem Pol oder aus zwei
Polen, namlich Nord- und Sudpol, besteht, wird
der Nordpol eines Dauermagneten zuerst dem ei-
nen und dann dem anderen Ende eines Bruch-
stliicks genéahert. Es zeigt sich, dass das eine En-
de angezogen und das andere Ende abgestoBen
wird. Daraus lasst sich schlieBen, dass das ma-
gnetische Bruchstick wieder einen Nord- und
einen Sudpol hat, denn gleichnamige Pole stoBen
sich ab und ungleichnamige Pole ziehen sich an.
Die beiden Bruchsticke kbnnen dann nochmals
jeweils in der Mitte durchgetrennt werden. Auch
die Enden der weiteren Bruchstlicke zeigen die-
selbe magnetische Wirkung wie vorher, allerdings
nimmt diese Wirkung ab, je kleiner die Bruch-
stlicke werden.

Es gibt keine einzelnen Magnetpole. Pole

kommen immer paarweise vor.

Exkurs: Der Kompass

Genau wie die Griechen und Chinesen in vor-
christlicher Zeit, benutzen wir auch heutzutage
noch den Kompass zur Orientierung im Gelan-
de und auf See. Ein Kompass besteht aus einem
drehbaren Zeiger aus magnetischem Material. Die
Kompassnadel ist also selbst ein Magnet mit ei-
nem Nord- bzw. Stidpol an den Enden der Nadel.
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Abb.7: Kompass und Kompassnadel

Der Zeiger ist so gelagert, dass er sich leicht dre-
hen kann (Abb. 7).

Da der Zeiger ein Magnet ist, reagiert er auf einen
anderen Magneten wie bereits oben beschrieben:
Ungleichnamige Pole ziehen sich an und gleich-
namige Pole stoBen sich ab.

Beobachtet man die Kompassnadel, wenn sie
nicht in der Nahe eines anderen Magneten ist, so
stellt man fest, dass sich die Nadel immer in die-
selbe Richtung ausrichtet, so als wurde ihr Nord-
pol immer in Richtung eines unsichtbaren magne-
tischen Sudpols zeigen. Geografisch richtet sich
der Nordpol der Kompassnhadel immer in Richtung
Norden aus.

Wie kam es zu der Vereinbarung, diesen Pol eines
Magneten als Nordpol zu bezeichnen? Logischer
ware es, ihn als Stdpol zu bezeichnen, weil sich
ja gleichnamige Pole abstoBen.

Als die magnetische Wirkung des Magnetits in
vorchristlicher Zeit entdeckt wurde, bezeichne-
te man das Ende einer Magnetitnadel, das nach
Norden zeigte, als Nordpol der Nadel. Diese De-
finition wurde getroffen, als man noch gar nicht
wusste, warum sich die Kompassnadel immer
Richtung Norden ausrichtet. Der Grund dafir liegt
darin, dass sich die Erde selbst wie ein Magnet
verhalt. Der magnetische Nordpol der Kompass-
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Magnetischer Stdpol

Vorgestellter Stabmagnet s
durch die Erde

Magnetischer Nordpol

Abb. 8: Die Erde als Magnet

nadel zeigt immer in Richtung des magnetischen
Sudpols der Erde, der sich auf der Nordhalbkugel
der Erde befindet.

Dieser Sachverhalt, dass im geografischen Nor-
den der magnetische Stidpol der Erde liegt, fuhrt
also immer wieder zur Verwirrung, die ihren Ur-
sprung darin hat, dass man geschichtlich erst viel
spater die Wirkung zwischen zwei Magneten er-
kannte, bei der sich immer die ungleichnamigen
Pole anziehen und die gleichnamigen abstoBen.
Zu diesem Zeitpunkt war die Bezeichnung der
Pole aber bereits definiert.

Die Erde wirkt auf den Kompass wie ein
Stabmagnet. Da der magnetische Sudpol
der Erde in der Ndhe des geografischen

Nordpols liegt, zeigt der Nordpol der
Kompassnadel immer in Richtung Nor-
den.

4.2 Kindervorstellungen
und Lernschwierigkeiten

Im Kapitel 2 wurde bereits auf die besondere Be-
deutung von Alltagsvorstellungen fir das Lernen
verwiesen. Im Folgenden werden die spezifischen
Vorstellungen im Bereich des Magnetismus vorge-
stellt, die sich in Untersuchungen als bedeutsam
erwiesen haben. Ferner werden typische Schwie-
rigkeiten von jungeren und alteren Kindern beim
wissenschaftlichen Denken und forschenden Ler-
nen beschrieben.

Kindervorstellungen zum Magnetismus

Hinsichtlich des Vorwissens zu Magneten hat sich
gezeigt, dass jungere Kinder mit der anziehen-
den Wirkung zwischen einem Magneten und ei-

nem magnetisierbaren Gegenstand zwar bereits
vielféltige Erfahrungen gesammelt haben, dass ih-
nen das Phanomen der AbstoBung zwischen zwei
Magneten jedoch haufig nicht bekannt ist. Dies
ist verstéandlich, da die Nutzung der meisten Mag-
neten im Alltag genau auf ihrer anziehenden Wir-
kung beruht. Méglichkeiten, die AbstoBung zwi-
schen Magneten zu erfahren, geben z.B. die als
Kinderspielzeug verbreiteten Magneteisenbah-
nen. Diese beglnstigen durch die fest angebrach-
ten Magneten allerdings die Fehlvorstellung, dass
es zwei Arten von Magneten gibt: solche, die sich
abstoBen, und solche, die sich anziehen. Wenn
man zusatzlich bertcksichtigt, dass viele Alltags-
magneten — anders als die Schulmagneten — kei-
ne zwei klar anzugebenden Pole besitzen, wird
deutlich, dass auch die Gelegenheiten begrenzt
sind, die abstoBende Wirkung beim Annahern
zweier gleichnamiger Pole festzustellen. In Ge-
sprachen mit Kindern ist deshalb deutlich darauf
zu achten, dass das Verhalten eines Magneten im
Zusammenspiel mit einem magnetisierbaren Stoff
ein grundsatzlich anderes ist, als das Verhalten
im Zusammenspiel mit einem anderen Magneten.
In Bildungsangeboten oder auch im Unterricht
Uber Magneten ist zu beachten, dass viele Kin-
der nicht zwischen Eisen und Metall unterschei-
den. Die Aussage, dass Eisen von Magneten an-
gezogen wird, kann daher leicht missverstanden
werden in der Weise, dass alle Metalle angezo-
gen werden. Oder anders formuliert: Dass nicht
jedes Metall von Magneten angezogen wird, kann
erst dann verstanden werden, wenn ein Verstand-
nis daftir aufgebaut wurde, dass der Begriff Metall
als Oberbegriff verschiedene Metallsorten bein-
haltet, von denen Eisen nur eine ist. Als beson-
ders hartnéackig erweist sich die Idee von Kindern,
dass Kupfer eine anziehende Wechselwirkung mit
einem Magneten zeigt. Ursachlich fur diese Erfah-
rung ist, dass einige Gegenstande aus Eisen mit




Kupfer Uberzogen sind (z.B. Buroklammern oder
Cent-Miinzen). Kinder kdnnen deshalb nur schwer
erfassen, dass die Anziehung durch das enthalte-
ne Eisen verursacht wird.

Manche Kinder (und auch Erwachsene), die im
Zusammenhang mit der Elektrizitatslehre von
Plus- und Minuspolen gehért haben, bezeich-
nen die Magnetpole oft als Plus- und Minuspole
oder verwenden fur die Magnetpole und die elek-
trischen Pole in beiden Féllen die Bezeichnung
Nord- und Stidpol. Diese Verknlpfung ist damit
begrindbar, dass in beiden Féllen &hnliche Pha-
nomene zu beobachten sind: Gleichnamige La-
dungen und gleichnamige Magnetpole stoBen
sich ab. Im Unterricht, wo beides thematisiert
wird, ist darauf zu achten, beide Falle deutlich
voneinander zu trennen, um Lernschwierigkeiten,
besonders im Zusammenhang mit Elektromagne-
ten, vorzubeugen. Denn wahrend Ladungen iso-
liert vorkommen, treten Magneten immer als Di-
pole auf. Magnetismus und Elektrizitat sind zwar
uber den Elektromagnetismus miteinander ver-
knupft, sie beschreiben jedoch ganz unterschied-
liche Phdnomene.

In Untersuchungen zur Reichweite von Magne-
ten zeigte sich, dass vielen Kindern bekannt ist,
dass ein Magnet auch auf Distanz wirkt. Dement-
sprechend schreiben sie dem Magneten eine Wir-
kung im Raum zu, die sie jedoch nicht als unend-
lich weit annehmen. In ihrer Vorstellung endet die
Wirkung abrupt bei einer bestimmten unsichtba-
ren Grenze.

In einigen Untersuchungen wurde der Frage
nachgegangen, wie Kinder sich den Magnetismus
erklaren. Dabei greifen sie auf Analogien zuruck.
So stellen sich einige Kinder die Wirkung eines
Magneten wie die eines unsichtbaren Klebstoffs
vor. Unserer Erfahrung nach ist Kindern der Unter-
schied zwischen einem Klebstoff im eigentlichen
Sinn und einem Magneten jedoch durchaus be-
wusst. Méglicherweise fehlen diesen Kindern ge-
eignete Begriffe, die das Anhaften beschreiben.
Wahrend jlingere Kinder ,magische® Erklarun-
gen fur den Magnetismus anfuhren, sehen alte-
re Kinder die Ursache in elektrischen Kraften oder
ziehen Vergleiche zur Erdanziehung. Dies macht
sich z.B. darin bemerkbar, dass sie annehmen,
die magnetische Wirkung sei auf dem Mond ge-
ringer als auf der Erde. Umgekehrt wird auch die
Tatsache, dass wir nicht von der Erde herunter-
fallen, gelegentlich als magnetische Wechselwir-
kung verstanden.

Nachvollziehbar ist auch das Ergebnis, dass fir
viele Kinder die GroBe eines Magneten ausschlag-
gebend fur dessen Kraft ist. Dies wird zum Teil mit
der groBeren Oberflache begrindet. Auch die Tat-
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sache, ob ein Magnet neu aussieht, ist fir viele
Kinder bedeutsam, wenn es um die Einschatzung
der Starke eines Magneten geht. Diese Vorstel-
lung ist in vielen Fallen durchaus angemessen;
schlieBlich verlieren Magneten durch Erschutte-
rungen oder Beeinflussungen durch andere Mag-
neten im Laufe der Zeit an Wirkung. Da Magneten
jedoch aus unterschiedlichem Material bestehen,
kédnnen auch neue und groBe Magneten sehr
schwache Wirkungen haben.

Kindervorstellungen und Lernschwierigkeiten

beim wissenschaftlichen Denken

Aus der neueren entwicklungspsychologischen
Forschung ist bekannt, dass schon jungere Kin-
der in der Lage sind, Theorien bzw. Hypothesen
zu bilden und diese fur Begrindungen zu verwen-
den. Kinder ab einem Alter von etwa vier Jahren
verstehen bereits, dass eine Person eine andere
Uberzeugung haben kann als sie selbst; sie ver-
stehen auch, dass Ereignisse aus unterschied-
lichen Perspektiven interpretiert werden kénnen
und dass Vorwissen die Interpretation beeinflusst.
Grundschulkinder sind in konkreten Kontexten,
beispielsweise beim Thema Magnetismus, dar(-
ber hinaus in der Lage, aus ihren Vorstellungen
schlussige Vermutungen abzuleiten, auch wenn
ihre dabei getroffenen Vorannahmen sachlich
nicht immer zutreffen.

Kern des wissenschatftlichen Vorgehens ist es, An-
nahmen (Ideen, Vermutungen oder Hypothesen)
durch Beobachtungen und Experimente auf den
Prifstand zu stellen. Die Untersuchungen kénnen
die Annahme entweder bestatigen oder widerle-
gen, oder auch als irrelevant eingeschétzt wer-
den. Hierzu zeigt die Forschung, dass Kinder im
Grundschulalter zwar in bestimmten, sehr klnst-
lichen Aufgaben erkennen kdnnen, dass eine Ver-
mutung aufgrund von Beobachtungen abgelehnt
werden muss, dass ihnen dies aber in den meis-
ten Anwendungskontexten sehr schwerféllt. Insbe-
sondere dann, wenn Personen — dies gilt auch fur
Erwachsene - starke Uberzeugungen und Erwar-
tungen hinsichtlich des Eintreffens eines bestimm-
ten Ereignisses haben, werden Beobachtungen,
die der Vermutung widersprechen, haufig ignoriert
oder uminterpretiert. Aber nicht nur die Bedeu-
tung, die den Beobachtungen beigemessen wird,
sondern auch die Beobachtungen selbst werden
durch Erwartungen beeinflusst. Geht ein Kind also
beispielsweise davon aus, dass alle leichten Din-
ge schwimmen, dann wird es insgesamt schwe-
rer fUr es sein, Uberhaupt wahrzunehmen, dass ei-
ne kleine Stecknadel untergeht. Noch schwieriger
ist es, dieses Ereignis, welches die Annahme wi-
derlegt, als Grundlage flr eine neue, revidierte An-
nahme zu nutzen. Insgesamt neigen insbesonde-
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re Vor- und Grundschulkinder dazu, Versuche mit
dem Ziel durchzufihren, ein bestimmtes Ergebnis
zu erhalten, und weniger mit dem Ziel, Wirkungs-
zusammenhénge zu erkennen. Beim freien Expe-
rimentieren gehen Kinder also beispielsweise eher
der Frage nach, wie man es schaffen kann, dass
ein Magnet mehrere Gegenstande anzieht und
weniger der Frage, wovon es abhangt, dass eine
magnetische Wirkung auftritt.

Dennoch kdénnen schon Grundschulkinder die
Qualitat eines Experiments im Hinblick auf die Pri-
fung einer Vermutung in Anséatzen beurteilen. So
kénnen sie beispielsweise zwischen unterschied-
lich zielfihrenden (kontrollierten und nicht kontrol-
lierten) Experimenten unterscheiden, wenn ihnen
diese zur Auswahl vorgegeben werden. In einer
umfangreichen Untersuchung zum wissenschaft-
lichen Denken stellte sich jedoch auch heraus,
dass erst ab der flnften Klasse etwa ein Drittel
der Schulerinnen und Schler spontan ein (kon-
trolliertes) Experiment vorschlugen, bei dem alle
relevanten Bedingungen konstant gehalten wer-
den und nur die in Frage stehende EinflussgréBe
verandert wird. (In der Aufgabe ging es darum, Ur-
sachen fur den Treibstoffverbrauch von Flugzeu-
gen zu untersuchen. Dazu wurden drei Einfluss-
faktoren betrachtet, die Form der Flugzeugnase,
die Zahl der Fltigel und die Stellung des Hé6henru-
ders.) Erst am Ende der Sekundarstufe, mit ca. 17
Jahren, werden gemaB dieser Untersuchung kont-
rollierte Experimente von 80 % der Probanden vor-
geschlagen.

Jungeren Kindern féllt es noch schwer, GUber Wis-
senschaft und den Stellenwert von Theorien auf
einer Metaebene zu reflektieren. Dies ist jedoch
auch etwas, das vielen Erwachsenen nur anna-
hernd gelingt — was aber aufgrund oft fehlender
Erfahrungen mit Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern oder mit dem eigenstandigen Be-
treiben von Wissenschaft auch nachvollziehbar ist.
In Interviews Uber den Zweck von Experimenten
und die Ziele von Wissenschaft duBerten sich bei-
spielsweise Grundschulerinnen und Grundschuler
ebenso wie Siebtklasslerinnen und Siebtklassler
mehrheitlich in der Weise, dass die Aufgabe von
Wissenschaft in der Sammlung von Faktenwissen
oder der Erzeugung positiver Effekte besteht. Es
wurden kaum Beziehungen zwischen Theorien,
Hypothesen und Experimenten hergestellt. An-
dererseits gibt es Studien, die zeigen, dass das
Wissenschaftsverstandnis von Grundschulkindern
durch einen wissenschaftsorientierten Unterricht
durchaus geférdert werden kann.

