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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 Aktivitaten 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
weiterfihrenden 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 zusatzlich 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 bildungsstufenlbergreifend 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 kdnnen 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
Handbtichern 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-
prifen 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
mussen nur einige wenige, in jedem Haushalt vor-
handene, Gegenstande ergénzt werden. Das Ma-
terial reicht fur Gruppen mit bis zu 15 Kindern aus.
Zudem wird detailliert beschrieben, welche Materi-
alien zusatzlich beschafft werden mussen, um mit
gréBeren Kindergruppen arbeiten zu kénnen.
Eine Liste mit den in den einzelnen Boxen ent-
haltenen Materialien befindet sich im Anhang des
Handbuches.

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

Das Bildungsangebot

Die Materialien fir die Klassenstufen 1/2 und 3/4
umfassen insgesamt 15 Unterrichtssequenzen
zum Magnetismus. Die Kinder finden in den Klas-
senstufen 1/2 zunachst 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.
In den Klassenstufen 3/4 bestimmen sie mit un-
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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 Lehrkréfte auch ohne natur-
wissenschaftliches Vorwissen einen kompetenz-
orientierten Unterricht zum Thema Magnetismus
durchfahren kénnen.

Die Materialkisten

Die Materialkisten fur 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: Sadmtliche flr den Unter-
richt bendtigte Magneten (auch in Klassenstar-
ke), Materialquader zum Erkunden magnetischer
Eigenschaften, Materialien fir den Bau eines
Elektromagneten und eines Kompasses, De-
monstrationsexperimente sowie weitere fur die
Durchflihrung 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
Handbuches.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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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 gehéren 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 eingefuhrt sowie das Modellieren am Beispiel
der Elementarmagneten thematisiert. Die Schile-
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 ermég-
lichen. Die Sequenzen werden detailliert im Ablauf
beschrieben und durch vorbereitete Arbeitsblét-
ter sowie Lehrmaterialien erganzt. Es werden zu-
dem Vorschlage flr 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 fir den Sekundarbereich | ent-
halten bis auf Magneten, Kompasse und einige
leicht verflgbare Kleinteile alle Materialien, die fur
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 Abschwachung 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 ermdglichen.

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

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
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und die jeweils dazugehdérenden 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-
moglichen so eine kontinuierliche Vertiefung bzw.
Erweiterung von Kompetenzen.

Im Kapitel 3.2.1 finden sich die inhaltsbezogenen
Kompetenzen zum Themenfeld Magnetismus. Da-
zu gehdrt z.B. im Elementarbereich das Benen-
nen von Alltagsgegenstdnden 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 zwolIf unterschiedliche Arbeits- und Denk-
weisen in den Naturwissenschaften auf, z.B. das
Beobachten, Bilden von Vermutungen/Hypothe-
sen, Argumentieren/Begriinden 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 Giber
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 starkere 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 fir 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.

Der Unterricht zum Thema Magnetismus

im Primarbereich - Kapitel 4 bis 6

Im Kapitel 4.1 werden zunachst die fachlichen
Grundlagen vorgestellt, die fur das Gestalten von
Lernsituationen im Primarbereich bedeutsam
sind. Die Darstellung der fachlichen Grundlagen
orientiert sich an den Sequenzen, um der Lehr-
kraft eine schnelle Orientierung zu erméglichen.
Kapitel 4.2 gibt eine Ubersicht (iber weit verbrei-
tete Schulervorstellungen, die das Lernen im The-
menbereich Magnetismus erschweren kénnen.
Kapitel 5 beginnt mit einer Einfihrung in den far
die Primarstufe vorgeschlagenen Unterricht und
seinen Aufbau (Kap. 5.1). In einer Tabelle werden
die vorgeschlagenen Sequenzen fur die Klassen-
stufen 1/2 und 3/4 aufgelistet, um einen schnellen
Uberblick tiber den Unterricht zu erméglichen. Ka-
pitel 5.2 enthélt neun Sequenzen zum Unterrich-
ten des Themas in den Klassenstufen 1/2, Kapitel
5.3 sieben Sequenzen zum Unterrichten des The-
mas in den Klassenstufen 3/4. Zu jeder Sequenz
werden die angestrebten Kompetenzen sowie ein
moglicher Unterrichtsverlauf, mogliche Ergebnis-
se und mogliche Impulse der Lehrkraft angege-
ben.

Eine Liste der aus den Materialkisten bendétigten
oder zu besorgenden Materialien erleichtert die
Organisation des Unterrichts. Sdmtliche zu den
Sequenzen gehérenden Materialien (Versuchs-
beschreibungen, Stationskarten, Hilfekarten, Be-
griffskarten, Folien etc.) sind jeweils direkt den
einzelnen Sequenzen zugeordnet.

Kapitel 6 umfasst Hilfen zur Diagnostik des indi-
viduellen Lernstands der Kinder in der Primarstu-
fe. In Kapitel 6.1 werden Knobelaufgaben vorge-
stellt und in ihren Anforderungen beschrieben,
die sowohl im Unterricht zur Differenzierung als
auch zur Lernstandsdiagnostik eingesetzt wer-
den kénnen. Kapitel 6.2 stellt ein Forschertage-
buch vor, mit dessen Hilfe komplexe Lernentwick-
lungen diagnostiziert werden kénnen. Kapitel 6.3
gibt Anregungen zur Beobachtung der individu-
ellen Lernentwicklung im Unterricht. Hierzu wer-
den Beobachtungsbdgen zu den inhalts-, pro-
zess- und reflexionsbezogenen Kompetenzen
sowie zur Entwicklung der Selbst- und Sozial-

kompetenz angeboten. Kapitel 6.4 enthalt Aufga-
ben, mit denen sich die Veranderung von Vorstel-
lungen durch den Unterricht diagnostizieren lasst
(Pra-Post-Aufgaben).

Im Anhang (Kap.7) befinden sich Listen und Ab-
bildungen der in den Materialkisten vorhande-
nen Materialien (Kap.7.1), Literaturempfehlungen
(Kap.7.2), ein Glossar mit den wichtigsten Fach-
begriffen (Kap.7.3) und Angaben zur verwendeten
Literatur (Kap.7.4).




Materialkisten Primarbereich.
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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 Phdnomenen 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 Aktivitat 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

* Modglichkeiten 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-
stltzung zu I6sen, die sie allein noch nicht I6sen
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 Unterstiitzung 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

e 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
unterstitzen. 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
Schilerversuchen 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 standiger 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, kdénnen 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 tiber 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. Lehrkré&fte. 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. Verfiigen 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 Zusaétzliche Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen

Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 5-7

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

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 Stdpol 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 naturlichen Magneten.

IK4

* geben Beispiele an, in de-
nen ein Magnet Uber die
Distanz bzw. durch einen
Gegenstand hindurch wirkt.

* geben an, dass Magneten
auch uber die Distanz wir-
ken.

* stellen einen Zusammen-
hang zwischen der Stéarke ei-
nes Magneten und seiner
Anziehung tber die Distanz
her.

* benennen Materialien, mit
denen sich die Fernwirkung
von Magneten abschwéchen
lasst und stellen eine Verbin-
dung zur Anziehung dieser
Materialien durch einen Ma-
gneten 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 genéhert werden.

IK5

* beschreiben, dass sich
zwei Magneten nicht nur
anziehen, sondern auch
abstoBen kdnnen.

e fahren Anziehung und Ab-
stoBung auf die unterschied-
liche Art sie zusammenzu-
fihren zurick.

e geben an, dass die beiden
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

* nutzen Kenntnisse tber
die Eigenschaften von Ma-
gneten, um diese von unma-
gnetisierten Metallsticken zu
unterscheiden.

* 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 standig. 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.? e 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.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

Das Thema Magnetismus in einem bildungsstufentibergreifenden Curriculum

Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen
Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 5-7

Die Kinder ... Die Schulerinnen und Schuler ... | Die Schulerinnen und Schdler ...
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 kdénnen, 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 kénnen. 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.
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Naturwissenschaftlich arbeiten und denken - Konkretisierung in Niveaustufen

Kompetenzen

Zusitzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Zusitzliche Kompetenzen

Elementarbereich Klasse 5-7

Die Kinder ...

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.

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

PK 1 e formulieren Fragen zu ei-
nem naturwissenschaftlichen
Thema, die einem naturwis-

e formulieren spezifische Fra- e formulieren Fragen, die sich
gen zu einem naturwissen- mit naturwissenschatftlichen
schaftlichen Thema, die in ei- Verfahren untersuchen las-

senschaftlichen und/oder nem naturwissenschaftlichen sen.
allgemeineren Kontext ent- Kontext relevant sind. * benennen Merkmale von
springen. * leiten Fragen explizit aus Be- Fragen, die sich mit natur-

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

obachtungen, Erfahrungen
oder Vorwissen ab.

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.
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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 selbststandig an-
Vermutungen Uber ein zu er- zu Fragen oder Beobach- gemessene Begrindungen
wartendes Ereignis. tungen. fur Vermutungen und Hypo-
e 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 Griinde 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 * begrinden 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 verknlpft. 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 fur | ¢ 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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Kompetenzen

Elementarbereich

Zusatzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Zusatzliche Kompetenzen
Klasse 5-7

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

* 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 durchgefiihrt 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. Fir 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

» schétzen sorgféltiges Mes-
sen als ein wichtiges Ver-

Ablesen ...). fahren zur Reduzierung von
* beschreiben die Bedeutung Messunsicherheiten ein.
des Abgelesenen.

* interpretieren die angegebe-
nen Einheiten.
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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.
¢ 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 selbststédndig Ord-
mogliche Ordnungskriterien und Unterschiede von Beob- nungen vor und benennen
fir 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 fir 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

Naturwissenschatftliche 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 ermég-
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 Forschertéatigkeit 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 gréBtmdégliche 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
kénnen, lassen sich in den folgenden Punkten zu-
sammenfassen:

* Naturwissenschatftliches Wissen entsteht in
einem sozialen und kulturellen Kontext.

* Naturwissenschaftliches Wissen muss kom-
muniziert werden.

* 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 junge-
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 gehdért 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 kénnen.

Die nachfolgende Ubersicht konkretisiert die oben
genannten Aspekte eines Wissens tUber Naturwis-
senschaften und listet beispielhaft Kompetenzen
auf, die mit dem Nachdenken Uber 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 liber 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.
turliche 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.

* erlautern, weshalb Methodenvielfalt fir Wis-
senschaft notwendig ist und geben Beispiele
fur verschiedene Methoden an.
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4 Das Thema Magnetismus im Primarbereich

4.1 Zum fachlichen Hintergrund des
Unterrichts in der Primarstufe

Im Folgenden wird der fachliche Hintergrund der
Sequenzen dargestellt. Die Erlauterungen folgen
dem Verlauf des Unterrichts, was die Zuordnung
und die Orientierung erleichtert. Als Vertiefung
gedachte Zusatzinformationen sind durch graue
Schrift gekennzeichnet. Grundlegende fachliche
Informationen sind blau unterlegt; wichtige unter-
richtliche Hinweise sind in hellblauen Kéasten zu-
sammengefasst. Auch Lehrkréafte, die Uber keine
oder geringe Vorkenntnisse zum Thema Magne-
tismus verflgen, finden so leicht Zugang zum
Thema. Hilfreich ist es, die fachlichen Informatio-
nen jeweils in Verbindung mit den jeweiligen Se-
quenzen und den dort vorgesehenen Schilerex-
perimenten zu lesen.

4.1.1 Klassenstufen 1/2: Sequenz 1

Magneten iiben eine Wirkung auf

manche Gegenstande aus und wirken

auch aus der Distanz
Werden eisenhaltige Gegensténde in die Nahe ei-
nes Magneten gebracht, werden sie angezogen.
Diese Anziehung ist Kindern bereits im Vorschulal-
ter bekannt. Schon friih entdecken sie dieses Pha-
nomen, wenn sie z. B. mit Hilfe einer Magnetangel
einen Fisch ,angeln“ oder mit der Holzeisenbahn
spielen. Viele Kinder denken allerdings, dass al-
le Metalle von einem Magneten angezogen wer-
den. Dass das nur auf einige wenige Metalle zu-
trifft, wissen sie in der Regel nicht, zumal &hnlich
aussehende Metalle fur Kinder schwer zu unter-
scheiden sind.
Die magnetische Wirkung ist auf wenige Gegen-
stdnde beschrankt, namlich im Wesentlichen auf
solche, die Eisen, Nickel, Kobalt oder Legierun-
gen' mit einem dieser Metalle enthalten. Bringt
man einen Magneten in die N&he von solchen
Gegenstanden, werden sie vom Magneten ange-
zogen oder ziehen den Magneten zu sich hin -
Magneten und Gegenstande Uben also eine an-
ziehende Wirkung aufeinander aus. Aus fachlicher
Sicht sagt man: Zwischen Magneten und kobalt-,
nickel- oder eisenhaltigen Materialien besteht ei-
ne Wechselwirkung. Diese Wirkung schwécht sich
mit zunehmender Entfernung von Gegenstand
und Magneten immer mehr ab. Das bedeutet ins-

besondere auch, dass die Wirkung nicht abrupt
aufhort.

Mit den Kindern verwenden wir zunachst die For-
mulierung: Magneten ziehen bestimmte Gegen-
stdnde an oder werden von diesen angezogen.
Dabei entdecken die Kinder, dass diese Wirkung
keine sichtbare Ursache hat und auch tber die
Distanz vorhanden ist. Das macht das Thema Ma-
gnetismus spannend — es widerspricht der All-
tagserfahrung, da normalerweise eine sichtbare
Wirkung auch eine sichtbare Ursache hat.

Magneten wirken nur auf einige Gegen-
stande. Sie wirken auch iiber die Distanz.

Sie ziehen Gegenstande zu sich hin oder
werden von Gegenstianden angezogen.

Was passiert mit dem angezogenen Gegen-
stand? Das Phéanomen der Influenz

Bringt man einen Magneten in die Nahe von ko-
balt-, nickel- oder eisenhaltigen Gegenstanden,
werden diese selbst zu Magneten, solange sich
der Magnet in der Nahe befindet. Bekannt ist die-
ses Phanomen unter dem Begriff Influenz; physi-
kalisch wird es damit erklart, dass sich unter dem
Einfluss des Magneten im Inneren des eisenhal-
tigen Gegenstandes Verédnderungen auf atoma-
rer Ebene ergeben, die zu einer (schwachen) ma-
gnetischen Wirkung ftihren. Die Influenz l&sst sich
nachweisen, indem man unter einen von einem
Magneten angezogenen Nagel einen weiteren Na-
gel anhangt. Wird der Magnet vom ersten Nagel
entfernt, erlischt die magnetische Wirkung schnell
wieder (s. Abb. 1, oben auf der folgenden Seite);
bei langem Kontakt bzw. einem starken Magne-
ten kann fUr einige Zeit ein sog. Restmagnetismus
beobachtet werden (vgl. auch ,Einen Magneten
selbst herstellen®, Sequenz 7 des 1./2. Schuljah-
res).

" Als Legierung bezeichnet man ein Gemisch von mindestens zwei verschiedenen Metallen, das ebenfalls metallische

Eigenschaften hat.
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Abb. 1: Der vom Magneten angezogene Nagel wird selbst zum Magneten und zieht einen anderen Nagel an,
auch noch, nachdem der Nagel vom Magneten geldst wurde.

Hinweis fiir den Unterricht

Magnetisch oder magnetisierbar?

Der Begriff magnetisch wird im Alltag oft
mehrdeutig verwendet: sowohl als Bezeich-
nung fur einen Gegenstand, der angezogen
wird (eine Schere ist magnetisch), als auch
fur einen Gegenstand, der sich wie ein Mag-
net verhalt (ein Hufeisenmagnet ist magne-
tisch).

Um Missverstandnisse zu vermeiden, benut-
zen wir den Begriff magnetisch nur fur Ge-
genstande, die sich (relativ dauerhaft) wie
ein Magnet verhalten, die also Materialien
wie Eisen, Nickel und Kobalt anziehen. Die
Materialien, die von einem Magneten an-
gezogen werden und dabei durch Influenz
(vgl. S. 31) selbst kurzfristig zu einem Mag-
neten werden, bezeichnen wir im Unterricht
als magnetisierbar.

4.1.2 Klassenstufen 1/2: Sequenz 2
Magneten ziehen nur bestimmte
Materialien an, andere nicht

In einem nachsten Lernschritt sollen die Kinder er-
kennen, dass es von den Materialien und nicht
von den Gegenstanden abhangt, ob diese von
einem Magneten angezogen werden oder nicht.
Hierzu mussen die Kinder zunachst verschie-
dene Materialien und ihre Bezeichnungen — da-
runter auch Eisen — kennenlernen und mit einem
Magneten zusammenbringen. In den Materialkis-
ten befinden sich verschiedene Materialquader —
auch solche mit metallischen Eigenschaften (Kup-
fer, Aluminium, Messing), die aber von Magneten
nicht angezogen werden oder einen Magneten
nicht anziehen. Nachdem der Oberbegriff Metall
fur Eisen, Kupfer, Aluminium und Messing einge-
fuhrt wurde, Uberprufen die Kinder, ob die Mate-
rialquader von einem Magneten angezogen wer-
den. Sie folgern, dass nur das Metall Eisen von
Magneten angezogen wird, die anderen unter-
suchten Metalle nicht. Auch bei Materialien wie

Abb. 2: Die Kinder ordnen die getesteten Materialien danach, ob sie vom Magneten angezogen werden oder nicht.
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Kork, Pappe, Kunststoff und Holz ist keine anzie-
hende Wirkung vorhanden (s. Abb. 2).

Auf diese Weise lernen die Kinder nicht nur, wel-
che Materialien von einem Magneten angezo-
gen werden; sie erwerben auch ein Verstandnis
fur den Begriff Material. Dazu mussen die Kin-
der von den Gegenstanden abstrahieren und da-
rauf fokussieren, woraus die Gegenstande ge-
macht sind. Ein Verstandnis des Begriffs Material
wird auch bei der Erarbeitung stromleitender bzw.
nicht stromleitender Materialien und schwimmen-
der bzw. sinkender Materialien benétigt.

Dass auch Nickel und Kobalt von einem Magne-
ten angezogen werden, wird erst in der Sekundar-
stufe | thematisiert, da diese Materialien im Alltag
nur selten vorkommen. Als Differenzierung wird
in Sequenz 2 allerdings eine Knobelaufgabe an-
geboten, in der die Kinder Euro-Munzen auf eine
magnetische Wirkung hin untersuchen. Anschlie-
Bend sollen sie recherchieren, aus welchen Mate-
rialien die angezogenen Munzen bestehen. Dabei
stellen sie fest, dass die 1-, 2- und 5-Cent-MUn-
zen stark angezogen werden, weil sie im Inneren
Eisen (Stahl?) enthalten. Das lasst sich leicht an
einem aufgesagten Cent-Stiick erkennen. Die 1-
und 2-Euro-MUnzen werden ebenfalls angezogen,
wenn auch nur schwach - beide Mlnzen enthal-
ten im Kern Nickel. 10-, 20- und 50-Cent-Mlnzen
werden nicht angezogen - sie bestehen aus dem
sog. Nordischen Gold, einer Kupfer-Aluminium-
Zink-Zinn-Legierung.

Bei den von Magneten angezogenen Gegenstan-
den aus Eisen handelt es sich meist um Gegen-

stande aus Stahl. Eisen und Stahl unterscheiden
sich in ihrem Kohlenstoffgehalt. Eisen wird aus ei-
senhaltigem Gestein durch Schmelzen in einem
Hochofen gewonnen; es ist sehr spréde und lasst
sich nur schwer verarbeiten. Durch Reduzierung
des Kohlenstoffgehalts (von ca. 4 % auf unter 2 %)
und Zusatz einiger weiterer Metallverbindungen
wird aus Eisen Stahl gewonnen, der sich besser
verarbeiten lasst. Nahezu alle Gegenstande aus
s0g. Eisen sind eigentlich Gegenstande aus Stahl.
Dennoch bleiben wir bei der Bezeichnung Eisen,
da fur viele Kinder diese Bezeichnung bereits eta-
bliert ist (vgl. Glossar).

Magneten lben eine anziehende Wirkung

auf die Metalle Eisen, Nickel und Kobalt
aus.

Auf der Erde vorkommende Metalle, die von
einem Magneten angezogen werden

Nickel, Kobalt und Eisen (s. Abb. 3 bis 5) sowie
Legierungen aus diesen Metallen werden von Ma-
gneten angezogen. Allerdings gibt es auch Aus-
nahmen: Manche Stahllegierungen (wie Cro-
margan, das man z.B. fir Bestecke und Topfe
benutzt) reagieren nicht auf Magneten, obwohl sie
Eisen enthalten. Es gibt jedoch auch Metallverbin-
dungen, die — wie z.B. Chromdioxid, das u.a. als
Magnetband bei Kassetten verwendet wird — kei-
ne der oben beschriebenen Metalle enthalten und
dennoch eine magnetische Wirkung zeigen.

Abb. 3: Nickel ist ein silbrig glanzen-  Abb. 4: Kobalt ist ebenfalls ein

Abb. 5: Eisen kommt auf der Erde

des, natlrlich vorkommendes Metall.  natlrlich vorkommendes Metall; es in Form von Eisenerz vor. Nach der

Es wird z.B. als Beimischung in

von 1- und 2-Euro-MUinzen enthalt

von einem Magneten angezogen.

schimmert leicht blaulich und ist sehr ~ Zerkleinerung wird daraus im
Modeschmuck verwendet. Der Kern selten. Es wird als Bestandteil von
Legierungen benutzt, um das Material welches ein wichtiger Stoff fur die
Nickel; deshalb werden diese Miinzen gegen Verschlei3 und Warme
unempfindlicher zu machen.

Hochofen Roheisen gewonnen,

Stahlerzeugung ist.

2 Als Stahl werden Metalllegierungen bezeichnet, die hauptsachlich aus Eisen bestehen.




Ferro-, Dia- und Paramagnetismus - verschie-
dene Arten von Magnetismus

Mit Ferro-, Dia- und Paramagnetismus bezeich-
net man in der Physik verschiedene Formen des
Magnetismus. Der Begriff Ferromagnetismus lei-
tet sich vom lateinischen Wort ferrum (dt.: Eisen)
und dem griechischen Wort magnetis (lithos) (dt.:
Stein aus Magnesien) ab. Er bezeichnet das Phé-
nomen, dass die Materialien Eisen (Fe), Nickel
(Ni) und Kobalt (Co) sowie Legierungen, welche
eines oder mehrere dieser drei Elemente enthal-
ten, von einem Magneten angezogen werden und
fur kurze Zeit oder dauerhaft selbst magnetische
Eigenschaften besitzen kdnnen. Der Ferromagne-
tismus entspricht daher dem im Alltag gebrauchli-
chen Verstandnis des Magnetismus.
Wechselwirkungen mit einem Magneten gibt es
aber auch bei anderen Materialien. Die Wirkungen
sind sehr schwach und kénnen meist nur mit sen-
siblen Messgeraten nachgewiesen werden. In der
Physik wird vor allem der Para- und Diamagnetis-
mus beschrieben. Wahrend zwischen paramag-
netischen Materialien und einem Magneten eine
Anziehung festgestellt werden kann, beschreibt
der Diamagnetismus eine AbstoBung zwischen
Materialien und Magneten. Zum Beispiel stoBen
sich empfindlich gelagerte, wasserhaltige Friich-
te (Weintraube, Minitomate) und ein starker Neo-
dym-Magnet ab. Der Paramagnetismus spielt im
medizinischen Bereich bei der Magnetresonanz-
tomographie bzw. Kernspintomographie eine gro-
Be Rolle.

Hinweis fiir den Unterricht

Im Unterricht wird erarbeitet, dass Magne-
ten auf eisenhaltige Gegenstande anziehend
wirken. Manche Kinder kénnten daraus ab-
leiten, dass alle angezogenen Gegenstande
Eisen enthalten mussen. In diesem Fall sollte
die Lehrkraft den Hinweis ergénzen, dass es
noch weitere Metalle gibt, die auch von Ma-
gneten angezogen werden, dass diese aber
sehr selten vorkommen. Der Umkehrschluss
(wenn ein Gegenstand angezogen wird, be-
steht er aus eisenhaltigem Material) gilt al-
so nicht. Das zeigt die zur Differenzierung
eingesetzte Knobelaufgabe in Sequenz 2:
1- und 2-Euro-MUnzen werden von einem
Magneten angezogen, obwohl sie kein Ei-
sen (sondern Nickel) enthalten. Sollten Kin-
der diese Aufgabe bearbeitet haben, kénnen
sie ihr Ergebnis den Mitlernenden vorstellen.
Ansonsten kann diese Aufgabe auch gut in
den Klassenstufen 3/4 eingesetzt werden.

Das Thema Magnetismus im Primarbereich

4.1.3 Klassenstufen 1/2: Sequenz 3

Zieht ein Magnet Uberall gleich stark an?

Die Pole eines Magneten
Im Unterricht hangen die Kinder Biroklammerket-
ten an einen Stabmagneten. Sie stellen fest, dass
die Enden des Stabmagneten die langsten Ketten
halten kénnen und genau in der Mitte keine Buro-
klammer halt. Die Stellen der starksten Anziehung
zeigen sich dabei deutlich. Sie werden fachlich als
Pole bezeichnet; diese Bezeichnung wird im Un-
terricht eingefiihrt. Die Pole liegen beim Stabma-
gneten an den Enden des Magneten. Legt man
einen Stabmagneten in kleine Nagel oder Eisen-
spane, so zeigen sich die Stellen der starksten An-
ziehung ebenfalls sehr deutlich (s. Abb. 6 bis 8).

Abb. 6 bis 8: Die Stellen starkster Anziehung bei Stab-
magneten (demonstriert durch angehangte Buroklammer-
ketten, Eisenspéne und Eisenpulver)

Dass man bei den beiden Polen eines Magne-
ten einen Nord- und einen Sudpol unterschei-
det und diese zur Unterscheidung haufig farbig
markiert sind, wird erst im Unterricht der Klassen-
stufen 3/4 im Zusammenhang mit dem Kompass
erarbeitet. Hierzu mussen die Kinder verstehen,
dass die Pole von drehbaren Magneten immer in
Nord-Sud-Richtung ausgerichtet sind, weil die Er-
de selbst magnetische Pole im Norden und im Su-
den hat. Die Vorstellung, dass die Erde selbst ein
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Magnet ist, erscheint uns flr jingere Kinder als zu
anspruchsvoll (vgl. Kap. 4.1.10).

Magneten verfiigen iiber Stellen, an de-
nen sie am starksten anziehen. Diese

Stellen werden als Pole der Magneten be-
zeichnet.

Der Dipol-Charakter von Magneten

Jeder Magnet hat mindestens zwei Pole — einen
Nord- und einen Stidpol — weshalb von einem ma-
gnetischen Dipol gesprochen wird. An den Po-
len verfugt der Magnet Uber seine starkste Anzie-
hung. Verbunden sind die beiden Pole durch die
sog. Dipolachse. In der Mitte ist die Anziehungs-
kraft am geringsten; dieser Bereich wird als indif-
ferente Zone bezeichnet.

Dipol bedeutet auch, dass die beiden Pole nicht
voneinander getrennt werden kénnen. Selbst
wenn man einen Magneten in immer kleinere Stu-
cke zerteilen wirde, blieben bei jedem Stick die
beiden Pole erhalten. Figt man zwei Magneten
zusammen, so haben auch diese zwei Pole.

Es gibt auch Magneten, die mehr als zwei Pole ha-
ben. Aber auch bei diesen Magneten kommen die
Pole immer in Paaren vor.

Nordpol

Abb. 9 und 10: Aufgrund einer Festlegung wird das nach
Norden zeigende Ende von Magneten als Nordpol
bezeichnet — es ist bei Magneten aus der Physiksamm-
lung oft rot markiert.

Es gibt keine einzelnen Magnetpole. Pole

kommen immer als Paar vor.

Hinweis fiir den Unterricht

Da Magneten auch im Alltag nicht farbig
markiert sind und der Unterricht méglichst
alltagsnah sein soll, verzichten wir in der
Grundschule mit einer Ausnahme auf den
Einsatz farbig markierter Magneten. Auch
kann so dem Missverstandnis vorgebeugt
werden, dass die farbig markierten Hélften
des Magneten mit den Polen Ubereinstim-
men. Erst in den Klassenstufen 3/4 wird ein
Magnet mit rot-griiner Markierung genutzt,
um die konventionelle Farbgebung einzufiih-
ren und zu erlautern.

Die Begriffe Nord- und Stidpol werden erst
im Zusammenhang mit der Erarbeitung des
Kompasses und des Erdmagnetismus in
den Klassenstufen 3/4, Sequenz 5 eingefuhrt
(vgl. S. 49). Sollten Kinder die Begriffe in den
Unterricht von sich aus einbringen, kdnnen
diese als Bezeichnung — zunéchst noch oh-
ne den entsprechenden Hintergrund und mit
dem Hinweis, dass die Bezeichnung so ver-
einbart wurde — aufgenommen werden.

Bei der Bezeichnung der Stellen starkster
Anziehung mit dem Begriff Pol ist darauf zu
achten, dass die Kinder diesen Begriff nicht
mit den Polen beim elektrischen Strom ver-
wechseln. Dort werden die Pole als Plus-
und Minuspol bezeichnet. Verwechslungen
dieser Bezeichnungen sind haufig. In die-
sem Fall sollte die Lehrkraft deutlich darauf
hinweisen, dass die Namen zwar gleich sind,
aber damit etwas anderes gemeint ist. Die
Unterscheidung zwischen magnetischen
und elektrischen Polen ist hier hilfreich.

Die Bezeichnungen und Markierungen der Pole
Ein drehbar gelagerter Magnet richtet sich auf-
grund des Erdmagnetismus mit seiner Dipolach-
se immer in Nord-Sud-Richtung aus (exakt: in
Richtung des magnetischen Nordpols bzw. Sud-
pols, vgl. dazu Kap. 4.1.10). Der Pol des Magne-
ten, der in Richtung Norden zeigt, wurde bereits
vor Entdeckung des Erdmagnetismus mit dem
Begriff Nordpol bezeichnet, der Pol, der nach Su-
den zeigt, entsprechend als Stidpol (s. Abb. 9).

Viele Magneten sind farbig markiert. Man hat sich
darauf geeinigt, die Halfte des Magneten mit dem




Nordpol (N) rot, die Halfte mit dem Stdpol (S) da-
gegen grun zu markieren (s. Abb. 10). Allerdings
wird statt grun auch haufig die Farbe blau verwen-
det. Als Erinnerungshilfe eignet sich die Stutzre-
gel: Nordpol = rot, Siidpol = grun.

Die farbige Markierung der Polhélften erzeugt
leicht Missverstéandnisse bei den Lernenden. So
denken viele Lernende, die Markierungen der Pol-
halften stellen die Pole dar. Die Markierung zeigt
aber lediglich die Magnethalfte an, auf welcher
der jeweilige Pol liegt, nicht die Pole selbst. Diese
liegen an den AuBenseiten der Halften, beim Stab-
magneten zum Beispiel an den Enden.

Die Magnethilften sind haufig farbig mar-
kiert. Mit Rot wird dabei die Halfte ge-

kennzeichnet, deren Pol nach Norden
zeigt, mit Griin oft diejenige Halfte, deren
Pol nach Siiden zeigt.

4.1.4 Klassenstufen 1/2: Sequenz 4
Unterschiedliche Magneten

In dieser Sequenz lernen die Kinder zunachst wei-

tere Magneten und ihre Bezeichnungen kennen.

Neben den bereits bekannten eckigen Stabmag-

neten und Ringmagneten werden ein runder Stab-
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magnet sowie Scheiben- und Hufeisenmagneten
eingefihrt (s. Abb.11). Ob auch diese Magneten
Pole haben, sollen die Kinder selbst herausfinden.
Dazu entwerfen sie einen Versuch, mit dem sie
die Stellen der starksten Anziehung lokalisieren
kénnen. Gut sichtbar wird z. B. die Lage der Po-
le, wenn eine Nadel oder eine Blroklammer an ei-
nem Faden Uber den Magneten gefuhrt wird.
Wahrend bei den in den Kisten vorhandenen Huf-
eisenmagneten die beiden Pole an den Enden
zu finden sind?, liegen die Polhélften bei den in
der Materialkiste mitgelieferten Ring- und Schei-
benmagneten als Scheiben aufeinander. Entspre-
chend befinden sich die Stellen der starksten An-
ziehung auBlen auf den beiden flachigen Seiten.

Gleich aussehende Magneten kénnen durchaus
unterschiedlich gepolt sein. So gibt es z.B. Stab-
magneten, deren Polflachen sich langs gegen-
Uberliegen, und Ringmagneten, deren Pole innen
und auBen liegen bzw. auf zwei Halften verteilt
sind (s. Abb. 12). Die im Alltag haufig vorkommen-
den, farbig nicht gekennzeichneten Scheibenma-
gneten gibt es auch als mittig gepolte Magneten
oder als Streifenmagneten; diese werden héu-
fig als Tafelmagneten angeboten. Solche Magne-
ten bestehen aus mehreren, aneinandergeflgten
Streifen und haben entsprechend mehrere Nord-
bzw. Stdpole. Bei diesen Magneten kdénnen die
Pole nur schwer bestimmt werden.

N
S S
N N
S N

S S
Eckiger Runder Hufeisenmagnet
Stabmagnet Stabmagnet

Scheibenmagnet Ringmagnet

Abb. 11: Verschiedene Magneten mit eingezeichneten Polhalften und Polen

(rot: Halfte mit dem Nordpol, griin: Halfte mit dem Sudpol)

3 Es gibt auch Hufeisenmagneten, die aus zwei Stabmagneten bestehen, die in der Mitte z. B. durch ein Stlick Eisen
miteinander verbunden werden. Diese haben dann entsprechend vier Pole. Sollten Sie selbst Magneten heraussuchen
oder den Kindern die Méglichkeit geben, eigene Magneten mitzubringen, empfehlen wir, Hufeisenmagneten vor dem
Unterricht einmal zu testen, um den Kindern ggf. erklaren zu kénnen, wieso Hufeisenmagneten teilweise unterschied-
lich gepolt sind.
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Abb. 12: Unterschiedlich gepolte Ringmagneten und Stabmagneten, Polpaare beim Tafelmagneten

Neben diesen harten Magneten gibt es auch bieg-
same Magneten, wie Magnetfolien, Magnetgum-
mi und Magnetbander. Bei der Herstellung wer-
den winzige Teilchen aus hartem Magnetmaterial
in weiches Gummi oder Kunststoff eingegossen.
Die vielen kleinen Magnetelemente sorgen dabei
fur die magnetische Wirkung, wahrend das Gum-
mi bzw. der Kunststoff das Material biegsam hal-
ten. Mittlerweile gibt es sogar magnetisierbare
Flussigkeiten, sog. Ferrofluide (s. Abb.13).

Auch Ring-, Scheiben- und Hufeisenma-
gneten haben zwei Pole. Gleich ausse-

hende Magneten kénnen unterschiedlich
gepolt sein.

Woraus bestehen Magneten?

Handelsubliche Magneten bestehen meist aus

den chemischen Elementen Eisen, Kobalt und Ni-

ckel. Drei Magnettypen sind zu unterscheiden:

* Die sog. Ferritmagneten bestehen — wie die Be-
zeichnung schon vermuten Iasst — aus Eisen.
Viele der im Alltag genutzten Haftmagneten
sind Ferritmagneten. Sie sind recht preisglins-
tig, haben aber nur eine begrenzte magneti-
sche Stérke. Zudem sind sie sehr anfallig fur
Zerstérung durch Hinunterfallen oder Anschla-
gen, weshalb sie haufig mit Plastikummante-
lungen angeboten werden.

* Die sog. AINiCo-Magneten bestehen aus ei-
ner Eisenlegierung mit Aluminium, Nickel
und Kobalt. Schulmagneten sind in der Regel
AINiCo-Magneten. Sie sind weniger leicht zer-
brechlich und meist starker als Ferritmagne-
ten, aber auch teurer.

* Neodym-Magneten bestehen aus einer Ver-
bindung aus Eisen, Neodym und Bor. Wegen
ihrer starken magnetischen Wirkung werden
sie auch als Supermagneten bezeichnet. In

der Grundschule sollten diese Magneten nur
mit Vorsicht eingesetzt werden; leicht kbnnen
beim Zusammenkommen zweier starker Neo-
dym-Magneten Finger gequetscht werden. Su-
permagneten sind sehr billig, gut haltbar und
in vielen Formen, z.B. auch als Wrfel und Ku-
geln, erhaltlich. Mode-Magnetketten bestehen
z.B. aus solchen Magneten.

Abb. 13: Abbildung eines Ferrofluides in einem Magnet-
feld. Dabei entstehen teilweise sehr interessante
dreidimensionale Formen.
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Hinweis fiir den Unterricht

Die im Primarstufen-Unterricht eingesetzten Magneten flr die Hand der Kinder sind Uberwiegend
Ferritmagneten. Diese sind sehr empfindlich. Die Ringmagneten sind mit einer Schutzlackierung
Uberzogen, da sie sonst bei Kontakten sehr schnell absplittern wirden. Die Kinder sollten aufge-
fordert werden, sorgsam mit den Ferritmagneten umzugehen und sie vor allem nicht auf den Bo-
den fallen zu lassen. In der Materialkiste befindet sich ein zerbrochener Ferrit-Stabmagnet, mit
dem den Kindern die Gefahr des Zerbrechens demonstriert werden kann.

Scheibenmagnet eckiger Stabmagnet Ringmagnet Hufeisenmagnet

zerbrochener Stabmagnet Stabmagnet mit Markierung

AINiCo-Magneten sind weniger empfindlich. Im Unterricht werden die folgenden AINiCo-Magne-
ten eingesetzt:

eckiger Stabmagnet runder Stabmagnet

Die in der Materialkiste vorhandenen Neodym-Magneten sind trotz ihrer geringen GroBe in ihrer
Wirkung recht stark, aber nicht geféhrlich fur die Hand der Kinder.

eckiger bzw. runder Neodym-Magnet Zwitschermagneten Armband mit
Neodym-Magneten

Vorsicht: Sollten Kinder Neodym-Magneten mit in den Unterricht bringen, sollte die
Lehrkraft darauf achten, dass nicht zwei sehr starke Neodym-Magneten in die Hande der
Kinder gelangen, da hierdurch Verletzungen entstehen kénnten.

Zur eindeutigen Unterscheidung wurden alle Magneten mit Begriffen versehen (z.B. kleiner runder
Stabmagnet; mittelgroBer runder Stabmagnet und groBer runder Stabmagnet). Bezeichnungen
und Abbildungen der entsprechenden Magneten finden sich Ubersichtlich geordnet in den Materi-
allisten (Kap. 7.1). Samtliche Magneten sind in den Materialkisten des Caritasverbandes enthalten.
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4.1.5 Klassenstufen 1/2: Sequenzen 5 und 6
Anziehung und AbstoBung zwischen
Magneten

Anziehung und AbstoBung wahrnehmen

In diesen beiden Sequenzen erarbeiten die Kin-
der, was mit zwei Magneten passiert, wenn sie
zueinander gefuhrt werden. Wahrend die Anzie-
hung zwischen Magneten und eisenhaltigen Ge-
genstéanden den Kindern haufig aus dem Alltag
bereits gelaufig ist, wissen viele Kinder nicht, dass
sich zwei Magneten nicht nur anziehen, sondern
auch abstoBen kénnen. Auch wenn einige Kin-
der das Phanomen der AbstoBung bereits von
der Holzeisenbahn kennen, da dort die einzel-
nen Waggons nicht beliebig zusammengesetzt
werden kénnen, nehmen sie die AbstoBung hau-
fig nicht bewusst wahr. Der Unterricht setzt des-
halb in Sequenz 5 damit ein, dass die Kinder zwei
Ferrit-Stabmagneten in vielen unterschiedlichen
Positionen zueinander bringen und deren Anzie-
hung bzw. AbstoBung mit den Handen erspuren
(s. Abb. 14). AnschlieBend wird im gemeinsamen
Gesprach erarbeitet, dass sich die beiden Stab-
magneten am starksten anziehen bzw. abstoBen,
wenn die beiden Pole zusammengefihrt werden.

In Sequenz 6 wird dasselbe Phanomen an wei-
teren Magneten und in unterschiedlichen Situa-
tionen untersucht, um die Vorstellung des An-
ziehens und AbstoBens zwischen Magneten zu
festigen (z.B. beim Anziehen bzw. AbstoBen von
Ringmagneten auf einem Stab, von Hufeisenma-
gneten in einer Schiebeleiste, von Ringmagneten
bei einem ,Kusshund®, von runden Stabmagneten
in einem Plastikrdhrchen, von Scheibenmagneten
beim Untertauchen eines Bootes). Bei diesen Ver-
suchen, die den Kindern in der Regel viel Spaf
machen, mussen die Magneten jeweils mit ihren
Polen so zusammengefuhrt werden, dass Anzie-

Abb. 14: Beim Zusammenfihren von Magneten lasst sich
eine anziehende und eine abstoBende Wirkung spuren,
je nach Lage der Magneten zueinander.

hung oder AbstoBung erreicht wird. Zum Beispiel
bewirkt die abstoBende Wirkung der Magneten
an den Polen, dass sich die Stabmagneten im
Réhrchen bzw. die Ringmagneten auf dem Stab
nicht berthren und tbereinander schweben -
ein fur die Kinder sehr faszinierendes Phanomen
(s. Abb. 15 und 16). Wird einer der beiden Magne-
ten umgedreht, kommt es durch die Anziehung zu
einem direkten Kontakt der Magneten.

Eine Zusammenfihrung der Pole bei AbstoBung
ist nur durch Krafteinwirkung von auBen moglich.
Dies gilt auch fur den Fall der Anziehung: Je star-
ker die Magneten sind, desto schlechter lassen
sie sich voneinander I6sen. Je weiter die Magne-
ten voneinander entfernt sind, desto schwécher ist
ihre Anziehung bzw. AbstoBung. Diese Beobach-
tung zeigt, dass die zwischen den Magneten wir-
kenden Kréafte mit wachsendem Abstand der Ma-
gneten voneinander abnehmen.

Abb. 15 und 16: Die Magneten ziehen sich an oder
stoBen sich ab - je nachdem, wie die Pole zueinander
liegen.




Die Polregel

Die Anziehung und AbstoBung zwischen zwei Ma-
gneten ist die Grundlage der sog. Polregel, die
mit den Kindern in einer optionalen Erweiterung
zu Sequenz 5 erarbeitet werden kann. Sie wird
auch als Grundgesetz des Magnetismus bezeich-
net. Bekannt ist die Polregel in der Formulierung:

Polregel: Gleichnamige (Magnet-)Pole

stoBen sich ab, ungleichnamige (Magnet-)
Pole ziehen sich an.

Die Begriffe gleichnamig bzw. ungleichnamig be-
ziehen sich in dieser Formulierung auf die Be-
zeichnung der Pole mit den Begriffen Nord- und
Stdpol. Man kénnte deshalb auch sagen: Zwei
Nordpole bzw. zwei Sudpole stoBen sich ab,
Nord- und Sudpol ziehen sich an.

Dieser Regel liegt folgendes Phanomen zugrunde:
Nahert man zwei Stabmagneten nacheinander mit
ihren Polen einem bestimmten Pol eines anderen
Magneten, so lasst sich entweder Anziehung oder
AbstoBung beobachten. Werden nun diejenigen
Pole, die angezogen werden, mit einer Markierung
als ,,gleiche” Pole gekennzeichnet (z.B. wie im Un-
terricht mit einem blauen Punkt) und macht man
dann dasselbe mit den beiden Polen, die abgesto-
Ben werden (wobei man zur Unterscheidung eine
andere Markierung wahlt, wie z. B. im Unterricht ei-
nen gelben Punkt), hat man zunachst einmal glei-
che Pole identifiziert. ,Gleich“ bedeutet, dass die-
se Pole sich bei Anndherung an einen bestimmten
Pol eines anderen Magneten in Hinblick auf Anzie-
hung bzw. AbstoBung gleich verhalten. Fihrt man
anschlieBend zwei ,gleiche” Pole zusammen, sto-
Ben sich diese ab, zwei ,ungleiche” Pole ziehen
sich dagegen an. Dieses Verhalten beschreibt die
genannte Polregel (s. Abb.17 bis 19).

Im Unterricht: Gleiche Pole stoBen sich

ab, ungleiche Pole ziehen sich an.

Bei manchen Magneten liegen die Pole so dicht
zusammen, dass das Verfahren, die Pole mit einer
Baroklammer am Faden zu bestimmen (vgl. Se-
quenz 4) zu keinem Ergebnis fuhrt. Hier hilft die
Polregel weiter: Die Pole lassen sich leicht iden-
tifizieren, indem man zwei Magneten zusammen-
bringt und herausfindet, in welcher Position sich
diese am starksten anziehen bzw. abstoBen. In
Sequenz 6 haben die Kinder in Differenzierungs-

Das Thema Magnetismus im Primarbereich

Abb. 17 bis 19: Die Kinder markieren im Unterricht
zunéachst, welche Pole sich gleich verhalten, wenn man
sie nacheinander demselben Pol eines anderen Magneten
nahert. Beim Zusammenfiihren der gleich markierten Pole
entdecken sie, dass sich gleiche Pole abstoBen und
unterschiedliche Pole anziehen.

Abb. 20: Zwitschermagneten und Stabmagneten mit
Kennzeichnung der Polhélften

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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aufgaben (Knobelaufgaben) die Mdglichkeit, die
Pole bei zwei anders gepolten Stabmagneten
(sehr kleiner Stabmagnet) und zwei Zwitscherma-
gneten zu bestimmen (s. Abb. 20).

4.1.6 Klassenstufen 1/2: Sequenz 7
Magnetisierung und Entmagnetisierung

In dieser Sequenz bestreichen die Kinder einen
Eisendraht mit einem Magneten und stellen so
selbst einen Magneten her. Der Unterricht beginnt
mit einem Versuch, der zeigt, dass ferromagne-
tische Stoffe selbst zu Magneten werden kénnen:
Ein Nagel wird an einen Magneten gehangt. Da-
raufhin wird ein zweiter Nagel an den am Mag-
neten angehangten Nagel geflihrt. Dieser bleibt
ebenfalls hangen, obwohl kein Kontakt zum Ma-
gneten besteht. Wird der Magnet nun vorsichtig
entfernt, bleiben die beiden Nagel trotzdem anei-
nander hangen. Die N&gel sind — zumindest kurz-
zeitig — durch den Einfluss eines Magneten selbst

Hinweis fiir den Unterricht

zu einem Magneten geworden, sodass sie kleine
Eisenspéne anziehen kénnen (s. Abb. 21 bis 23).
Der Einfluss eines Magneten auf magnetisierba-
re Materialien wird als magnetische Influenz be-
zeichnet, was man mit magnetischer Beeinflus-
sung Ubersetzen kann (vgl. Kap. 4.1.1). Selbst die
Nahe eines Magneten reicht aus, um z.B. Négel
zu magnetisieren. Die Magnetisierung geht wie-
der verloren, wenn der Nagel vom Magneten ge-
trennt wird. Man spricht deshalb bei diesem Pha-
nomen auch von tempordrem Magnetismus — im
Gegensatz zum permanenten Magnetismus oder
Dauermagnetismus, wie ihn z.B. ein gebrauchli-
cher Stabmagnet aufweist. Bleibt noch eine ge-
ringe Magnetisierung Ubrig, spricht man auch
von Restmagnetismus. Dieser lasst sich durch Er-
schutterung wieder beseitigen.

Gegenstande aus Eisen und weichem Stahl — wie
Eisennagel und Bluroklammern — werden durch
die magnetische Influenz sehr schnell magneti-

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

Die Versuchsbeschreibung 2 bei Sequenz 5 vermittelt detailliert, wie die Polregel im Unterricht er-
arbeitet wird. Der Vorteil dieser Herleitung ist, dass die Kinder die Polregel nachvollziehen kénnen.
Bei der Erarbeitung sollten auf keinen Fall farblich bereits gekennzeichnete Magneten verwendet
werden, da die Kinder sonst leicht die Polregel auf die Farben der Magneten beziehen und das Wis-
sen nicht auf unmarkierte Magneten tUbertragen kénnen (im Sinne von: rot/rot und griin/griin sto-
Ben sich ab, rot/grin ziehen sich an).

Alternativ kann die Polregel auch in den Klassen 3/4 erarbeitet werden, nachdem die Enden von
frei aufgehangten Magneten mit den Kennzeichnungen Nord- bzw. Stidpol versehen wurden. Fuhrt
man dann zwei Magneten mit beiden Nordpolen bzw. mit beiden Stidpolen zusammen, stoBen sich
diese ab. Beim Zusammenfluhren der Magneten mit Nord- und Sudpol ist eine anziehende Wirkung
zu beobachten. Eine weitere Méglichkeit flr die Erarbeitung der Polregel besteht nach der Ein-
stiegssequenz in den Klassenstufen 3/4 (Sequenz 1 oder Sequenz 1.1).

Die Differenzierungsaufgaben zur Bestimmung der Pole bei dem anders gepolten Stabmagneten
und bei den Zwitschermagneten kénnen auch in der Sequenz 1 bzw. 1.1 der Klassenstufen 3/4
eingesetzt werden.

Abb. 21 bis 23: Die Nagel bleiben nach dem Entfernen vom Magneten aneinander hangen und ziehen selbst Eisenteile
an. Sie sind kurzfristig selbst zu einem Magneten geworden.



siert; allerdings geht die magnetische Wirkung
auch schnell wieder verloren. Geharteter Stahl,
wie SchweiBdraht (ein solcher wird im Unter-
richt zum Magnetisieren verwendet), l&sst sich
erst durch mehrmaliges Bestreichen magnetisie-
ren; dafar bleibt der Magnetismus langere Zeit
bestehen. Wichtig ist beim Magnetisieren, dass
der Draht mit immer demselben Pol eines Ma-
gneten mehrfach in derselben Richtung bestri-
chen wird. Auf diese Weise kann ein Dauermag-
net selbst hergestellt werden. Der so entstandene
Magnet hat — wie handelstbliche Magneten -
zwei Pole und zieht an seinen Enden z.B. eine
Blroklammer an. Im Unterschied zu handelsub-
lichen Magneten verliert der magnetisierte Stahl
aber seine magnetische Wirkung nach einiger
Zeit wieder. Durch Erschuttern, Hdmmern oder
Erhitzen kann man diesen Prozess beschleuni-
gen.

Drahte oder Stangen aus gehartetem
Stahl (SchweiBdrahte, Fahrradspeichen)
kénnen durch Bestreichen mit dem Pol

eines Magneten in immer derselben Rich-
tung selbst magnetisch gemacht werden.
Durch Erhitzen oder Erschiittern geht die
magnetische Wirkung wieder verloren.

Die physikalischen Grundlagen von
Magnetisierung und Entmagnetisierung

Die magnetische Wirkung hangt auf komplizierte
Weise mit magnetischen Eigenschaften der Elek-
tronen im Atom zusammen, die sich wechselsei-
tig aufheben oder verstarken kénnen.

Das Thema Magnetismus im Primarbereich

Bei ferromagnetischen Stoffen wie Eisen, Nickel
und Kobalt kommt es durch die besonderen Ei-
genschaften des Materials dazu, dass sich Bezir-
ke mit bevorzugter magnetischer Ausrichtung bil-
den. Diese Bereiche werden als WeilBsche Bezirke
bezeichnet. Sie sind nach dem Physiker Pierre-Er-
nest Wei3 benannt und haben eine Ausdehnung
von unter einem Mikrometer bis zu mehreren Mil-
limetern. Da es in einem ferromagnetischen Kor-
per sehr viele dieser Bezirke gibt und jeder einzel-
ne Bezirk eine andere Vorzugsrichtung hat, heben
sich die Magnetisierungen der einzelnen WeiB-
schen Bezirke gegenseitig auf, sodass von die-
sem Material keine magnetische Wirkung ausgeht.
Wirkt ein Magnet auf das ferromagnetische Ma-
terial ein, werden immer mehr WeiBsche Bezirke
S0 ummagnetisiert, dass sich eine bestimmte Ma-
gnetisierungsrichtung herausbildet. Das Material
zeigt dann eine messbare magnetische Wirkung
und ist zu einem Magneten geworden.

Die zunehmende Ausrichtung der Wei3schen Be-
zirke unter dem Einfluss eines Magneten kann
man sich schematisch etwa so vorstellen wie in
Abbildung 24 dargestellt.

Die WeiBschen Bezirke lassen sich in Experimen-
ten empirisch nachweisen. So kénnen z.B. die
Trennlinien zwischen Bezirken unterschiedlicher
Richtung durch sehr kleine Eisenstaubpartikel im
Mikroskop sichtbar gemacht werden. Uber Ver-
stérker und Lautsprecher kann zudem ein Kna-
cken vernommen werden, wenn sich die Magne-
tisierung in einem Bezirk andert.

Durch Erhitzen oder Erschuttern geht die paralle-
le Ausrichtung der WeiBschen Bezirke wieder ver-
loren.

WeiBsche Bezirke
AN | Y AN\
\ \ l
VNN I\ AN | —
A NNV

ohne &ufBeres Magnetfeld

mit duBerem Magnetfeld

durchmagnetisiertes Material

Abb. 24: Im Urzustand zeigen die WeiBschen Bezirke verschiedene Vorzugsrichtungen.
Durch Einwirken eines Magneten richten sich immer mehr Bezirke parallel aus, bis eine Sattigung erreicht ist.
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Abb. 25 und 26: Der linke ungeordnete Zustand soll modellhaft magnetisierbares Material vor der Magnetisierung
zeigen. Die rechte Abbildung zeigt die Lage der vorgestellten Elementarmagneten nach der Magnetisierung.

Veranschaulichung in einem Modell:

Das Modell der Elementarmagneten

In vielen Handreichungen flr die Primarstufe wird
der Magnetismus mit dem sog. Elementarmagne-
ten-Modell ,erklart“. Dass dieses Vorgehen pro-
blematisch ist, soll in diesem Abschnitt erlautert
werden.

Wie bei jedem Modell handelt es sich beim Ele-
mentarmagneten-Modell nicht um ein Abbild der
Realitat, sondern um eine theoretische Annah-
me, mit der bestimmte Phdnomene erklart wer-
den kénnen. Das Elementarmagneten-Modell
wird in der Physik genutzt, um das Magnetisieren
und Entmagnetisieren sowie das Teilen und Zu-
sammenflugen von Magneten zu deuten und zu
veranschaulichen. Dabei stellt man sich vor, dass
in einem ferromagnetischen Material viele kleine
Stabmagneten in ungeordneter Richtung vorhan-
den sind. Dabei heben sich die Wirkungen der
einzelnen Stabmagneten auf. Bei der Magnetisie-
rung richten sich — unter dem Einfluss eines Ma-
gneten — die Elementarmagneten alle gleichartig
in eine Richtung aus. Dadurch heben sich die ma-
gnetischen Wirkungen nicht mehr auf und es ent-
steht ein Magnet mit einem Nord- und einem Sud-
pol (s. Abb. 25 und 26).

Mit diesem Modell lasst sich erklaren, warum erst
das mehrmalige Bestreichen des Stahldrahtes zu
einer Magnetisierung fuhrt (die Elementarmagne-
ten richten sich erst allméahlich alle in eine Rich-
tung aus) und warum nach einiger Zeit die Wir-

kung nicht mehr gesteigert werden kann (wenn
annahernd alle Elementarmagneten gleich aus-
gerichtet sind). Auch die Entmagnetisierung, die
Teilung und die Zusammenfugung von Magne-
ten lasst sich mit diesem Modell anschaulich be-
schreiben: Wird der Magnet erhitzt oder erschut-
tert, geht die parallele Anordnung wieder verloren.
Teilt man den Magneten, so weisen die geteilten
Magneten dieselbe Polung auf; figt man Magne-
ten an ihren Polen zusammen, so wirken sie zu-
sammen wie ein Magnet.

Das Modell hat allerdings einige Nachteile: So
ist z. B. die Lagerung der Magneten in Packchen
Ubereinander, so wie in Abbildung 26 dargestellt,
empirisch gar nicht méglich, da sich gleiche Pole
abstoBen mussten. Um diesen ,Fehler” des Mo-
dells zu beseitigen, wurde eine Modifikation des
Modells vorgeschlagen (s. Abb. 27 und 28).

Aber auch diese Modifikation beseitigt die Schwa-
chen des Modells nicht. Offen bleiben beispiels-
weise die Fragen, was die Elementarmagneten
sind, woraus sie bestehen und was zwischen ih-
nen liegt. Zudem suggeriert die Anschaulichkeit
des Modells, dass es sich bei den Elementarma-
gneten um materielle Bestandteile handelt. Ins-
besondere jungere Kinder neigen dazu, sich die
Elementarmagneten als tatsachlich vorhandene
Gebilde im Inneren von Magneten vorzustellen.
Solche Vorstellungen verursachen neue Fragen
und erzeugen Fehlvorstellungen: Wie kénnen sich
die Elementarmagneten im Eisen bewegen? Pas-

Abb. 27 und 28: Klassische Anordnung der Elementarmagneten und alternative Anordnung nach Hees (2008).




sen die Elementarmagneten auch in kleine Mag-
neten? Sind die Elementarmagneten rot und griin
angestrichen? Wie sieht das z.B. bei Magnet-
kugeln aus? Und in Bezug auf das gangige Ele-
mentarmagneten-Modell: Wieso stoBen sich die
gleichen Pole bei den Elementarmagneten nicht
ab und kénnen direkt Ubereinander liegen?

Hinweis fiir den Unterricht

Das Thema Magnetismus im Primarbereich

Da Grundschulkinder noch nicht in der Lage sind,
sich die Elementarmagneten als eine rein ab-
strakte Vorstellung mit begrenzter Reichweite vor-
zustellen, haben wir uns dazu entschieden, dieses
Modell erst in der Sekundarstufe einzufiihren, wo-
bei explizit der Modellcharakter und die Grenzen
des Modells herausgearbeitet werden.

Das Magnetisieren eines Drahtes gelingt im Unterricht nur, wenn einige Bedingungen erfullt sind.
So eignet sich z.B. nur geharteter Stahl zum Magnetisieren (der in den Materialkisten vorhan-
dene SchweiBdraht besteht aus diesem Material). Zudem muss ein etwas starkerer Magnet da-
fur benutzt werden. Wir empfehlen den Ringmagneten. Wichtig ist, dass derselbe Pol mehrfach
(ca. 20-mal) in derselben Langsrichtung Uber den Draht gefuhrt wird, wobei der Magnet mit ge-
nagend Abstand zum Draht an den Anfangspunkt zurtickgefihrt werden muss. Auch muss dar-
auf geachtet werden, dass der Draht beim Bestreichen mit dem Magneten nicht immer wieder er-
schuttert wird (z.B. auf dem Tisch aufschlagen), da die gerade erzeugte magnetische Wirkung
sonst wieder verloren geht (vgl. die genaue Darstellung des Vorgehens in der Versuchsbeschrei-
bung zu Sequenz 7).

Ein Eisendraht wird magnetisiert.

Sollten Kinder im Unterricht danach fragen, was beim Magnetisieren passiert, so kann auch oh-
ne Nutzung des Elementarmagneten-Modells geantwortet werden. Man kénnte z. B. sagen, dass
beim Bestreichen mit einem Magneten das Material ,geordnet® wird, sodass ein Magnet mit zwei
Polen entstehen kann. Als Analogie kdnnte man das K&mmen eines Langhaar-Teppichs anfuhren:
Streicht man mit einem Kamm immer in dieselbe Richtung, so werden nach einiger Zeit alle Haa-
re in dieselbe Richtung zeigen. Schittelt man den Teppich kréaftig, so verlieren die Haare ihre Ord-
nung wieder. So wird fir die Kinder nachvollziehbar, warum der Magnet immer nur in derselben
Richtung Uber den Draht gefliihrt werden darf und warum man Erschitterung vermeiden muss.

4.1.7 Klassenstufen 1/2: Sequenz 8 (optional)
Woraus bestehen Magneten und wo
kommen sie her?

Eine von Kindern haufig gestellte Frage ist, wo

Magneten herkommen und wie sie entstehen.

Diese Frage ist Gegenstand der optionalen Se-

quenz 8. Dabei wird zwischen den sog. ktinst-

lichen und den sog. nattirlichen Magneten unter-
schieden.

Kiinstliche Magneten

Die kunstliche Herstellung von Magneten wird mit
den Kindern anhand einer Abbildung erarbeitet:
Zunachst werden die Bestandteile des spateren
Magneten (z.B. Eisen, Alumium, Nickel, Kobalt
bei AINiCo-Magneten) gemahlen, dann gemischt
und schlieBlich unter dem Einfluss eines starken
Magneten zusammengepresst. Der starke Ma-
gnet bewirkt durch seine Nahe eine Magnetisie-
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rung des Rohmaterials, wodurch dieses zu einem
Dauermagneten wird. Nach der Magnetisierung
wird der Rohmagnet in die gewlnschte GréBe
zerteilt. Auch das GieBen des Ausgangsmaterials
in Formen und die anschlieBende Magnetisierung
ist ein gangiges Verfahren. Die klnstliche Herstel-
lung ermdglicht, Magneten in verschiedenen For-
men, GréBen und mit unterschiedlicher magneti-
scher Starke und Polung zu produzieren.

Bei der Herstellung von Magneten wird also das
Phanomen der Influenz genutzt: So wie der an ei-
nem Nagel hangende Magnet durch die Einwir-
kung des Magneten selbst zu einem Magneten
wird, geschieht das auch bei der Magnetisierung
des Rohmaterials. Im Grunde &hnelt der Herstel-
lungsprozess dem Magnetisieren des Eisendrah-
tes im Unterricht — der Unterschied ist nur, dass
ein starker Magnet und die besonderen Aus-
gangsmaterialien zu einer dauerhaften Magneti-
sierung fuhren.

Nattirliche Magneten

Magneten, die naturlich auf der Erde vorkommen,
sind bereits seit ca. 600 v. Chr. bekannt. Man be-
zeichnet sie als Magnetite. Sie gehdren zu den
Eisenerzen und bestehen neben sonstigem Ge-
stein aus Eisenoxid, einer Verbindung aus Eisen
und Sauerstoff. Entstanden sind Magnetite beim
Erkalten des aus dem Erdinneren aufsteigenden,
eisenhaltigen Magmas. Durch die magnetische
Wirkung der Erde (vgl. Kap. 4.1.10) wurde das er-
kaltende Magma nachhaltig magnetisiert.
Magnetite kommen an vielen Orten der Welt vor,
z.B. in Chile, Schweden, Griechenland und Klein-
asien. Sie sind unregelmaBig geformt und nur
schwach magnetisch. In unserem Alltag werden
solche Magnetite — auBer als Heil- oder Schmuck-
steine — kaum mehr verwendet.

In der Materialkiste befindet sich ein kleiner Ma-
gnetit (s. Abb. 29). GroBere Stlicke sind im Mine-
ralienhandel erhéltlich. Ein Magnetit mit deutlich
beobachtbarer magnetischer Anziehung ist aller-
dings nicht leicht zu beschaffen (wenn mdglich,
Magnetit vorher ausprobieren!).

Die Entdeckung des Magnetismus

Uber die Entdeckung des Magnetismus gibt es un-
terschiedliche Berichte und Erzahlungen. Nach ei-
ner griechischen Legende wurde der Magnetis-
mus von einem Hirten namens Magnes entdeckt.
Er hitete am Berg Ida auf Kreta seine Schafe. Als
er seinen Hirtenstab auf einen Stein stellte, be-
merkte er, dass die Eisenspitze seines Stabes vom
Stein angezogen wurde. Eine andere Form der Le-
gende berichtet, dass der Stein die Nagel aus den
Schuhen des Hirten herauszog. Der Magnet habe
seinen Namen somit vom Hirten Magnes erhalten.

Abb. 29: Magnetite enthalten bis zu 70% Eisen. Sie ziehen
eisenhaltige Materialien an, wenn auch nur schwach.

Als wahrscheinlicher angesehen wird die Theorie,
dass der Name von der Stadt Magnesia in Klein-
asien stammt. Diese Vermutung basiert auf Auf-
zeichnungen von Thales von Milet, der bereits ca.
500 v. Chr. Uber die in der Region Magnesia vor-
kommenden Steine und ihre Eigenschaft, Eisen-
teile anzuziehen, berichtete — sie wurden als lithos
magnetes (Stein aus Magnesia) bezeichnet. Nach
dieser Theorie stammt der Begriff Magnet also von
der Region, in der die magnetischen Steine gefun-
den wurden.

Auch in Geschichten wird die Wirkung naturlich
vorkommender Magnetsteine beschrieben. So
gibt es im Buch , Tausend und eine Nacht® die Er-
zahlung vom ,Magnetberg®: ,Mein Fiirst, morgen
gegen Ende des Tages werden wir zu einem Berg
von schwarzem Gestein kommen, das ist der Ma-
gnetberg. Dann werden sich des Schiffes Planken
offnen, und jeder Nagel wird herausfliegen und an
dem Berg haften. Denn die Allmacht Allahs hat je-
ne Gattung Gesteins mit einer geheimnisvollen
Kraft begabt und mit einer besonderen Vorliebe fiir
Eisen; und alles, was aus Eisen ist, zieht der Mag-
netstein unaufhaltsam an.“

Im 16. Jahrhundert vermutete man einen solchen
Magnetberg in der Arktis, da man dadurch die
Ausrichtung von Kompassnadeln nach Norden er-
klaren konnte. Im Buch ,Jim Knopf und die wilde
Dreizehn“ wird dieses Motiv verwendet — der ent-
sprechende Ausschnitt eignet sich gut zum Vorle-
sen in der Grundschule. Die Wirkung solcher aus
Magnetit bestehenden Berge wird hier naturlich
Ubertrieben; eine so starke Wirkung, dass z. B. Ei-
sennégel aus Schiffen gezogen werden kénnten,
gibt es in der Realitt nicht.




Uber die Entdeckung des natiirlichen Ma-
gnetismus gibt es unterschiedliche Theo-
rien. Vermutlich liegt der Bezeichnung

Magnet die Region Magnesia zugrunde,
wo - laut einem Bericht von Thales von
Milet — Steine mit magnetischer Wirkung
gefunden wurden.

Hinweis fiir den Unterricht

Am Beispiel der Berichte Uber die Entde-
ckung des Magnetismus lernen die Kinder
in dieser Sequenz, dass sich Informatio-
nen aus verschiedenen Quellen durchaus
widersprechen kénnen. Sie erhalten dazu
drei verschiedene Lesetexte in jeweils zwei
Schwierigkeitsstufen tUber die Entdeckung
des Magnetismus. Gesprache Uber die ein-
geschrankte Gewissheit bei Ubermitteltem
Wissen kdnnen hier anschlieBen.

4.1.8 Klassenstufen 3/4: Sequenzen 1 und 2
Eigenschaften von Magneten erkunden,
belegen und nutzen

Da in den Sequenzen 1, 1.1 und 2 der Klassenstu-

fen 3/4 die in den Stufen 1/2 erarbeiteten magne-

tischen Eigenschaften wiederholt bzw. — falls die

Klasse noch nicht zum Thema Magnetismus gear-

beitet hat — erarbeitet werden, finden sich die fach-

lichen Informationen hierzu in den vorangegange-
nen Abschnitten.

Sequenz 1 ist fur Klassen gedacht, die bereits in

den Klassenstufen 1/2 nach dem Spiralcurricu-

lum gearbeitet haben. Die Einstiegsstunde soll
die bereits erworbenen Kompetenzen aktivieren.

Die Kinder werden zunachst aufgefordert, zu no-

tieren, was sie bereits Uber Magnetismus wissen.

AnschlieBend sollen sie sich unter Nutzung zur

Verfugung gestellter Materialien Versuche ausden-

ken, die sich als Nachweis fur die behauptete Ei-

genschaft von Magneten eignen. Damit wird das

Belegen von Aussagen — eine wichtige naturwis-

senschaftliche Arbeitsweise — geubt.

Sequenz 1.1 ist fur Klassen gedacht, die nur Gber

geringe Vorerfahrungen im Bereich Magnetismus

verfligen. Angepasst an die jeweilige Lernaus-
gangslage werden die zentralen Eigenschaften
von Magneten erarbeitet (nicht alle Metalle wer-
den von Magneten angezogen; Eisen bzw. eisen-
haltige Materialien werden angezogen; Magneten
wirken auch Uber die Distanz; Magneten haben
Stellen mit starkster Anziehung — diese nennt man
Pole; gleiche Pole stoBen sich ab, ungleiche zie-
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hen sich an; einen Eisendraht kann man magne-
tisieren).

In Sequenz 2 (optional) nutzen die Kinder das ak-
tualisierte bzw. erarbeitete Wissen Uber angezo-
gene bzw. nicht angezogene Materialien, um ein-
gepackte Materialquader zu identifizieren. Hierbei
wird die Entwicklung von Problemldsestrategien
geférdert.

4.1.9 Klassenstufen 3/4: Sequenzen 3 und 4
Welcher Magnet ist starker? - Ein faires
Experiment

In diesen Sequenzen geht es darum, die Starke
von Magneten mit verschiedenen Verfahren zu
bestimmen und sie in Hinblick auf ihre Starke zu
vergleichen. Dabei sollen die Kinder lernen, dass
in einem Experiment vergleichbare Bedingungen
geschaffen werden mussen, damit der Einfluss ei-
nes bestimmten Faktors gezielt ermittelt werden
kann.
Ein moégliches MaB fur die Starke eines Magneten
ist die Last, die er halten kann. Aber auch die Dis-
tanz, Uber die er einen eisenhaltigen Gegenstand
zu sich zu ziehen vermag, kann als MaB fur die
Starke genutzt werden. Beeinflusst wird die Starke
durch verschiedene Faktoren, z. B. durch Material,
aus dem der Magnet besteht (so sind Neodym-
Magneten bei gleicher Form und GréBe in der
Regel starker als Ferritmagneten), den Grad der
Magnetisierung sowie Form und GréBe der anzie-
henden Polflachen. Um einen Vergleich zwischen
der Stérke unterschiedlicher Magneten zu ermdg-
lichen, muss die Starke quantifiziert werden, z.B.
durch die Angabe der Distanz in Zentimetern,
Uber die ein Magnet gerade noch bestimmte Ei-
senteile anziehen kann, oder durch Angabe der
Zahl von angehangten Schraubenmuttern.
Viele Kinder haben zur Erklarung der Starke eines
Magneten ein Fldchen- oder ein GréBen-Konzept:
Sie denken, dass die Starke eines Magneten mit
der GréBe der anziehenden Kontaktflache oder mit
der GesamtgréBe des Magneten zusammenhan-
ge. Eine entsprechende Vermutung wird im Un-
terricht mit den Kindern formuliert. In vorgegebe-
nen Experimenten werden zunachst Magnetpaare
von deutlich unterschiedlicher GroBe miteinander
verglichen. Dabei wird die Haftwirkung getestet,
d.h. es wird gepruft, wie viel Sand bzw. wie vie-
le Schraubenmuttern der Magnet jeweils halten
kann. Die Kinder stellen im Unterricht fest, dass
nicht immer der gréBere Magnet der starkere Ma-
gnet ist, sondern dass es auch einen kleinen Mag-
neten gibt, der starker ist als der damit verglichene
groéBere Magnet. Die Vermutung Der gr6Bere Mag-
net ist immer der stérkere Magnet, ist damit wider-
legt. Die Kinder lernen so, Vermutungen durch ein
geeignetes Gegenbeispiel zu widerlegen.
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Nicht alle groBeren Magneten sind starker
als kleinere Magneten. Es gibt auch star-

kere kleine und schwéachere groBe Ma-
gneten.

In der Folgesequenz (Sequenz 4) geht es um das
Herausarbeiten von Bedingungen, die bei solchen
Experimenten zu bertcksichtigen sind. Diese Be-
dingungen werden am Beispiel zweier runder, un-
terschiedlich groBer Stabmagneten erarbeitet. Da-
bei soll die Distanzwirkung der beiden Magneten
verglichen werden.

Dabei lernen die Kinder, dass nur die Variable, die
gepruft werden soll (hier die GréBe der Magneten),
verandert werden darf, alle anderen Bedingungen,
die einen Einfluss auf das Versuchsergebnis ha-
ben, jedoch gleich zu halten sind. Man spricht
in diesem Fall auch von kontrollierten oder —
umgangssprachlich — von fairen Experimenten

(s. Abb. 30 bis 33). In der Wissenschaft versteht
man darunter eine Untersuchungsmethode, bei
welcher ein bestimmter Faktor systematisch ver-
andert wird und alle Ubrigen relevanten Bedingun-
gen kontrolliert, d. h. vergleichbar gehalten wer-
den. Nur so kann die Wirkung des veranderten
Faktors (hier die Gr6Be von Magneten) beobach-
tet werden. Kontrollierte Experimente sind ein we-
sentlicher Bestandteil naturwissenschaftlicher Ar-
beitsweisen.

Kindern féllt es nicht leicht, den Aufbau kontrol-
lierter Experimente zu verstehen und selbst kont-
rollierte Experimente zu entwickeln. Dazu gibt es
in der Lehr-Lernforschung eine Reihe von Bele-
gen (vgl. Kap. 2). Auch unsere eigenen Erpro-
bungen des Unterrichts zeigten, dass ein sol-
ches Verstandnis nur in einem sehr strukturierten
Vorgehen aufgebaut werden kann. Deshalb wer-
den in der ersten Sequenz (Sequenz 3) zunachst
vorgegebene faire Experimente mit den Kindern
durchgeflhrt und ausgewertet, bevor die Merkma-
le eines fairen Experiments mit den Kindern sys-

Abb. 30 bis 33: In den Abbildungen mit der roten Unterlage ist der Versuch jeweils unfair — das Schiebebrett (unten)

ermdglicht ein Konstanthalten der Bedingungen.




tematisch erarbeitet werden (Sequenz 4, 1. Teil).
AnschlieBend werden die Kinder aufgefordert,
selbst ein faires Experiment zum Vergleich der
Stéarke von Magneten zu entwickeln (Sequenz 4,
2. Teil). Dieses schrittweise Vorgehen ermoglicht
auch schwacheren Kindern, ein eigenes faires Ex-
periment zu entwickeln.