Auch im Kindergarten kann ein solches Verstand-
nis beispielsweise durch das Aufstellen und Uber-
prafen unterschiedlicher Vermutungen angebahnt
werden.

4.3 Sprachliche Forderung beim
naturwissenschaftlichen Lernen

Bildungsaktivitaten im naturwissenschaftlichen
Kontext erfordern eine prazise Sprachverwendung
beispielsweise bei der Formulierung von Vermu-
tungen oder der Beschreibung von Beobachtun-
gen. Eine Versprachlichung der eigenen Vorstel-
lungen, Beobachtungen und Ideen dient dazu,
Wissen anderen zuganglich zu machen und im
Austausch mit anderen das eigene Wissen auf-
und auszubauen. Vor allem beim gemeinsamen
Forschen in Partner- und Gruppenarbeit wird
durch sprachliche Aushandlungsprozesse ei-
ne gemeinsame L6sung ko-konstruiert. Eine sol-
che Sprachverwendung kann nach Vygotsky als
~Denkwerkzeug“ bezeichnet werden. Sprache ist
also einerseits eine Voraussetzung daftir, gemein-
same Bildungsprozesse stattfinden zu lassen;
andererseits bietet die gezielte Verwendung von
Sprache beim gemeinsamen Forschen auch die
Méglichkeit, sprachliche Strukturen und (Fach-)
Wortschatz zu erweitern. So stellen die prozess-
bezogenen Kompetenzen haufig hohe Anspriche
an sprachliche Kompetenzen, wenn beispielswei-
se Gegenstande préazise beschrieben werden sol-
len, Ergebnisse von Versuchen genau dargestellt,
Vermutungen oder Begriindungen formuliert so-
wie Vergleiche zwischen unterschiedlichen Be-
dingungen angestellt werden sollen. Insbesonde-
re das wissenschaftliche Begriinden geht einher
mit komplexeren Satzstrukturen wie ,Ich vermute,
dass ...“ oder ,Das ist passiert, weil ...“. Auch die
inhaltsbezogenen Kompetenzen sind mit sprach-
lichen Anforderungen verbunden. Beispielsweise
dricken Begriffe wie ,mehr®, ,gréBer”, ,schwe-
rer, ,anders als“, ,genauso wie“ oder ,am meis-
ten“ Beziehungen zwischen Gegenstanden oder
Zustanden aus. Die Verallgemeinerung dieser Be-
ziehungen als Gemeinsamkeiten oder Unterschie-
de zwischen verschiedenen Einzelbeobachtungen
ist die Voraussetzung flr Ubergeordnete oder ver-
allgemeinerte Konzepte und Kategorien, die ein
zunehmend generalisiertes Wissen bedeuten.

Nicht alle Kinder verfugen uber die notwendigen
sprachlichen Kompetenzen, um ihre Denkpro-
zesse erfolgreich sprachlich ausdricken zu kon-
nen. Auch wenn es sich in erster Linie um alltags-
nahe fachspezifische Begrifflichkeiten handelt,
sind haufig einige dieser Begriffe in naturwissen-
schaftlichen Kontexten neu fur die Kinder, z.B.
Materialbezeichnungen wie Styropor. Manche
Begriffe verwenden sie ausschlieBlich in einem
alltagsprachlichen Sinne, z.B. den Begriff Vermu-
ten, der im alltagssprachlichen Kontext schwer
vom Begriff Raten abzugrenzen ist. Auch kann
es Unterschiede zwischen einem alltagssprach-




lichen Gebrauch und einem wissenschaftlichen
Gebrauch von Begriffen geben, wie bei den Be-
griffen Kraft, Dampf, auflésen/lésen, Energie, Stoff.
Beispielsweise bezieht sich Stoff im alltagssprach-
lichen Gebrauch vornehmlich auf den Kleidungs-
stoff, wahrend Stoff im wissenschaftlichen Kon-
text im Sinne von Materialeigenschaft verwendet
wird. Andere Begrifflichkeiten werden nur in einem
eingeschrankten Bedeutungsbereich verwendet.
So unterscheiden Kinder haufig noch nicht zwi-
schen der Bezeichnung Holz fur ein konkretes
Stlick Holz und dem Material Holz als einer Ei-
genschaft von Gegenstanden. SchlieBlich wer-
den manche Begriffe nur umschrieben, z.B. der
fur das hier vorliegende Bildungsangebot wichti-
ge Materialbegriff als ,Zeug, aus dem die Sachen
gemacht sind“, ohne dass der Begriff Material ver-
wendet wird.

Bei einer kontextintegrierten Sprachférderung,
d.h. einer Férderung im Rahmen eines (natur-
wissenschaftlichen) Bildungsangebots, kdnnen
die vielfaltigen Kommunikationsanldsse genutzt
werden, um sprachliche Lernprozesse (v.a. den
Erwerb von spezifischem Wortschatz und Rede-
mitteln, siehe Uberblick auf Seite 42) anzuregen.
Wenn naturwissenschaftliche Bildungsangebo-
te auch zur Sprachférderung dienen sollen, dann
sollte die pddagogische Fachkraft wahrend des
gesamten Forschungsprozesses ein Sprachvor-
bild sein und sollte selbst einen angemessenen
Wortschatz und entsprechende Redemittel ken-
nen und verwenden.

Gezielte UnterstiitzungsmaBnahmen zur
Férderung des Spracherwerbs
Sprachférderung gelingt vor allem dann, wenn
die Sprache mit Hilfe von Modellierungs-, Fokus-
sierungs- und Korrekturtechniken nach dem Prin-
zip des ,Scaffolding“ eingebracht wird. Dies bein-
haltet neben kognitiv anregenden, offenen Fragen
und Bedeutungsklarungen v.a. das wiederholte
Verwenden, Erweitern und Korrigieren relevanter
Begriffe und sprachlicher Strukturen.

Zu den Modellierungstechniken gehort in erster
Linie ein hoher und vielfaltiger Sprachinput, der
leicht Uber dem aktuellen sprachlichen Niveau
der Kinder liegen sollte, um diese weder zu unter-
noch zu Uberfordern und um zur Bewaltigung der
Zone der nachsten Entwicklung beizutragen. Bei
Bedarf kdnnen auch Bedeutungsklarungen ge-
geben werden, um sicherzustellen, dass die Kin-
der neu erworbene Begriffe auch verstehen (z.B.
,Das ist ein Topfuntersetzer. Man kann einen hei-
Ben Topf darauf stellen, ohne dass der Tisch da-
runter kaputtgeht.“). Auch kénnen Beschreibun-
gen der Vorgehensweise, beispielsweise beim
Forschen, sinnvoll sein, um neue Redemittel ein-
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zubringen, aber auch, um Denkweisen offenzule-
gen (,lch Uberlege zuerst, welche Dinge angezo-
gen werden: Es sind alles Dinge aus Metall, und
deswegen vermute ich, dass Dinge aus Metall an-
gezogen werden.“). Die sprachlichen Hilfen soll-
ten folglich stets handlungsbegleitend an pas-
senden Stellen eingebracht bzw. AuBerungen der
Kinder adaptiv aufgegriffen und erweitert werden.
Wichtig ist eine sprachférderliche Grundhaltung,
in der die Kinder haufig zu Wort kommen und
positiv auf sprachliche AuBerungen reagiert wird.
Sprachliche AuBerungen sollten dann gezielt und
systematisch aufgegriffen, wiederholt und erwei-
tert werden, wobei neue Worter und prazisere Be-
schreibungen von der péddagogischen Fachkraft
eingebracht werden. Unterstiitzend kann durch
Fokussierungstechniken die Aufmerksamkeit der
Kinder auf die Wahrnehmung und Verwendung
der zentralen Begriffe und Formulierungen gelenkt
werden, sodass die Kinder die thematischen Zu-
sammenhénge und Verwendungskontexte besser
erkennen. Beispielsweise kann der Begriff Mate-
rial wiederholt verwendet werden, um zu zeigen,
dass es ein Oberbegriff fir unterschiedliche Merk-
malsauspragungen (Styropor, Holz etc.) ist. Eben-
so kann die GroBenrelation kleiner/gréBer als wie-
derholt fur die Beschreibung von Gegenstanden
herangezogen werden, um zu zeigen, dass Ge-
genstande je nach Bezugspunkt unterschiedlich
eingeordnet werden kdnnen.

Korrekturtechniken sind Rickmeldungen, die
korrekte sprachliche Muster anbieten und die
Kinder dazu anregen, ihr Wissen uber Sprache
umzustrukturieren und sich die entsprechenden
Formen anzueignen. Mit ihrer Hilfe kénnen bei-
spielsweise unvollstandige Satze der Kinder ver-
vollstdndigt und typische kindliche Umschrei-
bungen oder fehlerhafte AuBerungen zu einer
bildungssprachlich angemesseneren Formulie-
rung gebracht werden, z.B. durch das Ersetzen
von umgangssprachlichen durch fachsprachliche
Begriffe: ,Der Magnet kommt ganz schnell an den
Loffel ran.” — ,Ja, der Magnet zieht den Loéffel an.”
Oder: ,Die Buroklammer bleibt am Magneten kle-
ben.“ — ,Ja, die Biroklammer wird vom Magneten
angezogen.“ Allerdings sollte bei der Umformulie-
rung beachtet werden, dass es nicht sinnvoll ist,
den Kindern richtige fachliche Begriffe anzutrai-
nieren, wenn sie die eigentliche Bedeutung nicht
verstehen kénnen, weil ihnen das relevante fach-
liche Wissen dazu fehlt. Fachliche Begrifflichkei-
ten sollten also nur soweit angeboten werden, wie
sie im Kontext der kindlichen AuBerung sinnvoll
sind. Beispielsweise kbnnen die Kinder den zwei-
deutigen Begriff magnetisch (vgl. Kap. 4.1, S. 31)
im alltagssprachlich tublichen Sinne von ,etwas
wird von einem Magneten angezogen® nutzen

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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(z.B. ,Die Buroklammer ist magnetisch.”), oh-
ne dass die Fachkraft diesen Begriff korrigiert.
Gleichzeitig kann die AuBerung jedoch mit einer
anschlussfahigen Umschreibung zur Anziehung
von der paddagogischen Fachkraft aufgegriffen
werden (,Die Bluroklammer wird von Magneten
angezogen.“). Die fur den anschlieBenden Grund-
schulunterricht vorgeschlagene Differenzierung
der Begriffe magnetisch (im Sinne von ,verhalt
sich wie ein Magnet“) und magnetisierbar (im Sin-
ne von ,wird von einem Magneten angezogen®)
ist fir die Kinder in den hier vorgeschlagenen Bil-
dungsangeboten nur wenig erfahrbar, weshalb es
uns nicht sinnvoll erscheint, sie bereits im Kinder-
garten vorzunehmen.

Spezifischer Wortschatz und Redemittel beim

Thema Magnetismus

Im Folgenden werden der spezifische Wortschatz
und die Redemittel zum Thema Magnetismus dar-
gestellt. Dabei gliedern wir die Darstellung nach
den verschiedenen Denk- und Arbeitsweisen. Zu-
dem werden jeweils mdgliche Impulsfragen und
sprachliche Begleitungen aufgezeigt. Diese wer-
den beispielhaft angefuhrt und kénnen an den
passenden Stellen innerhalb der Bildungsange-
bote im Sinne des oben beschriebenen sprach-
lichen ,Scaffolding“ angeboten werden. Viele der
Vorschlage finden sich auch in den genauen Be-
schreibungen der Bildungsangebote im Kapitel 5.
Diese Impulse beziehen sich auf das hier vorlie-
gende Thema, sie sind aber als generelle Anre-
gung fur naturwissenschaftliche Bildungsangebo-
te gedacht und kénnen in dhnlicher Weise auch
in anderen Themenbereichen genutzt werden. Es
sollte unter dem Aspekt der sprachlichen Forde-
rung also sichergestellt werden, dass alle relevan-
ten Begriffe wahrend der Bildungsangebote ein-
gebracht und wiederholt werden, die Kinder zum
Versprachlichen in unterschiedlichen Kontexten
angeregt sowie alle Kinder beispielsweise durch
Partnerarbeit in den sprachlichen Austausch ein-
bezogen werden.

Leitende Aktivitat: Benennen und
Beschreiben

Bezeichnungen von Material, Form und Farbe so-
wie weiterer relevanter Eigenschaften der verwen-
deten Objekte, wie etwa glatt oder rau, warm oder
kalt, weich oder hart, leicht oder schwer, stellen
eine wesentliche Voraussetzung fir das Forschen
mit Magneten dar.

Mégliche Impulsfragen und sprachliche
Begleitung:

Benenne den Gegenstand und das Material, aus
dem er gemacht ist.

An dieser Stelle sollte man die AuBerungen der
Kinder wiederholen, bei Bedarf korrigierend und/
oder erweiternd:

Genau, das ist eine Kerze. Ist die Kerze weich?
Wie sieht denn diese Kerze aus und wie fuhlt sie
sich an?

Und was ist das neben der Kerze? Das ist eine
Bidroklammer. Die Biroklammer hat eine graue
Farbe, sie ist glatt und kalt. Der Kork dagegen ist
leicht und warm.

Wie heiBt denn nochmal dieses Material? Wie fihit
es sich an?

Beschreibe mal, was passiert, wenn du die Bliro-
klammer an den Magneten flihrst.

Leitende Aktivitat: Vermuten und Uberpriifen

Hier lassen sich Redemittel und Konstruktionen
im Sinne von ,Ich vermute/glaube/denke/meine,
dass ...“ oder ,Was passiert, wenn ...?" bzw. die
Struktur ,Wenn ..., dann ..." einbringen und Uben.

Mogliche Impulsfragen und sprachliche
Begleitung:

Was glaubt ihr, wird passieren? Was vermutet ihr?
Wird die Biiroklammer vom Magneten angezogen?

Die Ideen und Vermutungen der Kinder sollten ge-
sammelt, von der Fachkraft wiederholt und ggf.
zusammenfassend geordnet werden, bevor das
Uberpriifen stattfindet.

Beispiele fur einen Anschlussdialog kénnen lauten:
Eben haben wir vermutet, was passieren kbnnte,
wenn wir die Bliroklammer und den Magneten zu-
sammenfiihren. Jetzt wollen wir (iberpriifen, ob
das stimmt, was wir vermutet haben. Was habt ihr
vermutet?

Probiert es aus und beobachtet genau, was pas-
siert. Was habt ihr beobachtet? Wie habt ihr es
ausprobiert? Hat eure Vermutung gestimmt?
Gerade haben wir beobachtet, dass der Magnet
die Biroklammer anzieht. Uberpr[th nun, ob es in
diesem Raum noch mehr Gegenstédnde gibt, die
von einem Magneten angezogen werden. Vermu-
tet vorher, ob sie angezogen werden oder nicht.
Welche Gegenstande habt ihr tiberpriift?