Beispiele fiir von den Kindern entwickelte
Experimente:

Zwei Kinder nutzen eine schiefe Ebene, um zu tes-
ten, bei welchem Magneten ein angezogenes Ei-
senteil zuerst abféllt, wenn man die Ebene steiler
macht. Dabei sind folgende Bedingungen kons-
tant zu halten: GroéBe, Gewicht und Form des an-
gezogenen Eisenteils, die Stelle, an der das Ei-
senteil an den Magneten gefuhrt wird (an den
Polen), die Art, wie die Magneten befestigt wer-
den, und die Reibung der schiefen Ebene. Reali-
sieren lasst sich diese Idee z.B., indem die beiden
unterschiedlichen Magneten mit ihren Polen nach
unten auf einem Brett nebeneinander festgeklebt
werden, zwei in Form, GroBe und Gewicht identi-
sche Eisenteile auf dieselbe Art an die Magneten
gehangt werden und dann das Brett langsam im-
mer steiler gestellt wird.

Andere Kinder nutzen eine Federwaage, an der
sie jeweils einen der runden Stabmagneten an
einem der Pole befestigen (s. Abb. 34). Sie zie-
hen am Magneten und beobachten, bei welcher
Kraft sich der Magnet von der Federwaage |8st.
Hier muss darauf geachtet werden, dass beide
Stabmagneten mit ihren Stirnflachen — den Or-
ten stérkster Anziehung — befestigt werden, dass
sie an der gleichen Stelle der Federwaage befes-
tigt werden (um eine vergleichbare Kontaktflache
zu haben) und dass in beiden Fallen gleichmaBig
und langsam am Magneten gezogen wird.

Far manche Kinder ist es schon eine gute Leis-
tung, Uberhaupt ein Experiment entwickelt zu ha-
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ben. Auch wenn dieses noch nicht vollkommen
ausgereift ist, sollte es nicht als falsch bezeich-
net werden. Gemeinsam mit den anderen Kindern
kann erarbeitet werden, wie das gefundene Expe-
riment zu einem fairen Experiment weiter entwi-
ckelt werden kann (s. Abb. 35).

Auch hierzu ein Beispiel:

Eine Gruppe Madchen entwickelte einen Versuch
mit in Sand vergrabenen Blroklammern. Mit zwei
verschiedenen Magneten sollen die Buroklam-
mern aus dem Sand entfernt werden. Beim Vor-
stellen des Experiments zeigte sich, dass das Ex-
periment nicht ganz fair war; die Biroklammern
waren unterschiedlich fest und unterschiedlich tief
in den Sand gedrtckt worden. Gemeinsam wurde
eine Losung gefunden: Mit Hilfe eines Lineals wur-
den die beiden Buroklammern gleichmaBig 1cm
tief in den Sand gedrickt.

Ein Experiment ist fair, wenn beim Ver-
gleich alle fiir das Experiment relevanten

Bedingungen gleich gehalten werden und
nur das verandert wird, was man untersu-
chen madchte.

Hinweis fiir den Unterricht

Der Begriff fair ist Kindern z.B. aus dem
Sport bekannt. Durch die Betonung der Fair-
ness eines Experiments kénnen die Kinder
gut an die Methode der Variablenkontrolle
herangefuhrt werden. So empfinden sie es
z.B. als unfair, wenn im obigen Beispiel ei-
ner der beiden Magneten mit seinem Polen-
de, der andere mit der Seite an die Feder-
waage angehéngt wurde.

Abb. 34 und 35: Der an der Federwaage hangende Magnet wird langsam nach unten gezogen, bis er sich 16st.
Im gemeinsamen Gesprach wird gepruft, ob die Bedingungen wirklich fair sind.
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4.1.10 Klassenstufen 3/4: Sequenz 5
Warum sich frei bewegliche Magneten
in Nord-Sud-Richtung ausrichten
In dieser Sequenz geht es um die Funktionswei-
se und die Herstellung eines Kompasses, um die
Ausrichtung von Kompassnadeln, die Bezeich-
nung der Pole und den Erdmagnetismus.

Der Kompass als sog. ,Sptreisen”

»Ich kriimme es (das magnetisierte Sageblatt, Ein-
figung des Verf.) zu einem leichten Bogen, daB3
der Schwerpunkt tief kommt, und setze es aus-
balanciert auf die Spitze eines Nagels. Ich dre-
he es in Ost-West-Richtung, damit es dem Erdfeld
recht deutlich in die Quere kommt und ihm lange
Hebelarme bietet, beruhige es zu vollem Stillstand,
lasse los und warte.

Es héngt unbeweglich, passiv, und mit seinen er-
geben niedergebeugten Enden wie horchend da.
Ob der ferne kanadische Pol es erreicht, und sein
noch fernerer antarktischer Bruder? ...

Wie ist es nur méglich? Wie ist es nur méglich, daB
das Sttick Eisen den fernen Ruf ersplirt?

Und es spdirt ihn. Es versetzt sich in ein zégern-
des Drehen. Vielleicht ein noch zufélliges, einem
Windhauch verdanktes? Aber es steigert sich, es
steckt ein Wille, ein Ziel dahinter, wie ein Karussell
kommt der Balken langsam in Fahrt und schleu-
dert sich nach wenigen Sekunden gestreckten
Laufes durchs Ziel ... und wenn alles richtig zu-
geht, dann miiBte es jetzt langsam zégern.

Es zbgert, es verringert seinen Lauf, es wird zu-
rtickgerufen zu dem Ziel, das es im Eifer seiner
Bewegungslust (berrannt hatte. In dem Augen-
blick, da es zitternd einhéalt und dann wieder ganz
so langsam wie am Anfang umkehrt, die Nase am
Boden wie ein witternder Hund, ist unser letzter
Zweifel vergangen: Es ist das, was wir erwartet ha-
ben, und kein WindstoB.

Es ist kein WindstoB, nicht irgend etwas; es ist der
Magnetismus des Erdballs (liber dessen Herkunft
bekanntlich noch niemand etwas Zuverldssiges

Abb. 36: Das groB3e ,Spureisen”

weiB). Uberall, im dichten Wald, auf Bergspitzen
und in den Bergwerken, bei Tag und bei Nacht,
wirden Tausende solcher drehbare Magnete, ver-
teilte man sie tberall hin, genauso wie dieser hier
ihr schwingendes Spiel beginnen und nach ei-
ner guten Weile stille stehen, alle gehorsam in der
Nord-Stid-Stellung zur Ruhe gekommen. Es dauert
fast eine Viertelstunde, bis unsere Drehschaukel
ruhig geworden ist. Sie hat es sich nicht leicht wer-
den lassen, ihren Frieden zu finden.” (Aus: Martin
Wagenschein: ,Naturphdnomene sehen und ver-
stehen®, Klett 1980, S.15/16)

Der Physiker und Padagoge Martin Wagenschein
(1896-1988) beschreibt hier in seinem Buch, wie
sich ein Magnet verhalt, wenn er stérungsfrei — oh-
ne dass sich Eisenteile oder andere Magneten in
seiner Nahe befinden — und drehbar aufgestellt
wird. Der Beitrag ist Uberschrieben mit dem Ti-
tel ,Das groBe Spureisen®. Damit moéchte Martin
Wagenschein ausdriicken, dass der Magnet die
Nord-Sud-Richtung ,spurt*.

Der Unterricht in dieser Sequenz beginnt mit
der Beobachtung eines solchen ,Splireisens®.
Die Lehrkraft magnetisiert vor dem Unterricht ei-
nen groBen Eisenstab mit einem starken Neo-
dym-Magneten und lagert ihn frei beweglich und
ausbalanciert auf der Spitze einer Stecknadel
(s. Abb. 36). Im Kreis darum herum sitzend be-
obachten die Kinder, wie sich der magnetisier-
te Eisenstab (Magnet) allmahlich mit langsamen
Pendelbewegungen in Nord-Sud-Richtung ein-
stellt. AnschlieBend magnetisieren die Kinder ei-
nen Heftstreifen, lagern diesen beweglich und
stellen ihn an einer geeigneten Stelle auf. Wurden
die Heftstreifen gut magnetisiert und befinden sich
keine Stérungsquellen in der Nahe, so richten sie
sich alle in einer Richtung aus (s. Abb. 37). Das
gilt auch fur die bisher im Unterricht zum Einsatz
gekommenen Magneten, wenn sie an einem Fa-
den drehbar aufgehangt werden (s. Abb. 38).

Die Ausrichtung aller Magneten in ein- und diesel-
be Richtung wird durch den sog. Erdmagnetismus
verursacht. Dabei verhélt sich die Erde - verein-
facht betrachtet — wie ein groBer Stabmagnet, wo-
bei der eine Pol des ,Magneten Erde“ in der Nahe
des Nordpols, der andere in der Nahe des Sud-
pols liegt. Bereits lange vor Entdeckung des Erd-
magnetismus bezeichnete man den Pol des Ma-
gneten, der nach Norden zeigt, als Nordpol und
den Pol, der nach Sutiden zeigt, als Sudpol. Im Un-
terricht werden diese Bezeichnungen an dieser
Stelle eingefihrt. Die magnetisierten Heftstreifen
erhalten eine entsprechende Markierung.
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Abb. 37: Die ,Splreisen”
der Kinder in der Klasse

Nordpol

Sadpol

Nordpol

Abb. 38: Alle Magneten richten sich in Nord-Stid-Richtung aus, wenn sie stérungsfrei und beweglich aufgehangt werden.

Die Ausrichtung von Magneten aufgrund der ma-
gnetischen Wirkung der Erde wird beim Kompass
genutzt. Dieser besteht aus einer beweglich gela-
gerten Magnetnadel und einer darunter liegenden
Windrose* (s. Abb. 39). Sind alle Stérungen aus-
geschaltet, richtet sich die Magnetnadel aufgrund
der magnetischen Pole der Erde aus und die Spit-
zen der Kompassnadel zeigen in Nord-Siud-Rich-
tung. Meist ist die nach Norden zeigende Spitze
des Kompasses farbig, durch eine Spitze oder
einen Punkt markiert. Die Gbrigen Himmelsrich-
tungen findet man, indem der Kompass so lan-
ge gedreht wird, bis die nach Norden zeigende
Magnetspitze (der Nordpol) iber dem N (Norden)
der Windrose steht. In dieser Stellung kénnen die
Himmelsrichtungen Osten, Stiden, Westen sowie
die Zwischenrichtungen Sudosten, Suidwesten,
Nordwesten und Nordosten abgelesen werden.

Im Unterricht stellen die Kinder aus ihren drehbar
gelagerten, magnetisierten Heftstreifen selbst ei-
nen Kompass her, indem sie die Magnetnadel auf
eine Windrose stellen (s. Abb. 40).

Zur Geschichte des Kompasses

Die Chinesen haben bereits vor ca. 2000 Jah-
ren einen sog. nassen Kompass erfunden. Dabei
schwimmt eine Magnetnadel beweglich auf der
Wasseroberflache. Er hieB bei den Chinesen zu-
néachst Sse-nan (Stdweiser), dann spéater Tschin
(Nadel). In Europa wurde der nasse Kompass erst
im frihen Mittelalter bekannt. Ein Bericht von Pe-
trus Peregrinus de Maricourt beschreibt 1269 ei-
ne trocken auf einem Stift angebrachte Magnet-
nadel, womit der noch heute benutzte, wesentlich
genauere sog. trockene Kompass erfunden war (s.
Abb. 41). Immer noch wird der magnetische Kom-
pass z.B. zur genauen Orientierung genutzt, wenn
er auch vielfach durch den Einsatz von elektroni-
schen Kompassen in GPS-Geraten (die mittels Sig-
nalen von Satelliten funktionieren) ersetzt wird. Den
Kindern kénnte ein solcher elektronischer Kom-
pass z.B. in einem Smartphone gezeigt werden.
Eine Knobelaufgabe zu Sequenz 5 stellt den Kin-
dern mit Verweis auf die Erfindung der Chinesen
die Aufgabe, einen sog. nassen Kompass zu erfin-
den (s. Abb. 42).

4 Als Windrose bezeichnet man eine in der Regel sternférmige Skizze mit eingezeichneten Himmelsrichtungen.
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Abb. 39.: Kompass mit Windrose

Der Erdmagnetismus — Verwirrung um die
Bezeichnung der Pole

Dass der Erdmagnetismus die Ursache fur die
Ausrichtung einer drehbar gelagerten Magnet-
nadel in Nord-Sid-Richtung ist, wurde erst in der
Neuzeit von William Gilbert entdeckt. Im Jahre
1600 verdffentlichte er das Werk ,De Magnete®,
in dem er diese Tatsache beschrieb. Erst im 19.
Jahrhundert gelang es Carl Friedrich GauB, eine
umfassende Theorie des Erdmagnetismus aufzu-
stellen. Wie oben schon beschrieben, verhalt sich
die Erde demnach wie ein Stabmagnet, dessen
Pole im Norden und Sutden der Erde liegen.

Da sich nur ungleiche Pole anziehen kénnen,
musste der im Norden liegende Pol der magne-
tischen Erde logischerweise als magnetischer
Sudpol bezeichnet werden, der im Stden liegen-
de Pol der magnetischen Erde entsprechend als
magnetischer Nordpol. Im Norden liegen also der
geografische Nordpol und der magnetische Sud-
pol, im Siiden der geografische Stdpol und der
magnetische Nordpol.

Diese historisch bedingten Bezeichnungen sind
fur Kinder verwirrend. Auch zeigte sich in unseren
Erprobungen, dass die Vorstellung, die Erde ver-
halte sich wie ein Stabmagnet, fur die meisten Kin-
der nicht nachvollziehbar ist (s. Abb. 43).

Diese Erarbeitung sollte daher besser in der Se-
kundarstufe geschehen. Fur die Primarstufe ist
es ausreichend, wenn die Kinder verstehen, dass
die Erde sich wie ein Magnet verhalt, im Norden
und im Studen magnetische Pole hat und dass
die Kompassnadel mit dem Nordpol nach Nor-
den zeigt.

Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, dass die
magnetischen Pole nicht mit den geografischen
Polen Ubereinstimmen und sich ihre Lage sogar
standig verandert (s. Abb. 44). So betragt die Dis-
tanz zwischen dem geografischen Sudpol und
dem magnetischen Nordpol derzeit ca. 2500 Ki-
lometer; der magnetische Sudpol liegt dagegen
zurzeit nur ca. 500 Kilometer vom geografischen
Nordpol entfernt (s. Abb. 45). Daher zeigt die als

Abb. 40: Kompass der Kinder mit Windrose

Nordpol markierte Nadelspitze des Kompasses
nicht direkt nach Norden, sondern auf den un-
geféhr 500 km entfernt liegenden magnetischen
Stdpol. Die Abweichung des jeweiligen magne-
tischen Poles vom geografischen Pol wird mit ei-
nem WinkelmaB angegeben; sie wird als Misswei-
sung oder auch als Deklination bezeichnet. Die

Abb. 41: Die als erste Erwahnung geltende Darstellung
eines trockenen Kompasses von de Maricourt
aus dem Jahr 1269

Abb. 42: So konnte ein selbst gebauter nasser Kompass
aussehen — eine Buroklammer wurde gegléttet, magnetisiert
und durch ein Stiick Kork gesteckt. Schwimmend auf dem
Wasser dreht sie sich in Nord-Sud-Richtung.
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magnetischer Siidpol

vorgestellter Stabmagnet —
durch die Erde

magnetischer Nordpol

Abb. 43: Vereinfachte Vorstellung der Erde als Stabmagnet

GroBe der Abweichung héngt davon ab, an wel-
cher Stelle der Erde man sich befindet. Die Ab-
weichung vom geografischen Pol ist in unseren
Regionen allerdings sehr gering. Im Januar 2012
betrug sie fir die Region Minster z.B. 1 Grad 11
min. Im Internet gibt es sog. Deklinationsrechner,
die fUr jeden Ort die entsprechende Missweisung
angeben (z.B. http://www-app1.gfz-potsdam.de/
cgi-bin/igrf.pl). Fir die Orientierung bei Wande-
rungen und Ahnlichem ist diese Missweisung un-
erheblich.

Aus der aktuellen Forschung zum
Erdmagnetismus

Die magnetische Wirkung der Erde und die Bewe-
gung der magnetischen Pole ist Gegenstand der
aktuellen Forschung. Aus einem Artikel der Frank-
furter Allgemeinen Zeitung vom 01.03.2010:

»In den vergangenen 400 Jahren hat der magne-
tische Stidpol seine Position um mehrere tausend

Kilometer verdndert. Im Jahre 1831 lag er am Siid-
ende der Boothia-Halbinsel in der kanadischen
Arktis. Dort — bei etwa 70 Grad nérdlicher Breite —
erreichte er den sidlichsten Punkt seiner Wande-
rung. Seitdem driftet er ununterbrochen nach Nor-
den. Eine Forschergruppe um Arnaud Chulliat vom
Institut fiir Physik der Erde in Paris (IPGP) hat die-
se nordwaérts gerichtete Drift vor kurzem genau-
er untersucht. Wie die Gruppe in der Zeitschrift
,Earth, Planets and Space’ (Bd. 61, S. 703) berich-
tet, bewegte sich der Pol im vergangenen Jahr-
hundert im Durchschnitt mit einer Geschwindig-
keit von etwa zehn Kilometern pro Jahr. Im Jahre
1983 begann sich die Polbewegung aber zu be-
schleunigen. Bis 1994 betrug die mittlere Wander-
geschwindigkeit 15 Kilometer pro Jahr. Seitdem
,rast’ der Magnetpol mit einer Geschwindigkeit
von etwa 50 Kilometern pro Jahr nach Norden.
Gegenwiértig befindet er sich bei etwa 85 Grad
nérdlicher Lédnge und 130 Grad westlicher Breite.
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Abb. 44: Positionen des magnetischen Sidpols seit 1600

Abb. 45: Die Erde rotiert um die Erdachse. An deren Enden befinden sich der geografische Nordpol und
der geografische Stidpol. Der magnetische Stidpol bzw. der magnetische Nordpol liegen von diesen entfernt

in der Arktis bzw. Antarktis.
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Wenn diese Bewegung weiter anhélt, kbnnte er in
knapp zehn Jahren den geographischen Nordpol
erreicht haben. Der entgegengesetzte Magnetpol
in der Antarktis verschiebt sich dagegen mit weit-
aus geringerer Geschwindigkeit, und seine Bewe-
gung hat sich auch in den vergangenen 15 Jahren
nicht deutlich beschleunigt.” (http://www.faz.net/
aktuell/wissen/erde/magnetischer-suedpol-jaehr-
licher-sprint-um-bis-zu-50-kilometer-1937919.ht-
ml; Zugriff 28.05.2013)

Tatsachlich gehen Forscherinnen und Forscher
davon aus, dass sich die Pole in den nachsten
Jahrtausenden, vielleicht auch schon wesentlich
friher, wieder umkehren kénnten. Dann wuirde —
wie schon einige Male in der Geschichte der Erde -
der magnetische Sudpol nicht mehr im Norden,
sondern im Siden liegen. Messungen zeigen,
dass sich die magnetische Wirkung der Erde
in den letzten 1000 Jahren um ein Drittel verrin-
gert hat, was von einigen Forscherinnen und For-
schern als Zeichen einer bevorstehenden Polum-
kehr gedeutet wird.

Man nimmt heute an, dass die Entstehung des
Erdmagnetismus eine Folge von Bewegungen
im Inneren des eisenhaltigen Kerns der Erde ist.
Grob vereinfacht kann man sich das so vorstel-
len: Wenn sich flussiges Metall bewegt, werden
Ladungen transportiert und das heif}t, es flieBt ein
elektrischer Strom. Wie in Sequenz 6 gezeigt wird,
erzeugt ein flieBender, elektrischer Strom eine ma-
gnetische Wirkung. Durch Strémungen im Erdin-
neren bilden sich im Norden und Stden der Erde
magnetische Pole aus. Wie genau das im Erdin-
neren passiert und wie sich die Veranderung der
Starke des Erdmagnetismus vorhersagen lasst, ist
Gegenstand der aktuellen Forschung.

Im Unterricht bieten wir fur Expertenkinder einen
Lesetext in unterschiedlichen Schwierigkeitsgra-
den mit Abbildungen zur Existenz und zur Wande-
rung der magnetischen Pole an. Kinder, die sich
mit diesem Text befassen, kébnnen ihr Wissen der
ubrigen Klasse in einer kleinen Prasentation vor-
stellen.

Wie sich Tiere mit Hilfe des Erdmagnetismus
orientieren

Ein Lesetext zu dieser Sequenz — in unterschied-
lichen Schwierigkeitsgraden — bietet den Kindern
Informationen daruber, wie sich Végel mit Hilfe
des Erdmagnetismus orientieren. Die Kinder er-
fahren, dass es viele Tiere gibt, bei denen man
bereits einen Magnetsinn festgestellt hat. Beson-
ders bekannt ist dieses Phanomen bei Zugvogeln
(s. Abb. 46).

Zur Erklarung dieses Phanomens existieren in der
Wissenschaft verschiedene Theorien. Zwei davon

haben die Diskussion in den letzten 20 Jahren do-
miniert: Nach der einen Theorie befinden sich im
Schnabel der Végel winzige Eisenoxid-Kristalle,
die als Kompass funktionieren. Es wird angenom-
men, dass die Vogel die magnetischen Pole da-
mit erspuren. Die andere Theorie geht davon aus,
dass ein Lichtrezeptor in den Nervenzellen der Au-
gen die genaue Orientierung moglich macht.

Beide Theorien wurden neurologisch am Bei-
spiel des Rotkehlchens untersucht. Dazu wur-
den bei einem Teil der Végel die Nervenbahnen
im Schnabel gekappt; beim anderen Teil der V-
gel wurde der visuelle Gehirnbereich ausgeschal-
tet. Wahrend sich die Végel mit gekappter Ner-
venbahn im Schnabel noch immer in Richtung
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Rauchschwalbe — braun

Abb. 46: Vogelzug




des magnetischen Nordpols orientieren konn-
ten, verloren die Vdgel mit ausgeschaltetem visu-
ellem Gehirnbereich ihre Orientierungsfahigkeit.
Dieses Ergebnis wurde von der verantwortlichen
Forschergruppe so interpretiert, dass Gehirnare-
ale fur die Orientierung verantwortlich sind. Ande-
re Forscherinnen und Forscher wenden dagegen
allerdings ein, dass damit noch nicht erklart wer-
den kann, wo und wie die Informationen verarbei-
tet werden und dass die Eisenoxid-Kristalle még-
licherweise doch an spezifischen Facetten des
Orientierungssinns beteiligt sein kénnten (Bericht
in zeit online vom 29.10.2009, http://www.zeit.de/
wissen/2009-10/zugvoegel-orientierung/seite-1,
Zugriff am 30.05.2013).
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Das Beispiel zeigt sehr schén, dass sich Wissen-
schaft in standiger Entwicklung befindet, dass
sich Theorien widersprechen kénnen, Theorien
mit Belegen gestutzt werden missen und ein Be-
leg in der Regel nicht ausreicht, um eine Theorie
endgultig zu be- oder zu widerlegen.

Mit den Kindern wird an diesem Beispiel (und
auch bei der Frage der Entstehung des Erdma-
gnetismus) erarbeitet, dass es auch in der Wis-
senschaft noch offene Fragen gibt, also auch
Forscherinnen und Forscher nicht alles wissen,
sondern trotz des bereits vorhandenen naturwis-
senschaftlichen Wissens in vielen Bereichen kon-
tinuierlich daran arbeiten, Theorien und Erklarun-
gen zu prufen und zu verbessern.

Die Erde verhalt sich annaherungsweise wie ein groBer Stabmagnet, der im Norden und Sii-
den Pole hat. Diese Pole iiben auf jeden Magneten auf der Erde eine anziehende bzw. ab-
stoBende Wirkung aus. Drehbar gelagerte Magneten richten sich deshalb mit ihren Polen in
Nord-Siid-Richtung aus. Dieses Phanomen wird beim Kompass genutzt. Der Kompass be-
steht aus einer drehbar gelagerten magnetisierten Nadel und einer Windrose.

Bevor man den Erdmagnetismus als Ursache fiir diese Ausrichtung entdeckte, hatte man
bereits den Pol, der nach Norden zeigt, mit dem Begriff Nordpol belegt — den nach Siiden

zeigenden Pol entsprechend mit dem Begriff Stidpol. Da sich nur ungleiche Pole anziehen
konnen, musste der im Norden befindliche Pol der Erde als magnetischer Stidpol bezeich-
net werden, der im Siiden liegende Pol der Erde als magnetischer Nordpol.

Die magnetischen Pole liegen in der Nahe der geografischen Pole, sind aber nicht mit die-
sen identisch; ihre Position dndert sich standig.

Es gibt Tiere, die sich mit Hilfe des Erdmagnetismus orientieren. Viele Forschungsfragen
zum Erdmagnetismus sind noch nicht beantwortet.

Hinweis fiir den Unterricht

Das ,Spdireisen*

Der Demonstrationsversuch zum ,Spureisen” muss vor dem Unterricht vorbereitet werden. Da-
bei wird empfohlen, zunéchst einen ggf. vorhandenen Restmagnetismus im Eisenstab durch kréaf-
tiges Aufschlagen zu entfernen. Am einfachsten ist es, den Eisenstab im Sitzen auf dem Ober-
schenkel liegend mit dem starken Neodym-Magneten (auf Holzklotz montiert) zu magnetisieren
(vgl. Versuchsbeschreibung ,Spureisen” in Sequenz 5). Es kann sein, dass sich das ,Spureisen®
beim Aufstellen nicht waagerecht einpendelt und an einer Seite zu stark ,herunterhangt®. Um es
in eine waagerechte Position zu bringen, sind die Gummiringe am Ende des ,Spureisens” zu ver-
schieben, bis eine waagerechte Lage erreicht ist (s. Abb.).

~Spureisen” (magnetisierter
Eisenstab) mit Gummiringen
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Hinweis fiir den Unterricht

Zur Herstellung des eigenen Kompasses

Wichtig ist, dass die Heftstreifen richtig magnetisiert werden. Sie mussen Eisenteile deutlich an-
ziehen. Beim Aufstellen der selbst hergestellten Magneten ist unbedingt darauf zu achten, dass
sie sich nicht gegenseitig beeinflussen und nicht von Eisenteilen in der Nahe abgelenkt werden.

Zur Nutzung des Kompasses

Kompassnadeln weisen in der Regel nicht die von Magneten bekannte Rot-Grin-Markierung auf,
sondern eine hervorgehobene, oft farblich gekennzeichnete Spitze, die nach Norden zeigt. Im Un-
terricht sollte die Ausrichtung der eigenen ,Spureisen“ mit der Ausrichtung der Kompassnadel in
einem gebrauchlichen Kompass verglichen werden. So kénnen die Kinder herausfinden, wie sie
die Windrose unter ihr ,Spureisen” legen mussen.

Die Himmelsrichtungen und die Windrose sollten den Kindern vor dem Bau der eigenen ,,Spur-
eisen” bereits bekannt sein. Falls nicht, kann die Sequenz als Anlass fur einen geografischen Ex-
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kurs genutzt werden.

4.1.11 Klassenstufen 3/4: Sequenz 6
Mit elektrischem Strom eine magne-
tische Wirkung erzeugen
Eine sensationelle Entdeckung, welche die techni-
sche Welt véllig veranderte, machte 1820 der Phy-
sikprofessor Hans Christian Oerstedt in Kopenha-
gen. Dabei kam ihm ein Zufall zu Hilfe.
Beim Experimentieren mit einem an eine Batterie
angeschlossenen Eisendraht machte er folgen-
de Beobachtung: Jedes Mal, wenn er die Batterie
anschloss, sodass Strom durch den Draht floss,
schlug die Nadel eines zuféllig neben der Leitung

liegenden Kompasses aus. Wurde die Leitung un-
terbrochen, pendelte die Magnetnadel in ihre Aus-
gangslage zurtlick. Vertauschte er die Anschllisse
an der Batterie, schlug die Kompassnadel in die
andere Richtung aus. Hans Christian Oerstedt hat-
te entdeckt, dass elektrischer Strom eine magneti-
sche Wirkung erzeugt (s. Abb. 47 und 48).

Noch im gleichen Jahr machte der Physiker An-
dré-Marie Ampere die Entdeckung, dass sich die
magnetische Wirkung steigern lasst, wenn man
den Leiter aufrollt. Er erfand damit die sog. elek-
trische Spule. Als er die Spule Uber einen Eisen-
kern statt Uber eine Pappréhre wickelte, steigerte
er die Wirkung noch einmal deutlich (s. Abb. 49).
Damit hatte Ampere eine der wichtigsten techni-
schen Entdeckungen dieser Zeit gemacht: Er hat-
te den Elektromagneten erfunden. Im Gegensatz
zum Dauermagneten lassen sich Elektromagne-
ten ein- und ausschalten.

Elektromagneten sind heute in ganz vielen techni-
schen Geréten zu finden. Sie werden z.B. genutzt,
um Weichen bei Modelleisenbahnen zu stellen,
Schrott zu transportieren, Téne im Lautsprecher
und Strom in einem Generator (z.B. beim Fahr-

Abb. 47: Hans Christian Oerstedt erklart Studierenden seine Entdeckung des Elektromagnetismus.

Abb. 48: So kann man Oerstedts Versuch nachmachen.
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qinne

Papprélichen

Eisenschraube

Abb. 49: Der Spulenkern besteht hier aus einem Papprélichen (z. B. Garnrélichen).
In der rechten Zeichnung wurde das Papprélichen durch eine Eisenschraube ersetzt.

raddynamo) zu erzeugen, Daten auf dem Compu-
ter zu speichern und Elektromotoren zu betreiben.
Weil diese Entdeckung so wichtig war, hat man
den Namen Ampére spater als MaBeinheit fir die
Stromstarke verwendet. Man sagt beispielsweise:
Durch diese Leitung flieBt ein Strom von 1 Ampere.
Im Unterricht wird an diesem Beispiel erarbeitet,
dass einzelne Menschen wichtige Entdeckungen
machen kénnen, welche die weitere Entwicklung
von Naturwissenschaft und Technik nachhaltig
beeinflussen, und dass der Zufall dabei durchaus
auch eine Rolle spielen kann. In einem Demons-
trationsversuch beobachten die Kinder zunachst,
wie das groBe ,Spulreisen” aus seiner Richtung
abgelenkt wird, wenn elektrischer Strom durch ei-
nen Eisendraht flieBt. Danach wickeln sie selbst

eine Spule mit Eisenkern, schlieBen diese an eine
Batterie an und weisen nach, dass der Nagel nun
zu einem Magneten geworden ist (s. Abb. 50 und
51). In zwei Lesetexten informieren sie sich tber
die Entdeckungen von Oerstedt und Ampére. Die
Texte werden in unterschiedlichen Schwierigkeits-
graden angeboten.

Abb. 50 und 51: Wickeln und Testen eines Elektromagneten im Unterricht (vgl. Sequenz 6)

FlieBt elektrischer Strom durch einen Draht, so wird eine magnetische Wirkung erzeugt. Die-
se lasst sich steigern, wenn der Leitungsdraht zu einer Spule gewickelt wird. Ein Eisenkern
in der Spule verstarkt die magnetische Wirkung noch einmal. Im Gegensatz zum Dauerma-

gnetismus bezeichnet man das so erzeugte Phadnomen als Elekiromagnetismus. Die elek-
tromagnetische Wirkung kann ein- bzw. ausgeschaltet werden, indem der Strom ein- bzw.
ausgeschaltet wird.
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Hinweis fiir den Unterricht

Um die bestmégliche Wirkung zu erzeugen und die Batterien nicht zu stark zu entladen, empfeh-
len wir, nur die Leitungen zu verwenden, die in den Materialkisten mitgeliefert werden, da die Ma-
terialien optimal aufeinander abgestimmt sind. Es kénnen sowohl Einwegbatterien als auch auflad-
bare Batterien verwendet werden. Bei aufladbaren Batterien kénnen die Batterien einfach wieder
geladen werden und mussen nicht nach jedem Durchfiihren der Sequenz ersetzt werden. Somit
sind sie auf Dauer gunstiger fur die Verwendung im Unterricht.

Damit die Kinder den Effekt des Ein- und Ausschaltens eines Elektromagneten deutlich beobach-
ten kdnnen, muss der Nagel gut magnetisiert werden. Er sollte mehrere Buroklammern heben.
Bei der Zusammenstellung des Materialpaketes haben wir darauf geachtet, Nagel mit geringer
restmagnetischer Wirkung auszuwahlen. Nur so ist der Effekt des Ein- und Ausschaltens eines
Elektromagneten im Vergleich zu einem Dauermagneten gut zu beobachten.

In einer anschlieBenden optionalen Sequenz kdnnen die Kinder das Prinzip des Elektromagneten
fur den Bau eines Schrottkrans nutzen.

4.1.12 Lagerung von Magneten - wichtige
Information fiir den Unterricht

Magneten verlieren inre Wirkung nicht nur, wenn
sie stark erschuttert werden (vgl. Kap. 4.1.4).
Auch eine falsche Lagerung kann die Wirkung
der Magneten abschwachen. Viele in Schulen
gelagerte Magneten werden deshalb mit der Zeit
unbrauchbar. Bei der Aufbewahrung von Mag-
neten muss darauf geachtet werden, dass Mag-
neten immer mit den anziehenden Polen (Nord-
und Sudpol) zueinander oder aber weit genug
voneinander entfernt gelagert werden. In den
Materialkisten befinden sich speziell angefer-
tigte Tabletts mit Aussparungen flur die Magne-
ten. Diese sind so konstruiert, dass Magneten
desselben Typs mit den anziehenden Polen zu-
einander gelagert werden kénnen und die un-
terschiedlichen Magneten ausreichend vonein-
ander entfernt sind.

Hinweis fiir den Unterricht

Um die Wirkung der Magneten in der Mate-
rialkiste zu erhalten, sollten diese grundsatz-
lich nach Gebrauch in die dafiir vorgesehe-
nen Aussparungen des Tabletts zurlckgelegt
werden und zwar so, dass sie sich anziehen.
Wichtig: Zwei sich abstoBende Pole dur-
fen nicht durch Kraftaufwand zusammenge-
bracht werden.

Besonders empfindlich ist der Magnetit; hier
reicht schon ein kurzzeitiger Einfluss eines
starken Magneten aus, um die Magnetisie-

rung des Gesteins zu zerstéren. Auch beim Abb. 52 bis 54: Die in den Materialkisten fur den Primarbe-
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Gebrauch sollten deshalb starke Magneten
vom Magnetiten entfernt gehalten werden.

reich vorhandenen Magneten sind in drei Tabletts so
angeordnet, dass die magnetische Wirkung durch die
Lagerung nicht abgeschwécht wird.



4.2 Schiilervorstellungen und
Lernschwierigkeiten

Im Kapitel 2 wurde bereits auf die besondere Be-
deutung von Schulervorstellungen fur 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 &lteren Schilerinnen
und Schulern beim wissenschaftlichen Denken
und forschenden Lernen beschrieben.

Schulervorstellungen zum Magnetismus
Hinsichtlich des Vorwissens zu Magneten hat sich
gezeigt, dass Grundschulkinder vor dem Unter-
richt mit der anziehenden Wirkung zwischen ei-
nem Magneten und einem magnetisierbaren
Gegenstand bereits vielféltige Erfahrungen ge-
sammelt haben, dass ihnen das Phanomen der
AbstoBung zwischen zwei Magneten jedoch hau-
fig nicht bekannt ist. Dies ist verstandlich, da die
Nutzung der meisten Magneten im Alltag genau
auf der anziehenden Wirkung beruht. Méglichkei-
ten, die AbstoBung zwischen Magneten zu erfah-
ren, geben z.B. die als Kinderspielzeug verbrei-
teten Magneteisenbahnen. Diese begunstigen
durch die fest angebrachten Magneten allerdings
die Fehlvorstellung, dass es zwei Arten von Ma-
gneten gibt: solche, die sich abstoBen, und sol-
che, die sich anziehen. Im Alltag gibt es dartber
hinaus kaum Anlasse, um Magneten miteinander
in Kontakt zu bringen. Wenn man zusétzlich be-
ricksichtigt, dass viele Alltagsmagneten — anders
als die Schulmagneten — keine zwei klar anzuge-
benden Pole besitzen, wird deutlich, dass auch
die Gelegenheiten begrenzt sind, die abstoBen-
de Wirkung beim Ann&hern zweier gleichnamiger
Pole festzustellen. In Gesprachen mit Kindern ist
deshalb deutlich darauf zu achten, dass das Ver-
halten eines Magneten im Zusammenspiel mit ei-
nem magnetisierbaren Stoff ein grundsétzlich an-
deres ist, als das Verhalten im Zusammenspiel mit
einem anderen Magneten.