Die von den Kindern eingebrachten Beobachtun-
gen sollten aufgegriffen werden und bieten ei-
ne gute Mdglichkeit, um die sprachliche Struktur
~Wenn ..., dann ...“ einzulben:

Wenn ich den Magneten an die Biiroklammer hal-
te, dann wird die Bliroklammer vom Magneten an-
gezogen. Wenn die Bliroklammer vom Magneten
angezogen wird, dann ist sie aus Metall. Wenn
sich der Gegenstand so weich anfiihlt, dann ist er
nicht aus Metall.




Es lassen sich auch Vermutungen mit Beobach-
tungen vergleichen:

Vergleicht eure Vermutung mit dem, was ihr beob-
achtet habt.

Ihr habt vermutet, was passieren wird, wenn ihr
den Magneten und die Biiroklammer zusammen-
fahrt. Ihr habt geglaubt, dass der Magnet und die
Bliroklammer ganz schnell zusammenkommen.
Und genau das haben wir gerade beobachtet.

Leitende Aktivitét: Vergleichen und Ordnen

Ebenfalls lassen sich wéhrend des Forschens
viele Steigerungsformen von Adjektiven wie mehr
oder weniger, gréBer oder kleiner, schwerer oder
leichter sowie am wenigsten/meisten, am gréB-
ten/kleinsten, am schwersten/leichtesten ein-
bringen. Diese Steigerungsformen sowie wei-
tere Vergleichsbegriffe wie anders als, genauso
wie kdnnen hier ebenso sinnvoll verwendet wer-

Das Thema Magnetismus im Elementarbereich

den wie die Relation ist aus, die fur ein Verstéand-
nis des Materialbegriffs wichtig ist. Weiterhin sind
Préapositionen wichtige Strukturwérter im Experi-
mentierprozess.

Mégliche Impulsfragen und sprachliche
Begleitung:

Haben die Wiirfel etwas mit den Gegensténden
gemeinsam? Bei dem Holzwlirfel liegt alles, was
aus Holz ist. Der Kochléffel ist aus Holz, das Spiel-
zeug ist aus Holz, der Ast ist aus Holz. Was liegt
alles bei dem Wiuirfel hier? Aus welchem Material
ist der Wiirfel? Ist er schwerer als der Wiirfel aus
Holz?

Ist die Kerze schwerer als der Stein? Woraus ist
denn der Nagel gemacht?

Wenn die Kinder erkennen, dass verschiedene
Objekte aus dem gleichen Material gemacht sind,

Uberblick iiber Wortschatz und Redemittel zum Inhaltsbereich Magnetismus im Elementarbereich
(Spezifische Zuordnungen finden sich in den Sequenzen der Bildungsangebote)

1. Wortschatz und Redemittel zum Material

Materialbezeichnungen

Nomen

* Material/Materialien

e Metall, Holz, Kork, Plastik, Eisen als Vertreter
von Metallen, Schaumstoff, Wachs, Styropor,
Glas, Papier, Pappe

Zusammengesetzte Nomen

* z.B. Metallauto, Steinuntersetzer, Plastikl6ffel

Verben

e ,sein“ zur Bestimmung des Materials
(... ist aus, z.B. ,Der Ast ist aus Holz.%)

Material-/Objekteigenschaften

Adjektive

e z.B. metallisch, glanzend, silbern, bunt,
glatt/rau, weich/hart, leicht/schwer,
stark/schwach, flussig/fest, eckig/rund
(z.B. ,Das Metall fuhlt sich kalt an. Es sieht
glanzend aus.; ... ist rot/schwarz.)

Steigerungsformen (Komparative und

Superlative)

e z.B. gleich/anders, ahnlich/verschieden,
genauso wie/anders als, weicher/harter
(z.B. ,... ist weicher/harter als ...%;

,Das Plastik ist glatter als der Kork.“)

2. Wortschatz und Redemittel zur magnetischen

Wirkung
Nomen

* Magnet/Magnete(n), (magnetische) Anziehung,

Durchwirkung

Zusammengesetzte Nomen

e z.B. Magnettafel, Magnetverschluss,
Magneteisenbahn

Verben

* (nicht) anziehen/abstoBen, (durch-)wirken

Adjektive

* magnetisch*

3. Begriffe und Redemittel zu naturwissenschaft-

lichen Arbeits- und Denkweisen
Nomen
* \Versuch, Experiment, Tabelle, Zeile/Spalte
Verben
* benennen, beschreiben

* vermuten, Uberprifen/erproben, beobachten,

berichten (z.B. ,Ich vermute, dass ...)
e vergleichen, sortieren, ordnen
e begriinden, belegen

Satzverbindungen (Konjunktionen und Subjunk-

tionen)

e z.B. und, oder, wenn, dann, denn, dass, damit,
sodass, ob, weil, danach, aber, sondern z.B.
,Was passiert, wenn ...?“; ,Wenn ..., dann ...%;
,Das ist so, weil ...")

*Zur unterschiedlichen Verwendung des Begriffs magnetisch siehe Ausfuihrungen im Kapitel 4.1, S. 31.
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sollten die genannten Beispiele erneut sprachlich
aufgegriffen und verallgemeinert werden. Hier las-
sen sich beispielsweise auch Bedeutungsklarun-
gen vornehmen:

Der Kochlbffel ist aus Holz. Der Ast ist aus Holz.
Aste, viele Kochléffel und Holzbausteine sind aus
Holz. Holz ist ein Material. Material ist das, woraus
etwas gemacht ist.

Worin unterscheiden sich die Platten? Was féllt
euch auf? Sind sie alle gleich? Sind manche Plat-
ten dicker? Eine Platte ist dicker, die andere ist
ddnner.

Der Uberpriifungsprozess kann hier ebenfalls gut
sprachlich begleitet und die Platten nach den Kri-
terien Material und Starke beschrieben werden.

Sind diese beiden Kalender gleich? Aus welchen
Materialien sind sie? Wie unterscheiden sie sich?
Wie dick sind die Materialien, durch die die Ma-
gneten wirken? Was hat das mit den Magnetspie-
len zu tun?

Schaut euch die Gegenstdnde an. Was haben die
Gegenstdande gemeinsam, was ist gleich? Was ist
anders? Was ist gréBer? Was ist kleiner? Wovon
gibt es mehr? Wovon weniger? Was ist am gréi-
ten? Was ist am kleinsten?

Gerade haben wir verschiedene Gegensténde
nach ihrem Material geordnet. Hier liegen Ge-
gensténde, die aus dem Material Metall sind. Die
Bliroklammer ist aus Metall, die Schraube ist aus
Metall, die Teelichtdose ist aus Metall und dieser
Wiirfel ist aus Metall. Schaut, ob ihr noch mehr Ge-
genstédnde aus diesen Materialien finden kénnt.
Dies lasst sich fur weitere Materialien wiederholen.

Wir wollen jetzt die Gegensténde danach ordnen,
ob sie vom Magneten angezogen werden oder
nicht. Wohin musst du den Gegenstand legen?

Leitende Aktivitat: Begriinden und Belegen
Beim Aufstellen von Begriindungen lassen sich
vor allem Formulierungen im Sinne von ,Das ist
so, weil ...“ erlernen.

Mégliche Impulsfragen und sprachliche
Begleitung:

Warum braucht man Magneten? Warum vermutest
du das? Woher weiBt du, dass deine Vermutung
stimmt?

Weil die Biiroklammer angezogen wird, lege ich
sie zu dem lachenden Gesicht.

Die Fachkraft sollte sich die Vermutungen der
Kinder stets erklaren lassen, um die sprachlichen
Strukturen von Begrindungen zu férdern.
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5 Das Bildungsangebot im Elementarbereich

5.1 Beschreibung der Bildungs-
angebote

Im folgenden Abschnitt finden Sie einen Uberblick
sowie eine detaillierte Beschreibung der beiden
Bildungsangebote, von denen das erste einen
geringeren Umfang hat und sich eher fur jinge-
re Kinder im Alter von ca. vier Jahren eignet und
das zweite weitergehende Inhalte in einem gré-
Beren Umfang umfasst und sich eher flr Kinder
im letzten Kindergartenjahr im Alter von funf bis
sechs Jahren eignet. Die beiden Bildungsange-
bote sind im Sinne eines Spiralcurriculums far
den Elementarbereich konzipiert, sodass das Bil-
dungsangebot flr Vierjahrige im folgenden Jahr
mit den flnf- bis sechsjahrigen Kindern vertieft
werden kann. Bei Bedarf kann auch das Angebot
fur die FUnfjahrigen mit entsprechenden Elemen-
ten aus dem Bildungsangebot fur Vierjahrige er-
weitert werden. Vorab finden sich einige Hinwei-
se zum Umgang mit der Handreichung und zum
Aufbau der Beschreibung der Bildungsangebote.
Zu dieser Handreichung gehort eine Materialkis-
te, in der die wesentlichen Materialien zusammen-
gestellt sind, die man zur Umsetzung dieser Bil-
dungsangebote benétigt.

Zum Umgang mit dieser Handreichung

Diese Handreichung ist das zusammenfassen-
de Ergebnis vieler Erprobungen durch uns so-
wie durch engagierte padagogische Fachkréfte in
unterschiedlichen Kindertageseinrichtungen. Na-
tarlich verandert sich die tatsachliche Gestaltung
von Bildungsangeboten haufig durch die spezi-
fischen Voraussetzungen der beteiligten Perso-
nen (padagogisches Fachpersonal und Kinder)
mit ihren unterschiedlichen Interessen und ihrem
unterschiedlichen Vorwissen, durch spezifische
aktuelle Ereignisse, durch raumliche Gegebenhei-
ten oder Ahnliches. Dennoch ist es sinnvoll, Bil-
dungsangebote genau zu planen, um die Lern-
wege der Kinder gezielt unterstitzen zu kénnen.
Die Handreichung soll dazu dienen, lhnen diese
Einschéatzung der Lernausgangslagen der Kinder
und ihrer Lernwege zu erleichtern und eine Pla-
nung der konkreten Bildungsangebote vorzuneh-
men. Die Beschreibungen sind entsprechend als
Anregungen und nicht als Vorgaben der didak-
tischen Gestaltung zu verstehen. Es ist denkbar
und auch winschenswert, dass sich aus einem
Bildungsangebot weitere Fragen, denen die Kin-
der nachgehen mdéchten, entwickeln. Diesen Fra-
gen soll selbstverstandlich Raum gegeben wer-
den. Gleichzeitig ist nach unserer Erfahrung aus

den vielfachen Erprobungen die vorgeschlagene
Reihenfolge fur viele Kinder hilfreich, um ein ers-
tes Verstandnis des Phanomens Magnetismus zu
entwickeln.

In den detaillierten Beschreibungen der Bildungs-
angebote finden sich neben der Abfolge zentraler
Fragestellungen und Versuche auch Gesprachs-
anregungen fur die Begleitung individueller Ver-
stehensprozesse. Auch diese sind lediglich als
Anregungen zu verstehen und nicht notwendiger-
weise im Sinne wortwértlich zu Gbernehmender
Formulierungen. Ahnliches gilt fiir die Angaben
zum Alter der Kinder, fUr die die beiden Bildungs-
angebote konzipiert wurden. Diese sind Richt-
werte, die individuell an das Vorwissen und den
Entwicklungsstand der Kinder angepasst werden
mussen. Kindertageseinrichtungen, die bereits
h&ufig zu naturwissenschaftlichen Themen gear-
beitet haben, bringen andere Voraussetzungen
mit als solche, in denen naturwissenschaftliche
Bildungsarbeit gerade beginnt. Auch wenn bisher
andere Themen als Magnetismus behandelt wur-
den, ist beispielsweise davon auszugehen, dass
Kinder mit deutlichen Vorerfahrungen im natur-
wissenschaftlichen Bereich, beispielsweise durch
Férderung in auBerinstitutionellen Bildungsange-
boten oder dem Elternhaus, bereits Kompetenzen
zum forschenden Lernen mitbringen, die andere
Kinder erst erwerben missen. Ob man beispiels-
weise die Erkenntnisse des Bildungsangebots flr
Vierjahrige, in dem es darum geht, Materialien
kennenzulernen und zu beschreiben, bereits bei
alteren Kindern voraussetzen kann oder ob diese
Erkenntnisse zuné&chst erarbeitet werden sollten,
kann nur eine paddagogische Fachkraft entschei-
den, die die Kinder und deren Vorerfahrungen
kennt.

Zeitlicher Ablauf und GruppengréBe

Die Organisation der beiden Bildungsangebo-
te kann problemlos den zeitlichen Ablaufen und
Gegebenheiten der Kindertageseinrichtung ange-
passt werden. Die drei (I11-3) bzw. sechs (I11-6)
Sequenzen, aus denen die beiden Bildungsange-
bote bestehen, dauern in der Regel ca. 30 Minu-
ten und kénnen Uber unterschiedlich viele Tage
verteilt werden. Sequenzen, die man aus inhalt-
lichen Grinden direkt nacheinander durchfiihren
sollte, sind entsprechend gekennzeichnet. Die Er-
probung der Sequenzen erfolgte mit Gruppen un-
terschiedlicher GréBe (vier bis 18 Kinder) mit ei-
ner oder zwei padagogischen Fachkréaften. Dies
bedeutet, dass wir uns in der Handreichung auf
eine typische GruppengroBe von zehn Kindern




beziehen, aber erprobt haben, dass die Bildungs-
angebote auch mit weniger oder mit mehr Kindern
realisiert werden kénnen. Die von lhnen realisierte
GruppengroBe sollte also an die in lhrer Einrich-
tung bestehenden Strukturen (z. B. Vorschulgrup-
pen) und die Gegebenheiten der Gruppenein-
teilung in der Kindertageseinrichtung angepasst
werden. Die Materialien der zusammen mit der
Handreichung angebotenen Materialkiste sind far
Gruppen von zehn Kindern ausgelegt. Sollten Sie
mit mehr Kindern arbeiten wollen, dann kénnen
Sie das noch fehlende Material problemlos durch
Dinge aufstocken, die sich in den meisten Einrich-
tungen oder im Haushalt finden.

Darstellung der Bildungsangebote

In den Abschnitten 5.3 und 5.4 finden Sie eine

ausfuihrliche Beschreibung der beiden Bildungs-

angebote. Diese Beschreibung der einzelnen Se-

quenzen der Bildungsangebote ist folgenderma-

Ben gegliedert:

1. Zunachst werden die zentralen Inhalte der Se-
quenz Uberblicksartig beschrieben (Kurzbe-
schreibung).

2. Bei einigen Sequenzen geben wir noch einige
kurze fachliche oder organisatorische Hinwei-
se, die sich konkret auf die Sequenz beziehen
(Hinweise), beispielsweise zur Verwendung
von Begriffen, deren Alltagsbedeutung von der
wissenschaftlichen Bedeutung abweicht. Aus-
fuhrliche fachliche Hintergrundinformationen
zum Thema Magnetismus finden Sie in Kapi-
tel 4.1.