Im einfGhrenden Unterricht Uber Magneten ist zu
beachten, dass viele Kinder nicht zwischen Eisen
und Metall unterscheiden. Die Aussage, dass Ei-
sen von Magneten angezogen wird, kann daher
leicht missverstanden werden in der Weise, dass
alle Metalle angezogen werden. Oder anders for-
muliert: Dass nicht jedes Metall von Magneten
angezogen wird, kann erst dann verstanden wer-
den, wenn ein Verstandnis dafir aufgebaut wur-
de, dass der Begriff Metall als Oberbegriff ver-
schiedene Metallsorten beinhaltet, von denen
Eisen nur eine ist. Als besonders hartnackig er-
weist sich die Idee von Kindern, dass Kupfer eine
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anziehende Wechselwirkung mit einem Magneten
zeigt. Urs&chlich fur diese Erfahrung ist, dass ei-
nige Gegenstande aus Eisen mit Kupfer tberzo-
gen sind (z. B. Buroklammern oder Cent-Munzen).
Kinder kénnen deshalb nur schwer erfassen, dass
die Anziehung durch das enthaltene Eisen verur-
sacht wird.

Schilerinnen und Schdiler (und auch Erwachse-
ne), die im Zusammenhang mit der Elektrizitats-
lehre von Plus- und Minuspolen gehért haben,
bezeichnen die Magnetpole oft als Plus- und Mi-
nuspole oder verwenden fur die Magnetpole und
die elektrischen Pole in beiden Fallen die Bezeich-
nung Nord- und Sudpol. Diese Verknupfung ist
damit begrindbar, dass in beiden Fallen &hnliche
Phanomene zu beobachten sind: Gleichnamige
Ladungen und gleichnamige Magnetpole stoBen
sich ab. Im Unterricht ist darauf zu achten, beide
Félle deutlich voneinander zu trennen, um Lern-
schwierigkeiten, besonders im Zusammenhang
mit Elektromagneten, vorzubeugen. Denn wéah-
rend Ladungen isoliert vorkommen, treten Ma-
gneten immer als Dipole auf. Magnetismus und
Elektrizitat sind zwar Uber den Elektromagnetis-
mus miteinander verknUpft, sie beschreiben je-
doch ganz unterschiedliche Phanomene.

In Untersuchungen zur Reichweite von Magne-
ten zeigte sich, dass viele Kinder wissen, dass ein
Magnet auch auf Distanz wirkt. Dementsprechend
schreiben sie dem Magneten eine Wirkung im
Raum zu, die sie jedoch nicht als unendlich weit
annehmen. In ihrer Vorstellung endet die Wirkung
abrupt bei einer bestimmten unsichtbaren Grenze.
In einigen Untersuchungen wurde der Frage
nachgegangen, wie Kinder sich den Magnetismus
erklaren. Dabei greifen sie auf Analogien zurtick.
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.
Wéhrend jungere Kinder ,magische® Erklarun-
gen fur den Magnetismus anfiihren, 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 fur
viele Kinder die GroBe eines Magneten ausschlag-
gebend fUr dessen Kraft ist. Dies wird zum Teil mit
der gréBeren Oberflache begrindet. Auch die Tat-
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sache, ob ein Magnet neu aussieht, ist fur 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,
kénnen auch neue und groBe Magneten sehr
schwache Wirkungen haben.

Schiilervorstellungen und Lernschwierig-
keiten zum wissenschaftlichen Denken

Aus der neueren entwicklungspsychologischen
Forschung ist bekannt, dass schon jingere Kin-
der in der Lage sind, Theorien bzw. Hypothesen
zu bilden und diese fur Begriindungen 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 unterschiedli-
chen Perspektiven interpretiert werden kénnen
und dass Vorwissen die Interpretation beeinflusst.
Grundschulkinder sind in konkreten Kontexten,
beispielsweise beim Thema Magnetismus, darU-
ber hinaus in der Lage, aus ihren Vorstellungen
schlissige Vermutungen abzuleiten, auch wenn
ihre dabei getroffenen Vorannahmen sachlich
nicht immer zutreffen.

Kern des wissenschaftlichen Vorgehens ist es, An-
nahmen (Ideen, Vermutungen oder Hypothesen)
durch Beobachtungen und Experimente auf den
Prlfstand zu stellen. Die Untersuchungen kénnen
die Annahme entweder bestatigen oder widerle-
gen, oder auch als irrelevant eingeschéatzt wer-
den. Hierzu zeigt die Forschung, dass Kinder im
Grundschulalter zwar in bestimmten, sehr kinstli-
chen Aufgaben erkennen kénnen, dass eine Ver-
mutung aufgrund von Beobachtungen abgelehnt
werden muss, dass ihnen dies aber in den meis-
ten Anwendungskontexten sehr schwer fallt. Ins-
besondere dann, wenn Personen — dies gilt auch
fir Erwachsene — starke Uberzeugungen und Er-
wartungen hinsichtlich des Eintreffens eines be-
stimmten Ereignisses haben, werden Beobach-
tungen, die der Vermutung widersprechen, haufig
ignoriert oder uminterpretiert. Aber nicht nur die
Bedeutung, die den Beobachtungen beigemes-
sen wird, sondern auch die Beobachtungen selbst
werden durch Erwartungen beeinflusst. Geht ei-
ne Schulerin oder ein Schuler also beispielsweise
davon aus, dass alle leichten Dinge schwimmen,
dann wird es insgesamt schwerer fUr sie oder ihn
sein, Uberhaupt wahrzunehmen, dass eine klei-
ne Stecknadel untergeht. Noch schwieriger ist es,
dieses Ereignis, welches die Annahme widerlegt,
als Grundlage fur eine neue, revidierte Annahme

zu nutzen. Insgesamt neigen insbesondere Vor-
und Grundschulkinder dazu, Versuche mit dem
Ziel durchzufiihren, ein bestimmtes Ergebnis zu
erhalten, und weniger mit dem Ziel, Wirkungszu-
sammenhange zu erkennen. Beim freien Experi-
mentieren 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 kénnen schon Grundschulkinder die
Qualitat eines Experiments im Hinblick auf die Pri-
fung einer Vermutung in Ansétzen 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 funften Klasse etwa ein Drittel
der Schulerinnen und Schuler 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 fir den Treibstoffverbrauch von Flugzeu-
gen zu untersuchen. Dazu wurden drei Einfluss-
faktoren betrachtet, die Form der Flugzeugnase,
die Zahl der Fligel und die Stellung des Héhenru-
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 fallt es noch schwer, tber 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 eigenstédndigen Be-
treiben von Wissenschaft auch nachvollziehbar ist.
In Interviews Uber den Zweck von Experimenten
und die Ziele von Wissenschaft &uBerten sich bei-
spielsweise Grundschulerinnen und Grundschtler
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.
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5.1 Zum Aufbau des Unterrichts

Inhalts- und prozessbezogenes Lernen als
Ziel des Unterrichts

Der flr die Primarstufe vorgeschlagene Unterricht
zielt — wie im Spiralcurriculum ausgefthrt (vgl.
Kap. 3) — auf den Erwerb inhaltsbezogener und
prozessbezogener Kompetenzen sowie des je-
weils dazu gehdrenden Wissens. Inhaltsbezogen
geht es um den Themenbereich Magnetismus;
prozessbezogen geht es um das Erlernen natur-
wissenschaftlicher Arbeits- und Denkweisen. Der
Unterricht kann deshalb in Lehrplénen sowohl un-
ter dem Bereich ,Magnetismus®“ wie auch unter
dem Bereich ,,Naturwissenschaftlich arbeiten ler-
nen“ verortet werden.

Anschlussfahigkeit nach oben und unten

Das Curriculum fur den Primarbereich wurde in
Abstimmung mit dem Elementar- und Sekun-
darbereich entwickelt. Es greift im Elementarbe-
reich erworbene Kompetenzen auf und bereitet
das weiterfUhrende Lernen im Sekundarbereich
vor. Um den Zugang auch in Klassen zu ermég-
lichen, die bisher keine oder kaum Erfahrungen
mit dem Themenbereich Magnetismus und mit
naturwissenschaftlichen Arbeits- und Denkwei-
sen hatten, wird zu Beginn des Unterrichts in den
Klassenstufen 1/2 Gelegenheit zum Wiederholen
bzw. Erarbeiten vorangegangener Kompetenzen
gegeben. Auch ohne Vorerfahrungen ist deshalb
ein Einstieg in den Unterricht der Klassenstufen
1/2 problemlos moglich.

Spiralférmiger Aufbau des Unterrichts im
Primarbereich

Der Unterricht gliedert sich in zwei Teile — eine Un-
terrichtseinheit fur die Klassenstufen 1/2 und ei-
ne darauf aufbauende Unterrichtseinheit flr die
Klassenstufen 3/4. Der Teil fur die Klassenstufen
1/2 besteht aus neun Sequenzen; dazu kommt ei-
ne optionale Unterrichtsanregung zur Verbindung
der naturwissenschaftlichen mit der technischen
Perspektive. Der Unterricht fur die Klassenstufen
3/4 umfasst sieben Sequenzen und eine ebenfalls
optionale, auf technische Aspekte ausgerichtete,
Unterrichtsanregung. Die Tabelle auf S. 68f. gibt
einen Uberblick iber den Unterricht.

Far Klassen, die sich in 1/2 nicht oder nur wenig
mit dem Thema Magnetismus beschéftigt haben,
wird ein alternativer Einstieg (Sequenz 1.1) in den
Klassenstufen 3/4 angeboten. Dabei werden die-
jenigen Eigenschaften des Magnetismus erarbei-
tet, die fur den weiteren Unterricht in den Klassen-
stufen 3/4 benotigt werden.

Kompetenzorientierung des Unterrichts

Wie im gesamten Spiralcurriculum (vgl. Kap. 3),
zielt der Unterricht auch in der Primarstufe auf den
Erwerb von Kompetenzen. Hierdurch soll sicher-
gestellt werden, dass das Gelernte nicht trages
Wissen bleibt, sondern angewendet werden kann.
Dem Gedanken des Spiralcurriculums entspre-
chend, erfolgt der Kompetenzaufbau gestuft: Kom-
petenzen werden in einer sinnvollen Reihenfolge
erlernt und schrittweise erweitert. Sowohl in den
Klassenstufen 1/2 wie auch in 3/4 geht es um zwei
Zielbereiche: um das Erwerben inhaltsbezogener
Kompetenzen zum Themenbereich Magnetismus
und um das Erwerben naturwissenschatftlicher Ar-
beits- und Denkweisen. Beide Zielbereiche sind
im Unterricht eng miteinander verkntpft.

Der inhaltsbezogene Schwerpunkt liegt in den
Klassenstufen 1/2 auf dem Erarbeiten wichtiger
Eigenschaften von Magneten; zudem werden
grundlegende Arbeitsweisen wie das Aufstellen
von Vermutungen, das Entwickeln und Durchflh-
ren von Untersuchungen sowie das Beobachten
und Dokumentieren erarbeitet.

In den Klassenstufen 3/4 liegt der Schwerpunkt
auf dem Erarbeiten anspruchsvoller prozessbe-
zogener Arbeits- und Denkweisen (Belegen von
Aussagen durch Nachweise, Variablenkontrolle
beim Experimentieren, Schlussfolgern), dem Ar-
beiten in einem Forscherkreislauf sowie dem Er-
kennen wichtiger Merkmale von Wissenschaft
(historische Bedingtheit, Unabgeschlossenheit
der Forschung). Inhaltsbezogen erarbeiten die
Kinder den Schnittbereich von Elektrizitdt und Ma-
gnetismus (Elektromagnetismus) sowie den geo-
grafischen Aspekt des Magnetismus (Erdmagne-
tismus und Kompass).

In beiden Klassenstufen werden die durchgefihr-
ten Arbeits- und Denkweisen fortlaufend reflek-
tiert, um Besonderheiten festzuhalten und ihre Be-
deutung hervorzuheben. Eine Sequenz mit einer
zusammenfassenden Reflexion der Forschertéatig-
keit ist jeweils am Ende der einzelnen Unterrichts-
einheiten zu finden (vgl. Tab. S. 68f.).
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In der Primarstufe angestrebte Kompetenzen im Uberblick

In den Klassenstufen 1/2 werden folgende
Kompetenzen verfolgt:

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Schilerinnen und Schliler kénnen ...

angeben, dass Magneten eisenhaltige Mate-
rialien anziehen bzw. von diesen angezogen
werden und auch Uber die Distanz wirken.
angeben und belegen, dass Magneten an
den Polen am starksten anziehen.
angeben, dass Magneten sich anziehen und
abstoBen und dass die beiden Pole eines
Magneten unterschiedlich auf die Pole eines
weiteren Magneten wirken.

die Polregel als Ergebnis formulieren.
Magneten selbst herstellen.

natlrlichen und klnstlichen Magnetismus
unterscheiden sowie Uberlieferungen tber
die Entdeckung des naturlichen Magnetis-
mus vergleichen.

Prozessbezogene Kompetenzen
Schiilerinnen und Schiiler kbénnen ...

Fragen formulieren und diesen nachgehen.
Vermutungen aufstellen und begriinden.
Versuche durchflihren.

Versuche zur Beantwortung von Fragen
selbst entwickeln.

aus Beobachtungen Schltsse ziehen, Ver-
mutungen Uberprufen und Fragen beant-
worten.

Vorgehen und Ergebnisse unter Verwen-
dung von Sprache, Symbolen und Zeich-
nungen dokumentieren.

Fragen, Vermutungen, Versuche und Er-
gebnisse auf strukturierten Arbeitsblattern
oder mit Hilfe dokumentieren.

eine Regel formulieren und diese zum Vor-
hersagen nutzen.

Aussagen durch geeignete Nachweise be-
legen.

Berichte/Geschichten auf ihren Informa-
tionsgehalt hin vergleichen.

Uber das eigene naturwissenschaftliche Ar-
beiten nachdenken und Forschertatigkeiten
beschreiben.

die Qualitat der eigenen Forscherarbeit und
die der Mitschulerinnen und Mitschaler ein-
schatzen.

In den Klassenstufen 3/4 werden folgende
Kompetenzen verfolgt:

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Schiilerinnen und Schliler kénnen ...

grundlegende Eigenschaften von Magneten
beschreiben.

angeben, dass durch die GréBe eines Ma-
gneten keine zuverlassigen RuckschlUsse
auf seine Starke gezogen werden kdnnen.
die Funktionsweise eines Kompasses auf
den Erdmagnetismus zuruckflhren, einen
Kompass selbst herstellen und sich mit Hil-
fe eines Kompasses orientieren.

die Geschichte der Entdeckung des Elek-
tromagnetismus wiedergeben, einen Elek-
tromagneten bauen und Unterschiede
zwischen Dauer- und Elektromagneten be-
schreiben.

Prozessbezogene Kompetenzen
Schilerinnen und Schiiler kbnnen ...

Aussagen durch geeignete Nachweise bele-
gen und begrunden.

aus Regeln Vorhersagen ableiten.

ein Experiment mit Variablenkontrolle selbst
entwickeln und Bedingungen fur ,faire“ Ex-
perimente angeben.

einen Forschungsprozess selbststandig do-
kumentieren.

angeben, in welchen Schritten Forscherin-
nen und Forscher vorgehen (Forscherkreis-
lauf).

ein Beispiel fur eine historische Entdeckung
und deren Kontext angeben.

ein Beispiel fir noch unerforschte Gebiete in
der Naturwissenschaft angeben.
verschiedene Forschertatigkeiten beschrei-
ben und begrinden, warum diese Metho-
den wichtig sind.

eigene Starken und Schwachen beim bis-
herigen Forschen angeben und Bereiche fur
kunftiges Arbeiten identifizieren.
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Das Materialpaket fiir den Primarbereich:
Handbuch und Materialkisten

Der vorgeschlagene Unterricht wurde zunachst im
Rahmen des KiNT-Forschungsprogramms (Kinder
lernen Naturwissenschaft und Technik) an der Uni-
versitat Munster in Hinblick auf sein Lernpotenzial
und mogliche Lernschwierigkeiten umfassend un-
tersucht. AnschlieBend wurde er mehrfach durch
erfahrene Lehrkréafte erprobt und optimiert.

Die nun vorliegenden Sequenzen sind als An-
regung zu verstehen; sie sollen zeigen, wie der
Unterricht konkret stattfinden kénnte. Selbstver-
stédndlich mussen die Vorschlage an die jeweili-
ge Klassensituation und die Vorerfahrungen der
Lernenden angepasst werden; ebenso selbstver-
standlich ist es, dass die Lehrkraft auf die Lernen-
den reagieren und den Unterrichtsverlauf entspre-
chend anpassen muss. Die konkreten Impulse
durch die Lehrkraft sowie die formulierten For-
scherfragen, Vermutungen und Ergebnisse sind
nicht im Sinne einer Anleitung zum ,Nachahmen*
zu verstehen; sie sollen lediglich beispielhaft zei-
gen, wie die Lehrkraft das Denken der Kinder an-
regen kann und wie Ergebnisse in kindgerechter
Sprache festgehalten werden kénnten.

Das Materialpaket fur den Primarbereich besteht
aus einem Handbuch und Materialkisten. Es wur-
de nach dem Prinzip der sog. Klasse(n)kisten ent-
wickelt und enthélt (fast) alles, was die Lehrkraft
fur die Gestaltung eines anspruchsvollen Sach-
unterrichts benétigt. Planung, Vorbereitung und
Durchfluhrung eines handlungsorientierten so-
wie kognitiv und motivational anregenden natur-
wissenschaftlichen Sachunterrichts werden so er-
heblich erleichtert.

Der Unterricht im Primarbereich: Das Handbuch
Das vorliegende Handbuch enthélt zu jeder Se-
quenz - in dieser Reihenfolge — folgende Mate-
rialien:

* eine Tabelle mit inhaltsbezogenen und pro-
zessbezogenen Kompetenzen, die in der ent-
sprechenden Sequenz zentral sind, sowie
dem dazugehérigen Wissen

e eine kurze Zusammenfassung des vorge-
schlagenen Unterrichtsverlaufs und organisa-
torische Hinweise zur Sequenz

* einen gegliederten, mdglichen Verlauf mit
ungefahren Zeitangaben (linke Spalte), ei-
ner Auflistung der in der jeweiligen Phase
bendtigten Materialien (rechte Randspalte),
wichtigen Impulsen, méglichen Ergebnissen
des Unterrichts sowie ggf. Vorschlagen fur
DifferenzierungsmaBnahmen und Variationen

* Listen der in der Sequenz bendtigten Mate-
rialien aus den Kisten sowie der wenigen zu-

satzlich zu beschaffenden Materialien (durch
kursive Schrift gekennzeichnet)

* Versuchsbeschreibungen mit fachlichem Hin-
tergrund und Abbildungen zu jedem Schuler
bzw. Lehrer-Demonstrationsversuch

* ggof. Symbol-, Begriffs- oder Bildkarten

e ggf. Folienvorlagen fur den Unterricht

e ggf. Arbeitsblatter fir die Hand der Kinder

» ggf. Stations- oder Versuchskarten

» ggf. Tippkarten (fur differenzierende MaBnah-
men)

» gdf. Lesetexte mit unterschiedlichem Schwie-
rigkeitsgrad

* ggf. Knobelaufgaben, die zur Vertiefung, Dif-
ferenzierung oder auch zur Diagnostik einge-
setzt werden kénnen (zur Lernstandsdiagnos-
tik vgl. Kap. 6).

Die Materialkisten zum Primarbereich

Die Materialkisten fur den Primarbereich sind auf
den im Handbuch vorgeschlagenen Primarstufen-
Unterricht abgestimmt. In ihnen befinden sich Ma-
terialien fur Demonstrations- und Schuilerexperi-
mente fur Klassen mit bis zu 32 Kindern. Bis auf
leicht zu beschaffende Alltagsmaterialien (z.B.
Alufolie) enthalten die Materialkisten alles, was fur
den vorgeschlagenen Unterricht bendétigt wird.
Die Materialkisten bestehen aus vier hohen Boxen
und drei flachen, eingesetzten Boxen: Die hohen
Boxen 1 und 2 enthalten die in den Klassenstu-
fen 1/2 bendtigten Materialien, die hohen Boxen
3 und 4 umfassen die in den Klassenstufen 3/4
zuséatzlich bendtigten Materialien. Die Magneten
sind in gesonderten flachen Boxen (Boxen 1a und
2a fur die Klassenstufen 1/2 sowie 3a fur die Klas-
senstufen 3/4) verstaut, damit sie ihre magneti-
sche Wirkung nicht verlieren. In Kap. 7.1 finden
sich Listen der in den einzelnen Boxen verstau-
ten Materialien und Magneten (mit Abbildungen).
Die Materialkisten fur die Primarstufe wurden von
der Universitat MUnster entwickelt. Sie kdnnen be-
zogen werden Uber:

Caritasverband fur den Kreis Coesfeld e. V.
Caritas Werkstatten Nordkirchen
MuhlenstraBe 60

59394 Nordkirchen

Fon 02596 914-0

Fax 02596 914-3099
www.caritas-coesfeld.de/magnetismus
magnetismus@caritas-coesfeld.de




Didaktisch-methodische Hinweise zum
Unterricht im Primarbereich

Im Folgenden werden didaktisch-methodische As-
pekte thematisiert, die flr den vorgeschlagenen
Unterricht in der Primarstufe besonders bedeut-
sam sind. Sie umreiBen die Intention des Unter-
richts im Primarbereich und begriinden den ge-
wahlten Aufbau der Lernsequenzen.

Magnetische Eigenschaften handelnd erkunden
Das Thema Magnetismus bietet im Primarbereich
hervorragende Moglichkeiten, Eigenschaften des
Magnetismus aktiv handelnd zu erkunden. Die da-
fur erforderlichen Materialien stehen bis auf eini-
ge wenige Ausnahmen in den Materialkisten zur
Verfligung. Dies erleichtert die Organisation der
Handlungssituationen erheblich. Raumlich stellt
das Thema keine besonderen Anforderungen. Es
lasst sich gut im Klassenraum realisieren, da die
Versuchsaufbauten nicht viel Platz erfordern. Die
hohe Eigentatigkeit wirkt sehr motivierend und un-
terstutzt das Denken der Kinder. Dies erméglicht
auch leistungsschwécheren Kindern gute Lern-
erfolge.

Organisatorisch finden die Schilerarbeitsphasen
arbeitsgleich (meist in Partner- bzw. Gruppen-
arbeit) oder arbeitsungleich in Form von Stations-
arbeit statt. Bei der Stationsarbeit durchlaufen alle
Kinder die aufgebauten Stationen nacheinander,
wobei hier meist zu zweit gearbeitet wird. Es ste-
hen genugend Stationen fur bis zu 32 Kinder zur
Verflgung. Arbeitsauftrage und Stationskarten fur
die Schilerarbeitsphasen finden sich jeweils bei
den Sequenzen.

Inhaltlich folgt die Arbeit an Stationen dem Prin-
zip der sog. Phdnomenkreise (Spreckelsen 1997).
Dabei geht es um das Erarbeiten eines gemein-
samen Prinzips (z.B. alle untersuchten Magne-
ten haben zwei Stellen, an denen die Anziehung
besonders stark ist) an auBerlich unterschiedli-
chen Phdnomenen (z.B. die Pole an Stab-, Ring-,
Scheiben- und Hufeisenmagnet bestimmen). Pha-
nomenkreise férdern das genaue Beobachten
ahnlicher Phanomene in unterschiedlichen Kon-
texten sowie das Herausfinden der verbindenden
Gemeinsamkeit — und damit das generalisieren-
de Denken.

Naturwissenschaftlich arbeiten und

denken lernen

Das Ziel, naturwissenschattlich arbeiten und den-
ken zu lernen, gewinnt auch im Primarbereich im-
mer mehr an Bedeutung. Dabei geht es nicht nur
darum, naturwissenschattliche Arbeits- und Denk-
weisen ausfihren zu kénnen, sondern auch die
dabei zu berucksichtigenden Anforderungen und
Besonderheiten beschreiben und ihre Bedeutung

Der Unterricht im Primarbereich

einschatzen zu kénnen. Dieses Nachdenken uber

wichtige Merkmale von Naturwissenschaften und

naturwissenschaftlichem Forschen kann nach vor-
liegenden empirischen Befunden bereits im Pri-
marbereich beginnen.

Das noch an konkrete Vorstellungen gebundene

Denken der Kinder stellt dabei allerdings beson-

dere Anforderungen an den Unterricht: Die ent-

sprechenden Kompetenzen und das zugehérige

Wissen lassen sich nur in Verbindung mit den von

den Kindern im Unterricht durchgeflhrten Tétig-

keiten erwerben.

Einige Beispiele hierzu:

* Das Kind muss zunachst erfahren, dass man
magnetische Wirkungen nicht nur visuell, son-
dern auch mit den Handen wahrnehmen kann,
um anschlieBend in einer Reflexionsphase zu
folgern, dass Beobachtungen mit verschiede-
nen Sinnen gemacht werden kénnen.

* Der Prozess des Forschens wird zunachst
mehrfach mit den Kindern durchgefuhrt, be-
vor in einer Reflexion die einzelnen Schritte in
ihrer Abfolge noch einmal reflektiert und in ei-
nem Kreis — dem sog. Forscherkreislauf — an-
geordnet werden.

Naturwissenschaftliches Arbeiten und Denken er-
folgt daher im vorgestellten Unterricht immer auf
zwei Ebenen: Auf der Ebene des Tuns und auf
der Ebene der Reflexion. Im Unterricht der Klas-
senstufen 1/2 wird dieser Ansatz so umgesetzt:
Die Kinder reflektieren nach jeder Sequenz die
von ihnen durchgefihrten Forschertatigkeiten.
Diese werden auf einem Plakat festgehalten, das
im Laufe der Unterrichtsreihe sukzessiv erganzt
wird. Zum Abschluss der Unterrichtsreihe verglei-
chen die Kinder die von ihnen durchgefuhrten For-
schertatigkeiten mit dem Arbeiten von Forscherin-
nen und Forschern und gewinnen so erste, durch
eigene Erfahrungen gestutzte Einsichten in die Ar-
beitsweise von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern.

In den Klassenstufen 3/4 knlpft der Unterricht an
die in 1/2 bereits erworbenen Kompetenzen und
Einsichten an. Durch eingeschobene Reflexions-
phasen wird das Wissen Uber naturwissenschaft-
liche Forschertatigkeiten auch hier sukzessiv
erweitert und abschlieBend noch einmal zusam-
mengefasst.

Sicherlich kann das Wissen zu naturwissenschaft-
lichen Arbeits- und Denkweisen nicht an einem
Unterrichtsbeispiel allein erworben werden; des-
halb wird das in den Tabellen aufgelistete Wissen,
welches den entsprechenden prozessbezogenen
Kompetenzen zugeordnet ist, als ,angestrebtes”
Wissen bezeichnet. Insbesondere das Wissen
Uber die Natur der Naturwissenschaften (das sog.
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Metawissen) lasst sich mit Kindern im Primarbe-
reich nur anbahnen. Aber auch hier kdnnen erste
Einsichten und Kompetenzen erworben werden.
So lernen die Kinder,

* dass Naturwissenschaft mehr ist als das
Durchfuhren von Experimenten und Sammeln
von Fakten.

* dass es verschiedene Methoden gibt, natur-
wissenschaftlich zu forschen.

e warum naturwissenschaftliches Wissen doku-
mentiert werden muss.

e dass Daten unterschiedliche Interpretationen
zulassen.

e dass naturwissenschaftliche Phanomene und
ihre Ursachen von Menschen entdeckt wur-
den.

* dass es bis heute unerklarbare Naturphano-
mene gibt.

Uber das naturwissenschaftliche Arbeiten
sprechen

In Kap. 2 wurde ausgefuhrt, dass der Austausch
von Vorstellungen im Gesprach (sog. Ko-Kons-
truktionen) den Aufbau und die Weiterentwicklung
der eigenen Vorstellungen entscheidend beein-
flusst. Die Lehrkraft sollte die Lernenden daher im-
mer wieder herausfordern, ldeen, Vermutungen,
Beobachtungen, Begriindungen und Schlussfol-
gerungen mitzuteilen. Auf diese Weise kénnen
unterschiedliche Sichtweisen erkannt und ggf.
gegenubergestellt werden. Der Austausch der ei-
genen Gedanken sollte dabei nicht nur im Klas-
sengesprach erfolgen; auch in den Schdlerar-
beitsphasen sollten die Kinder ermutigt werden,
miteinander Uber ihre Vermutungen, Beobach-
tungen und Ergebnisse zu sprechen. Erst wenn
Kinder auch inhaltlich miteinander Uber das spre-
chen, was sie in der Gruppenarbeit tun bzw. Uber-
legen, kann von wirklicher Gruppen- bzw. Partner-
arbeit gesprochen werden.

Naturwissenschaftliches Arbeiten dokumen-
tieren — das Forscherbuch

Das Dokumentieren naturwissenschaftlichen Ar-
beitens ist ein wichtiges Ziel des Unterrichts in
der Primarstufe. Es ist Voraussetzung dafur, dass
Erarbeitetes gefestigt und fur anschlieBende Re-
flexionsprozesse festgehalten wird. Da die schrift-
lichen Sprachféahigkeiten vor allem in den Klas-
senstufen 1/2 noch begrenzt sind, ergédnzen die
Kinder die sprachliche Darstellung zeichnerisch.
AuBerdem werden zur Vereinfachung der Doku-
mentation ggf. — nach der Einfihrung im Unter-
richt — Symbole verwendet.

Die Verlaufsplanung in den einzelnen Sequenzen
gibt Hinweise zum FUhren eines Forscherbuchs.
Die Anforderungen an das Dokumentieren wer-

den dabei schrittweise erweitert. Das Forscher-
buch kann aus einem Heft bestehen, in das Ar-
beitsblatter jeweils eingeklebt werden. Alternativ
kénnen Arbeitsblatter und persénliche Seiten in
einem Ordner abgelegt werden.

Kap.6.2 enthélt einen erganzenden Vorschlag
fur ein Forschertagebuch, in dem die Kinder den
gesamten Ablauf ihres eigenen Forschungspro-
zesses dokumentieren. Es umfasst nicht nur Er-
gebnisdokumentationen, sondern Entwdrfe, Kor-
rekturen, Ergdnzungen usw. Fur das Fuhren eines
solchen Tagebuchs muss zusétzliche Zeit einge-
plant werden.

Bereits in der Grundschule kdnnen Kinder dazu
angeleitet werden, ihre Dokumentationen nach
aufgestellten Kriterien zu begutachten bzw. die
Dokumentationen anderer zu beurteilen. An ge-
eigneten Stellen des Unterrichts wird auf diese
Méglichkeit hingewiesen.

Im Unterricht zwischen Versuch und Experiment,
Vermutungen und Hypothesen unterscheiden?

In Kap. 3 wurde dargelegt, wie sich Versuche von
Experimenten und Vermutungen von Hypothe-
sen unterscheiden. In der Primarstufe arbeiten
wir Uberwiegend an Vermutungen, da die Ablei-
tung von Hypothesen aus generalisierten, theore-
tischen Annahmen heraus die Denkmoglichkeiten
der Grundschulkinder meist Ubersteigt. Vermutun-
gen sind zu begrunden — das unterscheidet sie
von ldeen. Grundschulkinder erlernen das Be-
grinden von Vermutungen, indem sie angeregt
werden, auf zuvor Erfahrenes oder Erlerntes zu-
ruckzugreifen. Damit Uben sie auch das fur Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler wichtige
sachliche Argumentieren.

Haufig arbeiten die Kinder in dem vorgeschlage-
nen Unterricht an Versuchen. Das heiBt: Sie er-
zeugen bestimmte Phanomene, machen Beob-
achtungen und leiten daraus Schlussfolgerungen
ab (z.B. wenn sie Magneten in verschiedenen
Stellungen zueinander bringen und die anziehen-
de und abstoBende Wirkung sehen und fluhlen).
Von Experimenten wird gesprochen, wenn Ver-
suchsbedingungen gezielt so hergestellt werden,
dass bestimmte Annahmen gepruft werden kén-
nen (vgl. S. 22). Hierbei ist es wichtig, ein Experi-
ment so zu gestalten, dass es die Prufung der An-
nahme auch ermdglicht. In den Klassenstufen 3/4
wird ein solches Experiment und die dazu gehé-
rende Kontrolle von Variablen mit den Kindern ge-
meinsam erarbeitet.

Wie soll nun die Lehrkraft den Kindern gegen-
Uber mit diesen Begriffen und Unterscheidungen
umgehen? Meist haben Lehrkréafte bereits ent-
sprechende Begriffe im Unterricht mit ihren Kin-
dern eingeflhrt — in vielen Grundschulklassen ist




der Begriff des Experiments und des Experimen-
tierens fest verankert. Unseres Erachtens ist es
auch nicht notwendig, die Unterschiede zwischen
diesen Begriffen zu thematisieren. Wichtig ist viel-
mehr, dass die Lehrkraft Wert darauf legt, Gele-
genheiten zum Vermuten, Begriinden, Schluss-
folgern und Argumentieren zu geben und erste
Erfahrungen mit kontrollierten Experimenten zu
erméglichen. Zudem wére eine begriffliche Un-
terscheidung zwischen Experimenten und Ver-
suchen auf der Tatigkeitsebene schwierig; man
kann zwar experimentieren, nicht aber ,versu-
chen®.

Den Hintergrund des Magnetismus fiir Kinder
Lerkldren®?

Ein Verstehen der physikalischen Erklarung des
Magnetismus Ubersteigt die Denkmoglichkei-
ten von Grundschulkindern. Als Erklarung auf
einem einfacheren Niveau wird haufig die Mo-
dellvorstellung der Elementarmagneten genutzt
(vgl. Kap. 4.1). Wird dieses Modell bereits in der
Grundschule eingesetzt, muss mit den Kindern
grundlich erarbeitet werden, dass es sich um ein
Erklarungsmodell handelt und nicht um ein Abbild
der Realitat. Bisherige Forschungen zum Modell-
verstéandnis von Grundschulkindern zeigen, dass
Schulerinnen und Schiiler in diesem Alter dazu
neigen, Modelle anschaulich zu interpretieren und
als Realitéat anzusehen. Nicht selten flhrt daher
der Gebrauch des Elementarmagneten-Modells
zu Lernschwierigkeiten und Fehlvorstellungen;
z.B. verleitet das Modell die Kinder dazu, sich im
Innern des Magneten kleine Magnetstéabe vorzu-
stellen, die sich beim Magnetisieren in Nord-Siid-
Richtung anordnen. Wie sich diese Elementarma-
gneten in einem festen Stoff wie Eisen Uberhaupt
bewegen kbénnen, Ubersteigt ihre Vorstellung.
Wenn sie das Elementarmagneten-Modell auf an-
ders geformte Magneten tUbertragen wollen (z.B.
auf Kugelmagneten, Ringmagneten usw.), kom-
men sie in Schwierigkeiten, da das Unterbringen
von kleinen Stabmagneten in runden Magneten
schwer vorstellbar ist. Auch widerspricht das Ele-
mentarmagneten-Modell einigen Eigenschaften
von Magneten; so kdnnen gleiche Pole nicht ne-
beneinander ruhen, da sie sich abstoBen muss-
ten. Die Einsicht, dass Modelle Grenzen haben
und nur Teilbereiche der Wirklichkeit erklaren kon-
nen, erfordert ein Metaverstandnis Uber die Funk-
tion von Theorien; dieses ist in der Grundschule
aber nur bei wenigen Kindern erreichbar. Deshalb
wird dieses Modell nicht in dem hier fir die Pri-
marstufe vorgeschlagenen Unterricht erarbeitet,
sondern erst in der weiterfiihrenden Schule (vgl.
Kap. 4.1 und Handbuch Spiralcurriculum Magne-
tismus fir den Sekundarbereich).

Der Unterricht im Primarbereich

Erklarungen werden in der Primarstufe durch das
Generalisieren, Zusammenfuhren von Ergebnis-
sen und Schlussfolgern gefunden. So kdénnen
Kinder beispielsweise formulieren: Die Steckna-
del wird vom Magneten angezogen, weil sie Ei-
sen enthélt; der Kompass richtet sich in Nord-Stid-
Richtung aus, weil die Erde magnetische Pole in
der Néhe des geografischen Nord- bzw. Stidpols
besitzt. Die hiermit verbundenen Denkprozesse
liegen in ,Reichweite” von Grundschulkindern;
sie fordern das Denken in Zusammenhangen und
stellen eine wichtige Voraussetzung fur kausales
Denken dar.

Ist der Nordpol immer rot und der Siidpol

immer grin?

Die beiden Seiten der im Physikunterricht der
weiterfihrenden Schulen benutzten Stabmagne-
ten sind haufig rot/griin bzw. rot/blau markiert. In
der Lebenswelt der Kinder kommen solche Mag-
neten allerdings so gut wie gar nicht vor. Deshalb
(vgl. Kap. 4.1) werden im vorgeschlagenen Unter-
richt zunachst nur unmarkierte Magneten in unter-
schiedlichen Formen verwendet. Auf diese Wei-
se haben die Kinder in den Klassenstufen 1/2 die
Gelegenheit, die Lage der Pole und die Polregel
(gleiche Pole stoBen sich ab, ungleiche ziehen
sich an) bei verschiedenartigen Magneten durch
Erkunden selbst herauszufinden. Die Bezeichnun-
gen Nord- bzw. Siidpol werden erst in den Klas-
senstufen 3/4 als Namensgebung fur diejenigen
Pole, die bei drehbarer Lagerung des Magneten
nach Norden bzw. nach Suden zeigen, eingefihrt
(vgl. Kap. 4.1).