3. AnschlieBend werden fur jede Sequenz die
Ziele benannt, wobei wir zwischen den inhalt-
lichen und den prozessbezogenen Zielen un-
terscheiden (inhalts- und prozessbezogene
Ziele). Zur besseren Ubersicht trennen wir die-
se beiden Zielbereiche, in der Umsetzung der
Sequenzen werden die Zielebenen jedoch
gleichzeitig verfolgt. Zu jedem Bereich finden
Sie eine Tabelle. Die Tabellen enthalten jeweils
fur beide Bereiche diejenigen Kompetenzen,
die nach der gezielten Unterstitzung durch die
padagogische Fachkraft in der Regel erwartbar
sind. Die aufgeflihrten Kompetenzen beziehen
sich auf Kapitel 3.2, in dem die Entwicklung
der Kompetenzen in Bezug auf Magnetismus
Uber die verschiedenen Bildungsinstitutionen
(Elementarbereich, Primarbereich, Sekundar-
bereich) hinweg beschrieben ist. Da die ange-
strebten Kompetenzen auf die konkreten Inhal-
te der Sequenzen spezifiziert sind, wurden sie
teilweise etwas differenzierter beschrieben als
die in Kapitel 3.2 aufgefihrten Kompetenzen.
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Dies gilt insbesondere fur die prozessbezoge-
nen Kompetenzen. In der Spalte Wissen wird
fur die angestrebten inhalts- und prozessbezo-
genen Kompetenzen jeweils dargestellt, wel-
ches Wissen diesen Kompetenzen zugrunde
liegt. An einigen Stellen werden dabei Aspek-
te aufgeflhrt, die Uber das in dem Bildungs-
angebot angestrebte Wissen hinausgehen und
die erst im anschlieBenden Unterricht relevant
werden. Das Wissen kann als inhaltliche Hilfe
zur Vorbereitung und didaktischen Gestaltung
der Sequenz verstanden werden. Die formu-
lierten und direkt beobachtbaren Kompeten-
zen kann man als Indikatoren flr ein anwen-
dungsbezogenes und flexibles individuelles
Wissen verstehen.

. In Verbindung mit dem inhaltlichen Wissen

steht auch die Fahigkeit der Kinder, ihre Be-
obachtungen und Erklarungen sprachlich aus-
zudricken, d.h. Phanomene und Sachverhal-
te zu benennen und zu beschreiben (siehe
Kap. 4.3). In den Sequenzen lernen die Kin-
der alltagsnahe Fachbegriffe, beispielswei-
se Materialbezeichnungen (Holz, Metall, Plas-
tik) oder Begriffe wie anziehen/abstoBen, die
als themenbezogener Wortschatz beschrie-
ben werden kénnen. Zusétzlich stellen die Bil-
dungsangebote Spracherwerbsgelegenheiten
fur Funktionsworter und sprachliche Konstruk-
tionen dar, beispielsweise ,,... ist rot/schwarz,
fahlt sich kalt/warm an, ist weicher/héarter
als ...“. Vor jeder Sequenz finden Sie deshalb
auch eine Tabelle, die eine Auswahl zentraler
Begriffe und sogenannter Redemittel enthalt
sowie Beispiele sprachlicher Formulierungen,
mit denen Kinder die Begriffe haufig umschrei-
ben (Sprache).

. Die ausfuhrliche Beschreibung des Ablaufs

der Sequenzen finden Sie in der Tabelle (Ab-
lauf). Hier werden in einer Spalte die zentra-
len Fragestellungen, Impulse und Handlungen
der padagogischen Fachkraft dargestellt. Des
Weiteren enthalt die Tabelle eine Spalte, in der
sich die entsprechenden Handlungen der Kin-
der finden. Beide Spalten ermdglichen es, ei-
nen Uberblick tiber den Ablauf zu bekommen.
Zur Vorbereitung sind zuséatzlich die Sozial-
form (Gruppen- oder Partnerarbeit) und die un-
gefahren Zeiten der Umsetzung angegeben.
AuBerdem finden Sie in dieser Tabelle konkre-
te Hinweise zu den verwendeten Materialien,
wobei die bendtigten Materialien aus der Ma-
terialkiste und solche, die man noch ergénzen
muss oder kann, getrennt aufgefihrt werden,
um eine schnelle Ubersicht zu erhalten.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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5.2 Ubersicht Giber die Bildungs-
angebote

Bildungsangebot fur Vierjahrige

Das hier beschriebene Bildungsangebot fur jun-
gere Kinder umfasst drei Sequenzen (11-3), die
mit den Kindern an einem bis drei Tagen (pro Se-
quenz ca. 25 Minuten) durchgefuhrt werden kén-
nen. In der ersten Sequenz geht es darum, das
Konzept und den (sprachlichen) Begriff Material
kennenzulernen. Hierzu lernen die Kinder ver-
schiedene Materialien und deren Eigenschaften
kennen. Diese Erkenntnisse sind grundlegend fur
die zweite Sequenz, da es hier darum geht, Ge-
genstande zu untersuchen, die von einem Ma-
gneten angezogen bzw. nicht angezogen werden.
Um diese Gegensténde zu kategorisieren, bend-
tigen die Kinder ein grundlegendes Materialver-
stdndnis. Nur so kénnen sie erkennen, dass al-
le angezogenen Gegenstande aus Metall sind. In
der dritten Sequenz entdecken Kinder versteckte
Magneten in unterschiedlichen Alltagsgegenstan-
den, und sie erfahren, dass die (versteckten) Ma-
gneten durch etwas hindurch wirken kénnen.

Bildungsangebot fur Flunf- bis Sechsjahrige
Das zweite Bildungsangebot, das fur flnf- bis
sechsjahrige Kinder entwickelt wurde, umfasst
sechs Sequenzen (l11-6). Dieses Angebot lasst
sich an drei bis sechs Tagen umsetzen, wobei
pro Sequenz 20 bis 40 Minuten bendtigt werden.
Es kann davon ausgegangen werden, dass Kin-
der, die mit vier Jahren am ersten Bildungsange-
bot beteiligt waren, sehr gute Voraussetzungen
fur das zweite Bildungsangebot mitbringen. Den-
noch kann auch mit alteren Kindern ohne diese
spezielle Vorerfahrung das hier beschriebene Bil-
dungsangebot realisiert werden. Vorausgesetzt
wird allerdings, dass die Kinder bereits eine erste
Vorstellung von Materialien haben, sie also Begrif-
fe wie Holz, Plastik oder Metall kennen. Falls dies
nicht der Fall ist, sollte die Sequenz I1, in der es
gezielt um die Anbahnung eines Materialbegriffs
geht, durchgefihrt und dann mit der Sequenz Il
des zweiten Bildungsangebots begonnen werden
(in der Reihenfolge I1, 111, 112 usw.)

Die erste Sequenz des Bildungsangebots (I1)
startet mit dem Thema Magnetismus und setzt ei-
ne grundlegende Vorstellung von Materialien wie
Holz, Plastik oder Metall voraus. Ahnlich wie in
dem Bildungsangebot fur Vierjdhrige geht es in
den ersten beiden Sequenzen darum, Gegenstén-
de, die von Magneten angezogen bzw. nicht an-
gezogen werden, zu finden und Gemeinsamkei-
ten zwischen den Gegenstéanden herauszufinden
(d.h. die angezogenen Gegenstande sind alle aus
Metall, auch wenn nicht alle metallischen Gegen-

stdnde von Magneten angezogen werden). In der
sich anschlieBenden Sequenz kénnen die Kinder
entdecken, dass Magneten durch andere Mate-
rialien hindurch wirken. Hierzu basteln sie Renn-
bahnen fir Magneten, bei denen sie genau diese
Wirkung nutzen. In der anschlieBenden Sequenz
geht es um die magnetische Anziehung nicht nur
durch feste Materialien, sondern auch durch eine
Flussigkeit. AbschlieBend steht in der flinften Se-
quenz das Phanomen der Anziehung und Absto-
Bung zwischen Magneten, am Beispiel von zwei
Holzfiguren mit Magneten, im Mittelpunkt. Hier be-
schreiben die Kinder die unterschiedliche Wirkung
von Magneten, je nach der Kombination von zwei
Magneten. In der abschlieBenden Sequenz wer-
den Magneten nach unterschiedlichen Kriterien
geordnet, sodass die Kinder die in den bisheri-
gen Sequenzen erprobten Merkmale von Magne-
ten nochmals vertiefen kénnen.

Ziele der Bildungsangebote

In beiden Bildungsangeboten werden neben den
inhaltlichen Aspekten naturwissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen berlcksichtigt. So for-
mulieren die Kinder beim Erproben von Magne-
ten Vermutungen Utber ihre Wirkweise, sie auBern
Ideen zur Uberprifung ihrer Annahmen, sie vari-
ieren gezielt spezifische Merkmale bei ihrer Erpro-
bung und sie ordnen und klassifizieren Magneten
nach bestimmten Kriterien. Nicht in jeder Sequenz
werden alle moéglichen Denk- und Arbeitsweisen
unterstitzt und das AusmaB variiert im Bildungs-
angebot fur Vierjahrige und fur Finf- bis Sechs-
jahrige. Gerade hier zeigt sich auch ein Spielraum
bei der Umsetzung der Sequenzen in Bezug auf
die Hervorhebung und den Ausbau weiterer Denk-
und Arbeitsweisen. Die prozessbezogenen Inhalte
werden in unseren Bildungsangeboten nicht auf
einer Meta-Ebene, also einer Ubergeordneten, ab-
strakteren Ebene, noch einmal reflektiert.

Das heift, es ist nicht (unbedingt) vorgesehen,
mit den Kindern wahrend oder nach den kleine-
ren Forschungstétigkeiten noch einmal Uber de-
ren Nutzlichkeit und Funktion zu sprechen, z.B.
darlber zu sprechen, warum es wichtig ist, Be-
obachtungen und Ergebnisse zu dokumentie-
ren. FUr einige flnfjahrige Kinder kénnten jedoch
auch solche Uberlegungen zur Anbahnung eines
Wissenschaftsverstandnisses angebracht sein.
Eine Thematisierung des Forschens und des
Forschungsprozesses sollte also von der pada-
gogischen Fachkraft je nach individuellen Voraus-
setzungen und Interessen der Kinder eingebracht
werden.

Zusammenfassend stehen bei beiden Bildungs-
angeboten die folgenden allgemeinen fachlichen




Ziele im Vordergrund, die allerdings bei den vier-

jahrigen Kindern weniger stark vertieft werden:

* Magneten im Alltag bewusst machen

* Alltagsgegenstande, die von einem Magne-
ten angezogen werden, entdecken

* Materialeigenschaften von Gegenstédnden be-
stimmen, die von Magneten angezogen wer-
den (Unterscheidung von Metall/Nicht-Metall)

e Die Wirkung von Magneten durch andere Ge-
genstande/Hindernisse erfahren

Beim ersten Bildungsangebot wird zusatzlich der

Materialaspekt aufgenommen; beim zweiten wird

zusatzlich der Aspekt der Anziehung und Ab-

stoBung von Magneten thematisiert. Neben den

fachlichen Zielen sind auch die motivationalen

Ziele entscheidend; so sollen, wie in Kapitel 2 be-

schrieben, die Kinder Freude und Interesse an

der Beschaftigung mit den Naturwissenschaften

entwickeln und ein Zutrauen in die eigenen Fahig-

keiten aufbauen, etwas herauszufinden.

Diagnose von individuellen Lernervoraus-
setzungen

Im Kapitel 4.2 wird ausfuihrlich beschrieben, wel-
che Vorstellungen Kinder zum Thema Magnetis-
mus schon durch Alltagserfahrungen mitbringen
und welche Fehlvorstellungen u.U. vorliegen kén-
nen. Es wird auch thematisiert, welche Aspekte
des naturwissenschaftlichen Denkens und Ar-
beitens den Kindern in der Regel noch schwer-
fallen. Unsere Bildungsangebote orientieren sich
an diesen erwartbaren Voraussetzungen von Kin-
dern im Alter von vier bis sechs Jahren, wobei die
inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen
auf diese in der Regel vorhandenen Eingangs-
voraussetzungen abgestimmt wurden. Allerdings
ist es dennoch erforderlich, dass die padagogi-
sche Fachkraft die Eingangsvoraussetzungen un-
terschiedlicher Kinder individuell erfasst sowie
ihre Entwicklung von Kompetenzen in den einzel-
nen Sequenzen kontinuierlich beobachtet, um Bil-
dungsangebote machen zu kénnen, die auf das
Kompetenzniveau einzelner Kinder abgestimmt
sind. Eine solche kontinuierliche Erfassung indivi-
dueller Entwicklung kann also bedeuten, dass Kin-
der einer Gruppe Aufgaben bearbeiten, die unter-
schiedliche Anforderungen stellen. Beispielsweise
kénnten manche Kinder Aufgaben mit zusétzli-
chen Anwendungsaspekten zur Unterscheidung
von metallischen und nicht-metallischen Materia-
lien bearbeiten, wahrend andere Kinder Aufgaben
mit stérker wiederholendem Charakter bearbeiten,
um sicherzustellen, dass die Voraussetzungen fur
die nachste Bildungssequenz von allen Kindern
erreicht werden.

Dies erfordert von der padagogischen Fachkraft
die Kompetenz zum genauen Beobachten von

Das Bildungsangebot im Elementarbereich

Bildungsprozessen; die Beobachtungen mus-
sen dann mit den beschriebenen anzustreben-
den Kompetenzen abgeglichen werden, d. h. eine
Beurteilung dahingehend zeigen, ob das Kind be-
reits die beschriebenen Kompetenzen zeigt oder
beispielsweise bestimmte Aspekte davon noch
nicht beobachtbar sind. Im Anschluss an diese
Diagnose erfolgt dann die Abstimmung des Bil-
dungsangebots auf die individuellen Vorausset-
zungen. In den beiden Bildungsangeboten gibt
es bereits vielféltige Mdglichkeiten zur Beobach-
tung von Kompetenzen. Wenn die entsprechen-
den Phasen einer Sequenz zur individuellen Dia-
gnose genutzt werden, sollte jedoch sichergestellt
werden, dass tatsachlich relativ unabhangige Ant-
worten und Bearbeitungsprozesse von jedem ein-
zelnen Kind beobachtet werden kdénnen. Dies be-
deutet, dass kurze Einzelgesprachssituationen
oder Gesprache in kleinem Rahmen geschaffen
werden, in denen die Kinder individuell mit der
padagogischen Fachkraft arbeiten. Dartber hin-
aus kénnen Sequenzen auch mit einigen zusatz-
lichen Fragen zu den vorangegangenen Inhalten
angereichert werden. Vorschlage zur Nutzung der
Bildungsangebote fur die Diagnose individueller
Lernstdnde werden in den Abschnitten 5.3.4 und
5.4.7 gemacht.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Bildungsangebot fiir Vierjahrige | Sequenz 1: Verschiedene Materialien kennenlernen

Sequenz I1: Verschiedene Materialien kennenlernen

Kurzbeschreibung

Im Mittelpunkt der ersten Sequenz stehen ver-
schiedene, aus dem Alltag bekannte, Materiali-
en (Holz, Metall, Plastik, Stein und Kork). Die Kin-
der erfahren spezifische Eigenschaften dieser
Materialien und beschreiben diese in ihren eige-
nen Worten, z.B. ,Das Metall fihlt sich kalt an, es
glanzt ...“ und sie vergleichen die Eigenschaften
unterschiedlicher Materialien, z. B. ,Das Plastik ist
glatter als der Kork.“. Zur Veranschaulichung nut-
zen die Kinder funf gleichgroBe Quader aus den
genannten Materialien. AnschlieBend ordnen sie
Alltagsgegenstande, z.B. Schrauben, Korkunter-
setzer, Ziersteine und Plastikldffel, diesen Mate-
rialien zu. Auf diese Weise erfahren sie, dass die
Merkmale von Materialien Uber verschiedene au-
Bere Formen und Gegensténde gleich bleiben.