Lernerfolge diagnostizieren

Ob Kompetenzen wirklich erworben werden konn-
ten, zeigt sich erst, wenn die Kinder das Erworbe-
ne auch auf neue Situationen Ubertragen kénnen.
Zu allen wichtigen Bereichen des Unterrichts gibt
es in den Sequenzen Lernaufgaben — sog. Kno-
belaufgaben -, die eine Ubertragung erworbener
Kompetenzen auf neue Inhaltsbereiche erfordern.
Die Lernaufgaben variieren in der Schwierigkeit;
sie erfordern sowohl nahe wie auch weite Trans-
ferleistungen. Sie kbdnnen zur Leistungsdiagnos-
tik, aber auch zur Vertiefung und Differenzierung
genutzt werden. Kapitel 6.1 enthalt eine Zusam-
menstellung der Knobelaufgaben. Die jeweiligen
Aufgaben werden hinsichtlich ihrer Schwierigkeit
beschrieben, sodass ein zielgerichteter Einsatz
moglich ist.

Das in Kap. 6.2 beschriebene Forschertagebuch
vermittelt einen Einblick in die individuellen Lern-
wege der Kinder.

Auch im Unterrichtsverlauf lassen sich durch Be-
obachtungen Informationen dariiber gewinnen,

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

Der Unterricht im Primarbereich

welche Kompetenzen von den Kindern erreicht
werden. Kap. 6.3 enthélt Beobachtungsbdgen fur
die Lehrkraft, die das Diagnostizieren inhalts- und
prozessbezogener sowie selbst- und sozialbezo-
gener Kompetenzen ermdglichen.

In Kap. 6.4 befinden sich Aufgaben, die vor und
nach dem Unterricht - im Sinne von Pr&- und
Postaufgaben — eingesetzt werden kénnen, um
erreichte Veranderungen in den Képfen der Kin-
der zu diagnostizieren.

Differenzierung und Méglichkeiten fiir eigenakti-
ves Forschen

Der vorgeschlagene Unterricht erméglicht allen
Kindern, grundlegende Kompetenzen zum Ma-
gnetismus und zum naturwissenschaftlichen Ar-
beiten und Denken zu erwerben. Fir leistungs-
schwachere Kinder wurden Tippkarten entwickelt,
die beim Loésen der gestellten Aufgaben unterstut-
zen. Sie sind den Sequenzen zugeordnet. Hinwei-
se zum Einsatz von Tippkarten finden sich in den
Unterrichtsverlaufen. Leistungsstarkere Kinder
kénnen zusatzliche Aspekte anhand von Knobel-
aufgaben oder ergédnzenden Texten erarbeiten.
Entsprechende Differenzierungshinweise befin-
den sich ebenfalls in den Sequenzen. Fir die Be-
arbeitung im Unterricht vorgesehene Lesetexte
werden jeweils in verschiedenen Schwierigkeits-
stufen angeboten.

Auf der Basis der im Unterricht erworbenen Kom-
petenzen kdnnen die Kinder in der Freiarbeit oder
in Forscherarbeitsgruppen weiteren Forscherfra-
gen nachgehen. Dabei kénnen sie die Materialien
aus dem Unterricht, Literatur zum Thema Magne-
tismus oder das Internet nutzen.

Beztige zu anderen Themen und Fachern

Der vorgeschlagene Unterricht enthélt eine Rei-
he von inhaltlichen Bezligen Uber das Thema hi-
naus. So bietet er die Méglichkeit, den Unterricht
sowohl mit technischen (Bau von Magnetspielen,
Bau eines Elektrokrans), geografischen (Windro-
se, Orientierung mit dem Kompass) als auch bio-
logischen Aspekten zu verknlpfen (Orientierung
von Végeln mit Hilfe des Erdmagnetismus). In den
Sequenzen finden sich Hinweise, wie diese Bezi-
ge hergestellt und ggf. auch differenzierend ver-
tieft werden kénnen.

An einigen Stellen wird darauf hingewiesen, dass
der Unterricht auf bereits zuvor erworbenen in-
haltlichen Kompetenzen aus anderen Themenge-
bieten des Sachunterrichts aufbaut (Himmelsrich-
tungen angeben; einen einfachen Stromkreis mit
Schalter bauen). Sollten diese Kompetenzen noch
nicht erworben worden sein, muss hierfur ggf. zu-
satzliche Zeit im Unterricht einkalkuliert werden.

Das ErschlieBen von Informationen aus Sachtex-
ten kann auch dem Sprachunterricht zugeordnet
werden. Mehrere Sequenzen bieten Lesetexte an.
Diese eignen sich sowohl zur Vertiefung als auch
zur Differenzierung.
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Unterricht im 1./2. Schuljahr

Zu Beginn des Unterrichts halten die Kinder ihre Vorstellungen beztglich der Arbeit von Forscherinnen und For-
schern auf einem Plakat fest (Sequenz 1). In den folgenden Sequenzen reflektieren sie ihre Forschertatigkeiten
aus der jeweils vorhergegangenen Sequenz und notieren die Ergebnisse auf einem weiteren Plakat (,Wir arbei-
ten wie Forscherinnen und Forscher®). Zum Abschluss der Unterrichtsreihe werden die notierten Arbeitsweisen
zusammenfassend noch einmal betrachtet (Sequenz 9).
Sequenzen, die einer Erweiterung dienen und fir den angestrebten stufenweisen Kompetenzaufbau nicht unbe-
dingt notwendig sind, sind grau gedruckt (optionale Sequenzen).
Sequenz 1 Angeregt durch einen Impuls tauschen die Kinder Vermutungen
(vgl. S. 73ff.): darUber aus, welche Gegenstéande ein Magnet anzieht bzw. von
Magneten welchen Gegenstanden er angezogen wird. Sie Uberprufen ihre
erkunden Vermutungen mit Magneten, indem sie Gegensténde in der Klas-
90 Minuten se testen, und finden heraus, dass nur bestimmte Gegenstande zu
einem Magneten hingezogen werden bzw. ein Magnet nur von be-
stimmten Gegenstanden angezogen wird. Die Wirkung ist auch zu
spuren, wenn sich Magnet und Gegenstand nicht berUhren.
Sequenz 2 Die Kinder prifen gleichartige Gegenstande aus unterschiedlichen
(vgl. S. 89ff.): Materialien mit dem Magneten. Dabei stellen sie fest, dass es vom
Welche Material abhangt, ob ein Gegenstand vom Magneten angezogen
Materialien wird oder nicht. Die Oberbegriffe Material und Metall sowie die Be-
zieht ein zeichnungen fir unterschiedliche Materialien werden eingefuhrt.
Magnet an? Die Kinder stellen fest, dass nur das Metall Eisen von einem Ma-
45 Minuten gneten angezogen wird — bei den anderen untersuchten Materiali-
en wirkt der Magnet nicht.
Sequenz 3 Die Kinder hangen Bulroklammerketten an unterschiedlichen Stel-
(vgl. S. 108ff.): len an einen Stabmagneten. Sie beobachten, dass an den Enden
Zieht ein des Stabmagneten die langsten Ketten halten. Sie schlieBen da-
Magnet raus, dass der Stabmagnet an den Enden am starksten anzieht.
tiberall gleich Dieses Ergebnis dokumentieren sie in Form einer Zeichnung. Der
stark an? Begriff Pole fur die Stellen starkster Anziehung wird eingefiihrt.
45 Minuten
Sequenz 4 An verschiedenen Stationen untersuchen die Kinder unterschied-
(vgl. S. 1171f.): liche Magneten und prufen, ob diese ebenfalls Pole besitzen und
Wo liegen wo sich diese befinden. Die Kinder werden ermuntert, wahrend
die Pole der Arbeit an den Stationen immer wieder mit ihrer Partnerin/ihrem
bei verschie- Partner Uber Vermutungen und Ergebnisse zu sprechen. Die Er-
denen Ma- gebnisse aus den Versuchen halten sie zeichnerisch fest.
gneten?
45 Minuten
Sequenz 5 Im Fokus dieser Sequenz steht die Frage, wie zwei Magneten auf-
(vgl. S. 128ff.): einander reagieren. Die Kinder formulieren Vermutungen und Gber-
Wie reagie- Nr. 3 prifen diese in Partnerarbeit mit zwei Stabmagneten, die sie in
ren Magneten Ne 1 moglichst vielen Variationen zueinander bringen. Sie sptren mit
aufeinander? e den Handen, dass die Magneten aufeinander wirken (sich anzie-
90 Minuten hen oder abstoBen), auch ohne dass sie sich beruhren. Mit Hilfe
der bereits bekannten Stabmagneten wird die sog. Polregel (glei-
che Pole stoBen sich ab, ungleiche ziehen sich an) erarbeitet.
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Sequenz 6
(vgl. S.1441f.):
Wie reagieren
verschiede-
ne Magneten
aufeinander?
45 Minuten

Die Polregel wird auf unterschiedlich geformte Magneten Ubertra-
gen (runde und eckige Stabmagneten, Ringmagneten, Hufeisen-
magneten, Scheibenmagneten). Die Kinder stellen fest, dass alle
untersuchten Magneten zwei Pole haben, die Polregel fur alle Ma-
gneten gilt und dass die AbstoBung so stark sein kann, dass Ma-
gneten Ubereinander schweben.

Sequenz 7
(vgl. S. 163ff.):
Einen Ma-
gneten

selbst her-
stellen

45 Minuten

Der Demonstrationsversuch ,Ein Nagel wird zum Magneten® zeigt,
dass die Magnetkraft nicht nur durch Nagel wirkt, sondern ein Na-
gel in der Nahe eines Magneten selbst zum Magneten wird. Die
Kinder magnetisieren einen Eisenstab, indem sie ihn mit dem einen
Pol eines Magneten mehrmals in derselben Richtung bestreichen.
Sie weisen nach, dass ihr Stab zu einem Magneten geworden ist.

Sequenz 8
(vgl. S. 172ff.):
Wie der Ma-
gnet zu sei-
nem Namen
kam

(optional)

45 Minuten

Herstetng snes ogneten

Die Lehrkraft nimmt Bezug auf die vorangehende Sequenz und
beschreibt, wie Dauermagneten kunstlich hergestellt werden (ei-
senhaltiges Pulver wird unter groBem Druck und bei groBer Hitze
zu einem Stlick zusammengepresst und einem starken Magneten
ausgesetzt). Sie zeigt den Kindern anschlieBend einen natirlichen
Magnetstein. Bei einer Arbeit an verschiedenen Lesetexten stellt
sich heraus, dass nicht alle Texte den Ursprung der Bezeichnung
Magnet und der Entdeckung der Magnetsteine gleich beschreiben.

Sequenz 9
(vgl. S. 184
ff.):

Unsere
Forscherarbeit
45 Minuten

Die Abschlussstunde dient der Zusammenfassung der Ergebnisse
und der Reflexion der angewendeten Arbeits- und Denkweisen. Die
Kinder erinnern sich, was sie durch ihre Forschertatigkeit tber den
Magnetismus herausgefunden haben, reflektieren ihre Forscher-
tatigkeiten, erarbeiten gemeinsam, warum diese Forschertatigkei-
ten wichtig sind und was es dabei zu beachten gibt. Danach ver-
gleichen sie die eigenen Tatigkeiten mit dem zu Beginn der Einheit
erstellten Plakat ,Wie arbeiten Forscherinnen und Forscher?”. Zum
Schluss schatzen die Kinder fiir sich selbst ein, was sie schon gut
kénnen und was sie noch tuben mdchten.

Weitere
Unterrichts-
anregung

(vgl. S. 190ff.):
Ein Magnet-
spiel erfinden
(optional)
Zweimal

45 Minuten

Diese Sequenz eignet sich als Vertiefung der erarbeiteten Eigen-
schaften des Magnetismus; gunstig ist deshalb ein zeitlicher Ab-
stand zur Unterrichtsreihe. Die Sequenz férdert zudem das selbst-
standige Arbeiten, das Planen und das Herstellen eines Produktes.
Zunéchst erinnern sich die Kinder an die erarbeiteten Eigenschaf-
ten von Magneten. Sie erhalten die Aufgabe, sich ein Spiel mit Ma-
gneten auszudenken, die Herstellung zu planen und das notwen-
dige Material (ggf. mit Hilfe der Lehrkraft) zu beschaffen. In der
Folgestunde wird das Spiel gebaut. Der Prozess (von der Idee bis
zum fertigen Spiel) wird dokumentiert.




Der Unterricht im Primarbereich

Der Unterricht im Primarbereich - Ubersicht 3./4. Schuljahr

Unterricht im 3./4. Schuljahr

Die Sequenz 1 wird in zwei Versionen angeboten: Fir Klassen, die bereits im 1. und 2. Schuljahr das Thema Ma-
gnetismus erarbeitet haben (Sequenz 1) und fur Klassen, die bisher kaum Erfahrungen mit Magnetismus haben
(Sequenz 1.1). Bisher Erarbeitetes zum naturwissenschaftlichen Arbeiten von Forscherinnen und Forschern wird
zu Beginn der Unterrichtsreihe aufgegriffen, in den Folgesequenzen schrittweise erweitert und zum Abschluss
der Unterrichtsreihe noch einmal zusammenfassend reflektiert.

Sequenzen, die einer Erweiterung dienen und fur den angestrebten stufenweisen Kompetenzaufbau nicht unbe-
dingt notwendig sind, sind grau gedruckt (optionale Sequenzen).

Sequenz 1
(vgl. S. 2031f.):
Eigenschaften
von Magneten
- wie kénnen
sie belegt wer-
den?

Die Anfangsstunde in Klasse 3/4 baut auf den zuvor in Klasse 1/2
erarbeiteten Kompetenzen auf. Die Kinder erinnern bereits erar-
beitete Eigenschaften von Magneten, formulieren Aussagen dazu,
notieren diese auf Karten und Uberlegen, wie sie diese Aussagen
Uberzeugend belegen kdnnen — eine wichtige Vorgehensweise von
Forscherinnen und Forschern bei der Rechtfertigung von behaup-
teten Ergebnissen.

(vgl. S. 250ff.):
Magneten an

90 Minuten In Partnerarbeit belegen die Kinder mit Hilfe der auf einem For-
schertisch bereitgestellten Materialien ausgewéahlte Aussagen und
dokumentieren ihr Vorgehen im Forscherbuch.

Sequenz 1.1 (Fur Klassen mit geringen Vorerfahrungen zum Magnetismus; je

(vgl. S. 225ff.): nach Vorkenntnissen sollten ein bis zwei Doppelstunden einge-

Welche Eigen- plant werden.)

schaften ha- Zwei sich gegenseitig anziehende Hunde (,Kusshunde®) aktivieren

ben Magne- das Vorwissen der Kinder zum Magnetismus. An Stationen erkun-

ten? den sie grundlegende Eigenschaften von Magneten (anziehende

90 -180 Wirkung auf eisenhaltige Materialien, stérkste Anziehung an den

Minuten Polen, Wirkung zweier Magneten aufeinander, Eisen kann mag-

(ggf. mehr) netisiert werden) und berichten im Sitzkreis Uber die Ergebnisse.
Nachdem wichtige Schritte beim Dokumentieren von Versuchen
erarbeitet wurden, halten die Kinder einen ausgewahlten Versuch
im Forscherbuch fest.

Sequenz 2 Die Kinder denken dartber nach, was passiert, wenn man Magne-

ten, Eisensttiicke und Messingstlcke in unterschiedlicher Kombi-
nation paarweise zusammenbringt. Sie begriinden ihre Aussagen

ihrer Wirkung mit ihren Erkenntnissen aus den vorangegangenen Sequenzen.
erkennen (op- In einer Gruppenarbeitsphase identifizieren sie die in Alufolie ver-
tional) packten Materialien anhand der beobachtbaren Wechselwirkun-
45 Minuten gen. Das Wissen Uber die Wechselwirkung zwischen Magneten
und verschiedenen Materialien wird so noch einmal gefestigt, und
das Begriinden, Schlussfolgern und Vorhersagen als wichtige na-
turwissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen werden gelbt.
Sequenz 3 Ein stummer Impuls fihrt zur Frage: Wer ist starker, ein kleiner oder
(vgl. S. 261 ff.): ein groBer Magnet? Die Kinder erarbeiten zunéchst die einzelnen
Wer ist star- Schritte, in denen Forschende beim Beantworten von Fragen vor-
ker, ein kleiner gehen. In Partnerarbeit fuhren sie zwei Versuche durch, mit deren
oder ein gro- Hilfe sie die Frage anschlieBend beantworten. Auf einem vorstruk-
Ber Magnet? turierten Arbeitsblatt notieren sie die Frage zur Untersuchung, ihre
90 Minuten Vermutung und die Begriindung dazu, ihre Beobachtung, die Ant-

wort auf die Frage sowie neue Fragen, die mdglicherweise beim
Forschen aufgeworfen werden. In der Reflexion erarbeitet die Lehr-
kraft den Forscherkreislauf.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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Der Unterricht im Primarbereich

Unterricht im 3./4. Schuljahr

Sequenz 4
(vgl. S. 280ff.):
Ein faires
Experiment

90 Minuten

Anhand eines Demonstrationsversuchs erarbeitet die Lehrkraft mit
den Kindern Kriterien fir ein ,faires” Experiment (es ist wichtig, al-
le Bedingungen konstant zu halten und nur die zu untersuchende
GroBe zu verandern). Ein Schiebebrett dient als Beispiel flr eine
Versuchsanlage, bei welcher die relevanten Bedingungen konstant
gehalten werden kénnen (z.B. GréBe und Gewicht der Unterleg-
scheiben). In Gruppen planen die Kinder ein eigenes ,faires” Ex-
periment, das die aufgestellten Kriterien erfullt und fihren dieses
durch. Sie dokumentieren ihr Experiment und arbeiten heraus, was
an dem Experiment ,fair” ist. Die Mitschulerinnen und Mitschuler
beurteilen die Experimente hinsichtlich der Fairness.

Sequenz 5
(vgl. S. 295ff.):
Wie funk-
tioniert ein
Kompass?

90 Minuten

Die Kinder beobachten, wie sich ein drehbar gelagerter, magne-
tisierter Eisenstab und aus einem Heftstreifen selbst hergestellte
drehbare Magneten wiederholt in einer bestimmten Stellung ein-
pendeln. Sie finden heraus, in welche Himmelsrichtungen die En-
den ihres Magnetstreifens bzw. des groBen Eisenstabs zeigen,
lernen die Begriffe Nordpol und Stidpol beim Magneten kennen.
AbschlieBend wird die Funktionsweise eines Kompasses bespro-
chen und (ggf.) die Windrose eingefiihrt. Texte zum Erdmagnetis-
mus und zu seiner Bedeutung fur die Orientierung von Tieren ste-
hen in unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden zur Verfligung.

Sequenz 6
(vgl. S. 3211f.):
Magnetismus
und Elektrizi-
tat - Elektro-
magnetismus
90 Minuten

Die Lehrkraft erzahlt und demonstriert, wie Oerstedt durch Zufall
den Elektromagnetismus entdeckte. AnschlieBend berichtet sie,
auf welche Weise Ampere diesen Versuch weiterentwickelte. Der
Versuch von Ampére wird von den Kindern selbst durchgeflihrt (ei-
ne elektromagnetische Spule mit Eisenkern herstellen). Am Bei-
spiel des Schrottkrans werden die Unterschiede zwischen Dau-
er- und Elektromagneten herausgearbeitet. Vertiefende Lesetexte
Uber die Entdeckungen von Oerstedt und Ampere stehen in unter-
schiedlichen Schwierigkeitsstufen zur Verfligung.

Sequenz 7
(vgl. S. 342ff.):
Unsere
Forscherarbeit
45 Minuten

Die Kinder notieren die fUr sie besonders interessanten Ergebnisse
aus dem Unterricht und ordnen diese an der Tafel.

Im gemeinsamen Gesprach benennen die Kinder Forschertatig-
keiten, die zu den Ergebnissen geflihrt haben und beschreiben,
in welchem Zusammenhang sie ausgefiihrt wurden und was da-
bei besonders wichtig war. Diese Forschertatigkeiten werden mit
dem Vorgehen ,richtiger” Forscherinnen und Forscher verglichen.
Die Lehrkraft thematisiert, dass Forscherpersdnlichkeiten wichtige
Dinge oft durch Zufall entdeckt haben und viele Dinge immer noch
nicht ganz gekléart sind.

Weitere
Unterrichts-
anregung
(vgl. S. 358ff.)
Planung und
Bau eines
Schrottkrans
(optional)

Ca. 90 Minuten

Diese optionale Erweiterung férdert Kompetenzen im technischen
Bereich des Sachunterrichts und gibt Gelegenheit, das gewonne-
ne Wissen Uber den Elektromagnetismus anzuwenden. Die Kinder
entwerfen einen Schrottkran, bauen diesen mit Hilfe frei gewahlter
Materialien (Holz, Pappe, technische Baukésten, Legotechnik usw.)
und beurteilen, ob die gebauten Modelle funktionstichtig sind.







5.2 Sequenzen fiir
die Klassenstufen 1-2
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Sequenz 1: Magneten erkunden

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler ...

* benennen Gegenstande, die von einem Magneten
angezogen werden, und solche, die nicht angezo-
gen werden (IK 1, Anknipfung Elementarbereich).

* geben an, dass Magneten nicht nur Gegenstande
anziehen, sondern auch von diesen angezogen
werden kénnen (IK 1).

* geben an, dass Magneten auch Uber die Distanz
wirken (IK 4).

Die Schulerinnen und Schuiler ...

* benennen und unterscheiden mogliche bei Un-
tersuchungen vorkommende Forschertatigkeiten
(PK 4).

* leiten aus einer Beobachtung explizit eine Frage
ab (PK1).

» fuhren einfache Versuche durch (PK 5) und beob-
achten zielgerichtet (PK 6).

» dokumentieren eine Untersuchung durch Sprache
und Zeichnung mit Hilfe (PK 8).

» ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Beant-
wortung einer Frage (PK 10).

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Zugehoriges Wissen

Einige, aber nicht alle Gegenstande bzw. Teile von die-
sen werden von einem Magneten angezogen.

Magneten kénnen von groBen, schweren Gegenstan-
den zu diesen hingezogen werden.

Die magnetische Wirkung ist auch vorhanden, wenn
Magnet und Gegenstand sich nicht berUhren.

Forscherinnen und Forscher sammeln nicht nur Fak-
ten. Sie stellen z. B. Fragen, auBern Vermutungen und
Uberprifen diese, begriinden, dokumentieren und
kommunizieren Ergebnisse.

Fragen sind wichtige Ausgangspunkte flr die Téatigkeit
von Forscherinnen und Forschern.

Untersuchungen werden durchgefihrt, um Fragen zu
beantworten. Der sachgerechte Umgang mit Materiali-
en muss dabei beachtet werden. Die durch Beobach-
tung gesammelten Daten sind die Basis flir Schluss-
folgerungen.

Das Dokumentieren von Beobachtungen ist wichtig,
um das Beobachtete festhalten, mitteilen und verglei-
chen zu kénnen. Texte und Bilder kénnen sich ergan-
zen.

Aus einem Versuch gewonnene Daten kénnen zur Be-
antwortung einer Frage genutzt werden.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Die Lehrkraft fihrt einen Ringmagneten an ei-
nen Tisch oder Stuhl aus Eisen. Die Kinder ver-

muten, dass es sich um einen Magneten handelt
und Uberlegen, welche Gegenstande ein Magnet
anzieht bzw. von welchen Gegenstanden er ange-

zogen wird. Die Lehrkraft kiindigt den Kindern an,
dass sie in den nachsten Unterrichtsstunden zum

Thema Magnetismus forschen werden und bit-

tet sie, ihre Vorstellungen dartber zu &uBern, wie
Forscherinnen und Forscher arbeiten (Erhebung
der Prakonzepte der Kinder zu ihrem Verstandnis
von wissenschaftlichem Arbeiten). AnschlieBend
suchen die Kinder im Klassenraum nach Gegen-
standen, von welchen der Magnet angezogen

wird bzw. die der Magnet anzieht. Im Reflexions-
gesprach wird erarbeitet: Magneten werden zu
bestimmten Gegenstanden hingezogen/bestimm-
te Gegensténde werden zu Magneten gezogen,
auch ohne dass sie sich berthren. Ein Transfer er-
folgt mit dem sog. Fliegenden Maikéfer.

Organisatorische Hinweise:

Die Kinder erstellen im Verlauf der Unterrichtsreihe
ein ,Forscherbuch®. Dieses kann aus einem Heft
mit aufgeklebtem Deckblatt (S. 21f) bestehen, in
das Arbeitsblatter eingeklebt und Aufzeichnungen
gemacht werden. Eine Alternative ist, Deckblatt,
Arbeitsblatter sowie persénliche Seiten mit Doku-
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mentationen in einem Schnellhefter zu sammeln.
Die Vorstellungen der Schilerinnen und Schuler
zur Arbeit von Forscherinnen und Forschern wird
in dieser Sequenz auf dem Plakat ,Wie arbeiten
Forscherinnen und Forscher?“ dokumentiert. Am
Ende der Unterrichtsreihe vergleichen die Kinder
diese Vermutungen mit dem Plakat ,Wir arbeiten

wie Forscherinnen und Forscher®, auf dem sie
im Verlauf der Unterrichtsreihe ihre eigenen For-
schertatigkeiten reflektiert haben. Dieses Plakat
wird in Sequenz 2 begonnen und jeweils in den
Folgestunden ergéanzt. Die Phase des freien Ex-
plorierens kann rdumlich und zeitlich der jeweili-
gen Situation angepasst werden.

Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform | Lehrkraft - Schiilerinnen und Schiiler Medien
Sitzkreis Einstieg

15 Minuten | Impuls: Die Lehrkraft fihrt einen Ringmagneten an einen * 1 Ringmagnet

Mégliche Reaktionen:

e Das klebt da fest.

* Das ist aus Eisen.

* Bei Metall klebt das.

eisenhaltigen Gegenstand im Sitzkreis (Tisch, Stuhl).
Im Gesprach berichten die Kinder von ihren Vorerfahrungen.

* 1 Tisch oder
Stuhl mit Eisen

Die Lehrkraft halt den Magneten an einen Holztisch oder an
einen Holzstuhl. Es passiert nichts. Die Kinder vermuten,
woran das liegt.

Die Lehrkraft nennt den Begriff Magnet und fragt, ob die Kin-
der zu Hause schon einmal Magneten gesehen oder benutzt
haben.

Mégliche Antworten:

e Ich habe ein Plischtier mit Magneten in den Pfoten.

* An der Pinnwand zu Hause kleben auch Magneten.
Damit kann man was festmachen.

* Ich habe eine Kette mit Magneten. (Die Lehrkraft kann
das Magnetarmband zeigen.)

» Es gibt Magneten, die man hochwerfen kann und die dann
Gerausche machen. (Die Lehrkraft zeigt die sog. Zwitscher-
magneten.)

LK: Wir wollen in den néchsten Unterrichtsstunden Magneten
erforschen und dabei lernen, wie Forscherinnen und Forscher
zu arbeiten.

¢ 1 Holztisch oder
Holzstuhl

* Magnetarmband

e 2 Zwitscherma-
gneten

* 1 Plakat mit Titel:
L,Wie arbeiten
Forscherinnen und
Forscher?*

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Die Kinder werden aufgefordert, Vermutungen dartber an-
zustellen, wie Forscherinnen und Forscher arbeiten (die Lehr-
kraft notiert auf Plakat).

Mégliche Antworten:

e experimentieren

» erforschen

e zeichnen

e untersuchen die Umwelt

* beobachten

* legen etwas unters Mikroskop
e forschen Uber Sachen

Sitzkreis
15 Minuten

Orientierung/Aufgabenstellung
Die Forscherfrage wird gemeinsam formuliert und notiert, z.B.
Welche Dinge zieht ein Magnet an? Welche nicht?

Die Kinder notieren die Forscherfrage in ihr Forscherbuch.

Die Lehrkraft zeigt einen Ringmagneten (Begriff erldutern) und
weist darauf hin, dass Magneten nicht auf den Boden fallen
oder aneinanderschlagen durfen, da sie zerbrechen und auch
ihre Magnetwirkung verlieren kénnen. Was passieren kann,
wenn ein Magnet herunterféllt, zeigt sie am Beispiel des
zerbrochenen Stabmagneten.

Die Lehrkraft fihrt am Einstiegsbeispiel vor, wie die Kinder
beim Dokumentieren ihrer Ergebnisse vorgehen sollen. Sie
zeichnet einen Stuhl und die Stelle, wo der Magnet halt, an

die Tafel und schreibt das Wort dazu (alternativ: nur zeichnen).

~<«———Stuhlbein

Aufgabe
* Bei welchen Dingen passiert etwas, wenn ihr den Ring-
magneten nahert? Beobachtet genau, was passiert.

o Tafel

* Forscherbuch,
gdf. leere Seite
* 1 Ringmagnet

* zerbrochener
Stabmagnet

o Tafel

Freies
Explorieren in
Partnerarbeit
15 Minuten

Erarbeitung

Die Kinder gehen zu zweit im Klassenraum und im Flur herum.

Sie prifen mit dem Ringmagneten und dokumentieren ihr

Ergebnis im Forscherbuch (mit Zeichnung und ggf. schriftlich).

Die Lehrkraft gibt Hilfestellung bei der Dokumentation. Be-
griffskarten mit Namen und einfachen zeichnerischen Dar-
stellungen verschiedener Gegenstande kénnen von den Kin-
dern als Hilfe genutzt werden.

* Ringmagneten
(je einer fur zwei
Kinder)

 Forscherbuch,
gdf. leere Seite

* 17 Begriffskarten
mit Namen und
Zeichnungen von
Gegenstanden




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform
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Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Sitzkreis
20 Minuten

Reflexion 1

Wo hélt der Magnet?

Die Kinder berichten von ihren Ergebnissen. Sie sollen dabei
nicht nur den Gegenstand nennen, sondern auch beschrei-
ben, an welcher Stelle genau der Magnet hélt bzw. an welcher
Stelle der Magnet anzieht.

LK: Was hat euch tiberrascht?

Mégliche Reaktionen:

e Der hat am Tischbein gehalten, aber nicht an der Turklinke.
Die sehen aber beide so silbern aus.

* An meinem Ohrring hélt er auch nicht.

» Die Buroklammer zieht der Magnet zu sich hin.

LK: Wie kénnen wir nun unsere Forscherfrage beantworten?

Mégliche Reaktionen:

e Der Magnet hélt nicht Gberall.

* Auch wenn es gleich aussieht, halt er bei einem Ding
und beim anderen nicht.

Ergebnis

An manchen Dingen halt der Magnet, an manchen Dingen
nicht. Manchmal halt der Magnet nur an einer besonderen
Stelle des Gegenstandes.

Reflexion 2

Die Lehrkraft fuhrt den Ringmagneten zu einem eisenhaltigen
Stuhlbein und anschlieBend Uber eine Buroklammer, die im
Sitzkreis liegt.

LK: Was ist bei diesen beiden Dingen anders?
(Einmal bewegt sich der Magnet zum Gegenstand, einmal
der Gegenstand zu dem Magneten.)

Mogliche Reaktionen:

* Der Magnet zieht die Buroklammer zu sich hin, das Stuhl-
bein zieht den Magneten an.

e Aber wenn wir einen ganz starken Magneten hatten,
kénnte der Magnet den Tisch am Bein anziehen.

* Die Buroklammer wird angezogen, bevor der Magnet
sie beruhrt.

Ergebnis

Der Magnet kann Gegenstande zu sich hinziehen oder
kann von Gegenstanden angezogen werden. Das passiert
auch, wenn sich Magnet und Gegenstand nicht beriihren.

¢ Forscherbuch mit
Dokumentation

* Tafel

* 1 Ringmagnet

* 1 eisenhaltiges
Stuhlbein

e 1 BUroklammer

* Tafel

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Reflexion 3

Kléarung einer Fehlvorstellung (ggf.)

Viele Kinder denken, Magneten kleben aneinander und dies
sei die Ursache fur die magnetische Wirkung. Diese Vorstel-
lung muss ggf. mit den Kindern im Gesprach geklart werden.
(Gegenstande kleben dank einer haftenden Zwischenschicht
aneinander. Damit sie kleben, mussen sie sich unbedingt
berthren.)

Die Lehrkraft berichtigt diese Vorstellung mit folgender De-
monstration: Sie befestigt den Ringmagneten zum Beispiel am
Stuhlbein und halt eine Buroklammer an einem Bindfaden in
seine Nahe. Die Buroklammer ,fliegt® in der Luft. Die magne-
tische Wirkung zeigt sich also auch, wenn sich die Magneten
nicht berthren. Sie wird also nicht durch ,Kleben erzeugt.

Ergebnis
Magneten kleben nicht aneinander. Sie ziehen Gegenstande

auch an, ohne dass sie sich beriihren.

Die Kinder tUbertragen die Tafelanschrift in ihr Forscherbuch.

* 1 Ringmagnet
e 1 Blaroklammer an
Bindfaden

* Tafel

* Forscherbuch,
gdf. leere Seite

Sitzkreis
15 Minuten

Transfer
Impuls: Die Lehrkraft zeigt das Gestell mit dem ,fliegenden
Maikéafer” und der Blume.

Mégliche Reaktionen:

* Da kénnte ein Magnet am Kéfer sein.
e Und oben auch.

e Oder ein Eisen.

e Der Magnet zieht den Kéfer an.

e Da sind zwei Magneten drin.

LK: Missen denn zwei Magneten dort versteckt sein?

Mégliche Reaktionen:

* Da muss nur ein Magnet drin sein.

¢ Es konnte aber auch ein zweiter drin sein.

* Es kdnnte aber auch etwas anderes sein,
so etwas wie eine Buroklammer.

* Gestell ,Fliegender
Maikéafer”




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform
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Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Stillarbeit
10 Minuten

Die Lehrkraft entfernt den Maikafer und die Blume. Eine Me-
tallscheibe und eine Buroklammer werden sichtbar. Die Kinder
Uberprufen, ob es sich bei der Metallscheibe um einen Ma-
gneten handelt, indem sie diese an verschiedene Gegenstan-
de halten, die zuvor vom Ringmagneten angezogen wurden
(z.B. Stecknadel, Stuhlbein, Anspitzer).

Die Lehrkraft 1asst die Kinder begriinden, warum ein Magnet
ausreicht, um den Maikéfer fliegen zu lassen.

Ergebnis

Beim Maikafer und bei der Blume sind ein Magnet und

eine Biiroklammer aus Eisen versteckt. Der Magnet zieht
die Bluroklammer und den daran befestigten Maikéafer an,
ohne dass er die Biiroklammer beriihrt.

Die Kinder zeichnen das Gestell mit dem ,fliegenden Maikéafer*
und der Blume in ihre Forscherblcher und zeichnen und/oder
beschreiben, wie das funktioniert.

Das Gestell mit dem ,fliegenden Maikéafer” und der Blume wird
auf einen Forschertisch gestellt, damit die Kinder in Freiar-
beitsphasen oder Pausen das Phdnomen noch einmal unter-
suchen kénnen.

* Verschiedene
eisenhaltige
Gegenstande
(z.B. Stecknadel,
Stuhlbein,
Anspitzer)

* Forscherbuch,
gdf. leere Seite

Mégliche Erweiterung

Die Kinder werden gebeten, Magneten von zu Hause mitzu-
bringen (Spiele, Verschlisse, Haftmagneten ...). Die Gegen-
stdnde werden auf einem Forschertisch ausgestellt, und die
Kinder erkunden ihre Funktion in Freiarbeitsphasen.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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Materialien

Kursiv geschriebene Materialien missen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten fiir das Spiralcurriculum im Primarbereich.

Bendtigtes Demonstrationsmaterial

v’ Stiickzahl Material
1 Ringmagnet

Tisch oder Stuhl mit Eisen
Holztisch oder Holzstuhl

Magnetarmband

Zwitschermagneten

Plakat mit Titel ,Wie arbeiten Forscherinnen und Forscher?*

Zerbrochener Stabmagnet

Buroklammer ggf. mit Bindfaden
Gestell ,Fliegender Maikafer” (s. Abb. S. 81):

» Stander (bestehend aus Grundplatte und langem Holzstab)

O O O U I\ Y ) i ey

* Rundholz mit Eisenplattchen
¢ Ringmagnet
* Blume

¢ Maikafer

Verschiedene eisenhaltige Gegenstdnde (z. B. Stecknadel, Stuhlbein,
Anspitzer, Heftzwecke, Schraube, Musterklammer, Eisenkugel)

Bendétigtes Experimentiermaterial

v/ Stiickzahl Material

Je einer flr Ringmagneten
zwei Kinder

Weitere Materialien

v Stiickzahl Material

17 Begriffskarten mit Namen und Zeichnungen von Gegenstanden (diese kdnnen genutzt
werden, wenn Kinder nicht wissen, was sie untersuchen sollen, oder wissen mdchten,
wie etwas geschrieben wird, oder wenn sie Hilfe bei den Zeichnungen brauchen).

Schileranzahl | Forscherblcher (mit Deckblatt) und ggf. leere Seiten

Ggf. Knobelaufgaben
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DEMONSTRATIONSVERSUCH 1
Der Magnet am Stuhl

Material:

e 1 Ringmagnet

e 1 Tisch oder Stuhl mit Eisen

* 1 Holztisch oder Holzstuhl (ohne Eisenteile)

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Lehrkraft fihrt als stummen Impuls einen
Ringmagneten an eine eisenhaltige Stelle eines
Stuhls, z.B. an das Stuhlbein. AnschlieBend fihrt
sie den Magneten an den Holzstuhl.