Hinweise

Ein erstes Verstdndnis von Materialien umfasst
das Differenzieren zwischen Materialien und die
Fahigkeit, Materialien anhand spezifischer Eigen-
schaften zu beschreiben. Dieses Verstandnis gilt
als grundlegend flr das naturwissenschaftliche
Lernen. Das Material ist entscheidend fur die ty-
pischen Eigenschaften eines Gegenstandes, bei-
spielsweise, ob der Gegenstand sich kalt anflhilt,
ob er brennbar ist, ob er schwimmt oder sinkt
und auch, ob er von Magneten angezogen wird.
Ein Verstandnis des Materials ermdglicht es Kin-
dern, zahlreiche Phdnomene durch die Formulie-

rung generalisierter Aussagen zu erklaren. Kinder
sind somit zunehmend in der Lage, vom Einzel-
fall (,dieser Metallknopf geht unter) auf eine Klas-
se von Gegenstanden zu verallgemeinern (,Dinge
aus Metall gehen im Wasser unter®). Daruber hi-
naus stellt dieses Materialverstandnis eine wichti-
ge Kategorie dar, um unbekannte Gegenstande
zu charakterisieren. Im auf dem Elementarbereich
aufbauenden schulischen Lernen wird dieses Ver-
sténdnis ausdifferenziert. Beispielsweise wird dif-
ferenziert zwischen Eigenschaften eines Gegen-
standes, z.B. der GroBe, und Eigenschaften des
Gegenstandes, die auf das Material zurtckzufth-
ren sind, z.B. der Brennbarkeit oder den magne-
tischen Eigenschaften. Damit wird eine systemati-
sche Trennung zwischen den duBeren Merkmalen
eines Gegenstandes und den Eigenschaften, die
vom Material des Gegenstandes abhangen, her-
beigefuhrt. Auch werden im Grundschulunterricht
Material-Oberbegriffe weiter ausdifferenziert; bei-
spielsweise lernen die Kinder Metall als Oberbe-
griff fUr Eisen und Kupfer kennen.
Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaft-
ler nutzen manchmal den Begriff Stoff anstelle des
Begriffs Material. Aufgrund der anderen Bedeu-
tung des Begriffes Stoff in Alltagskontexten, im
Sinne von Kleiderstoff, halten wir den Begriff Ma-
terial fUr einfacher.

Zudem verwenden wir in den Sequenzen den
Begriff Plastik, da dies der im Alltagskontext ge-
brauchliche Begriff ist. Tatsachlich ist der ei-
gentliche Oberbegriff fur diese Materialklasse
Kunststoff, wahrend Plastik sich bereits auf eine
spezifische Art des Kunststoffes bezieht.
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Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogenes Wissen

Die Kinder ...

* benennen ausgewahlte Materialien (oder Material-
oberbegriffe, z. B. Plastik, Holz, Metall) (IK 1).

* benennen die (ausgewahlten) Materialien,
aus denen Gegenstande bestehen (IK 1).

e geben zu den Materialien passende, wahrnehm-
bare Eigenschaften an, z.B. Metall fuhlt sich kalt
an, Holz ist hart etc. (IK 1).

Die Kinder ...

e beobachten (im Sinne von wahrnehmen) Eigen-
schaften von Materialien und Gegenstanden und
beschreiben diese mit eigenen Worten (PK 6).

» vergleichen Gegenstéande anhand des Materials,
aus dem sie bestehen und ordnen Gegenstéande
verschiedenen Materialien zu (PK 9).

Gegenstande bestehen aus unterschiedlichen Mate-
rialien. Von dem Material eines Gegenstandes hangen
bestimmte Eigenschaften des Gegenstandes ab, z.B.
die Héarte oder die Anziehung durch einen Magneten.
Gleiche Gegenstande kénnen aus unterschiedlichen
Materialien bestehen, z. B. Holz- und Metallmesser. Un-
terschiedliche Gegenstande kénnen aus gleichen Ma-
terialien bestehen, z. B. Metallschraube, Metallbecher.

Prozessbezogene Kompetenzen Prozessbezogenes Wissen

Gegenstande kdnnen anhand von einem oder meh-
reren Kriterien verglichen werden. Auf dieser Grund-
lage kénnen die Gegenstande oder Objekte geordnet
werden.

Dieses Wissen wird in dieser Sequenz angebahnt, in-
dem Gegenstande anhand der Materialien, aus denen
sie bestehen, verglichen werden. Die Materialklassen,
in die die Gegenstande geordnet werden, leiten sich
aus den Eigenschaften der Materialien ab. Manche der
Eigenschaften kann man direkt beobachten, manche
Eigenschaften lassen sich nur mit technischen Hilfs-
mitteln Gberprufen.

Sprache

Spezifischer Wortschatz und Redemittel

e Material/Materialien

* Holz, Metall (Eisen), Plastik, Kork und Stein (weite-
re aus dem Alltag bekannte Materialien, auf die die
Kinder kommen kdnnten, sind z.B. Wachs, Papier,
Pappe, Glas, Styropor)

 fuhlt sich weich, hart, kalt, warm, glatt, rau, schwer,
leicht etc. an

* sieht schwarz, glanzend, bunt etc. aus

e ist harter/weicher, glatter/rauer ... als ...

* gemeinsam (haben),

¢ ist ahnlich wie ...

e istanders als ...

* istaus...

* Dberichten, beschreiben, benennen

e vergleichen

* begrinden

Typische kindliche Umschreibungen

Zeug, aus dem die Sachen gemacht sind

Plastik wird von den Kindern z.T. auch als Gummi be-
zeichnet.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Bildungsangebot fiir Vierjahrige | Sequenz 2: Was wird von Magneten angezogen?

Sequenz I12: Was wird von Magneten angezogen?

Kurzbeschreibung

In der zweiten Sequenz geht es darum, Magne-
ten zu erkunden. Die Kinder bekommen einen Ma-
gneten, mit dem sie im Gruppenraum untersu-
chen kénnen, ob ein bestimmter Gegenstand von
diesem Magneten angezogen wird oder nicht.
Nachdem die Kinder ihre Beobachtungen in der
Gruppe vorgestellt haben, wird der Rickbezug
auf die vorangegangene Sequenz (I1) hergestellt.
Es geht also in diesem zweiten Schritt darum, wei-
tere Alltagsgegenstande dem Material, aus dem
sie bestehen, zuzuordnen und zu Uberprufen, ob
sie von einem Magneten angezogen werden. Die
Kinder kdnnen so erkennen, dass alle angezoge-
nen Gegenstande aus Metall sind.

Hinweise

Sehr viele Kinder kennen Magneten bereits aus ih-
rem Alltag, beispielsweise von Magneten, mit de-
nen man etwas am Kuhlschrank oder einer Tafel
befestigt, und kbnnen an diese Erfahrungen an-
knupfen. In der Regel gibt es auch einige Kinder,
die bereits den Begriff Magnet kennen. Bei ihren
Erkundungen im Gruppenraum oder in weiteren
Raumen der Kindertagesstatte werden die Kinder
die Magneten an vielen unterschiedlichen Gegen-
standen erproben. Manchmal kénnen hier sehr
Uberraschende Beobachtungen gemacht werden
machen; so kann es beispielsweise passieren,

dass der Magnet an bestimmten Stellen an der
Wand hangenbleibt, weil sich z. B. dahinter ein Ei-
sentrager befindet oder an manchen Stellen Ma-
gnetfarbe verwendet wurde.

Naturlich gibt es auch metallische Gegenstéande,
die nicht angezogen werden, da ja nur Gegenstan-
de aus den Metallen Eisen und (weniger bekannt
und verbreitet) Kobalt und Nickel angezogen wer-
den (siehe Kapitel 4.1). Wenn die Kinder in ihrer
eigenen ersten Untersuchung Metallgegenstande
gefunden haben, die nicht angezogen werden,
beispielsweise manche Spielzeugautos aus Me-
tall oder das Aludéschen eines Teelichtes, kann
es sein, dass sie schon zu diesem Zeitpunkt diffe-
renzieren mussen zwischen metallischen Gegen-
standen, die angezogen werden, und anderen,
die nicht angezogen werden, um ihre Beobach-
tungen zu erkléaren. Diese Differenzierung ist far
das zweite Bildungsangebot vorgesehen, es ist
aber unproblematisch, wenn sie hier bereits statt-
findet und spater wiederholt wird. Die Erkenntnis
der Kinder ist dann, dass Magneten Gegenstén-
de anziehen, die aus Metall sind, dass aber nicht
alle Gegenstande aus Metall auch von einem Ma-
gneten angezogen werden.

Wird diese Differenzierung der Metalle nicht vorge-
nommen, weil die Kinder nur metallische Gegen-
stédnde, die vom Magneten angezogen werden,
finden, dann bleibt die Erkenntnis dieser Sequenz
wie in den Ausfuhrungen beschrieben. Die Kinder
erkennen dann, dass die von einem Magneten an-
gezogenen Gegenstande aus Metall sind.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogenes Wissen

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich

Die Kinder ...

* benennen metallische Gegenstande, die angezo-
gen werden und Gegenstande bzw. Materialien,
die nicht angezogen werden (IK 1).

* geben an, dass nur manche Gegenstéande von
Magneten angezogen werden (IK 1).

* benennen exemplarisch Gegenstande des Alltags,
in denen Magneten vorkommen (IK 2).

» verwenden den Begriff Material, um die Gegen-
stdnde zu ordnen, die angezogen oder nicht ange-
zogen werden (IK 1).

* benennen Gemeinsamkeiten der vom Magneten
angezogenen Gegensténde hinsichtlich der Mate-
rialeigenschaften (IK 1).

* benennen ggf. Gegenstande, die aus Metall sind,
aber nicht von einem Magneten angezogen wer-
den (IK'1).

Die Kinder ...

e formulieren Ideen und Vermutungen Uber
die Wirkung eines Magneten auf einen Gegen-
stand (PK 2).

* Uberprufen die Wirkung eines Magneten
auf Gegenstéande (PK 5).

* beschreiben ihre Beobachtungen mit
eigenen Worten (PK 6).

* dokumentieren ihre Beobachtungen (PK 8)
(optional).

Einige Gegenstande werden von einem Magnet ange-
zogen und andere nicht. Ob ein Gegenstand angezo-
gen wird, hangt von dem Material ab, aus dem er be-
steht. Die angezogenen Gegenstande bestehen aus
Metall, jedoch werden nicht alle metallischen Gegen-
stdnde angezogen. Angezogen werden nur Gegen-
stande, die Eisen (und hier irrelevant Nickel und Ko-
balt) enthalten.

Prozessbezogene Kompetenzen Prozessbezogenes Wissen

Naturwissenschaftliches Vorgehen zeichnet sich durch
die Uberpriifung begriindeter Vermutungen zur Ent-
schlisselung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhan-
gen aus. Um mit anderen Uber Beobachtungen zu
sprechen, diese zu vergleichen oder zu bewerten,
mussen diese prazise beschrieben und dokumentiert
werden.

Dieses Wissen wird in dieser Sequenz angebahnt, in-
dem die Kinder Ideen zur Anziehung eines Gegenstan-
des durch einen Magneten auBern. In manchen Féllen
auBern Kinder, z. B. aufgrund bisheriger Erfahrungen,
eine Vermutung Uber die zu erwartende Beobachtung.
Diese Ideen und Vermutungen zu den Eigenschaften
von Gegenstanden werden mit einem Hilfsmittel, ndm-
lich einem Magneten, Uberprdift.

Sprache

Spezifischer Wortschatz und Redemittel

* Magnet/Magnete(n)'

* anziehen/nicht anziehen

* Material/Materialien

e Metall, metallisch, ggf. Eisen

e istaus...

* Saugnapf

» Bezeichnungen der verwendeten Gegenstande
e Uberprifen, erproben, ausprobieren, testen

* beobachten

* begrinden

Typische kindliche Umschreibungen

kleben, festhalten, magneten, anklipsen, festhangen

Selten wird Metall von den Kindern als Stahl bezeich-
net, haufiger wird Metall als Eisen bezeichnet.

Laut Duden ist der Plural von ,Magnet* Magnete oder Magneten.
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Sequenz I3: Versteckte Magneten?

Kurzbeschreibung

In der dritten Sequenz steht die Anziehung ei-
nes Magneten durch andere Materialien hindurch
(Durchwirkung, siehe Kapitel 4.1) im Mittelpunkt.
Dieses wird an einem Stofftier mit Magneten in
den Pfoten veranschaulicht. Die Kinder finden
heraus, dass Magneten durch Stoff oder Papier

Gegenstande anziehen kénnen. Verschiedene
Alltagsgegenstande werden daraufhin auf (ver-
steckte) Magneten untersucht und mit ahnlichen
Alltagsgegenstanden ohne Magneten, aber mit
vergleichbaren Vorrichtungen wie KlettverschlUs-
sen, verglichen.

Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogenes Wissen

Die Kinder ...
* geben Beispiele an, in denen ein Magnet durch
einen Gegenstand hindurch wirkt (IK 4).

* benennen exemplarisch Gegenstande des Alltags,
in denen (versteckte) Magneten vorkommen (IK 2).

* benennen Alltagssituationen, in denen Magneten
durch etwas hindurch wirken, z. B. durch Papier
bei Haftmagneten am Kuhlschrank (IK 4).

Die Kinder ...

e &uBern Ideen bzw. Vermutungen (PK 2).

e Uberprifen ihre Ideen/Vermutungen mit den
untersuchten Materialien (PK 5).

Magneten wirken durch Materialien hindurch, wobei
die magnetische Wirkung dabei nicht abgeschwécht
wird. Die Durchwirkung funktioniert bei festen, fllssi-
gen und gasférmigen Materialien (z. B. Luft).

Prozessbezogene Kompetenzen Prozessbezogenes Wissen

Es ist notwendig, Ideen und Erfahrungen zu Uberpri-
fen, um zu evidenzbasierten Schlussfolgerungen zu
gelangen.

Dieses Wissen wird in dieser Sequenz angebahnt, in-
dem Ideen/Vermutungen dariber entwickelt werden,
welche Faktoren fir das Zusammenklappen der (Ma-
gnet-)Stofftierpfoten urséchlich sind. Es wird dann

Uberprift, ob die geduBerte ldee/Vermutung stimmt.

Sprache

Spezifischer Wortschatz und Redemittel

* Magnet/Magnete(n)

e Material/Materialien

¢ Metall

¢ Durchwirken, Anziehung durch ...

¢ Klettverschluss, Druckknopf

* berichten, beschreiben, benennen

e Uberprifen, erproben, ausprobieren, testen
* beobachten

e vermuten, Idee haben

¢ begriinden

Typische kindliche Umschreibungen

durch etwas hindurch ziehen, kleben, magneten, fest-
halten ...

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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5.3.4 Diagnostik von Kompetenzen
wahrend der Sequenzen 11-13

Es gibt vielfaltige Méglichkeiten, wahrend der Se-
quenzen zu beobachten, inwieweit einzelne Kin-
der ein Kompetenzniveau erreicht haben, das den
in der jeweiligen Sequenz angestrebten inhalts-
bezogenen und prozessbezogenen Kompeten-
zen entspricht. Dabei kénnen entweder Elemente
der Sequenzen fir gezielte Beobachtungen he-
rangezogen und ausgewertet oder die Sequenzen
am Ende mit einigen Fragen und Aktivitdten ange-
reichert werden. lhre Beobachtungen und Ruck-
schlisse hinsichtlich des Kompetenzniveaus ein-
zelner Kinder erméglichen eine Anpassung der
Erwartungen fur die Sequenzen. Sie kénnen auf
diese Weise die Inhalte und das Vorgehen in den
Sequenzen auf das Verstandnisniveau der Kin-
der einstellen und ggfs. Wiederholungen einflh-
ren sowie unterschiedliche Angebote flir Kinder
mit unterschiedlichem Kenntnisstand bereithalten.