Hintergrund:

Die Demonstration dient als Impuls, um das Vor-
wissen, das die Kinder aus dem Vorschulbereich
bzw. aus dem Alltag mitbringen, zu aktivieren. Die
Lehrkraft bekommt so einen Einblick in das be-
reits vorhandene Wissen der Kinder und kann die-
ses bei der weiteren Planung des Unterrichts be-
ricksichtigen.

Die Kinder beobachten die Wirkung zwischen einem Ringmagneten und einem Stuhlbein aus Holz bzw. aus Eisen.

Organisation:
e Sitzkreis

Erkenntnis fiir die Kinder:

Der Magnet hélt nicht an jedem Stuhl und nicht
Uberall am Stuhl. Daraus entsteht die Frage, an
welchen Gegenstanden (Dingen) oder an wel-
chen Teilen von Gegensténden (Dingen) der Ma-
gnet halt.
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DEMONSTRATIONSVERSUCH 2
Fliegender Maikafer

Material:

* 1 Gestell ,Fliegender Maikafer” (bestehend
aus einem Stander mit Grundplatte und lan-
gem Holzstab, Rundholz mit Eisenplattchen,
Ringmagnet, Blume, Maikéafer)

¢ 1 kleiner Stabmagnet

« kleine Eisenteile zum Uberpriifen

Organisation:
* Demonstrationsversuch
e Gesprachskreis

Wichtig:

¢ Die Buroklammer und der Magnet
sollten bei der ersten Vorfuhrung
nicht zu sehen sein.

Der Maikéfer scheint zur Blute zu fliegen. Was steckt hinter diesem Phanomen?

Versuchsaufbau:

Der Stander wird zusammengebaut, indem der
lange Holzstab in das Loch der Grundplatte ge-
steckt und die Schraube, die sich an der AuBen-
seite dieser befindet (s. Foto unten), festgezogen
wird. AnschlieBend steckt man in das Loch am
oberen Ende des langen Holzstabes das Rund-
holz mit dem Eisenpléattchen. Durch ein in der
Blume vorhandenes Eisenteil halt die Blume am
Ringmagneten (s. Foto oben). Zuletzt wird der
Maikéafer auf die Buroklammer gesteckt.

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Lehrkraft zeigt den ,fliegenden Maikafer®. Die
Kinder beschreiben, was sie sehen und suchen
nach Erklarungen fur das Phdnomen. Sie vermu-
ten, dass entweder ein Magnet und ein Sttck Ei-
sen oder zwei Magneten verborgen sind. Nach

Entfernung der Blumenmanschette und des Mai-
kafers Uberprufen sie ihre Vermutung mit Hilfe ei-
nes zweiten Magneten und eines kleinen Eisentei-
les. Ggf. erklaren sie, warum nicht unbedingt zwei
Magneten notwendig sind, um den Kafer zum Flie-
gen zu bringen.

Hintergrund:

Im Maikéafer ist eine eisenhaltige Buroklammer
verborgen. In der Blumenmanschette ist ein Ma-
gnet versteckt, der die Buroklammer im Maika-
fer anzieht. Der Faden verhindert, dass die Buro-
klammer ganz an den Magneten gezogen wird.
Das bewirkt, dass der Maikéafer ,fliegt®. Mit Hilfe
des drehbaren Stabes (unten am Gestell) kann
die Distanz des Kéfers zum Magneten verandert
werden. Bei zu groBer Distanz reicht die Wirkung
des Magneten nicht mehr aus, um das Gewicht
des Kafers zu halten. Ein zweiter Magnet im Mai-
kafer ist nicht nétig, da die eisenhaltige Blroklam-
mer genugend stark vom Magneten in der Blu-
menhtlle angezogen wird, sodass der Maikéafer
Lfliegen“ kann.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Der Magnet zieht die Buroklammer mit dem Kafer
an, ohne sie zu berthren. Ein Magnet wirkt auch
aus einer gewissen Entfernung.
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Mein Forscherbuch
Magnetismus

Name:

Klaosse:
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KNOBELAUFGABE
Wo halt der Magnet?

An welchen Stellen der Gegenstdnde kénnte ein Magnet halten?
Kreise ein.

Zeichne ins Késtchen einen weiteren Gegenstand
und kreise auch hier die Stelle ein,
an der der Magnet halten kénnte.
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KNOBELAUFGABE
Buroklammern in der Kakaodose

Lisa besucht ihre Freundin Mia. Sie ist ein bisschen spdt dran.
»,B0oah“, meint sie. ,Heute ist einfach nicht mein Tag.

Beim Frahstick sind mir Biroklammern in die Kakaodose gefallen.
Zum Gluck konnte ich die Klammern ganz schnell heraus bekommen,
ohne mir die Hande schmutzig zu machen.”

Mia: ,Wie hast du das denn geschafft?*

Hast du eine Idee, wie Lisa das gemacht hat?

Begriinde deine Antwort:
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KNOBELAUFGABE
Kann mein Magnet ein echtes Auto bewegen?

Tim probiert in seinem Zimmer seinen neuen Magneten aus.
Er ist so stark, dass sein Spielzeugauto aus Eisen darauf zurollt,
wenn er mit dem Magneten in die Ndhe kommt.

Tim Uberlegt:

Was passiert, wenn ich mit meinem Magneten auf den Parkplatz
zu einem richtigen Auto gehe?

Wird das groBBe Auto von meinem Magneten auch angezogen?

Was meinst du? Begriinde deine Antwort:

[PV VL
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Sequenz 2: Welche Materialien zieht ein Magnet an?

Zeitrahmen: 45 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schiler ...

* unterscheiden systematisch zwischen Gegenstand
und Material (IK 1).

* geben fur verschiedene Materialien an, ob sie
von einem Magneten angezogen werden oder
nicht (IK 1).

* unterscheiden eisenhaltige Metalle von nicht
eisenhaltigen Metallen und geben eisenhaltige
Materialien als angezogene Materialien an (IK 1).

* geben Nickel neben Eisen als angezogenes
Material an (IK 1) (Differenzierung).

Die Schulerinnen und Schuiler ...

* benennen und unterscheiden von ihnen selbst
durchgefuhrte Forschertatigkeiten (PK 4).'

» ordnen Gegenstande nach den Materialien, aus
denen sie bestehen (PK 9).

* leiten aus ihrem Vorwissen explizit eine Frage
ab (PK 1) und formulieren Vermutungen zu
der Frage (PK 2).

* nutzen Symbole zur Dokumentation (PK 8).

e fuhren einen einfachen Versuch durch (PK 5)
und beobachten zielgerichtet (PK 6).

* ordnen Materialien nach ihrer magnetischen
Wirkung (PK 9) und ziehen Schlussfolgerungen
im Sinne der Bestatigung oder Falsifikation einer
Vermutung (Eisen und eisenhaltige Materialien
werden angezogen) (PK 10).

Zugehoriges Wissen

Ein Gegenstand besteht aus einem oder mehreren Ma-
terialien. Gleichartige Gegenstande kénnen aus unter-
schiedlichen Materialien bestehen.

Materialien, welche aus Eisen bestehen oder Eisen
enthalten, werden von Magneten angezogen.

Es gibt verschiedene Arten von Metallen. Das Metall Ei-
sen wird vom Magneten angezogen, die anderen un-
tersuchten Metalle nicht. Metallen kann man auBerlich
nicht ansehen, ob es sich um Eisen handelt bzw. ob
sie Eisen enthalten.

1- und 2-Euro-Minzen enthalten Nickel. Neben Eisen
wird auch Nickel von Magneten angezogen.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Zum eigenen Forschen gehéren folgende Tatigkeiten:
das Formulieren einer Frage, das Beobachten, das Un-
tersuchen, das Dokumentieren von Beobachtungen
durch Aufschreiben und Aufzeichnen, das Sprechen
daruber, das Formulieren von Ergebnissen.

Das Ordnen von Gegenstanden hilft, Eigenschaften
zuzuordnen und Zusammenhéange zu erkennen. (hier:
die Anziehung zwischen Magnet und Eisen bzw. eisen-
haltigen Metallen).

Auf der Basis bereits vorhandener Erfahrungen kénnen
begriindete Vermutungen aufgestellt werden.

Symbole ermdéglichen eine vereinfachte Darstellung.

Mit Hilfe von Versuchen werden Vermutungen Uber-
pruft; dabei ist genaues Beobachten wichtig.

Materialien kénnen nach angezogenen und nicht an-
gezogenen Materialien geordnet werden.

Aufgrund der gewonnenen Daten lassen sich Vermu-
tungen bestatigen oder widerlegen.

' Die Aufgabe, Uber die eigene Forschertatigkeit nachzudenken und Arbeits- und Denkweisen zu benennen,
kann zu Beginn jeder Folgestunde (oder auch am Ende der jeweiligen Stunde) gestellt werden, um den Kindern
ein auf den jeweiligen Unterricht bezogenes Reflektieren zu erméglichen. Die hier aufgefihrte Kompetenz wird in
den folgenden Sequenzen nicht mehr in der Tabelle aufgeflihrt; zu Beginn jeder Sequenz wird in der Verlaufsplanung
aber angegeben, welche in der vorangegangenen Sequenz durchgefiihrten neuen Forschertatigkeiten von

den Kindern genannt werden kénnten.
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Kurzbeschreibung der Stunde:

Zunachst regt die Lehrkraft die Kinder an, ihre ei-
genen Forschertatigkeiten in der zurtckliegenden
Stunde zu reflektieren. Die genannten Tatigkeiten
werden auf einem Plakat ,Wir arbeiten wie For-
scherinnen und Forscher* festgehalten.

Anhand verschiedener gleichartiger Gegenstande
aus unterschiedlichen Materialien entdecken die
Kinder, dass es nicht méglich ist, zu sagen, dass
bestimmte Gegenstande von Magneten angezo-
gen bzw. nicht angezogen werden, sondern dass
es darauf ankommt, woraus Dinge bestehen. Der
Begriff Material wird eingefuhrt. Die Kinder vermu-
ten zunachst, welche Materialien angezogen wer-
den und Uberprifen dann ihre Vermutung mit ei-
nem Magneten. Sie stellen fest: Nur Eisen wird
angezogen, die anderen getesteten Materialien
nicht. Auch andere Metalle (der Oberbegriff Me-

tall wird zuvor eingefihrt und erlautert) werden
nicht angezogen.

Differenzierend kénnen Knobelaufgaben einge-
setzt werden, in denen Kinder Materialien ordnen
und Metalle untersuchen. In der Knobelaufgabe
mit den Euro-Mulnzen kénnen die Kinder heraus-
finden, dass neben Eisen auch Nickel von Magne-
ten angezogen wird.

Organisatorische Hinweise:

Arbeitsweisen, welche die Kinder aus der Ruck-
schau auf die letzte Sequenz als ihre eigene For-
schertétigkeit identifizieren, werden in den folgen-
den Sequenzen jeweils auf einem Plakat mit dem
Titel ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher*
festgehalten. Am Schluss der Unterrichtsreihe wird
das so erstellte Plakat noch einmal reflektiert.

Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform | Lehrkraft - Schiilerinnen und Schiiler Medien
Sitzkreis Einstieg

10 Minuten | Anknupfen an die letzte Sequenz:

LK: Was habt ihr (iber Magneten herausgefunden?

Mégliche Reaktionen:

* Ein Magnet zieht manche Sachen an und andere Sachen
nicht.

* Der Magnet zieht manche kleinen Sachen zu sich hin.

* Bei manchen schweren Sachen, da geht der Magnet hin.

» Der Magnet wirkt auch, wenn sich die Sachen nicht be-
ruhren.

LK: Ihr habt in der letzten Stunde wie Forscherinnen
und Forscher gearbeitet. Was genau habt ihr getan?

Die Kinder reflektieren ihre Forschertatigkeit aus der letzten
Stunde und beschreiben forschende Aktivitaten (z.B. eine
Frage stellen, etwas untersuchen, beobachten/genau
hinschauen, Beobachtungen dokumentieren durch Auf-
schreiben und Aufzeichnen, Ergebnisse formulieren).

Die Lehrkraft halt die Ergebnisse auf dem Plakat

LWir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher* fest.
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Impuls: Die Lehrkraft legt verschiedene Gegensténde in die
Mitte. Die Kinder beschreiben die Gegenstande, benennen sie
und vermuten, welche der Gegenstande angezogen werden.
Sie Uberprifen die Vermutungen mit Magneten und sortieren
die Gegenstande in die Kategorien ,ziehen sich an“ und

»€S passiert nichts“. Die Symbole > <& fur ,ziehen sich an®
und - - fir ,es passiert nichts“ werden eingefihrt.

LK: Kénnen wir nun sagen, welche Gegenstédnde
angezogen werden?

Die Lehrkraft legt die Begriffskarte ,Gegenstand” hin.

Mogliche Reaktionen:

* Nein, die Ketten liegen ja nicht beim selben Schild.

* Nein, weil die Sachen aus was anderem sind.

* An der einen Schussel wird der Magnet angezogen,
und an der anderen Schussel wird er nicht angezogen.

LK: Es héngt also nicht vom Gegenstand ab, ob er vom
Magneten angezogen wird. Woran liegt es dann?

Ggf. Impuls: Kinder vermuten lassen, woraus die Gegenstande
im Sitzkreis bestehen bzw. gemacht sind.

Der Begriff Material wird eingeflihrt (das, woraus Dinge
bestehen; Begriffskarte hinlegen). Einige im Klassenraum
vorhandene Materialien werden beispielhaft bezeichnet

(Holz, Eisen, Leder, Glas); die Kinder heften jeweils Karten

mit den Materialbezeichnungen an die Gegenstande und
nennen Beispiele von weiteren Gegenstanden aus demselben
Material. Unbekannte Materialien erlautert die Lehrkraft.

Der Begriff Kunststoff wird als Fachbezeichnung fur den
umgangssprachlich verwendeten Begriff Plastik eingefuhrt.

LK: Manchmal bestehen Dinge auch aus mehreren unter-
schiedlichen Materialien, wie dieser Fisch (besteht aus Pappe
und Eisen).

Die Kinder suchen weitere Gegenstande im Klassenzimmer,
die aus mehreren unterschiedlichen Materialien bestehen
und benennen jeweils die Materialien.

e Plakat ,Wir arbeiten
wie Forscherinnen
und Forscher”

Gegenstande aus

eisenhaltigem bzw.

nicht eisenhaltigem

Material:

— 3 Ketten

- 3 Ringe

— 3 Schalen

— 3 Fische

— 3 Schrauben

— 3 Réhrchen

— 1 kleiner eckiger
Stabmagnet

2 Schilder mit

Symbolen

»Ziehen sich

an ><“und

,€S passiert

nichts — -*

Begriffskarte

~Gegenstand*

Begriffskarte
~Material*

10 Karten mit
Bezeichnung
verschiedener
Materialien

Fisch aus Pappe
mit Eisenring
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Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Sitzkreis Orientierung/Aufgabenstellung
10 Minuten LK: Wissen wir nun, was vom Magneten angezogen wird?
Was mdissen wir jetzt untersuchen?
Die Forscherfrage wird gemeinsam formuliert und notiert: * Tafel
Welche Materialien zieht ein Magnet an, welche nicht?
LK: Ihr sollt nun untersuchen, welche dieser Materialien vom * 8 beschriftete
Magneten angezogen werden (Lehrkraft zeigt Materialquader, Quader aus ver-
Materialien mit Aufschrift nach unten legen). Uberlegt zuerst, schiedenen Ma-
wie diese Materialien heiBen. terialien (Set)
Die Kinder bezeichnen die ihnen bekannten Materialien mit * 8 Karten mit Mate-
Namen und nennen Beispiele, wo sie verwendet werden. Die rialbezeichnungen
Lehrkraft legt die jeweilige Begriffskarte zum Quader. Sie erldu-| der Quader
tert unbekannte Materialien und legt die Begriffskarte dazu.
LK: Vermutet, welche dieser Materialien von einem Magneten
angezogen werden, notiert eure Vermutung auf einem Arbeits-
blatt und berprtift sie anschlieBend. Notiert dann das Ergebnis
eurer Uberpriifung.
Die Lehrkraft demonstriert das Vorgehen an einem Beispiel: * 1 Quader aus Holz
* Dieses Stiick ist aus Holz. * AB ,Forscher-
* Ich vermute: Holz wird nicht angezogen. auftrag: Uberpriife,
» Auf dem Arbeitsblatt trage ich deshalb bei Holz zwei Striche | welche Materialien
ein. ein Magnet an-
* [ch trage nun bei allen Materialien meine Vermutung ein. zieht.”
* Dann uberprtife ich jede Vermutung, indem ich versuche, * 1 kleiner eckiger
das Stiick mit dem Magneten hochzuheben. Stabmagnet
e Nach jedem getesteten Material trage ich meine
Beobachtung in der Tabelle ein.
e Falsche Vermutungen kreise ich ein (zeigen).
Aufgabe
* Tragt auf dem Arbeitsblatt ein, bei welchen Materialien
ihr vermutet, dass sie vom Magneten angezogen werden
und bei welchen nicht.
* Holt die Magneten und prift eure Vermutung.
» Tragt die Ergebnisse eurer Untersuchung auf dem
Arbeitsblatt ein.
Einzelarbeit |Erarbeitung
5 Minuten Die Kinder tragen zunachst ihre Vermutungen in Einzelarbeit * Forscherbuch

in das Arbeitsblatt ein. (Die Magneten erst danach austeilen!)

AnschlieBend testen die Kinder die Materialien in acht Grup-
pen mit einem Magneten. Sie tragen die Ergebnisse in ihr
Forscherbuch ein.

AB ,Forscher-
auftrag: Uberpriife,
welche Materialien
ein Magnet an-
zieht.”
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Gruppen- Wenn die Kinder den Namen eines Materials nicht mehr * je 8 Quader aus
arbeit wissen, kénnen sie diesen bei den ausgelegten, beschrifteten Aluminium, Eisen,
10 Minuten | Quadern nachsehen. Holz, Kork, Kunst-
stoff, Kupfer, Mes-
Differenzierung: sing, Pappe
Knobelaufgabe (Euro-Minzen untersuchen) * 8 kleine eckige
* Die Kinder prifen, welche Euro-Minzen angezogen wer- Stabmagneten
den und recherchieren im Internet, woraus sie bestehen. * 8 beschriftete
Sie finden heraus, dass nicht nur eisenhaltige Miinzen Quader aus ver-
(1, 2 und 5 Cent) angezogen werden, sondern auch schiedenen Mate-
Munzen, die Nickel enthalten (1, 2 Euro). rialien (Set)
* Knobelaufgabe
(Die Knobelaufgaben dienen der Anwendung und dem Trans- | ¢ ggf. Euro-Mlnzen
fer des Wissens.)
Sitzkreis Reflexion
10 Minuten Die Lehrkraft legt die Symbolkarten ,ziehen sich an ><“und |+ 2 Symbolkarten

»€S passiert nichts - -=“ hin.

Die Kinder benennen die getesteten Materialien und ordnen
sie den Symbolen zu. Bei der Symbolkarte ,ziehen sich

an > <" liegt nur das Eisenstick.

LK: Was hat euch tiberrascht?

Mégliche Reaktionen:

* Nur Eisen wird angezogen.

e Aluminium sieht fast genauso aus und wird nicht angezo-
gen.

e Ich dachte, Messing wird auch angezogen.

»Ziehen sich

an > <“und
,€S passiert

nichts — -*

* je ein beschrifteter
Quader aus den
verschiedenen
Materialien

Die Lehrkraft legt alle Metalle nebeneinander und fordert die
Kinder auf, sie zu beschreiben. Sie erlautert den Oberbegriff
Metall und den Begriff Eisen (die Begriffskarte jeweils hin-
legen):

LK: Diese Materialien gehdren alle zu den Metallen. Eines der
Metalle heiBt Eisen. Metall ist ein Oberbegriff, so wie der Be-
griff Blumen. Rosen sind Blumen, aber auch Tulpen sind Blu-
men. Kennt ihr weitere solche Beispiele?

Mégliche Reaktionen:

* Brot, es gibt Graubrot und Wei3brot.
+ Obst, es gibt Apfel und Birnen.

*  Gemdlse, es gibt Rotkohl und ...

* je ein Quader aus
den verschiedenen
Metallen

* Begriffskarten
»Metall“ und
LEisen®
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Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Ergebnis * Tafel

Das Metall Eisen wird vom Magneten angezogen.
Die anderen Materialien zieht der Magnet nicht an,
auch nicht die anderen Metalle.

Die Kinder tragen das Ergebnis auf dem Arbeitsblatt ein.

Ergebnis der Differenzierung (Knobelaufgabe):

Kinder, die die Euro-Munzen untersucht haben, demonstrieren,
welche Minzen angezogen werden. Sie berichten von ihrem
Rechercheergebnis: Neben eisenhaltigen werden auch nickel-
haltige Metalle angezogen. 1- und 2-Euro-Munzen enthalten
Nickel, 1-, 2- und 5-Cent-Stucke sind eisenhaltig.

* Forscherbuch
mit AB ,Forscher-
auftrag: Uberprii-
fe, welche Mate-
rialien ein Magnet
anzieht.”

e ggf. Euro-Mlnzen
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Materialien

Kursiv geschriebene Materialien missen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten fiir das Spiralcurriculum im Primarbereich.

Bendtigtes Demonstrationsmaterial

v/ Stiickzahl Material

1 Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher*

3 Ketten (Eisen, Plastik, Messing)

3 Ringe (Kupfer, Plastik, Eisen)

3 Ahnliche Schalen oder andere Gegensténde aus verschiedenen Materialien

(Glas, Eisen, Aluminium)

Fische (Holz, Moosgummi, Eisen)

Schrauben (Eisen, Plastik, Messing)

Réhrchen (Aluminium, Eisen, Glas)

- W W W

Kleiner eckiger Stabmagnet

1 Fisch aus Pappe mit Eisenring

Je ein Beschrifteter Quader (Aluminium, Eisen, Holz, Kork, Kunststoff, Kupfer, Messing, Pappe)

Einige Verschiedene im Klassenraum vorhandene Materialien

Benétigtes Experimentiermaterial

v Stiickzahl Material

Quader aus Aluminium

[oe]

Quader aus Eisen

Quader aus Holz

Quader aus Kork

Quader aus Kunststoff

Quader aus Kupfer

Quader aus Messing

Quader aus Pappe

@ |©® |0 |0 |00 |00 |00 |00

Kleine eckige Stabmagneten

Gof. Verschiedene Euro-Mtinzen fiir die Differenzierung

Ggf. 1 Kleiner eckiger Stabmagnet

Weitere Materialien

v Stiickzahl Material
Je eine Symbolkarte ,ziehen sich an > < und ,es passiert nichts — —*
1 Begriffskarte ,,Gegenstand*®
1 Begriffskarte ,Material”
Je eine Karte mit der Materialbezeichnung Glas, Papier, Holz, Leder, Kleiderstoff, Gold, Kunst-
stoff, Aluminium, Pappe, Eisen (zum Anheften an Materialien im Klassenraum)
Je eine Karte mit Materialbezeichnung der Quader (Aluminium, Eisen, Holz, Kork, Kunststoff,
Kupfer, Messing, Pappe) (zur Bezeichnung der Quader)
1 Begriffskarte ,,Metall”
1 Begriffskarte ,Eisen®

Schiileranzahl | AB ,Forscherauftrag: Uberpriife, welche Materialien ein Magnet anzieht.*

Schuleranzahl Forscherblcher

Ggf. Knobelaufgaben
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FORSCHERAUFTRAG

L"Jberprﬁfe, welche Materialien ein Magnet anzieht

Kinder beim Uberpriifen der Quader

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Mit Quadern aus unterschiedlichen Materialien
sollen die Kinder gezielt herausfinden, auf welche
Materialien ein Magnet wirkt. Gemeinsam werden
die Materialien benannt und Beispiele aufgezahlt,
wo diese verwendet werden.

Die Kinder tragen zunachst bei jedem Material ih-
re Vermutungen in der Tabelle des Arbeitsblattes
ein. Sie verwenden dazu die Zeichen ,»> < fir
ziehen sich an und ,— -* fUr es passiert nichts.
Erst danach erhalten sie die Materialquader, Uber-
prifen mithilfe eines Stabmagneten, ob diese an-
gezogen werden oder nicht, und notieren die Er-
gebnisse auf dem Arbeitsblatt. Sie vergleichen
ihre Beobachtungen mit ihren Vermutungen.

In der Reflexion wird herausgearbeitet, dass von
den getesteten Materialien nur Eisen angezogen
wird bzw. nur Eisen den Magneten anzieht.
AbschlieBend wird Metall als Oberbegriff fur Eisen,
Kupfer usw. eingefihrt.

In einer Knobelaufgabe (Differenzierung) kbnnen
die Kinder herausfinden, dass auch einige Euro-
Munzen von Magneten angezogen werden. Durch
Recherchieren erfahren sie, dass die 1-, 2- und
5-Cent-Munzen Eisen, die 1- und 2-Euro-Munzen
Nickel enthalten und dass auch Nickel von Ma-
gneten angezogen wird.

Material:

Das Material wird achtmal

zur Verfligung gestellt:

Pro Gruppe werden bendtigt:

* 1 kleiner eckiger Stabmagnet

* je 1 Quader aus Aluminium, Ei-
sen, Holz, Kork, Kunststoff, Kup-
fer, Messing, Pappe

Hilfestation:

8 beschriftete Quader aus Aluminium,

Eisen, Holz, Kork, Kunststoff, Kupfer,

Messing, Pappe

Organisation:
* Gruppenarbeit

Hintergrund:

Der Begriff Material wird hier als Synonym fur den
Fachbegriff Stoff verwendet und bezieht sich auf
die Substanz, aus der ein Gegenstand besteht
oder hergestellt wird. Die beschrifteten Quader
helfen den Kindern, die Materialien zu benennen.
Die meisten Materialien werden vom Magneten
nicht angezogen. Nur Eisen, Kobalt und Nickel
sowie Mischungen, die einen dieser Stoffe ent-
halten, werden vom Magneten angezogen. Da Ni-
ckel und Kobalt im Alltag nur eine untergeordnete
Rolle spielen, wird nur darauf eingegangen, wenn
Kinder das von sich aus einbringen bzw. wenn sie
bei der Arbeit an der Knobelaufgabe herausgefun-
den haben, dass die nickelhaltigen Euro-Minzen
ebenfalls angezogen werden.

Erkenntnis fur die Kinder:

Der Magnet zieht Eisen an und Eisen zieht den
Magneten an. Die anderen Materialien zieht der
Magnet nicht an, auch nicht die anderen Metalle.
(Differenzierung: Auch Dinge, die Nickel enthal-
ten, werden von Magneten angezogen oder zie-
hen den Magneten an.)

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



1./2. Schuljahr | Sequenz 2: Welche Materialien zieht ein Magnet an? | Begriffskarten



m 1./2. Schuljahr | Sequenz 2: Welche Materialien zieht ein Magnet an? | Begriffskarten

Karten mit Materialbezeichnungen zum Anheften an Materialien im Klassenraum

Kleidersto



1./2. Schuljahr | Sequenz 2: Welche Materialien zieht ein Magnet an? | Begriffskarten

Karten mit Materialbezeichnungen zum Anheften an Materialien im Klassenraum
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Karten mit Materialbezeichnung der Quader




1./2. Schuljahr | Sequenz 2: Welche Materialien zieht ein Magnet an? | Arbeitsblatt

FORSCHERAUFTRAG
Uberpriife, welche Materialien ein Magnet anzieht

Nutze diese Zeichen:
ziehen sich an > &
es passiert nichts = —

Holz Magnet Holz Magnet
Kork Magnet Kork Magnet
Pappe Magnet Pappe Magnet
Kunststoff Magnet Kunststoff Magnet
Messing Magnet Messing Magnet
Aluminium Magnet Aluminium Magnet
Kupfer Magnet Kupfer Magnet
Eisen Magnet Eisen Magnet

Ergebnis:
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1./2. Schuljahr | Sequenz 2: Welche Materialien zieht ein Magnet an? | Knobelaufgabe

KNOBELAUFGABE
Gegenstdnde sortieren

Die Gegenstande auf den Bildern bestehen
aus unterschiedlichen Materialien.

1. Kreise die Teile aus Holz mit griiner Farbe ein.
Kreise die Teile aus Eisen mit roter Farbe ein.

Kreise die Teile aus Kunststoff mit blauer Farbe ein.

2. Welche Teile ziehen einen Magneten an? Kreuze diese an.

3. Vergleiche mit deiner Nachbarin oder deinem Nachbarn.




1./2. Schuljahr | Sequenz 2: Welche Materialien zieht ein Magnet an? | Knobelaufgabe

KNOBELAUFGABE
Der Ehering

Herr und Frau Meyer méchten heiraten.
Sie kaufen goldene Ringe

in einem Schmuckgeschdft.

Der Verkdufer sagt:

,Die Ringe sind ganz aus Gold.*

Am nachsten Tag bringt Herr Meyer

die Ringe zurlck ins Geschdft.

Er ist sehr witend: ,,Sie haben mich betrogen,
die Ringe sind gar nicht aus Gold.”

Hast du eine Idee?
Schreibe auf, wie Herr Meyer das herausgefunden hat.

Begrinde deine Antwort:
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1./2. Schuljahr | Sequenz 2: Welche Materialien zieht ein Magnet an? | Knobelaufgabe

KNOBELAUFGABE
Das Puppenhaus

Die Tar von Mias Puppenhaus lasst sich nicht richtig schlieBen.
Mia mdchte etwas anbringen, damit die Tur ganz schlief3t.

Die Puppenhaustr ist so klein, dass man kein richtiges Schloss
einbauen kann.

Mias Bruder Jonas schlagt vor:
,versuche es doch mit einem Magneten!®

Mia Uberlegt:
L~Wie soll ich das machen?*

Kannst du helfen?
Uberlege zundchst, was Mia braucht.
Zeichne dann einen Plan.

Mia braucht: Mein Plan:
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KNOBELAUFGABE

Werden Euro-Miinzen von Magneten angezogen?

Kreuze bei jeder Euro-Minze an, was du vermutest.
Prufe anschlieBend mit dem Magneten.

Vermutung:

Vermutung:

Vermutung:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Test:

Test:

Test:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Vermutung:

Vermutung:

Vermutung:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Test:

Test:

Test:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Vermutung:

Vermutung:

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Test:

Test:

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Mache einen Kreis um die Miinzen, die dich Gberrascht haben.

Suche im Internet nach Angaben, woraus diese Euro-Miinzen
gemacht sind. Notiere das Ergebnis auf der Ruckseite.

Dass Eisen von Magneten angezogen wird, weif3t du ja schon.
Welches andere Material wird auch angezogen?
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ziehen sich an

es passiert nichts



1./2. Schuljahr | Sequenz 3: Zieht ein Magnet Uberall gleich stark an? | Unterrichtsverlauf

Sequenz 3: Zieht ein Magnet tberall gleich stark an?

Zeitrahmen: 45 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehoriges Wissen

Die Schulerinnen und Schdiler ...

¢ geben an, dass Magneten nicht an allen Stellen Der (im Unterricht verwendete) Stabmagnet zieht an
gleich stark anziehen und bezeichnen die Stellen den beiden Enden am starksten an.
starkster Anziehung als Pole (IK 3). Die Stellen mit der starksten Anziehung heiBen Pole.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Die Schulerinnen und Schiler ...

» formulieren eine spezifische Frage (PK 1), ent- Fragen kénnen beantwortet werden, indem ein Ver-
werfen gemeinsam mit der Lehrkraft einen ein- such geplant und durchgefuhrt wird.
fachen Versuch zur Beantwortung der formulierten
Frage, Uberlegen Arbeitsschritte zur Realisierung
(PK 4) und fiihren diesen durch (PK 5).

e ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Beant- Aus einem Versuch gewonnene Daten kénnen zur Be-
wortung einer Frage (PK 10). antwortung einer Frage genutzt werden.

* dokumentieren eine Untersuchung durch Sprache | Das Dokumentieren von Beobachtungen und Ergeb-

und Zeichnung auf Arbeitsblattern mit vorgege- nissen ist wichtig, um diese zu sichern und mitteilen zu
bener Struktur (PK 8). kénnen. Texte und Bilder kdnnen sich erganzen.
Kurzbeschreibung der Stunde: Organisatorische Hinweise:

Die Kinder hangen Blroklammerketten an unter-  Das Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und
schiedlichen Stellen an den Stabmagneten. Sie  Forscher” aus der letzten Sequenz wird weiter er-
beobachten, dass an den Enden des Stabmag-  génzt.

neten die l&ngsten Ketten angehangt werden kén-  Der Stander mit dem Stabmagneten sollte an den
nen und die Ketten zur Mitte hin kirzer werden.  Rand eines Tisches gestellt werden, da die recht
Sie finden so heraus, dass der Stabmagnet an  langen Buroklammerketten so frei nach unten
den Enden am starksten anzieht. Dieses Ergeb-  ha&ngen kénnen.

nis halten die Kinder in einer Zeichnung fest.

Die Lehrkraft fihrt den Begriff Pole fur die Stellen

starkster Anziehung ein. Mit dem Eintauchen ei-

nes Magneten in Eisenspéne und einer Eisenpul-

verdose erfolgt ein Transfer.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

1./2. Schuljahr | Sequenz 3: Zieht ein Magnet Uberall gleich stark an? | Unterrichtsverlauf

Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Theaterkreis
5 Minuten

Einstieg

Die Forschertatigkeiten aus der letzten Sequenz werden reflek-
tiert und ggf. auf dem Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen
und Forscher” erganzt (sortieren/ordnen, vermuten, einen Ver-
such durchfihren, Vermutungen Uberprifen, Ergebnisse for-
mulieren, eine Frage beantworten, Symbole nutzen ...).

Impuls: Die Lehrkraft stellt den an einem Stander befestigten
Stabmagneten und die Buroklammern auf einen Tisch.

LK: Was passiert mit den Biiroklammern, wenn ich sie
an den Magneten halte?

Mégliche Reaktion:
¢ Die kann man daran hangen.
» Die halten fest, weil sie aus Eisen sind.

Die Kinder prufen ihre Vermutung und hangen Buroklam-
mern an den Magneten. Sie beobachten, dass die Klammern
manchmal auch untereinander hangenbleiben und dass
einige Klammern herunterfallen, je nachdem, an welcher Stelle
sie angehangt werden. Sie stellen fest, dass es sehr darauf
ankommt, wo man die Blroklammern hinhalt.

Gemeinsam wird die Forscherfrage formuliert:
Wo zieht ein Magnet am stéarksten an?

* Plakat ,Wir arbeiten
wie Forscherinnen
und Forscher*

e Stander mit
groBBem rundem
Stabmagneten

* viele Buroklammern

Sitzkreis
20 Minuten

Erarbeitung
LK: Wie kénnen wir genau herausfinden, wo der Magnet am
stérksten anzieht?

Mdégliche Reaktion:
e Prufen, wo am meisten Bluroklammern hédngenbleiben.
e Budroklammern anhangen und ausprobieren.

Die Lehrkraft gibt den Tipp, die Buroklammern zu unterschied-
lich langen Ketten aneinander zu hangen, um genau feststel-
len zu kdnnen, wo die meisten Klammern hangen bleiben.

Die Kinder verhaken die Buroklammern ineinander und hén-
gen die Ketten an unterschiedliche Stellen des Magneten.

Sie beobachten, ob und wo die Ketten halten.

Mégliche Impulse:

*  Wo kdénnen die langsten Ketten angehangt werden?

e Kdnnen weiter innen auch Ketten angehangt werden?
Wie viele Buroklammern halt der Magnet da?

e Stander mit
groBBem rundem
Stabmagneten

* viele Buroklammern




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

1./2. Schuljahr | Sequenz 3: Zieht ein Magnet Uberall gleich stark an? | Unterrichtsverlauf

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Tipp:

Der Platz bis zum Boden reicht nicht aus, um die an den
Enden des Magneten angebrachten Ketten so lang wie még-
lich zu machen. Wenn die Kinder unbedingt prufen wollen,
wie viele Klammern die Ketten an den Enden tragen kdénnen,
kénnen die Kinder weitere Klammerketten in das erste Klam-
merglied am Magneten einhangen. Die dafur benétigte

Zeit sollte eingerechnet werden.

Frontal
5 Minuten

Reflexion
LK: Wie lautet die Antwort auf unsere Forscherfrage?

Mogliche Reaktionen:
* Die langsten Ketten halten an den beiden Enden.
Bis zum Boden!
* In der Mitte halten gar keine. Und daneben nur wenige.
e Je weiter wir zur Mitte gehen, desto weniger halten.

LK: Es gibt also Stellen, an denen der Magnet am stérksten
anzieht. Wir nennen diese Stellen ,Pole”. Bei diesem Stab-
magneten (so nennt man diesen Magneten) befinden sich
die Pole an den beiden Enden.

Ergebnis
Unser Stabmagnet zieht an den beiden Enden am starksten

an. Die Stellen mit der starksten Anziehung nennt man Pole.

Die Kinder zeichnen den Versuch in ihr Forscherbuch,
kennzeichnen die Pole und notieren das Ergebnis.