In Sequenz I1 kdnnte das Spiel zum Erraten von
Materialwirfeln aufgrund von Beschreibungen he-
rangezogen werden, um sich einen Eindruck da-
ruber zu verschaffen, ob jedes Kind dazu in der
Lage ist, passende Begrifflichkeiten bei den Be-
schreibungen zu verwenden und aufgrund von
Beschreibungen Rickschlisse auf das Material
eines Gegenstandes zu ziehen.

In Sequenz 12 kdnnten am Ende der Sequenz ei-
nige zusatzliche Fragen zur Unterscheidung von
angezogenen bzw. nicht angezogenen Materialien
gestellt werden, die die Kinder, wenn mdglich in
Einzelgesprachen oder zu zweit, kurz beantwor-
ten. Beispielsweise kénnte gefragt werden: ,Wel-
che Gegenstande aus deinem Kinderzimmer wer-

den wohl vom Magneten angezogen und welche
nicht? Warum glaubst du das?“ Die Begrindun-
gen der Kinder lassen einen Ruckschluss darauf
zu, ob jedes Kind dazu in der Lage ist, zwischen
metallischen und nicht-metallischen Gegenstén-
den zu unterscheiden (bzw. weiterfihrend zwi-
schen solchen Metallen, die eisenhaltig sind und
solchen ohne Eisen) und diese Eigenschaften mit
der Anziehung von Magneten in Verbindung zu
bringen. Manchen Kindern fallt es schwer, auf eine
offene Frage zu antworten und die entsprechen-
den Begrindungen zu geben, obwohl sie bereits
ein entsprechendes inhaltsbezogenes Wissen
aufgebaut haben. Eine Aufgabenvariation ist des-
halb, den Kindern drei neue Gegenstande zu ge-
ben, die vom Magneten angezogen werden und
drei Gegenstande, die nicht angezogen werden,
und die Kinder das beobachtete oder genannte
Verhalten begrtiinden zu lassen.

In Sequenz I3 kann die optionale Ergadnzung mit
der Zahnburste herangezogen werden, um eine
individuelle Diagnose des Kompetenzniveaus hin-
sichtlich der Unterscheidung zwischen Magneten
und anderen Haltemechanismen vorzunehmen.
Hierzu sollten die Kinder in (Einzel-)Gesprachssi-
tuationen dazu befragt werden, welche Unter-
schiede sie zwischen dem Saugnapf und einem
Magneten auffuhren kdnnen und wie sie Uberpri-
fen kdnnten, ob ihre Annahme stimmt. Die Begrun-
dung einer Uberpriifung der Annahmen mit ent-
sprechenden metallischen Materialien lasst auch
Ruckschlisse dahingehend zu, ob die Kinder auf
einer prozessbezogenen Ebene die Bedeutung
von empirischer Evidenz bertcksichtigen.
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Sequenz II1: Was wird von Magneten angezogen?

Kurzbeschreibung

In der ersten Sequenz geht es darum, Magneten
und deren Wirkung genauer zu erkunden. In die-
ser Sequenz bekommen die Kinder einen Magne-
ten, mit dem sie im Raum untersuchen kdnnen,
ob ein bestimmter Gegenstand angezogen wird
oder nicht. Nach ihren Erkundungen stellen die
Kinder ihre Beobachtungen in der Gruppe vor.
Hinsichtlich der Denk- und Arbeitsweisen stehen
das Beobachten sowie das Beschreiben der eige-
nen Beobachtungen im Vordergrund.

Hinweise

Sehr viele Kinder kennen Magneten und ihre Wir-
kung bereits aus ihrem Alltag, beispielsweise von
Magneten, mit denen man z.B. Merkzettel am
Kuhlschrank befestigt, und kénnen an diese Er-
fahrungen anknupfen. In der Regel gibt es auch
einige Kinder, die bereits den Begriff Magnet ken-
nen.

Es bietet sich an, diese Sequenz mit der folgen-
den Sequenz (I12), in der die Kinder ihre Beobach-
tungen gemeinsam auswerten, zu verknupfen. In
der Sequenz |12 wird die Beobachtung, dass man-
che Gegenstédnde angezogen werden und ande-
re nicht, weiterentwickelt. Sie wird dahingehend
préazisiert, dass alle angezogenen Gegenstéande
aus Metall bestehen. Manche Kinder erkennen
diesen Zusammenhang bereits in der ersten Se-
quenz (II1).

Trotzdem ist es dann wichtig, diesen Zusammen-
hang in der zweiten Sequenz systematisch herzu-
stellen und zu vertiefen.
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Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogenes Wissen

Die Kinder ...

* benennen metallische Gegenstéande, die angezo-
gen werden, und Gegenstande aus Materialien,
die nicht angezogen werden (IK 1).

e geben an, dass nur manche Gegenstande von
Magneten angezogen werden (IK 1).

Die Kinder ...

* beobachten ein Merkmal zielgerichtet Gber einen
kirzeren Zeitraum (PK 6).

* nennen den Beobachtungsfokus bei gezielten
Beobachtungen (PK 6).

* beschreiben ihre Beobachtungen mit eigenen
Worten (PK 6).

» dokumentieren ihre Beobachtungen (PK 8).

Manche Gegenstdnde werden von einem Magneten
angezogen und andere nicht. (Fortfiihrung in Sequenz
112: Dies h&ngt von dem Material ab, aus dem sie be-
stehen.)

Die angezogenen Gegenstande bestehen aus Metall,
aber nicht alle metallischen Gegenstande werden an-
gezogen. Angezogen werden nur Gegenstande, die Ei-
sen (und hier irrelevant: Nickel und Kobalt) enthalten.

Prozessbezogene Kompetenzen Prozessbezogenes Wissen

Beim naturwissenschaftlichen Beobachten werden
zielgerichtet und an bestimmten Kriterien orientiert
Merkmale und/oder deren zeitliche Veranderungen er-
fasst. Es gibt direkte Beobachtungen, die mit den Sin-
nesorganen erfasst werden, und indirekte Beobachtun-
gen, fur die man ein technisches Hilfsmittel benétigt.
Um mit anderen Uber Beobachtungen zu sprechen,
diese zu vergleichen oder zu bewerten, mussen diese
prazise beschrieben werden.

Dieses Wissen wird in dieser Sequenz angebahnt, in-
dem das Merkmal ,wird vom Magneten angezogen®
beobachtet wird. Ob ein Gegenstand von einem Ma-
gneten angezogen wird, lasst sich nicht direkt sehen,
sondern nur durch die Uberpriifung mit einem Mag-
neten feststellen. Mit dem Beobachten verbunden ist
auch die Versprachlichung der Beobachtung. Beides
ist wichtig und notwendig, um sich mit anderen daru-
ber auszutauschen.

Sprache

Spezifischer Wortschatz und Redemittel

* Magnet/Magnete(n)?

e anziehen, nicht anziehen

* berichten, beschreiben, benennen

* Uberprafen, erproben, ausprobieren, testen
* beobachten

* begrinden

Typische kindliche Umschreibungen

kleben, festhalten, magneten, anklipsen, festhdngen

N

Laut Duden ist der Plural von ,Magnet* Magnete oder Magneten.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Sequenz I12: Was haben die angezogenen

Gegenstande gemeinsam?

Kurzbeschreibung

In der vorangegangenen Sequenz haben die Kin-
der die von ihnen untersuchten Gegenstande des
Alltags in zwei Gruppen geordnet: 1. Gegenstan-
de, die angezogen werden und 2. Gegenstande,
die nicht angezogen werden.

Die zweite Sequenz schlieBt unmittelbar an die
erste Sequenz an.® Hier geht es darum, die Be-
obachtungen aus der ersten Sequenz zu deuten.
Durch die Bildung von zwei Gruppen kénnen die
Kinder erkennen, dass alle Gegenstande, die an-
gezogen werden, aus Metall sind, wahrend sich
in der zweiten Gruppe Gegenstéande aus unter-
schiedlichen Materialien befinden. In einem zwei-
ten Schritt wird der Frage nachgegangen, ob
wirklich alle Gegenstédnde aus Metall von einem
Magneten angezogen werden, sodass die Kinder
erkennen, dass Magneten manche, aber nicht al-
le, Gegenstande anziehen, die aus Metall sind.

Hinweise

In dieser Sequenz wird der Fokus auf das Mate-
rial, aus dem Gegenstande bestehen, gelegt. Das
Material-Konzept ist grundlegend fir die Naturwis-
senschaften, weil nicht nur das Verhalten gegen-
Uber einem Magneten, sondern auch sehr viele
andere Eigenschaften von Gegensténden, durch
das Material, aus dem sie bestehen, erklart wer-
den kdénnen, beispielsweise ihre Harte, Elastizi-
tat oder elektrische Leitfahigkeit. Es geht in dieser
Sequenz nicht darum, dass die Kinder das Metall
Eisen oder gar die weiteren unbekannteren Me-
talle Kobalt und Nickel, die von einem Magneten
angezogen werden kénnen, kennenlernen. Die-
se Unterscheidung wird in der Regel erst in der
Schule vorgenommen. Wenn die Kinder aber von
sich aus das Eisen nennen, kann dies naturlich
aufgegriffen werden, beispielsweise indem prazi-
siert wird: Magneten ziehen Gegenstande aus Me-
tall, genauer aus dem Metall Eisen, an. Ein Metall,
das nicht von einem Magneten angezogen wird
und das viele Kinder kennen, ist Aluminium. Wenn
die Kinder in der Sequenz zwischen Metall und Ei-
sen unterscheiden, eignet sich Aluminium als Bei-
spiel fur ein Metall, das nicht vom Magneten an-
gezogen wird.

3 Voraussetzung fur diese Sequenz ist, dass die Kinder bereits eine Vorstellung von Materialien haben, sie also
Begriffe wie Holz, Plastik oder Metall kennen. Falls das nicht so ist, ist es sinnvoll, die Sequenz I1, in der es gezielt
um die Anbahnung eines Materialbegriffs geht, durchzufiihren (in der Reihenfolge I1, 111, 112 usw.).
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Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogenes Wissen

Die Kinder ...

* benennen metallische Gegensténde, die angezogen
werden, und Gegenstande aus Materialien, die nicht
angezogen werden (IK 1).

* benennen Gemeinsamkeiten der vom Magneten an-
gezogenen Gegenstande hinsichtlich der Material-
eigenschaften (IK 1).

* benennen Gegenstande, die aus Metall sind, aber
nicht angezogen werden (IK 1).

Die Kinder ...

e formulieren Ideen und Vermutungen Uber die Wir-
kung eines Magneten auf einen Gegenstand (PK 2).

* Uberprifen die Wirkung eines Magneten auf Gegen-
stande (PK 5).

* beschreiben ihre Beobachtungen mit eigenen Wor-
ten (PK 6).

» dokumentieren ihre Beobachtungen (PK 8).

 vergleichen die untersuchten Gegenstande anhand
eines Kriteriums (PK 9).

e formulieren erste Generalisierungen im Sinne einer
einfachen Wenn-dann-Beziehung (PK 10).

Ob ein Gegenstand von einem Magneten angezogen wird
oder nicht, hangt von dem Material ab, aus dem er besteht.
Die angezogenen Gegenstande bestehen aus Metall, aber
nicht alle metallischen Gegenstédnde werden angezogen. An-
gezogen werden nur Gegenstande, die Eisen (und hier irrele-
vant: Nickel und Kobalt) enthalten.

Prozessbezogene Kompetenzen Prozessbezogenes Wissen

Naturwissenschaftliches Vorgehen zeichnet sich durch die
Uberpriifung begriindeter Vermutungen zur Entschliisse-
lung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen aus. Um mit
anderen Uber Beobachtungen zu sprechen, diese zu verglei-
chen oder zu bewerten, missen diese prazise beschrieben
und dokumentiert werden. Ziel der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung ist es, aus Einzelbeobachtungen gene-
ralisierte (verallgemeinerbare) Aussagen zu treffen.

Dieses Wissen wird in dieser Sequenz angebahnt, indem Ide-
en und Vermutungen zu der Wirkung eines Magneten auf
verschiedene Gegenstande geéduBert wird. Diese Ideen und
Vermutungen werden Uberpruft und die Ergebnisse in einer
Tabelle zeichnerisch dokumentiert. Es werden dann die un-
tersuchten Gegenstédnde nach der Kategorie ,angezogen*
und ,nicht angezogen* verglichen, um zu der allgemeine-
ren Aussage zu kommen, dass ein Gegenstand von einem
Magneten angezogen wird, wenn er aus Metall (praziser: Ei-
sen) ist.

Sprache

Spezifischer Wortschatz und Redemittel

* Magnet/Magnete(n)
¢ anziehen/nicht anziehen
¢ Material/Materialien
¢ Metall, metallisch, eventuell Eisen
* hart, glanzend, kalt, ,silbern®
* Metall (Eisen), Holz, Plastik,
Kork, Stein, Pappe
* berichten, beschreiben, benennen
e Uberprifen, erproben, ausprobieren, testen
* beobachten
* vermuten, ldee haben
* vergleichen, ordnen, sortieren
* Tabelle, Spalte
¢ ist ahnlich, wie ...
e istaus...
e fOhltsich ... an

Typische kindliche Umschreibungen

kleben, festhalten, magneten, anklipsen, festhdngen ...

Selten wird Metall von den Kindern als Stahl bezeichnet.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Bildungsangebot fiir Fiinf- bis Sechsjahrige | Sequenz 3: Durchwirkung

Sequenz II3: Wirkt die magnetische Anziehung

auch durch etwas hindurch?

Kurzbeschreibung

In der dritten Sequenz steht die magnetische An-
ziehung eines Gegenstandes durch ein anderes
Material im Mittelpunkt. Dieses wird mit einem Ge-
genstand, der von einem Magneten anziehbar ist
veranschaulicht, in dem sich dieser Gegenstand
scheinbar wie von selbst auf dem Tisch oder
Stuhl bewegt. Der Gegenstand auf dem Tisch
oder Stuhl wird mit einem Magneten unter dem
Tisch bzw. Stuhl gefihrt. Die Kinder finden heraus,
dass Magneten durch verschiedene Materialien,
z.B. Holz, Styropor, Stoff oder Papier, Gegenstan-
de anziehen kénnen, solange die zwischenliegen-
den Materialien nicht zu dick sind.

Es werden Alltagssituationen entdeckt und be-
sprochen, in denen man die Durchwirkung auch
beobachten kann.

Hinweise

Der Abschirmungsaspekt (vgl. Kap. 4.1) wird hier
nicht thematisiert. Es geht lediglich darum, dass
die Kinder erkennen, dass die Anziehung durch
verschiedene Materialien hindurch wirkt, dass
dies aber nicht mehr funktioniert, wenn ,zu viel*
dazwischen ist. Sagt ein Kind, dass die Anziehung
durch eine Eisenplatte nicht wirkt, wird dies besta-
tigt, aber nicht untersucht.




Bildungsangebot fiir Fiinf- bis Sechsjahrige | Sequenz 3: Durchwirkung

Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogenes Wissen

Die Kinder ...

e geben Beispiele an, in denen ein Magnet durch
einen Gegenstand hindurch wirkt (IK 4).

* benennen exemplarisch Gegenstande des Alltags,
in denen (versteckte) Magneten vorkommen (IK 2).

* benennen andere Alltagssituationen, in denen Ma-
gneten durch etwas hindurch wirken, z.B. durch
Papier bei Haftmagneten am Kuhlischrank (IK 4).

Die Kinder ...

e &auBern Ideen/Vermutungen (PK 2).

e Uberprifen ihre Ideen/Vermutungen mit den
untersuchten Materialien (PK 5).

Magneten wirken durch Materialien hindurch; die ma-
gnetische Wirkung wird dabei nicht abgeschwéacht.
Die Durchwirkung funktioniert bei festen, fliissigen und
gasférmigen Materialien, z. B. Luft.

Prozessbezogene Kompetenzen Prozessbezogenes Wissen

Es ist notwendig, ldeen und Vermutungen zu Uberpri-
fen, um zu evidenzbasierten, d.h. durch gezielte Beob-
achtungen geprtften, Schlussfolgerungen zu gelan-
gen.

Dieses Wissen wird in dieser Sequenz angebahnt, in-
dem Ideen/Vermutungen dazu entwickelt werden, wel-
che Faktoren fur das Zusammenklappen der (Magnet-)
Stofftierpfoten urséchlich sind. Es wird dann Uberprift,
ob die geduBerte Idee/Vermutung stimmt.

Sprache

Spezifischer Wortschatz und Redemittel Typische kindliche Umschreibungen

e durchwirken

* magnetische Anziehung/Magnet wirkt durch
etwas hindurch

» Styropor, Holz, Schaumstoff

e dick, dinn

 Klettverschluss, Druckknopf, Saugnapf

e istaus ...

* berichten, beschreiben, benennen

* Uberprufen, erproben, ausprobieren, testen

* beobachten

e vermuten, Idee haben

* vergleichen, ordnen, sortieren

* begrinden

durch etwas hindurch ziehen, kleben, magneten

Von den Kindern kommt auch der Kraft-Begriff, den
man stehenlassen kann. Die Fachkraft sollte selbst
aber von Anziehung sprechen.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Bildungsangebot fiir Fiinf- bis Sechsjahrige | Sequenz 4: Buroklammer im Wasser

Sequenz l14: Wie bekomme ich die Baroklammer

aus dem Wasser?

Kurzbeschreibung

In der vierten Sequenz wird die Durchwirkung der
magnetischen Anziehung vertieft. Dabei geht es
nicht um die Durchwirkung durch ein festes Mate-
rial, sondern durch eine Fllssigkeit, ndmlich Was-
ser. Die Kinder bekommen die Aufgabe, eine BU-
roklammer aus dem Wasser zu holen, zunéchst,
ohne sich die Hande nass zu machen und dann
auch, ohne den Magneten nass zu machen. Da-
zu streifen sie den Magneten am Rand des Gla-
ses, da die magnetische Anziehung durch Glas
und Wasser hindurch wirkt. Die Kinder haben die
Durchwirkung in der letzten Sequenz schon ken-
nengelernt und muissen dieses Wissen auf das
Wasser Ubertragen.

Hinweise

Es werden verschiedene Variationen fiur den zwei-
ten Teil der Sequenz beschrieben, je nachdem,
welche Lésungen die Kinder beim ersten Teil der
Aufgabe entwickeln.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Bildungsangebot fiir Finf- bis Sechsjahrige | Sequenz 4: Biroklammer im Wasser

Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogenes Wissen

Die Kinder ...

* benennen ausgewahlte Materialien und geben
dazugehdrige, wahrnehmbare Eigenschaften an
(IK1).

* geben (neue) Beispiele an, in denen ein Magnet
durch einen Gegenstand hindurch wirkt (IK 4).

Die Kinder ...

* machen erste Vorschlage fir einfache Unter-
suchungen (PK 4).

Magneten wirken durch Materialien hindurch; die mag-
netische Wirkung wird dabei nicht abgeschwécht. Die
Durchwirkung funktioniert bei festen, flissigen und
gasférmigen Materialien, z. B. Luft.

Prozessbezogene Kompetenzen Prozessbezogenes Wissen

Vielen naturwissenschaftlichen Fragestellungen wird
mit Hilfe von Untersuchungen nachgegangen. Die Pla-
nung einer Untersuchung geschieht wissensbasiert, es
ist also kein zufalliges Ausprobieren.

Dieses Wissen wird in dieser Sequenz angebahnt, in-
dem ein Vorgehen entwickelt wird, um die Buroklam-
mer aus dem Wasser zu bekommen. Dabei greifen die
Kinder auf Kenntnisse aus der vorherigen Sequenz zu-
rick.

Sprache

Spezifischer Wortschatz und Redemittel

* Flussigkeit, flissig, Wasser

e fest, dinn

* durchwirken, magnetische Anziehung wirkt durch
etwas hindurch

e anders als

e Uberprufen, erproben, ausprobieren, testen

* begriinden

Typische kindliche Umschreibungen

durch etwas hindurch ziehen, kleben, magneten
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Bildungsangebot fiir Fiinf- bis Sechsjahrige | Sequenz 5: Ziehen sich Magneten immer an?

Sequenz II15: Ziehen sich Magneten immer an?

Kurzbeschreibung

In den bisherigen Sequenzen stand die Wirkung
eines Magneten auf verschiedene Gegenstande,
die angezogen oder nicht angezogen werden, im
Mittelpunkt. In der finften Sequenz wird jetzt die
Wirkung zweier Magneten untereinander betrach-
tet. Die Kinder erfahren dabei das Phanomen der
Anziehung und AbstoBung, abhangig davon, wel-
che Enden des Magneten man kombiniert. Gleich-
zeitig differenzieren sie dabei zwischen
1. dem Aufeinandertreffen zweier Magneten (An-
ziehung und AbstoBung beobachtbar) und
2. dem Aufeinandertreffen eines Magneten und
eines anziehbaren Gegenstandes (nur Anzie-
hung beobachtbar).

Hinweise

Das Phanomen der Anziehung und AbstoBung
kennen viele Kinder aus dem Alltag vom Spie-
len mit Magnet-Holzeisenbahnen. Manche Kin-
der kennen aus diesem Kontext bereits den Be-
griff der Pole. Wir fuhren diesen Begriff hier noch
nicht ein, weil es zunachst um die Erfahrung und
Reflexion des Phanomens an verschiedenen Bei-
spielen geht. Fur die Kinder ist die EinflUhrung der
Pole oft schwierig, unter anderem, weil viele Ma-
gneten aus dem Alltag keine klar erkennbaren Po-
le haben und eine Zuordnung der Pole oder der
Begriffe Nordpol und Stidpol ohne weitere Hilfs-
mittel nicht méglich ist. Wenn Kinder die Begriffe
bereits kennen, kénnen sie aufgegriffen werden,
in dem Sinne, dass unterschiedliche Pole sich an-
ziehen und gleiche Pole sich abstoBen.

Wenn Kinder die Frage stellen, ob runde Magne-
ten andere Magneten nicht abstoBen, kann man
antworten, dass wir das meistens nicht beobach-
ten kénnen, weil die Pole ,vermischt® sind.




Bildungsangebot fiir Fiinf- bis Sechsjahrige | Sequenz 5: Ziehen sich Magneten immer an?

Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogenes Wissen

Die Kinder ...

* beschreiben, dass sich zwei Magneten nicht nur
anziehen, sondern auch abstoBen kénnen (IK 5).

e flhren Anziehung und AbstoBung auf die unter-
schiedliche Kombination von Magneten zurtick
(IK'5).

Die Kinder ...

* beobachten einzelne Merkmale zielgerichtet Uber
einen kurzeren Zeitraum (PK 6).

* nennen den Beobachtungsfokus bei gezielten
Beobachtungen (PK 6).

* machen erste Vorschlage fur einfache Untersu-
chungen (PK 4).

e verwenden erste Ansétze von Begriindungen,
basierend auf Vorwissen, Erfahrungen oder Beob-
achtungen (PK 3).

» formulieren erste Generalisierungen im Sinne von
einfachen Wenn-dann-Beziehungen (PK 10).

Halt man zwei Magneten aneinander, kdnnen sich die-
se anziehen oder abstoBen. Ob sie sich anziehen oder
abstoBen, hangt von der Kombination der Magneten
ab. In der Grundschule wird dieses Konzept weiter-
entwickelt zu dem Polkonzept: Ob sich zwei Magne-
ten anziehen oder abstoBen, hangt davon ab, ob die
gleichnamigen oder die ungleichnamigen Pole auf-
einandertreffen.

Fudr einen Gegenstand, der von einem Magneten ange-
zogen wird, ist es unerheblich, auf welchen Pol er trifft.

Prozessbezogene Kompetenzen Prozessbezogenes Wissen

Vermutungen (sowie Hypothesen) werden aufgrund
von Wissen und Erfahrungen begriindet. Es ist not-
wendig, Ideen und Erfahrungen zu Uberprifen, um zu
evidenzbasierten Schlussfolgerungen zu gelangen.
Dieses Wissen wird in dieser Sequenz angebahnt, in-
dem die Kinder gezielt das Phdnomen der Anziehung
und AbstoBung beobachten. Die Kinder entwickeln
auBerdem einen Vorschlag dazu, wie man Uberprufen
kann, ob auch ein Gegenstand, der von einem Mag-
neten angezogen wird, manchmal abgestoBen wird.
Sie begriinden dann ihre Beobachtungen auf der Pha-
nomenebene: Die Buroklammer ist kein Magnet, des-
wegen wird sie nur angezogen und nicht abgestoBen.
Diese Erkenntnis generalisieren die Kinder im folgen-
den Sinne: Wenn zwei Magnetstabchen aufeinander-
treffen, dann ziehen sich die Enden an oder stoBen
sich ab. Dreht man ein Stdbchen um, ist es genau um-
gekehrt.

Sprache

Spezifischer Wortschatz und Redemittel

e anziehen, abstoBen

* Gegenstand, der angezogen wird

* Magnet

* berichten, beschreiben, benennen

e Uberprifen, erproben, ausprobieren, testen
* beobachten

e vermuten, Idee haben

* begriinden

Typische kindliche Umschreibungen

kleben, ziehen, wegstoBen
angezogener Gegenstand und richtiger Magnet

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Bildungsangebot fiir Fiinf- bis Sechsjahrige | Sequenz 6: Wie unterscheiden sich Magneten?

Sequenz I16: Wie unterscheiden sich Magneten?

Kurzbeschreibung

Diese Sequenz dient zum einen der Zusammen-
fassung zentraler Aspekte, zum anderen stehen
hier das Vergleichen und Ordnen im Vordergrund.
So ordnen die Kinder zunachst Dinge des Alltags
und dann eine Anzahl von Magneten nach selbst
entwickelten Kriterien. Das Vergleichen und Ord-
nen war auch in den vorangegangenen Sequen-
zen eine mehrfach verwendete Arbeitsweise, aller-
dings wurde in der Regel das Vergleichskriterium
vorgegeben, beispielsweise ,Material, aus dem
der Gegenstand besteht®, ,wird vom Magneten
angezogen®, ,Gegenstand ist aus Metall“. Hier
entdecken die Kinder selbst Kriterien, anhand de-
rer sie vergleichen und ordnen. Dabei kbnnen sie
erkennen, dass es unterschiedliche Kriterien und
entsprechend Ordnungssysteme flir Dinge gibt.

Hinweise

Im Alltag wird der Begriff sortieren z.T. synonym
zu dem Begriff ordnen verwendet. In dieser Be-
schreibung verwenden wir den Begriff ordnen.
Wenn die Kinder von sich aus den Begriff sortie-
ren einbringen, kann dieser aber durchaus weiter-
verwendet werden.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich
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Bildungsangebot fiir Flnf- bis Sechsjahrige | Sequenz 6: Wie unterscheiden sich Magneten?

Inhalts- und prozessbezogene Ziele

Inhaltsbezogene Kompetenzen Inhaltsbezogenes Wissen

Die Kinder ...

* geben an, dass nur manche Gegenstande von
Magneten angezogen werden (IK 1).

* benennen metallische Gegenstande, die ange-
zogen werden, und Gegenstande aus Materialien,
die nicht angezogen werden (IK 1).

* benennen Gegenstande, die aus Metall sind,
aber nicht angezogen werden (IK 1).

* geben Beispiele an, in denen ein Magnet durch
einen Gegenstand hindurch wirkt (IK 4)°.

Die Kinder ...

* benennen selbststandig mégliche Ordnungskrite-
rien fUr Alltagsgegenstande (PK 9).

» vergleichen Gegenstande anhand eines vorge-
gebenen oder selbst entwickelten Kriteriums
(PK9).

 fertigen Zeichnungen von ihren Beobachtungen
an und ordnen diese bildhaft in Tabellen (PK 8).

Manche Gegenstdnde werden von einem Magneten
angezogen und andere nicht. Dies hangt von dem Ma-
terial ab, aus dem sie bestehen. Die angezogenen Ge-
genstande bestehen aus Metall, aber nicht alle metal-
lischen Gegenstande werden angezogen. Angezogen
werden nur Gegenstande, die Eisen (und hier irrele-
vant: Nickel und Kobalt) enthalten.

Prozessbezogene Kompetenzen Prozessbezogenes Wissen

Beim Vergleichen werden Gemeinsamkeiten bzw. Ahn-
lichkeiten und Unterschiede bzw. Unahnlichkeiten von
Gegenstanden oder Vorgangen erfasst. Auf der Grund-
lage des Vergleiches kénnen Gegensténde oder Vor-
gange dann in verschiedene Kategorien geordnet wer-
den. Das Ordnen kann nach verschiedenen Kriterien
erfolgen, sodass verschiedene Ordnungssysteme ent-
stehen.

Dieses Wissen wird in dieser Sequenz angebahnt, in-
dem die Kinder Alltagsgegenstéande sowie Magneten
vergleichen und Unterschiede und Gemeinsamkei-
ten hinsichtlich ihrer Eigenschaften, z.B. der Farbe,
der Form, der Funktion oder der Stérke der Magneten,
entdecken. Anhand der Vergleichskriterien ordnen die
Kinder die Gegensténde und dokumentieren ihre Ord-
nungen.

Sprache

Spezifischer Wortschatz und Redemittel Typische kindliche Umschreibungen

* Magnet/Magneten(n)

¢ anziehen/ nicht anziehen

¢ Material/Materialien

¢ Metall/Nicht-Metall

¢ durchwirken, durch etwas anziehen
* bunt, rund, stark etc.

* gof. Alltagsgegenstande (s.o.)
e st gleich, anders als ...

e istaus...