 Stander mit gro-
Bem rundem Stab-
magneten und
Ketten aus Blro-
klammern

* Tafel

* Forscherbuch,
ggdf. leere Seite
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1./2. Schuljahr | Sequenz 3: Zieht ein Magnet Uberall gleich stark an? | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Frontal
15 Minuten

Transfer
Die Lehrkraft zeigt eine Dose mit Eisenspénen (sehr kleine Ei-
senstlcke).

LK: Was wird passieren, wenn ich diesen Stabmagneten in die
Eisenspéne tauche? Wo wird er vermutlich die meisten Spéne
anziehen? Besprecht eure Vermutung mit eurer Partnerin/eu-
rem Partner und notiert sie auf dem Arbeitsblatt.

Ein Kind taucht den Magneten in die Eisenspéne.
Jedes Kind zeichnet seine Beobachtung auf.

Kinder, die fertig sind, kénnen mit der Eisenpulverdose
arbeiten. (Kleinen eckigen Stabmagneten darunter halten;
die starkere Anziehung an den Polen wird sichtbar.)

Die Eisenpulverdose, ein Magnet sowie der Stander mit
dem Stabmagneten und den Buroklammerketten kénnen
den Kindern nach dem Unterricht an einem Forschertisch
fur die Freiarbeit zur Verfigung gestellt werden.

* Dose mit Eisen-
spanen

* groBer eckiger
Stabmagnet

* Forscherbuch

* AB ,Wo zieht der
Stabmagnet die
meisten Eisen-
spane an?“

* Dose mit
Eisenpulver

* kleiner eckiger
Stabmagnet

 Stander mit
groBBem rundem
Stabmagneten
und Ketten
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Materialien

Benétigtes Demonstrationsmaterial

v Stiickzahl Material

1 Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher*
(aus vorangegangener Stunde)

1 Sténder mit Rundholz und Wascheklammer zur Befestigung
des groBen runden Stabmagneten (vgl. Versuchsbeschreibung)

1 GroBer runder Stabmagnet

Viele Budroklammern

1 Dose mit Eisenspanen

1 GroBer eckiger Stabmagnet

1 Dose mit Eisenpulver

1 Kleiner eckiger Stabmagnet

Weitere Materialien

v Stiickzahl Material
Schileranzahl | AB ,Wo zieht der Stabmagnet die meisten Eisenspane an?*

Schuleranzahl | Forscherblicher

Ggf. Knobelaufgabe
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VERSUCHSBESCHREIBUNG 1
Buroklammerketten

Die Kinder verhaken Biroklammern zu unterschiedlich langen Ketten und héangen diese an den runden Stabmagneten.
Sie Uberprifen, an welchen Stellen des Magneten die langsten Ketten hangenbleiben und wie lang diese sein kdnnen.

Material:

¢ 1 Stander mit Rundholz und Wascheklammer
e 1 groBer runder Stabmagnet

¢ viele Buroklammern

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder hdngen zunéchst einzelne, lose Buro-
klammern an den Stabmagneten. So lassen sich
nur schwer Ketten bilden. Wenn die Kinder nicht
selbst auf die Idee kommen, gibt die Lehrkraft den
Impuls, die Klammern ineinander zu verhaken. Die
Kinder hangen die so entstandenen, unterschied-
lich langen Ketten an den Stabmagneten. Sie pri-
fen jeweils, an welcher Stelle des Stabmagneten
die Ketten gerade noch halten.

Hintergrund:

Werden die Bluroklammern nicht ineinander ver-
hakt, halten sie nur wegen der Durchwirkung (In-
fluenz) aneinander. Es wird also nicht nur gemes-
sen, wie stark die Anziehung an dieser Stelle ist,
sondern vor allem, wie gut die Buroklammern
die magnetische Wirkung weitergeben. Werden
die Klammern verhakt, wirkt der Magnet auf die
oberste Klammer, die das ganze Gewicht tragt. In
der Mitte des Stabmagneten ist die magnetische
Wirkung am schwéchsten. Die Ketten kénnen ge-
gen die Enden hin auf beiden Seiten immer lan-
ger bzw. schwerer gemacht werden. Der Stéander
sollte an eine Tischkante gestellt werden, sodass

Organisation:
* gemeinsamer Versuch
* Gesprachskreis

die Ketten bis zum Boden hinunter hangen kén-
nen. Fur die an den Enden des Stabmagneten an-
gebrachten Ketten reicht der Platz bis zum Boden
nicht einmal aus, weil die Ketten dort sehr lang
sein kénnen.

Erkenntnis flir die Kinder:

Der runde Stabmagnet halt an den beiden Enden
die langsten Buroklammerketten. In der Mitte des
Magneten kénnen nur sehr kurze Ketten oder ein-
zelne BUroklammern angehéngt werden. Die An-
ziehung ist also an den Enden stéarker als in der
Mitte.
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VERSUCHSBESCHREIBUNG 2
Eisenspaneversuch

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Lehrkraft zeigt den Kindern den Stabmagne-
ten und die Dose mit den Eisenspéanen. Die Kin-
der vermuten, an welchen Stellen der Magnet
die meisten Eisenspane anzieht. Sie zeichnen ih-
re Vermutung auf dem Arbeitsblatt ein. Ein Kind
taucht den Stabmagneten vollstéandig in die Spa-
ne und halt ihn anschlieBend hoch, sodass alle
sehen kénnen, wo die Eisenspane angezogen
werden. Der Begriff Pol wird wiederholt.

Die Kinder zeichnen ihre Beobachtungen auf und
vergleichen mit ihren Vermutungen.

Material:
* 1 Dose mit Eisenspanen
e 1 groBer eckiger Stabmagnet

Organisation:
* Demonstrationsversuch

Die Kinder beobachten, wo der Stabmagnet am meisten
Eisenspéne anzieht.

Hintergrund:

Die magnetische Wirkung des Stabmagneten ist
an den Polen — ganz in der Nahe der beiden En-
den — am starksten. Dort bleiben die groBten Ei-
senbdérte hangen.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Unser Stabmagnet zieht an den beiden Enden
am stérksten an. Zur Mitte hin wird die Anziehung
schwécher. Die Stellen mit der starksten magneti-
schen Wirkung heien Pole.
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Wo zieht der Stabmagnet die meisten Eisenspdne an?

Zeichne deine Vermutung:

Beobachtung:

Ergebnis:
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KNOBELAUFGABE
Nagel ,fischen®

In einer Dose mit Sand sind Eisenndgel
vergraben. Mira mdchte sie mit einem
starken Stabmagneten herausfischen,
ohne den Sand zu beruhren. Sie halt
den Stabmagneten dazu flach Gber
den Sand und dreht ihn einmal herum.
Nur wenige Ndgel springen heraus.

Lucas sagt: Du musst den Magneten anders halten und
anders bewegen!

Was soll Mira tun?

Zeichne und beschreibe, wie Mira den starken Stabmagneten
halten und bewegen soll.

Begriinde:

\P Vo
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1./2. Schuljahr | Sequenz 4: Pole bei verschiedenen Magneten | Unterrichtsverlauf

Sequenz 4: Wo liegen die Pole bei verschiedenen

Magneten?

Zeitrahmen: 45 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehdriges Wissen

Die Schulerinnen und Schiler ...

* unterscheiden verschiedene Magnetformen und
benennen diese (IK 2).

* geben an, dass die untersuchten Magneten nicht
an allen Stellen gleich stark anziehen und bezeich-
nen die Stellen starkster Anziehung als Pole (IK 3).

Die Schulerinnen und Schuiler ...

* entwerfen selbst einen einfachen Versuch zur
Beantwortung einer Frage und Uberlegen Arbeits-
schritte zur Realisierung (PK 4).

* fuhren einen einfachen Versuch durch (PK 5) und
beobachten zielgerichtet (PK 6).

» ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Beant-
wortung einer Frage (PK 10).

* entwickeln und nutzen Symbole zur Dokumen-
tation (PK 8).

* dokumentieren eine Untersuchung durch Sprache
und Zeichnung auf Arbeitsblattern mit vorgege-
bener Struktur (PK 8).

Magneten gibt es in unterschiedlichen Formen. Sie ha-
ben je nach Form unterschiedliche Bezeichnungen.

Alle untersuchten Magneten haben Pole, an denen sie
am starksten anziehen — diese lassen sich lokalisieren.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Versuche mussen so geplant werden, dass eine Be-
antwortung der Ausgangsfrage méglich ist; nicht al-
le Plane lassen sich mit den jeweils vorhandenen Mit-
teln realisieren.

Bei der Durchflihrung eines Versuchs muss der Ver-
suchsplan méglichst sorgfaltig umgesetzt werden.
Fokussiertes Beobachten ist wichtig, um zuverlassige
Daten zu erhalten und damit die Frage beantworten
zu kénnen.

Aus einem Versuch gewonnene Daten kénnen zur Be-
antwortung einer Frage genutzt werden.

Symbole ermdglichen eine vereinfachte Darstellung.

Das Dokumentieren von Beobachtungen und Ergeb-
nissen ist wichtig, um diese zu sichern und mitteilen zu
kénnen. Texte und Bilder kénnen sich ergénzen.

Kurzbeschreibung der Stunde:

In einem Demonstrationsversuch vermuten die
Kinder zunéchst, wo die Pole des kleinen eckigen
Stabmagneten liegen kénnten. Die Vermutungen
werden mit einem Demonstrationsversuch tber-
pruft. AnschlieBend Uberlegen die Kinder, wie sie
herausfinden kénnen, wo sich die Pole bei ande-
ren, unterschiedlich aussehenden Magneten befin-
den. Sie entwerfen Plane fir das eigene Vorgehen.
Mit vorhandenen Materialien werden realisierba-
re Vorschlage demonstriert und besprochen. Die
verschiedenen Magneten werden von den Kin-
dern an Stationen entsprechend untersucht. Die
Kinder werden ermuntert, wahrend der Arbeit an
den Stationen immer wieder mit ihrer Partnerin/ih-
rem Partner Uber Vermutungen, Beobachtungen
und Ergebnisse zu sprechen. Die Ergebnisse ihrer
Untersuchung halten sie zeichnerisch fest.

Der Begriff Pol fir die Stellen stérkster Anziehung
wird vertieft. Zum Abschluss haben die Kinder Ge-
legenheit, die Wirkung von Magneten auf Eisen-
pulver (in einer geschlossenen Dose) zu beob-
achten.

Organisatorische Hinweise:

Das Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und
Forscher“ wird ggf. mit neuen Tatigkeiten aus der
letzten Sequenz erganzt.

Wenn das Eisenplattchen auf der Styroporschei-
be zu lange am Magneten haftet, wird es magne-
tisiert und deshalb anschlieBend nur noch von ei-
nem Pol des Magneten angezogen. Darum sollte
darauf geachtet werden, dass das Eisenplattchen
zu Beginn des Unterrichts nicht magnetisiert ist
(z.B. durch mehrfaches Aufschlagen des Eisen-




plattchens auf einen Tisch). Dies sollte wiederholt
werden, falls das Eisenpléattchen auf der Styropor-
scheibe durch den Magneten am Rand des Was-

1./2. Schuljahr | Sequenz 4: Pole bei verschiedenen Magneten | Unterrichtsverlauf

serbeckens magnetisiert wurde. AuBerdem ist es
sinnvoll, das Styropor samt Eisenplattchen zwi-
schendurch auf dem Wasser zu drehen.

Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Sitzkreis
5 Minuten

Einstieg

Die Forschertatigkeiten aus der letzten Sequenz werden
reflektiert und ggf. auf dem Plakat ,Wir arbeiten wie Forsche-
rinnen und Forscher” ergénzt (z.B. Vermutungen und Beob-
achtungen aufzeichnen, Ergebnis aufschreiben).

Impuls: Die Lehrkraft stellt ein Becken mit Wasser und einem
am Rand angehéangten Magneten in die Mitte. Auf dem Was-
ser schwimmt eine Styroporscheibe mit einem darin stecken-
den Eisenplattchen.

Die Kinder beschreiben, was sie sehen: Der Magnet wird am
Rand durch die Eisenplatte gehalten; in der schwimmenden
Styroporscheibe befindet sich ein Stlick Eisen.

LK: Wohin wird sich die Styroporscheibe mit dem Eisenpléatt-
chen bewegen, wenn ich ihn in die Nahe des kleinen, eckigen
Stabmagneten bringe?

Mogliche Reaktionen:

e Zu dem einen oder dem anderen Pol.

e Zum Pol, weil die Pole am starksten anziehen.

* Der hat vielleicht auch die Pole an den Enden.
Dann musste die Styroporscheibe zu den Enden
schwimmen.

Einzelne Kinder stoBen nacheinander die Styroporscheibe an.
Das Verhalten des Eisenplattichens wird jeweils beobachtet.

e Plakat ,,Wir arbeiten
wie Forscherinnen
und Forscher”

* Wasserbecken
(mit Wasser)

* 1 kleiner eckiger
Stabmagnet

e gebogenes Blech
aus Eisen am
Rand des Wasser-
beckens (zum
Befestigen des
Stabmagneten)

* Styroporscheibe
mit Eisenpléattchen
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Ergebnis

Das Eisenplattchen wird immer zu den Enden des kleinen
eckigen Stabmagneten gezogen. Dort zieht dieser also

am starksten an. Die Pole miissen deshalb an den Enden
liegen.

Ggf. kdnnen Kinder, die in der letzten Sequenz den kleinen
eckigen Stabmagneten unter die Dose mit Eisenpulver gehal-
ten haben, dieses hier flr alle noch einmal demonstrieren.

* ggf. Dose mit
Eisenpulver

* ggf. kleiner eckiger
Stabmagnet

Sitzkreis
10 Minuten

Orientierung/Aufgabenstellung

Die Lehrkraft zeigt verschiedene Arten von Magneten:
runder Stabmagnet, eckiger Stabmagnet, Hufeisenmagnet,
Ringmagnet, Scheibenmagnet.

Die Kinder benennen sie; die Lehrkraft korrigiert, falls not-
wendig. Der Hufeisenmagnet ist in der Regel bekannt, den
Ringmagneten kennen die Kinder aus Sequenz 1.

Die Lehrkraft legt die entsprechenden Begriffskarten zu den
Magneten.

LK: Haben alle diese Magneten auch Pole? Und wo befin-
den sich diese? Diese Fragen sollt ihr in dieser Stunde beant-
worten.

(Die beiden Fragen ggf. an der Tafel notieren; Kinder erhalten
Gelegenheit, ihre Vermutungen zu auBern.)

LK: Wie kénnt ihr das herausfinden?

Die Kinder planen die Untersuchung. Sie Uberlegen, wie sie
Antworten auf die Fragen finden kénnen und welches Material
sie dazu bendtigen. Nicht alle Vorschlage der Kinder werden
sich realisieren lassen, weil das benétigte Material u. U. fehlt,
die Untersuchung zu aufwéndig ist usw. Das sollte mit den
Kindern diskutiert werden.

Mit vorhandenen Materialien werden realisierbare Vorschla-
ge demonstriert (z.B.: ein kleines Stlick Eisen, wie eine Blro-
klammer oder eine Stecknadel, an einen Bindfaden hangen;
ein kleines Eisenteil mit einem Stift oder einem Lineal in die
Nahe des Magneten schieben; einen Magneten an den Rand
des Wasserbeckens hangen und die Styroporscheibe mit
Eisenpléttchen in seine Richtung schieben; davon ist aller-
dings nur eines vorhanden!). Um das zielgerichtete Beobach-
ten zu Gben, fragt die Lehrkraft die Kinder, worauf es bei der
Beobachtung ankommt (Fokus: Herausfinden, wohin sich
die Nadel, die Buroklammer bewegt).

* verschiedene Arten
von Magneten:

— 1 mittelgroBer
runder Stab-
magnet

— 1 kleiner eckiger
Stabmagnet

— 1 Hufeisen-
magnet

— 1 Ringmagnet

— 1 groBer
Scheiben-
magnet

* 5 Begriffskarten
mit Bezeichnungen
der Magneten

e ggf. Tafel

e ggf. Buroklammern
* ggf. Stecknadeln

e ggf. Bindfaden

e ggf. Lineal




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform
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Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Aufgabe

* |hr habt euch tberlegt, wie ihr vorgehen méchtet.
Wiederholt die Untersuchung bei jedem Magneten
mehrmals.

* Sprecht mit eurer Partnerin/eurem Partner Gber eure
Vermutungen, Beobachtungen und Ergebnisse.

* Notiert das Ergebnis eurer Beobachtung auf dem Arbeits-
blatt.

Die Lehrkraft bittet die Kinder um Vorschlage fur das Doku-
mentieren der Ergebnisse (Demonstration an der Tafel:

z.B. Pole einkreisen, Stellen mit Pfeilen kennzeichnen, farbig
markieren usw.).

Ein Kind zeigt das beabsichtigte Vorgehen mit dem kleinen
eckigen Stabmagneten; die anderen kontrollieren.

Hinweis der Lehrkraft: Bei der Arbeit misst ihr aufpassen,
dass die verschiedenen Magneten nicht zu nahe beieinander
liegen. Euer Eisen kdnnte sonst vom falschen Magneten
angezogen werden!

* AB ,Magneten
untersuchen (I)“

* Tafel

* 1 kleiner eckiger
Stabmagnet

Partnerarbeit
20 Minuten

Erarbeitung

Kinder arbeiten an Stationen, an denen jeweils ein Magnet
liegt (die Magneten missen genligend weit voneinander ent-
fernt liegen). Insgesamt kénnen zeitgleich 16 Magneten unter-
sucht werden. Die Kinder arbeiten zu zweit. Sie helfen sich ge-
genseitig; die Lehrkraft steht fur Fragen zur Verflgung.

* Materialien
fur die Stationen:
— 4 kleine eckige
Stabmagneten
— 4 Ringmagneten
— 4 mittelgroBe
runde Stabma-
gneten
— 2 Hufeisen-
magneten
— 2 groBe Schei-
benmagneten
— Je nach Ideen
der Kinder:
Blroklammern,
Stecknadeln,
Faden
 ggf. weitere
Materialien
* Forscherbuch mit
AB ,Magneten
untersuchen (I)“
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Sitzkreis
5 Minuten

Reflexion

Die Kinder kommen mit ihren Arbeitsbléttern in den Sitzkreis
und berichten von ihren Ergebnissen. Schwierigkeiten bei der
Untersuchung und beim Notieren werden besprochen.

Ergebnis

Beim Hufeisenmagneten, dem eckigen Stabmagneten und
dem runden Stabmagneten befinden sich die Pole an den

Enden. Beim Ringmagneten und dem Scheibenmagneten

sind die Pole oben und unten.

Mégliche Tafelanschrift

Auch andere Magneten haben Pole, wo sie am starksten
anziehen. Man kann einem Magneten nicht ansehen,
wo seine Pole sind.

Kinder notieren das Ergebnis auf dem Arbeitsblatt in ihrem
Forscherbuch.

* Forscherbuch
mit AB ,,Magneten
untersuchen (I)“

* Magneten wie oben

* Tafel

e Forscherbuch mit
AB ,Magneten
untersuchen (I)“




Materialien
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Kursiv geschriebene Materialien mussen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten fiir das Spiralcurriculum im Primarbereich.

Benétigtes Demonstrationsmaterial

v/ Stiickzahl
1

Material

Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher” (aus vorangegangenen Stunden)

1

Wasserbecken (mit Wasser)

1

Kleiner eckiger Stabmagnet

Gebogenes Blech aus Eisen am Rand des Wasserbeckens (zum Befestigen des klei-
nen eckigen Stabmagneten)

Styroporscheibe mit Eisenplattchen

MittelgroBer runder Stabmagnet

Hufeisenmagnet

1

Ringmagnet

1

GroBer Scheibenmagnet

Ggf.

Buroklammern

Ggf.

Stecknadeln

Ggf.

Bindfaden

Gof.

Weitere Materialien

Ggf.

Dose mit Eisenpulver

Benétigtes Experimentiermaterial

v/ stiickzahl

Material

4 Kleine eckige Stabmagneten

4 Ringmagneten

4 MittelgroBe runde Stabmagneten
2 Hufeisenmagneten

2 GroBe Scheibenmagneten

Schuleranzahl

Buroklammern (je eine fur ein Kind) (oder: Stecknadeln)

1

Spule Garn (fir ,Bliroklammer/Stecknadel am Faden®)

Gof.

Lineale oder andere Gegensténde (falls von den Kindern gewéhlt)

Weitere Materialien

v/ Sstiickzahl
5

Material

Begriffskarten mit Bezeichnungen der Magneten (Hufeisenmagnet, eckiger Stabma-
gnet, runder Stabmagnet, Scheibenmagnet, Ringmagnet)

Schuleranzahl

Forscherblcher und AB ,Magneten untersuchen (I)*

Gdf.

Knobelaufgabe
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VERSUCHSBESCHREIBUNG 1

Schwimmendes Eisenplatichen

Die Kinder stoBen das schwimmende Eisenplattchen vorsichtig an. Sie kénnen beobachten,
dass es immer zu einem der beiden Pole des Stabmagneten gezogen wird.

Material:

e 1 kleiner eckiger Stabmagnet

e 1 gebogenes Blech aus Eisen (fur Wasser-
becken), innen am Rand des Beckens
befestigt

e 1 Styroporscheibe mit Eisenplattchen

* 1 Wasserbecken (mit Wasser)

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder vermuten zunachst, wohin das Styro-
por mit dem Eisenplattchen schwimmt, wenn man
es leicht in Richtung des Magneten schubst. An-
schlieBend Uberprufen sie ihre Vermutung.

Hintergrund:

Der Stabmagnet zieht an den Polen am starks-
ten an. Das Eisenplattchen wird also immer ge-
gen das eine oder andere Ende des Magneten
gezogen.

Wenn das Eisenplattchen auf der Styroporschei-
be zu lange am Magneten haftet, wird es magne-
tisiert und deshalb anschlieBend nur noch von ei-
nem Pol des Magneten angezogen.

Organisation:

e gemeinsamer Versuch

* Gesprachskreis

* Versuch wird durch verschiedene Kinder
mehrmals wiederholt

e Der Wasserstand muss so gewéhlt werden,
dass das Eisenplattchen vom Magneten an-
gezogen werden kann.

Darum sollte darauf geachtet werden, dass das
Eisenplattchen zu Beginn des Unterrichts nicht
magnetisiert ist, z.B. durch mehrfaches Aufschla-
gen des Eisenplattchens auf einen Tisch. Dies
sollte wiederholt werden, falls das Eisenplattchen
auf der Styroporscheibe durch den Magneten am
Wasserbecken magnetisiert wurde. AuBerdem ist
es sinnvoll, das Styropor samt Eisenplattchen zwi-
schendurch auf dem Wasser zu drehen.

Erkenntnis flir die Kinder:

Das Eisenplattchen wird immer zu den Enden des
Stabmagneten gezogen. Dort befinden sich die
Pole.
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VERSUCHSBESCHREIBUNG 2
Die Pole suchen

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder arbeiten an Stationen, an denen jeweils
ein Magnet untersucht wird (insgesamt funf ver-
schiedene Magnetformen). Sie fihren einen ei-
senhaltigen, leichten Gegenstand in die Nahe des
Magneten (Biiroklammer oder Stecknadel o. A.
am Bindfaden leicht hin und her bewegen; einen
eisenhaltigen Gegenstand in die Nahe schieben
usw.) und beobachten, wohin er sich bewegt. Die
Kinder zeichnen ihre Beobachtungen auf. Még-
lichkeiten fur Symbole wurden zuvor erarbeitet.
Die Lehrkraft unterstutzt die Kinder ggf. bei der
Notation.

Hintergrund:

Jeder Magnet hat (mindestens) zwei Pole. Je
nachdem, wie das Material magnetisiert wurde,
befinden sich die Pole bei duBerlich gleich aus-
sehenden Magneten moglicherweise an unter-
schiedlichen Stellen (vgl. Kap. 4.1, Fachlicher Hin-
tergrund). Bei den von den Kindern untersuchten
Stabmagneten befinden sich die Pole jeweils an

Material:

e 4 kleine eckige Stabmagneten

e 2 groBe Scheibenmagneten

* 4 Ringmagneten

e 4 mittelgroBe runde Stabmagneten

e 2 Hufeisenmagneten

» Bulroklammern, Stecknadeln o.A.

* 1 Spule Garn

* ggf. weitere von den Kindern benétigte
Materialien

Organisation:

e Partnerarbeit

e Stationsarbeit (16 Stationen, mehrere mehr-
fach aufgebaut): Die Magneten liegen auf Ti-
schen verteilt im Klassenraum. Der Abstand
der einzelnen Magneten muss so groB sein,
dass sie nicht aufeinander wirken.

Die Kinder untersuchen an Stationen, ob auch
die anderen Magneten Pole haben und wo sich
diese befinden.

den langen Enden, beim Ring- und Scheibenma-
gneten oben und unten, beim Hufeisenmagneten
an den beiden Enden.

—-CHS

Stabmagnet  Hufeisen- Scheiben- Ringmagnet
magnet magnet

Die Hélften der Magneten, an deren Ende sich die Pole
befinden, sind rot bzw. grin markiert.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Alle Magneten haben mindestens zwei Stellen, an
denen die anziehende Wirkung am stérksten ist.
Diese Stellen heiBen Pole. Beim gepruften Hufei-
senmagneten und beim Stabmagneten sind die
Pole an den Enden, bei den gepriften Ring- und
Scheibenmagneten unten und oben.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



1./2. Schuljahr | Sequenz 4: Pole bei verschiedenen Magneten | Begriffskarten



1./2. Schuljahr | Sequenz 4: Pole bei verschiedenen Magneten | Arbeitsblatt

Magneten untersuchen ()

Forscherfrage:

Zeichne ein, wo die Pole liegen.

eckiger Stabmagnet Ringmagnet

Scheibenmagnet
runder Stabmagnet

Hufeisenmagnet

Erinnerst du dich noch, wo die Pole dieser Magneten sind?

Zeichne ein.

groBer eckiger Stabmagnet

groBer runder Stabmagnet

[V Vo

Ergebnis:
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KNOBELAUFGABE
Magnetspiele

Tim und Mia haben sich verschiedene Magnetspiele
ausgedacht. Nun Gberlegen sie, welche Magneten
sie flr welches Spiel verwenden kénnten.

Kannst du ihnen helfen?

Mia und Tim haben folgende Magneten:

Stabmagnet Scheibenmagnet Ringmagnet Hufeisenmagnet

Wahle einen Magneten fiir jedes Spiel und zeichne ihn ein.
Begriinde jeweils, warum du diesen Magneten gewdahlt hast.

Alteisentrennung Mdause bewegen

Begrindung:

Lokomotive

Begrindung: Begrindung:
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Sequenz 5: Wie reagieren Magneten aufeinander?

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehdriges Wissen

Die Schulerinnen und Schdiler ...

* beschreiben, dass sich zwei Magneten nicht
nur anziehen, sondern auch abstoBen kdénnen
(Anknupfung Elementarbereich, IK 5), dass die
Wirkung an den Polen am starksten ist (IK 3)
und dass Magneten auch Uber die Distanz auf-
einander wirken (IK 4).

Magneten stoBen sich ab oder ziehen sich an - je
nachdem, wie man die Pole einander nahert. Diese
Wirkung ist an den Polen am stérksten — sie ist auch
Uber die Distanz spurbar.

e geben an, dass die beiden Pole eines Magneten
unterschiedlich auf den Pol eines weiteren Magne-
ten wirken (IK 5) und formulieren eine Regel, wel-
che die wechselseitige Anziehung bzw. Absto-
Bung von Magneten beim Zusammenbringen von
gleichnamigen bzw. ungleichnamigen Polen be-
schreibt (IK 5).

Die Schulerinnen und Schuiler ...

e formulieren Vermutungen zu Fragen (PK 2) und
begriinden diese durch Vorwissen, Erfahrungen
oder Beobachtungen (PK 3).

» fuhren einen einfachen Versuch durch (PK 5),
beobachten zielgerichtet die anziehende und ab-
stoBende Wirkung (PK 6) und ziehen Schluss-
folgerungen im Sinne der Beantwortung einer
Frage (PK 10).

* dokumentieren eine Untersuchung durch Sprache
und Zeichnung auf Arbeitsblattern mit vorgege-
bener Struktur (PK 8).

* formulieren eine Generalisierung im Sinne einer
Wenn-dann-Beziehung aufgrund von Beobachtun-
gen (PK10).

* leiten aus einer Regel Vorhersagen ab (PK 10).

Die zwei Pole eines Magneten verhalten sich unter-
schiedlich, wenn man sie nacheinander einem Pol
eines weiteren Magneten nahert. In dem einen Fall
ziehen sich die Magneten an den Polen an, in dem an-
deren Fall stoBen sich die Magneten an den Polen ab.
Man bezeichnet die Pole von Magneten als gleich
(-namig), wenn sich diese bei Annadherung der Ma-
gneten an den Pol eines anderen Magneten im Hin-
blick auf Anziehung/AbstoBung gleich verhalten, und
als ungleich(-namig), wenn sie sich ungleich verhalten.

Polregel: Bringt man gleiche (gleichnamige) Pole zu-
sammen, stoBen sich die Magneten ab; bringt man un-
gleiche (ungleichnamige) Pole zusammen, ziehen sie
sich an.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Auf der Basis von vorhandenen Erfahrungen lassen
sich begriindete Vermutungen aufstellen.

Mit allen Sinnen, auch mit Hilfe taktiler Wahrneh-
mung, kénnen Daten gesammelt werden. Aus den in
einer Untersuchung gewonnenen Daten lassen sich
Schlussfolgerungen ziehen und Fragen beantworten.

Das Dokumentieren von Beobachtungen ist wichtig,
um das Beobachtete festhalten, mitteilen und verglei-
chen zu kénnen. Texte und Bilder kdnnen sich ergéan-
zen.

Um Regeln formulieren zu kénnen, missen viele glei-
che Beobachtungen vorliegen.

Durch Anwenden der Polregel kann das Verhalten von
zwei an den Polen markierten Magneten bei Anndhe-
rung vorhergesagt werden.

Kurzbeschreibung der Stunde: prufen diese in Partnerarbeit mit zwei Stabmagne-
ten, die sie in moglichst vielen Variationen zuei-
Mit zwei ,Kusshunden®, in denen je ein Magnet nander bringen. Sie erfahren so die anziehende
steckt, werden die Kinder an die Frage herange- und abstoBende Wirkung der Pole von Magneten
fuhrt, wie zwei Magneten aufeinander reagieren.  und spuren mit den Handen, dass die Pole aufei-

Die Kinder stellen Vermutungen dazu an und Uber-  nander wirken, auch ohne dass sie sich berthren.
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Mit einem festgeklebten und zwei freien Stabmag-
neten wird die sog. Polregel erarbeitet. Die beiden
vom festgeklebten Magneten angezogenen Pole
werden blau markiert, die abgestoBenen gelb. Je-
der Magnet besitzt nun einen gelb und einen blau
markierten Pol; die beiden Pole unterscheiden sich
in ihrer Wirkung auf den Pol eines anderen Mag-
neten (Anziehung bzw. AbstoBung). Aus der Be-
obachtung, dass sich gleichfarbig markierte Pole
abstoBen und ungleichfarbig markierte anziehen,
leiten die Kinder die Polregel ab (gleiche Pole sto-
Ben sich ab, ungleiche ziehen sich an).

Organisatorische Hinweise:

Das Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und
Forscher® aus der Sequenz 2 wird ggf. mit neu-

en Arbeitsweisen aus der vorangegangenen Se-
quenz erganzt.

Am besten ist die Wirkung der beiden Stabma-
gneten aufeinander spurbar, wenn ein Kind jeweils
beide Magneten in den Handen halt und zueinan-
der bringt.

Die Pole der Magneten in der Magnetismus-Kis-
te sind absichtlich unmarkiert, damit die Kinder
die Polregel selbst entdecken kénnen. Bewusst
werden gelbe und blaue Markierungen verwen-
det, um die Beliebigkeit der Farbgebung deut-
lich zu machen. Dass viele im schulischen Un-
terricht verwendete Magneten an den Enden rot
und gran markiert sind, wird in Klasse 3/4 im Zu-
sammenhang mit der Nord-Sud-Ausrichtung von
frei drehbaren Magneten, dem Erdmagnetismus
und dem Bau eines Kompasses erarbeitet (vgl.
Sequenz 5).

Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform | Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Frontal Einstieg

5 Minuten Die Forschertatigkeiten aus der letzten Sequenz werden reflek-

tiert und ggf. auf dem Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen | ¢ Plakat ,Wir arbeiten
und Forscher® erganzt (z.B. eine Untersuchung selbst planen wie Forscherinnen
und durchflhren, Symbole erfinden, Ergebnis formulieren).

und Forscher”

Frontal/ Orientierung/Aufgabenstellung

Partnerarbeit |Impuls: Die Lehrkraft steckt je einen Magneten in zwei Figuren, | * 2 kleine eckige

10 Minuten | die sich auf Radern bewegen kénnen (sog. Kusshunde).
Sie lasst die Pole der beiden Stabmagneten von einem Kind e 2 ,Kusshunde®

zeigen.

LK: Was passiert, wenn ich beide Hunde mit den Polenden
der Magneten langsam aufeinander zu bewege?

Besprecht eure Vermutung mit eurem Nachbarn/eurer Nach-
barin und sagt euch gegenseitig, warum ihr das denkt.
Besprecht auch, wie ihr eure Vermutung aufzeichnen kénntet.

Die Kinder besprechen sich kurz mit ihrer Nachbarin/ihrem
Nachbarn. Ggf. gibt die Lehrkraft den Tipp, an die Untersu-
chung der Sticke aus unterschiedlichen Materialien (Sequenz
2) und an die dort verwendeten Zeichen zu denken.

Stabmagneten
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Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Die Kinder halten ihre Vermutung zeichnerisch an der Tafel * Tafel bzw.
(gleichzeitig nebeneinander) oder in ihrem Forscherbuch fest. Forscherbuch

Gemeinsam wird die Forscherfrage formuliert und an der Tafel
notiert, z. B.: Wie reagieren zwei Magneten aufeinander?

Aufgabe

Probiert mit den beiden eckigen Stabmagneten aus, was pas-
siert, wenn ihr sie auf unterschiedliche Art und Weise zusam-
menbringt.

Geht dabei so vor (ggf. an der Tafel notieren):

* Notiert zuerst die Forscherfrage und eure Vermutung auf
dem Arbeitsblatt.

» Bringt die Magneten in unterschiedlicher Art zusammen
und spurt genau, was passiert.

* Helft einander beim Aufzeichnen des Ergebnisses in euer
Forscherbuch.

e Sprecht mit eurer Partnerin/eurem Partner Uber das Ergeb-
nis der Untersuchung. Vergleicht das Ergebnis mit eurer
Vermutung.

* Kreist Uberraschendes ein.

Tipp der Lehrkraft: Wenn ihr keine Idee mehr habt, wie ihr
die Magneten zusammenbringen kénnt, ddrft ihr die Tippkarten
verwenden. (Lehrkraft zeigt die Karten.)

* ggf. leere Seite

2 kleine eckige
Stabmagneten

e Forscherbuch und
AB ,Magneten un-
tersuchen (Il)*

* 12 Tippkarten ,,So
kannst du deine
Magneten zusam-

menbringen®
Partnerarbeit |Erarbeitung * Forscherbuch
15 Minuten | Die Kinder schreiben die Forscherfrage auf das Arbeitsblatt mit AB ,Magneten
in ihrem Forscherbuch. Dann arbeiten sie mit ihrer Partnerin/ untersuchen (II)*
ihrem Partner zusammen. Sie bringen die Magneten in ver- * kleine eckige
schiedenen Positionen zusammen und zeichnen das Verhalten | Stabmagneten
der Magneten auf. Dabei nutzen sie Symbole. (je zwei fUr zwei
Kinder)
Tippkarten als Anregung fur verschiedene Méglichkeiten des | ¢ 12 Tippkarten ,So
Zusammenbringens stehen zur Verflgung. kannst du deine
Magneten zusam-
menbringen®
Sitzkreis Reflexion
15 Minuten | Die Kinder kommen mit ihrem Arbeitsblatt in den Sitzkreis und | ¢ Forscherbuch mit

berichten von ihren Ergebnissen.

Im Gesprach wird erarbeitet und jeweils demonstriert:

* Die beiden Magneten ziehen sich manchmal an, manchmal
stoBen sie sich ab.

* Die Magneten stoBen sich an den Polen am starksten ab.

* Man spurt das AbstoBen in den Handen, wenn man beide
Magneten festhalt.

* Wenn man einen Magneten festhélt und den anderen
hinlegt, kann dieser weggeschubst werden.

AB ,Magneten un-
tersuchen (II)“

2 kleine eckige
Stabmagneten
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1./2. Schuljahr | Sequenz 5: Wie reagieren Magneten aufeinander? | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
* Und wenn man dann einen der beiden Magneten umdreht,
ziehen sich die beiden Magneten mit den Polen an.
*  Wenn man beide Magneten umdreht und mit den Polen
zueinander flUhrt, bleibt die Wirkung gleich.
* Die Magneten drehen sich manchmal und ziehen sich dann
mit den Polen an.
* Die Magneten wirken auch aufeinander, wenn sie sich
nicht berthren.
Ergebnis * Tafel

Die beiden Stabmagneten stoBen sich an den Polen ab
oder ziehen sich an. Die Magneten missen sich dabei nicht
beriihren.