* vergleichen, ordnen, sortieren
* begrinden

sortieren

5 Die Kinder kénnen die Magneten auch anhand ihrer Starke ordnen, indem sie beispielsweise probieren,
ob sie lediglich durch eine dunne Platte wirken oder auch durch eine dicke Platte.
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5.4.7. Diagnostik von Kompetenzen wahrend
der Sequenzen IlI11-116
Auch im zweiten Bildungsangebot ist es sinn-
voll, wadhrend der Sequenzen zu beobachten, in-
wieweit die Kinder ein Kompetenzniveau erreicht
haben, das den in der jeweiligen Sequenz ange-
strebten inhaltsbezogenen und prozessbezoge-
nen Kompetenzen entspricht. Ahnlich wie im ers-
ten Bildungsangebot kénnen hierfir entweder
Elemente der Sequenzen flir gezielte Beobach-
tungen herangezogen und ausgewertet werden
oder die Sequenzen am Ende mit einigen Fragen
und Aktivitaten angereichert werden. Auf diese
Weise kdnnen die Aktivitdten der Sequenz noch
besser auf das individuelle Verstandnisniveau der
Kinder angepasst und differenzierte Bildungsan-
gebote gemacht werden.
Selbstversténdlich sollte vor Beginn des zweiten
Bildungsangebots der Kenntnisstand der funfjah-
rigen Kinder in Bezug auf eine basale Material-
unterscheidung, wie in Kapitel 4.2 erlautert, er-
fasst werden. Beispielsweise kdnnten die Kinder
Kartchen mit Gegenstanden unterschiedlicher
Materialien oder die Gegenstande der Sequenz
I1 aus der Materialkiste hinsichtlich des Materials
sortieren. Wichtig ist dabei, dass, anders als in der
Sequenz, jedes Kind die Gelegenheit bekommt,
die Materialien zu sortieren, um der Fachkraft die
Erfassung der individuellen Voraussetzungen zu
ermoéglichen. Nur so kann sie fundiert entschei-
den, ob eine zusatzliche Sequenz aus dem ersten
Bildungsangebot (Sequenz I1) sinnvoll ist, um al-
le Kinder auf den gleichen Kenntnisstand zu brin-
gen. Fur die Erfassung von angestrebten Kompe-
tenzen der Sequenzen 111 und 112 bietet es sich
an, eine zuséatzliche Aufgabenstellung am Ende
der Sequenz 112 einzubringen, in der die Kinder,
ahnlich wie im ersten Bildungsangebot, gebe-
ten werden, zu Uberlegen, welche Gegenstande
aus ihrem Kinderzimmer von Magneten angezo-
gen werden und welche nicht und ihre Antworten
zu begriinden. Ahnlich wie im ersten Bildungsan-
gebot kann zudem eine Begriindungsaufgabe mit
konkreten Gegenstanden, beispielsweise drei bis-
her nicht behandelte Gegensténde, die angezo-
gen werden und drei Gegensténde, die nicht an-
gezogen werden, verwendet werden.
Die Sequenz 113 beinhaltet eine ausfuhrliche Be-
richterstattung der Kinder Uber die Eigenschaften
der versteckten Magneten. Hier bietet es sich an,
innerhalb der Sequenz besonders genau zu be-
obachten, wie die Kinder ihre Beschreibungen for-
mulieren und auf welche Eigenschaften sie ach-
ten. Dabei sollte jedes Kind zu Wort kommen, um
der Fachkraft eine individuelle Einschéatzung zu er-
lauben. Es kénnte eine weitere Aufgabenstellung
bereitgehalten werden, in der den Kindern eini-

ge Sackchen mit jeweils einem darin verborge-
nen Gegenstand gezeigt wird. Die Kinder kénn-
ten dann Uberlegen, wie sie die Gegenstédnde
(z.B. einen Loffel oder eine Kerze) moglichst ge-
nau beschreiben kénnten, ohne ihn herauszuneh-
men. Dabei sollte auch darauf geachtet werden,
ob die Kinder spontan Méglichkeiten der Uberprii-
fung der Anziehung, z.B. durch eisenhaltige Ge-
gensténde, nennen und vornehmen.

Die Sequenz 114 dient als Vertiefungssequenz und
enthalt bereits Vorschlage zu einem differenzierten
Vorgehen je nach den Lésungsvorschlagen der
Kinder. Hier wird besonders deutlich, dass eine
Abstimmung des didaktischen Vorgehens auf die
individuellen Voraussetzungen der Kinder wichtig
ist, um allen Kindern angemessene Bildungsge-
legenheiten zu bieten. Es bietet sich also an, in
dieser Sequenz besonders genau auf die unter-
schiedlichen Vorgehensweisen der Kinder bei der
Bearbeitung der Transferaufgabe zu achten.
Auch die Sequenz 115 enthalt bereits einen Vor-
schlag fur eine optionale Aufgabe, die zur Diag-
nose von Kompetenzen genutzt werden kann.
Hier sollen die Kinder Uberlegungen dazu anstel-
len, wie zwei Eisenbahnwagen, die nicht zusam-
menhalten, durch Uberbriickung mit einem weite-
ren Magneten verbunden werden kénnen. Diese
Aufgabe kénnte in Einzelsitzungen bzw. mit zwei
Kindern durchgefuhrt werden, sodass die Kinder
Gelegenheit bekommen, ihr Vorgehen zu begrin-
den.

In der Sequenz 116 werden von den Kindern Ord-
nungsprinzipien fur Magneten entwickelt und ab-
schlieBende Uberlegungen hinsichtlich der Un-
terscheidung von Magneten angestellt. Um eine
tiefergehende Erfassung individueller Kompeten-
zen zu ermdglichen, kénnten die Kinder in einer
weiterfihrenden Sitzung unterschiedliche Anord-
nungen von Magneten aus der Magnetensamm-
lung, die bereits von der Fachkraft nach Kriterien
geordnet wurden, bekommen. Die Kinder werden
dann gebeten, anhand der vorhandenen Materi-
alien zu Uberlegen, nach welchen Kriterien wohl
sortiert wurde. Zum Beispiel kénnte man die un-
terschiedliche Starke der Magneten als Ord-
nungskriterium verwenden, wenn dieses nicht von
den Kindern selbst in der Sequenz II5 herangezo-
gen wurde. Den Kindern werden z.B. eine Grup-
pe von Alltagsmagneten gezeigt und eine Gruppe
mit den Spielfigur-Magneten und den Magnetstéb-
chen, die starker sind als die anderen Magneten.
Wichtig dabei ist, dass die erste Gruppe der Mag-
neten bunte Magneten mit unterschiedlichen For-
men sind, sodass also nicht Farbe und Form als
Vergleichskriterium herangezogen werden kén-
nen. Die Kinder kdnnten vorschlagen, die Starke
zu vergleichen, z.B. in dem sie vergleichen, ob die
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Magneten durch gleich dicke Platten, Bacher oder
Vergleichbares einen Gegenstand anziehen. Fur
diesen Fall ist es sinnvoll, wenn die Fachkraft eine
solche Platte bereithalt; die Platten in der Materi-
alkiste sind dazu nicht geeignet. Es kann aber ein-
fach ein ca. 8mm dickes Buch verwendet werden.
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5.5 Anregungen fur Spiele mit Magneten

Hier haben wir einige Anregungen zu Spielen zu-
sammengestellt, bei denen die Kinder ihr Wissen
und ihre Erfahrungen Uber Magneten spielerisch
festigen oder weiterentwickeln kénnen.

Alilgemein zum Thema Magnetismus

Spiele, in denen Magneten verwendet werden
(z.B. Angelspiel, Klackspiel)

Spiele mit Magneten
Kusspuppen, tanzende Ballerina oder Vergleich-
bares

Magnetmannchen bauen

Die in der Kiste und weitere in der Kindertages-
einrichtung vorhandene Magneten kénnen zu Ma-
gnetmannchen, -schlangen und sonstigen Gebil-
den zusammengebaut werden.

Magnetmannchen

Materialien, die von einem Magneten
angezogen werden

Angelspiel basteln

Dazu kénnen die Kinder Papierfische aus Ton-
karton oder Papier ausschneiden und eine Buro-
klammer daran kleben. Eine Angel kann man aus
einem Ast, einem Bindfaden und z.B. den Spiel-
figur-Magneten oder den Magnetstdbchen bauen.

Variante des Angelspiels

Im ,Container® befinden sich Bilder von Gegen-
stédnden, die angezogen werden, und von Ge-
genstédnden, die nicht angezogen werden (an
alle sind in der oben beschriebenen Weise Bu-
roklammern geklebt). Ziel dieser Spielvariante ist
es, nur Gegenstande zu angeln, die auch tatsach-

lich von einem Magneten angezogen wirden. Als
Rahmengeschichte kann z.B. erzahlt werden,
dass ein Mullcontainer eisenhaltige Gegenstande
(oder, falls der Begriff Eisen nicht eingefuhrt wur-
de, Metalle, die von einem Magneten angezogen
werden) aus dem Mull herausholen muss.

Metallsuchgerat

Eine Mischung aus Kleinteilen trennen, z. B. Buro-
klammern aus getrockneten Bohnen ,angeln®. Al-
ternativ kdnnen die Gegenstéande auch in einem
Teller mit Sand versteckt werden, z. B. Murmeln,
Radiergummi, Wollreste, kleine Nagel, Buroklam-
mern. Einen Magneten langsam Uber den Sand
bewegen, ohne ihn zu berthren, und beobach-
ten, was passiert.

Anziehung und AbstoBung

Autos abschleppen

Ein Magnetstdbchen wird zum Abschleppen eines
Autos verwendet. Abschlepper ist ein Wagelchen
der Holzeisenbahn. Abgeschleppt wird mit einem
Magnetstabchen, welches mit Knetgummi an ei-
nem Spielzeugauto befestigt wird.

Ferngesteuerte Autos?

Hierbei wird die AbstoBung zwischen zwei Ma-
gneten genutzt, um ein Auto bzw. das Eisenbahn-
wagelchen vorwarts zu bewegen. Dazu kann man
Magnetstabchen mit Knetgummi an Spielzeug-
autos kleben oder Wagelchen der Holzeisenbahn
verwenden. Dabei mlUssen die Enden der Ma-
gneten so kombiniert werden, dass die AbstoBung
und nicht die Anziehung beobachtbar ist (Hier
kann man die Durchwirkung der magnetischen
Wechselwirkung durch die Luft beobachten.).

Schwebendes Gespenst

An einem Faden eine Buroklammer befestigen
und auf diese das Bild eines Gespenstes kleben.
Den Faden mit einem Klebestreifen am Tisch fi-
xieren. Mit einem Magneten das Gespenst schwe-
ben lassen.

Durchwirkung

Eingepackte Objekte

Magneten, angezogene Gegenstédnde und nicht
angezogene Gegenstande in Papier einwickeln
und durch Testen herausfinden, um was es sich
jeweils handelt.
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Wettrennen

Die Kinder stellen ein Spiel her, bei dem zwei Fi-
guren mit einem Magneten gefuhrt eine Bahn ent-
langlaufen oder -fahren. Wer schneller am Ziel ist,
hat gewonnen.

U-Boot-Fahrt

Aus einem Magneten mit aufgesetzter Blroklam-
mer ein U-Boot basteln und in einer kleinen Wan-
ne unter Wasser mit einem zweiten Magneten, der
an die Unterseite der Wanne gehalten wird, fah-
ren und an den Randern der Wanne auftauchen
lassen.

Schachteltheater

Aus einer Schuhschachtel eine Theaterbihne her-
stellen und Figuren aus Pappe basteln. Die Figu-
ren sollten stehen kénnen, an den FiBen werden
Baroklammern befestigt. Mit Magneten, die an
der Unterseite des Schuhkartons entlanggefuhrt
werden, kdnnen die Figuren bewegt werden. Der
Boden des Schuhkartons muss daflir von unten
zuganglich sein. Die Kinder kénnen ihre Theater-
stlicke Uben und vorspielen.
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Materiallisten 6 |

6.1 Inhalt der Materialkiste zum Spiralcurriculum
Magnetismus. Elementarbereich
(Caritas Werkstatten Nordkirchen)

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Elementarbereich

Position Anzahl  Material Foto
Einheitsquader
1 Einheitsquader aus Holz
1 1 Einheitsquader aus Plastik
(in Box) 1 Einheitsquader aus Kork
1 Einheitsquader aus Pappe
1 Einheitsquader aus Metall
2 6 Buchstaben-Magneten
(in Box) 9
E 6 runde Magneten (bunt)
(in Box) 9
4 6 runde Magneten (schwarz und weif3)
(in Box) 9
S 6 eckige Magneten (bunt)
(in Box) ge Mag
6 6 Sterne-Magneten
(in Box) 9
! 10 Spielfigur-Magneten
(in Box) pietiguriiag
8 10 Geomag-Stabchen
(in Box) 9
9 1 Beispielrennbahn




Materiallisten

Position Anzahl  Material Foto
10 1 Holzplatte 9 mm
1 Holzplatte 30 mm
11 2 Styroporplatte 9 mm
2 Styroporplatte 30 mm
12 2 Schaumstoffplatte 9 mm
2 Schaumstoffplatte 30mm
13 1 Notizbuch mit Magnetverschluss
14 1 Magnetlesezeichen
15 1 Namensschild mit Magnetverschluss
16 1 Schlusselanhanger mit Magnet
17 1 Stofftier mit Magnetpfoten
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Materiallisten

Position Anzahl  Material Foto
18 1 Latzchen mit Klettverschluss
19 1 Spielbuch mit Klettverschluss
20 1 Baseballcap mit Klettverschluss
21 1 Geldborse mit Klettverschluss
22 1 Hulle mir Druckknopf
23 1 Zahnburste mit Saugnapf
24 2 Holzfiguren mit Magnet
25 10 Fotokartchen mit blauen Gegensténden
26 10 Fotokartchen mit roten Gegenstanden

Nachbestellungen:

Unter Angabe der Positionsnummer kdnnen die Materialien bei den Caritas Werkstatten Nordkirchen

nachbestellt werden.
Telefon: 02596 914-0
E-Mail: magnetismus@caritas-coesfeld.de
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Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen.
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Das Spiralcurriculum Magnetismus

Das Spiralcurriculum zum Thema Magnetismus ist bildungs-
stufentibergreifend fiir den Kindergarten bis zur Sekundarstufe |
(Klassen 5 bis 7) konzipiert. Es zielt darauf ab, die Entwicklung
naturwissenschaftlicher Kompetenzen von Anfang an stufen-
gerecht zu férdern und die Ubergénge vom Kindergarten in die

Grundschule und von der Grundschule in die Sekundarstufe zu

erleichtern.

Neben dem Aufbau fachlicher Kompetenzen zum Themenfeld

Magnetismus steht die systematische Heranfiihrung an natur-

wissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen im Zentrum des Spi-

ralcurriculums. Leitendes Prinzip ist das durch padagogische

Fachkréfte bzw. Lehrkrdfte angemessen begleitete forschende

Lernen.

Materialpakete unterstiitzen die Fachpersonen des Kindergar-

tens sowie die Lehrkréfte darin, die angestrebten Ziele zu errei-

chen. Sie wurden nach dem Prinzip der KiNT-Klasse(n)kisten auf
der Basis von Forschungsergebnissen von Wissenschaftlerinnen
aus dem Elementar-, Primar- und Sekundarbereich gemeinsam
entwickelt und in der jeweiligen Bildungsstufe vielfach erprobt.

Jedes Materialpaket besteht aus

- einem Ordner fur die jeweilige Bildungsstufe,

« einer bzw. mehreren dazugehdrigen Materialkisten (erhalt-
lich Gber die Caritas Werkstatten Nordkirchen, www.caritas-
coesfeld.de/magnetismus oder magnetismus@caritas-coes-
feld.de).
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Band 1: Elementarbereich

Der Ordner fiir den Elementarbereich enthalt Bildungsangebote
fiir Kinder zwischen vier und sechs Jahren mit insgesamt neun
aufeinander abgestimmten Sequenzen zum Thema Magnetis-
mus. Die Kinder entdecken Magneten im Alltag, beschreiben die
Wirkung von Magneten bei verschiedenen Materialien, erfahren
Anziehung und AbstoBung und klassifizieren Magneten nach
unterschiedlichen Merkmalen. Durch Gelegenheiten zum Erpro-
ben, Beobachten, Uberpriifen und Sortieren lernen die Kinder
grundlegende Aspekte des naturwissenschaftlichen Arbeitens
und Denkens in einem erfahrungsreichen Kontext kennen.

Der Ordner enthalt die detaillierte Beschreibung der Sequenzen,
fachliche und didaktische Hintergrundinformationen, Vorschlage
fiir die Diagnose von Kompetenzen bei Kindern mit unterschied-
lichen Lernvoraussetzungen sowie Anregungen fiir eine inte-
grierte Sprachférderung. Damit kénnen padagogische Fachkraf-
te auch ohne naturwissenschaftliches Vorwissen altersspezifische
Bildungsangebote zum Thema Magnetismus umsetzen.

In der Materialkiste befinden sich alle zum Experimentieren er-
forderlichen Materialien fur Gruppen mit bis zu flinfzehn Kin-
dern.
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