Sitzkreis
45 Minuten

Vertiefung (auch in einer Folgestunde méglich):
Die Pole untersuchen

Die Lehrkraft demonstriert:
Ein Stabmagnet (Magnet Nr. 1) wird mit Klebestreifen auf den
Tisch geklebt (vgl. Versuchsbeschreibung 2).

Nr. 1

Dann nahert man sich dem freien Pol des festgeklebten Ma-
gneten zunachst mit dem einen, dann mit dem anderen Pol
eines weiteren Stabmagneten (Magnet Nr. 2). Der vom freien
Pol des festgeklebten Magneten abgestoBene Pol von Magnet
Nr. 2 wird mit einem gelben Klebepunkt, der angezogene Pol
von Magnet Nr. 2 mit einem blauen Klebepunkt markiert. Nun
wird ein weiterer Stabmagnet (Magnet Nr. 3) zum festgekleb-
ten Magneten gefuhrt. Auch bei diesem wird der abgestoBene
Pol wieder mit einem gelben Klebepunkt markiert, der ange-
zogene mit einem blauen Klebepunk.

LK: Beide Magneten haben je einen Pol, der angezogen wird
und einen, der abgestoBen wird. Die beiden Pole eines Ma-
gneten wirken also nicht gleich auf den Pol des festgeklebten
Magneten. Die mit gleicher Farbe markierten Pole haben sich
bei Annéherung an den festgeklebten Magneten gleich verhal-
ten: die mit der Farbe ,,Blau” wurden von ihm angezogen, die
mit der Farbe ,Gelb" wurden von ihm abgestoBen. Wir sagen
dazu auch: Diese Pole sind gleich.

Probiert nun aus, was passiert, wenn man zwei gleiche Pole
zusammenbringt.

* 3 kleine eckige
Stabmagneten

* Klebestreifen

e Tisch

 Klebepunkte
(gelb und blau)




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

1./2. Schuljahr | Sequenz 5: Wie reagieren Magneten aufeinander? | Unterrichtsverlauf

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Zwei Kinder fuhren nacheinander jeweils die gleichfarbig
markierten Enden zusammen. Das Ergebnis wird gemeinsam
formuliert.

Ergebnis
Gleiche Pole zweier Magneten stoBen sich ab.

LK: Notiert das Ergebnis in einer Zeichnung an der Tafel.
Nutzt dabei Pfeile und farbige Punkte.

Die Kinder entwerfen eine Darstellung an der Tafel.

E) < - O

LK: Und was passiert, wenn man zwei ungleiche Pole zusam-
menbringt? Ungleich sind Pole, wenn der eine Pol vom festge-
klebten Magneten angezogen — bei uns der blau markierte

Pol — und der andere Pol von ihm abgestoBBen wurde — bei uns
der gelb markierte Pol. (Die Lehrkraft zeigt auf die beiden ge-
meinten Pole.)

Zwei Kinder fuhren nacheinander jeweils die ungleichfarbig
markierten Enden zusammen. Das Ergebnis wird gemeinsam
formuliert.

Ergebnis
Ungleiche Pole zweier Magneten ziehen sich an.

Auch hier dokumentieren die Kinder das Anziehen der un-
gleichfarbigen Polenden mit Hilfe von Symbolen an der Tafel.

) - <

Die Lehrkraft erlautert, dass man dieses Ergebnis auch als
Polregel bezeichnet. Eine Regel besagt, dass etwas immer
SO ist.

Transfer

Die Lehrkraft legt die mit Punkten markierten Stabmagneten
in die ,Kusshunde® und bittet die Kinder, das Verhalten der
»Kusshunde® nun begriindet vorherzusagen:

LK: Was wird passieren, wenn ich die ,Kusshunde“ nun aufein-
ander zu bewege? Was wird passieren, wenn ich beide Magne-
ten umdrehe? Was, wenn ich nur einen Magneten umdrehe?

* Tafel

* Tafel

* Tafel

* 2 kleine eckige
Stabmagneten
mit Klebepunkten
versehen

* 2 ,Kusshunde*
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1./2. Schuljahr | Sequenz 5: Wie reagieren Magneten aufeinander? | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Die Kinder tragen das Ergebnis in ihr Forscherbuch ein und
zeichnen die angezogenen und abgestoBenen Magneten mit
farbig gekennzeichneten Polen hinzu. Kinder, die noch Zeit ha-
ben, zeichnen die ,Kusshunde® mit markierten Magneten.

Die Kusshunde und die markierten Stabmagneten werden fur
die Nutzung in der Freiarbeit auf den ,Forschertisch” gestellt.
Die Kinder kdnnen so Anziehung und AbstoBung noch einmal
erkunden und weitere Stabmagneten mit Punkten markieren.

 Forscherbuch,
gdf. leere Seite

Freiarbeit:

e 2 ,Kusshunde*

* 3 markierte,
kleine eckige
Stabmagneten

* mehrere unmar-
kierte, kleine
eckige Stab-
magneten

* blaue und gelbe
Klebepunkte




134 | [ 5.2.5 | 1./2. Schuljahr | Sequenz 5: Wie reagieren Magneten aufeinander? | Materialien

Materialien

Kursiv geschriebene Materialien mussen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten fiir das Spiralcurriculum im Primarbereich.

Bendtigtes Demonstrationsmaterial

v/ Sstiickzahl Material

1 Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher“ (aus vorangegangenen Stunden)
3 Kleine eckige Stabmagneten
2 ,Kusshunde“

Klebepunkte blau, gelb

Klebestreifen

Benotigtes Experimentiermaterial

v’ stiickzahl Material
Schileranzahl | Kleine eckige Stabmagneten

Weitere Materialien

v Stiickzahl Material
Schileranzahl | AB ,Magneten untersuchen (Il)*

Schileranzahl | Forscherblicher und ggf. leere Seiten

12 Tippkarten ,So kannst du deine Magneten zusammenbringen*®
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1./2. Schuljahr | Sequenz 5: Wie reagieren Magneten aufeinander? | Versuchsbeschreibung

VERSUCHSBESCHREIBUNG 1

Wie reagieren zwei Stabmagneten aufeinander?

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder bewegen die beiden Stabmagneten
aufeinander zu. Sie splren und beobachten, wie
die Magneten aufeinander reagieren. In ihr For-
scherbuch bzw. auf das Arbeitsblatt zeichnen die
Kinder, wie sie die Magneten zueinander gebracht
haben. Mit Pfeilen geben sie an, ob sie eine anzie-
hende oder abstoBende Wirkung gespurt haben.

Hintergrund:

Magneten haben (mindestens) zwei unterschied-
liche Pole. Magneten kénnen sich anziehen oder
auch abstoBen. Die abstoBende Wirkung ist vielen
Kindern noch nicht bekannt.

Die Wirkung ist auch spur- und sichtbar, wenn
sich die Magneten nicht berGhren. Je naher sich
die Magneten kommen, desto stérker ist die Ab-
stoBung bzw. die Anziehung zu spuren.

Material:

* Kleine eckige Stabmagneten
(je zwei fir zwei Kinder)

e 12 Tippkarten

Organisation:
e Partnerarbeit

Die Kinder spuren die Anziehung bzw. die AbstoBung von
zwei Stabmagneten, die in unterschiedlichen Positionen
aufeinander zu bewegt werden.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Die beiden Pole eines Magneten unterscheiden
sich voneinander in ihrer Wirkung auf den Pol ei-
nes weiteren Magneten. Die Kinder splren Anzie-
hung und AbstoBung der Magneten in den unter-
schiedlichen Positionen und in unterschiedlicher
Starke. Sie Uben das Dokumentieren von Versu-
chen und Beobachtungen.




1./2. Schuljahr | Sequenz 5: Wie reagieren Magneten aufeinander? | Versuchsbeschreibung

VERSUCHSBESCHREIBUNG 2

Die Pole zuordnen (Vertiefung)

Nr. 1

Nr. 2

Material:

e 3 kleine eckige Stabmagneten
e Klebestreifen

* Klebepunkte (gelb und blau)

Organisation:
* Demonstrationsversuch
e Gesprachskreis

Die Kinder entdecken, dass sich gleiche Pole abstoBen und ungleiche Pole anziehen.

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Lehrkraft befestigt, wie oben abgebildet, das
eine Ende eines Magneten (Magnet Nr. 1) auf ei-
nem Tisch. AnschlieBend testet ein Kind, was pas-
siert, wenn man sich mit dem einen Pol von Mag-
net Nr. 2 dem freien Pol des Magneten Nr. 1 nahert
(Magnet Nr. 2 wird angezogen oder abgestoBen).
Nun testet das Kind den anderen Pol von Magnet
Nr. 2 (die umgekehrte Wirkung wird beobachtet).
Der abgestoBene Pol des Magneten Nr. 2 erhélt
einen gelben Klebepunkt, der angezogene Pol ei-
nen blauen Klebepunkt. Nun ndhert man Magnet
Nr. 3 dem freien Pol des festgeklebten Magne-
ten. Der Pol, der abgestoBen wird, wird bei Mag-
net Nr. 3 ebenfalls gelb, der angezogene eben-
falls blau markiert.

Die Kinder kdnnen nun feststellen, dass beide Ma-
gneten zwei unterschiedlich markierte Pole haben.
Im Anschluss werden nun die beiden gelb mar-
kierten Pole des Magneten Nr. 2 und Nr. 3 aufei-
nander zu bewegt. Die beiden gelb bzw. die bei-
den blau markierten Pole stoBen sich ab, da es
sich hierbei um zwei gleiche Pole handelt. Ein
blau markierter und ein gelb markierter Pol zie-
hen sich an.

Der festgeklebte Magnet kann zum Schluss auch
noch markiert werden.

Hintergrund:

Ungleiche bzw. ungleichnamige Pole (Nord- und
Sudpol) ziehen sich an. Gleiche bzw. gleichna-
mige Pole (z.B. Nord- und Nordpol) stoBen sich
ab. Dieses Verhalten von Magneten wird auch als
Polregel bezeichnet. Eine Bezeichnung als Plus-
und Minuspol sollte unbedingt vermieden werden,
da das zur Verwechslung des Begriffs Pol bei der
Elektrizitat und dem Magnetismus beitragen kann.
FUr die Markierung der vom festgeklebten Ma-
gneten abgestoBenen bzw. angezogenen Enden
werden absichtlich willkurliche Farben verwendet,
damit die Kinder die Polregel selbst entdecken
kénnen. Die Farben Griin und Rot sowie die Be-
zeichnung der Pole als Nord- und Stidpol werden
erst in Klasse 3 bzw. 4 im Zusammenhang mit der
Nord-Sud-Ausrichtung von Magneten, dem Erd-
magnetismus und dem Bau eines Kompasses ver-
wendet.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Flahrt man zwei Magneten zusammen, stoB3en sich
gleiche Pole ab. Ungleiche Pole ziehen sich an.
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1./2. Schuljahr | Sequenz 5: Wie reagieren Magneten aufeinander? | Arbeitsblatt

Magneten untersuchen (ll)

Forscherfrage:

Meine Vermutung:

Zeichne auf, was du beobachtet hast.

Ergebnis:




1./2. Schuljahr | Sequenz 5: Wie reagieren Magneten aufeinander? | Tippkarten
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Tippkarte

Tippkarte
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Tippkarte

So kannst du deine Magneten zusammenbringen:
Tippkarte

So kannst du deine Magneten zusammenbringen:
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Tippkarte

Tippkarte
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Tippkarte

So kannst du deine Magneten zusammenbringen:
Tippkarte

So kannst du deine Magneten zusammenbringen:
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Tippkarte

Tippkarte
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Tippkarte

So kannst du deine Magneten zusammenbringen:
Tippkarte

So kannst du deine Magneten zusammenbringen:

=
[0
i
©
=
o}
pe
T
ﬂl-
S
(0]
e}
(=
©
£
(0]
Q2
=)
®
(=
[0
o
(0]
(=
)
©
=
=
(0]
S
.0
)
©
(0]
o
Q
&
N
c
o
=
o
o
(7]
S
L=
&
=
L
3]
(7]
o
=
-

ydtasagiewkd | SNINSILINDYIN Winopnojesds



1./2. Schuljahr | Sequenz 6: Reaktion verschiedener Magneten aufeinander | Unterrichtsverlauf

Sequenz 6: Wie reagieren verschiedene

Magneten aufeinander?

Zeitrahmen: 45 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehériges Wissen

Die Schulerinnen und Schdler ...

* geben an, dass die beiden Pole eines Magneten
unterschiedlich auf den Pol eines weiteren Ma-
gneten wirken (IK 5).

* geben an, dass Magneten auch Uber die Distanz
aufeinander wirken (IK 4).

* bestimmen experimentell die Lage von Polen bei
weiteren Magneten (IK 3) (Differenzierung).

Die Schiilerinnen und Schdler ...

e formulieren Vermutungen (PK 2) zu aufgeworfenen
Fragen (PK 1) und begrinden diese durch Vor-
erfahrungen (PK 3).

e fuhren einfache Versuche durch (PK 5), beobach-
ten zielgerichtet (PK 6) und ziehen Schlussfolge-
rungen im Sinne der Bestatigung oder Falsifikati-
on einer Vermutung bzw. der Beantwortung einer
Frage (PK 10).

* leiten aus einer Regel Vorhersagen ab (PK 10)
(Differenzierung).

Jeder der untersuchten Magneten hat zwei unter-
schiedliche Pole, die sich vom Pol eines zweiten Ma-
gneten entweder anziehen oder abstoBen.

Die Wirkung ist auch bei den in dieser Stunde unter-
suchten Magneten tber Distanz moglich.

Stabférmige Magneten kénnen die Pole an den Enden,
aber auch an einander gegentiber liegenden Seitenfla-
chen haben. Die Pole von Magneten kann man mit Hil-
fe der Polregel bestimmen.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Zu Fragen lassen sich Vermutungen formulieren; Ver-
mutungen kénnen mit vorangegangenen Erfahrungen
und Wissen begriundet werden.

Daten kénnen durch den Einsatz unterschiedlicher Sin-
ne beim Beobachten gewonnen werden. Die gesam-
melten Daten bestéatigen oder widerlegen die Vermu-
tung und kénnen zur Beantwortung der Frage genutzt
werden.

Das Anwenden von Regeln ermoglicht eine begriinde-
te Vorhersage.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Die Kinder untersuchen die anziehende und ab-
stoBende Wirkung bei unterschiedlich geform-
ten Magneten (runde und eckige Stabmagneten,
Ringmagneten, Hufeisenmagneten, Scheibenma-
gneten). Sie stellen fest, dass jeder der untersuch-
ten Magneten zwei unterschiedliche Pole hat, die
sich vom Pol eines weiteren Magneten entweder
anziehen oder abstoBen - je nachdem, wie die
Pole der beiden Magneten zusammengebracht
werden. Die AbstoBung kann so stark sein, dass
Magneten Ubereinander schweben.

Die Kinder beschreiben ihre Beobachtungen und
bringen sie mit den Erkenntnissen zu den Polen
der Magneten in Sequenz 4 und 5 in Verbindung.

In einer Differenzierung kénnen Magneten unter-
sucht werden, die bei &hnlichem Aussehen unter-
schiedlich gepolt sind.

Organisatorische Hinweise:

Das Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und
Forscher aus der Sequenz 2 wird weiter erganzt.

Die abstoBende Wirkung bei den Magneten im
Rohr und beim Magnetturm ist so stark, dass die
Magneten nach oben springen, wenn man sie zu-
einander bewegt und dann loslasst. Dabei kén-
nen die Magneten vom Stab oder aus dem Roéhr-
chen ,springen®, auf dem Tisch aufschlagen und
Schaden nehmen. Die Kinder sollten darauf hin-
gewiesen werden, dass das nicht passieren darf.
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1./2. Schuljahr | Sequenz 6: Reaktion verschiedener Magneten aufeinander | Unterrichtsverlauf

Verlaufsplanung
Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform | Lehrkraft - Schiilerinnen und Schiiler Medien
Sitzkreis Einstieg
5 Minuten Die Forschertatigkeiten aus der letzten Sequenz werden reflek-
tiert und ggf. auf dem Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen e Plakat ,Wir arbeiten
und Forscher® erganzt (mit den Handen etwas ersplren, eine wie Forscherinnen
Regel formulieren, mit Hilfe einer Regel etwas begriinden, und Forscher*
etwas vorhersagen).
Impuls: Die Lehrkraft legt die in der Sequenz 4 untersuchten * Verschiedene
Magneten paarweise, aber weit auseinander, in den Sitzkreis. Magneten:
Die Kinder wiederholen die Bezeichnungen der Magneten. — 2 Hufeisen-
Falls die Begriffe nicht mehr prasent sind, kénnen die Begriffs- magneten
karten dazugelegt werden. — 2 kleine eckige
Stabmagneten
— 2 Ringmagneten
— 2 groBe Schei-
benmagneten
— 2 mittelgroBe
runde Stab-
magneten
— gdf. 5 Begriffs-
karten mit Be-
zeichnungen der
Magneten
(aus Sequenz 4)
Sitzkreis Orientierung/Aufgabenstellung
10 Minuten LK: Was wird passieren, wenn man jeweils die beiden gleich * Magneten wie oben

aussehenden Magneten zusammenbringt?

Ggf. Impuls:
LK: Denkt daran, was ihr bei den Stabmagneten in der letzten
Stunde beobachtet habt.

Mégliche Reaktionen:

* Sie ziehen sich an den Polen an.

* Sie stoBen sich an den Polen ab.

e Weil die auch unterschiedliche Pole haben. Und gleiche
Pole stoBen sich ab. Ungleiche ziehen sich an.

LK: Vermutet: Was muss man tun, damit sich diese Magneten
einmal anziehen und einmal abstoBen?

Kinder auBern Vermutungen, begrinden sie und zeigen

an den Magneten, wie sie diese zusammenbringen wrden.
Die Magneten durfen sich dabei aber nicht zu nahe kommen.
Die Kinder kénnen alternativ auch an der Tafel zeichnen.

Aufgabe fur die Arbeit an Stationen

LK: An den verschiedenen Stationen sollt ihr jeweils zwei oder
drei gleiche Magneten auf unterschiedliche Art vorsichtig aufei-
nander zu bewegen.




1./2. Schuljahr | Sequenz 6: Reaktion verschiedener Magneten aufeinander | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
* Beobachtet jeweils genau, was passiert. Ihr habt 20 Minu-
ten Zeit — es mussen nicht alle Stationen bearbeitet wer-
den.
* Berichtet anschlieBend im Sitzkreis, was ihr herausgefun-
den habt und was euch dabei Uberrascht hat.
Partnerarbeit |Erarbeitung
20 Minuten Die Kinder arbeiten je nach KlassengroBe zu zweit oder zu e Material
dritt an den einzelnen Stationen. der Stationen
(vgl. Auflistung
Die Lehrkraft gibt wahrend der Stationsarbeit Impulse, damit S. 148)
die Kinder sowohl Anziehung als auch AbstoBung der Magne- | ¢ 16 Stationskarten
ten prufen und die Fernwirkung beobachten. Sie animiert (davon einige
die Kinder, miteinander Uber ihre Vermutungen und Uberra- mehrfach)
schenden Beobachtungen zu sprechen.
Differenzierung:
Die Lehrkraft kann leistungsstarkeren Kindern, die bereits
fertig sind, die zwei sehr kleinen eckigen Stabmagneten ge- * 6 sehr kleine
ben, deren Polung langs durch den flachen Magneten verlauft. | eckige Stabma-
Die Pole liegen hier an den einander gegenuberliegenden gneten mit Polen
Seitenflachen des Magneten. an den gegenuber-
liegenden
Seitenflachen
* 6 Zwitscher-
magneten
In der zugehorigen Knobelaufgabe sind Fragen an die Kinder | ¢ (Knobelaufgaben
formuliert. Auch die Zwitschermagneten eignen sich als Diffe- s.u.)
renzierung fur leistungsstarke Kinder zum Knobeln.
Sitzkreis Reflexion * 7 Stationskarten
10 Minuten LK: Beschreibt, was ihr an den Stationen beobachtet habt. (eine von jeder

Habt ihr an einer Station etwas anderes vermutet als ihr
hinterher beobachtet habt?

Die Stationskarten und die Materialien liegen zur Unter-
stltzung in der Mitte des Sitzkreises.

Kinder berichten Uber das faszinierende Schweben der Ma-
gneten, Uber das Rollen usw.

Station)
* Material der Sta-

tionen:

— 2 groBe Schei-
benmagneten

— 2 Hufeisen-
magneten

— 2 kleine eckige
Stabmagneten

— 2 Ringmagneten

— 2 mittelgroBe run-
de Stabmagneten
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Weitere Impulse:

e Zeigt und beschreibt bei jedem Magnetpaar, in welcher
Lage sich die beiden Magneten angezogen und abgesto-
Ben haben.

e Erklart, warum das so ist. (Kinder setzen ihr Wissen aus der
Sequenz 4 ein und zeigen die Pole der Magneten. Sie nut-
zen die erarbeitete Polregel, um zu erklaren.)

* Was hast du beobachtet, wenn die Magneten liber eine
kleine Entfernung hinweg aufeinander zu bewegt wurden?
(Anziehen oder AbstoBen, ohne dass sich die Magneten
berthrt haben.)

* Diese beiden Magneten ziehen sich an, wenn ich sie auf-
einander zu bewege (mit zwei Stabmagneten demonstrie-
ren). Was muss ich tun, damit sie sich abstoBen? (Magne-
ten umdrehen)

Ergebnis

Magneten stoBen sich an den Polen ab oder ziehen sich an.
Die Magneten miissen sich dazu nicht bertihren. Sie kénnen
durch die AbstoBung sogar schweben.

Differenzierung:

Ggf. demonstrieren die Kinder, die als Differenzierung die Pole
bei dem anders gepolten sehr kleinen Stabmagneten bzw. bei
den Zwitschermagneten untersucht haben, in welcher Position
sich diese Magneten anziehen bzw. abstoBen.

Kinder halten das Ergebnis in ihrem Forscherbuch fest.

Mégliche Hausaufgabe: Die Kinder zeichnen und beschreiben
den Versuch, der ihnen am besten gefallen hat, in ihrem
Forscherbuch.

Die Versuche werden auf den Forschertisch gestellt, damit
die Kinder auch in der Freiarbeit noch einmal damit arbeiten
kénnen.

o Tafel

e ggf. 2 sehr kleine
eckige Stabma-
gneten mit Polen
an den gegenuber-
liegenden Seiten-
flachen

* ggf. 2 Zwitscher-
magneten

e Forscherbuch,
gdf. leere Seite




1./2. Schuljahr | Sequenz 6: Reaktion verschiedener Magneten aufeinander | Materialien

Materialien

Kursiv geschriebene Materialien mussen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten fiir das Spiralcurriculum im Primarbereich.

Bendétigtes Demonstrationsmaterial

v/ Stiickzahl Material

1 Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher“ (aus vorangegangenen Stunden)

2 Hufeisenmagneten

2 Kleine eckige Stabmagneten

2 Ringmagneten

2 GroBe Scheibenmagneten

2 MittelgroBe runde Stabmagneten
Ggf. 2 Sehr kleine eckige Stabmagneten mit Polen an den gegentiiberliegenden Seitenflachen
Ggf. 2 Zwitschermagneten

Bendétigtes Experimentiermaterial

v/ Sstiickzahl Material

3 Plastikrohrchen mit HolzfuB 1. Station
»Magneten im Plastikréhrchen*
6 MittelgroBe runde Stabmagneten (dreimal aufbauen)
I ——
3 Stabe mit HolzfuB 2. Station
: ~Magnetturm*
9 Ringmagneten (dreimal aufbauen)
I ——
24 Holzstabe 3. Station
~Magnet auf Staben*
6 Kleine eckige Stabmagneten (dreimal aufbauen)
I ——
1 Wi beck it W
asserbecken mit Wasser 4. Station
1 Boot mit Magneten ~Bewege das Boot*

(einmal aufbauen)

e

Kleiner eckiger Stabmagnet

2 Hufeisenmagneten 5. Station
~Hufeisenmagnet”
1 Schiene aus Holz (fur die Hufeisenmagneten) (einmal aufbauen)
1 ——
2 ,Kusshunde*
2 Rundstébe mit Magneten 6. Station
. ~Kusshund*“
2 Ringmagneten (zweimal aufbauen)
2 Kleine eckige Stabmagneten

3 Wasserbecken oder Schiisseln mit Wasser
3 Styroporscheiben mit Magneten 7. Station
»1auche den Magneten unter”
3 GroBe Scheibenmagneten (dreimal aufbauen)
3 Kleine eckige Stabmagneten

Fur die Differenzierung:
Ggf. 6 Sehr kleine eckige Stabmagneten mit Polen an den gegentiiberliegenden Seitenflachen

Ggf. 6 Zwitschermagneten
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Weitere Materialien

v/ Stiickzahl Material
Ggf. 5 Begriffskarten mit Bezeichnungen der Magneten (Hufgisenmagnet, eckiger
Stabmagnet, runder Stabmagnet, Scheibenmagnet, Ringmagnet; aus Sequenz 4)

3 Stationskarten ,Magneten im Plastikréhrchen®
3 Stationskarten ,Magnetturm®
3 Stationskarten ,Magnet auf Staben*
1 Stationskarte ,Bewege das Boot*
1 Stationskarte ,Hufeisenmagnet”
2 Stationskarten ,Kusshund*
3 Stationskarten ,Tauche den Magneten unter”

Ggf. Knobelaufgabe ,Zwei besondere Stabmagneten®

Knobelaufgabe ,Die Zwitschermagneten® (fur die Differenzierung)

Schuleranzahl

Forscherblcher und ggf. leere Seiten
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VERSUCHSBESCHREIBUNG: STATION 1

Magneten im Plastikrohrchen

Die Kinder lassen im Plastikrohrchen zwei Magneten
Ubereinander schweben.

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder probieren aus, was passiert, wenn sie
die Magneten Ubereinander ins Réhrchen schie-
ben. Sie beobachten, was sich andert, wenn sie ei-
nen der beiden Magneten im Réhrchen umdrehen.

Hintergrund:

Gleichnamige Pole stoBen sich ab. Durch das Plas-
tikréhrchen wird der obere Magnet in der Bahn ge-
halten. Nach diesem Prinzip der AbstoBung von
Magnetpolen funktionieren Magnetwaagen.

Material:
Diese Station wird dreifach aufgebaut.

Pro Station wird benétigt:
¢ 1 Plastikréhrchen mit HolzfuB
* 2 mittelgroBe runde Stabmagneten

Organisation:
e Stationsarbeit in Partnerarbeit
(zwei oder drei Kinder, je nach KlassengroBe)

Wichtig:

* Die abstoBende Wirkung der Stabmagne-
ten voneinander ist so stark, dass sie Uber-
einander hupfen, wenn das Réhrchen leicht
geschuttelt wird.
Dabei kénnen die Magneten aus dem Réhr-
chen ,springen®, auf dem Tisch aufschlagen
und Schaden nehmen. Die Kinder sollten dar-
auf hingewiesen werden, dass das nicht pas-
sieren darf.

Erkenntnis fur die Kinder:

Werden die Stabmagneten im Réhrchen zusam-
mengebracht, stoBen sie sich ab oder ziehen sich
an, weil die Pole der Stabmagneten an den En-
den gegeneinander gerichtet sind. Die abstoBen-
de Wirkung der Magneten ist so groB3, dass der
obere Magnet in der Luft schwebt.
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VERSUCHSBESCHREIBUNG: STATION 2
Magnetturm

Ringmagneten schweben auf einem Stab tbereinander.

Material:
Diese Station wird dreifach aufgebaut.

Pro Station wird benétigt:
e 1 Stab mit HolzfuB
¢ 3 Ringmagneten

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder stecken die Ringmagneten auf den
Stab. Je nach Ausrichtung der Pole ziehen sich
die Magneten an oder stoBen sich ab. Die Kin-
der kénnen nun die abstoBende Wirkung nutzen,
um die Ringmagneten Ubereinander schweben zu
lassen.

Hintergrund:

Gleichnamige Pole stoBen sich ab. Der Stab sorgt
dafir, dass die beiden Pole direkt Gbereinander
bleiben. Nach diesem Prinzip der AbstoBung von
Magnetpolen funktionieren Magnetwaagen.

Organisation:
e Stationsarbeit in Partnerarbeit

Wichtig:

* Die abstoBende Wirkung der Ringmagneten
voneinander ist so stark, dass sie nach oben
springen, wenn man sie zueinander bewegt
und dann loslasst.

Dabei kénnen die Magneten vom Stab ,,sprin-
gen®, auf dem Tisch aufschlagen und Schaden
nehmen. Die Kinder sollten darauf hingewie-
sen werden, dass das nicht passieren darf.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Je nachdem, wie die Pole der Magneten zuei-
nander gebracht werden, ziehen sie sich an oder
stoBen sich ab. Die abstoBende Wirkung der Ma-
gneten ist so groB, dass die Ringmagneten Uber-
einander schweben.
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VERSUCHSBESCHREIBUNG: STATION 3
Magnet auf Staben

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder legen die Holzstébe parallel nebenei-
nander und darauf einen Stabmagneten (s. Abb.
oben). Mit einem zweiten Stabmagneten in der
Hand stoB3en sie den auf den Stében liegenden
Magneten so vorwarts, dass er Uber die Stabe rollt.

Hintergrund:

Gleichnamige Pole stoB3en sich ab. Die AbstoBung
wirkt, ohne dass sich die Magneten berthren und
ist so stark, dass der auf den Stében liegende Ma-
gnet bewegt werden kann.

Material:
Diese Station wird dreifach aufgebaut.

Pro Station wird benétigt:
¢ 8 Holzstabe
e 2 kleine eckige Stabmagneten

Organisation:
Stationsarbeit in Partnerarbeit

Die Kinder nutzen die AbstoBung gleichnamiger Pole und
schieben den Magneten auf Staben.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Zwei Stabmagneten stoBen sich ab oder ziehen
sich an, je nachdem, wie sie gegeneinander ge-
halten werden. Die Magneten wirken aufeinander,
ohne dass sie sich dabei berihren mussen. Diese
Fernwirkung kann benutzt werden, um einen zwei-
ten Magneten wegzustoBen.
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VERSUCHSBESCHREIBUNG: STATION 4
Bewege das Boot

Die Kinder bewegen mit einem Stabmagneten ein Schiff
auf der Wasseroberflache.

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder bewegen das Boot mit dem Stabma-
gneten Uber das Wasser, ohne es zu beruhren.
Sie nutzen dabei die anziehende oder die absto-
Bende Wirkung zweier Magneten.

Hintergrund:

Gleichnamige Pole stoBen sich ab. Die Absto-
Bung bzw. Anziehung wirkt, ohne dass sich die
Magneten bertuhren und ist so stark, dass das
Schiff vom Magneten weggestoBen oder ange-
zogen wird.

Material:
Diese Station wird einmal aufgebaut.

Es wird benétigt:

¢ 1 Wasserbecken mit Wasser
* 1 Boot mit Magneten

¢ 1 kleiner eckiger Stabmagnet

Organisation:
e Stationenarbeit in Partnerarbeit

Erkenntnis flir die Kinder:

Die Magneten ziehen sich an oder stoBen sich ab,
je nachdem, welche Pole gegeneinander gehalten
werden. Die Magneten wirken aufeinander, ohne
sich zu beruhren. Diese Fernwirkung kann genutzt
werden, um einen weiteren Magneten anzuziehen
oder abzustoBen.




1./2. Schuljahr | Sequenz 6: Reaktion verschiedener Magneten aufeinander | Versuch

VERSUCHSBESCHREIBUNG: STATION 5
Hufeisenmagnet

Die Hufeisenmagneten ziehen sich an oder stoBen sich ab — je nachdem, wie die Pole zueinander liegen.

Material:
Diese Station wird einmal aufgebaut.

Es wird bendtigt:
e 2 Hufeisenmagneten
e 1 Schiene aus Holz

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder legen einen Hufeisenmagneten in die
Holzschiene. Den zweiten Hufeisenmagneten
schieben sie so in die Schiene, dass sie damit den
anderen Magneten ohne Berlihrung aus der Holz-
schiene hinausschieben kénnen. Dabei nutzen sie
die abstoBende Wirkung der Pole.

Hintergrund:

Gleichnamige Pole stoBen sich ab. Die Holzschie-
ne sorgt daftr, dass die Pole sich immer direkt ge-
genuber liegen und die Hufeisenmagneten sich
gradlinig verschieben.

Organisation:
e Stationsarbeit in Partnerarbeit

Erkenntnis fiir die Kinder:

Die Hufeisenmagneten ziehen sich an oder stoBen
sich ab, je nachdem, wie sie in der Schiene liegen.
Die Magneten wirken aufeinander, ohne dass sie
sich berthren.
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VERSUCHSBESCHREIBUNG: STATION 6
,Kusshund®

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder stecken den Ringmagneten am Stab in
den ,Kusshund®. Sie probieren aus, wie sie den
anderen Ringmagneten halten mussen, damit der
»Kusshund“ weggestoBen bzw. angezogen wird.
AnschlieBend probieren sie dasselbe mit dem
Stabmagneten.

Hintergrund:

Ungleichnamige Pole ziehen sich an, gleichnami-
ge Pole stoB3en sich ab, ohne dass sich die Ma-
gneten berUhren. Der ,Kusshund® kann so wahl-
weise gestoBen oder gezogen werden.

Material:
Diese Station wird zweifach aufgebaut.

Pro Station wird benétigt:

e 1 Kusshund®

* 1 Rundstab mit Magneten

¢ 1 Ringmagnet

e 1 kleiner eckiger Stabmagnet

Organisation:
e Stationsarbeit in Partnerarbeit

Der Hund wird weggestoBen oder angezogen —
je nachdem, welcher Pol des Magneten zum Hund
gerichtet ist.

Erkenntnis fur die Kinder:

Die Magneten ziehen sich an oder stoB3en sich ab,
je nachdem, welche Pole gegeneinander gehalten
werden. Die Magneten wirken aufeinander, ohne
dass sie sich dabei berthren. Diese Fernwirkung
kann genutzt werden, um einen weiteren Magne-
ten zu bewegen.
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VERSUCHSBESCHREIBUNG: STATION 7
Tauche den Magneten unter

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder legen die Styroporscheibe mit dem
darauf befestigten Scheibenmagneten auf das
Wasser. Mit dem Scheiben- bzw. mit dem Stab-
magneten versuchen sie, die Styroporscheibe
umzukippen.

Hintergrund:

Gleichnamige Pole stoBen sich ab. Nahert man
sich dem Scheibenmagneten auf der Styropor-
scheibe mit einem gleichnamigen Pol, reicht die
Wirkung aus, um die Scheibe zu kippen.

Material:
Diese Station wird dreifach aufgebaut.

Pro Station wird benétigt:

e 1 Becken oder Schissel mit Wasser
¢ 1 Styroporscheibe mit Magneten

¢ 1 groBer Scheibenmagnet

e 1 kleiner eckiger Stabmagnet

Organisation:
e Stationsarbeit in Partnerarbeit

Die Kinder nutzen die AbstoBung ungleichnamiger Pole,
um die Scheibe zu kippen, sodass der Magnet im Wasser
liegt.

Erkenntnis fir die Kinder:

Die Pole der Magneten stoBen sich ab oder zie-
hen sich an, auch wenn sie sich nicht berthren.
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STATION 1
Magneten im Plastikrohrchen

Du brauchst:
* 1 Plastikréhrchen mit HolzfuB
+ 2 mittelgroBe runde Stabmagneten

Gib die beiden Magneten in das Réhrchen.
Beobachte.

Drehe den oberen Magneten um und gib ihn
wieder in das Rohrchen. Beobachte.

1./2. Schuljahr | Sequenz 6: Reaktion verschiedener Magneten aufeinander | Stationskarte 2

STATION 2
Magnetturm

Du brauchst:
« 1 Stab mit HolzfuB
+ 3 Ringmagneten

Stecke die Magneten so auf den Holzstab,
dass sie sich nicht berthren.
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STATION 3
Magnet auf Staben

Du brauchst:
» 8 Holzstdbe
+ 2 kleine eckige Stabmagneten

Lege einen Magneten auf die Holzstdbe.

Rolle ihn mit Hilfe des anderen Magneten Uber die Stébe.

1./2. Schuljahr | Sequenz 6: Reaktion verschiedener Magneten aufeinander | Stationskarte 4

STATION 4
Bewege das Boot

Du brauchst:

- 1 Wasserbecken mit Wasser

+ 1 Boot mit Magneten

+ 1 kleinen eckigen Stabmagneten

Lege das Boot in das
Wasserbecken.

Bewege das Boot Uber das Wasser.
Die Magneten durfen sich nicht berthren.
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STATION 5
Hufeisenmagnet

Du brauchst:
- 2 Hufeisen-
magneten
+ 1 Schiene
aus Holz

Lege einen Hufeisenmagneten in die Schiene.

Schiebe den einen Hufeisenmagneten mit dem anderen
aus der Schiene heraus.
Die Magneten durfen sich dabei nicht berihren.

1./2. Schuljahr | Sequenz 6: Reaktion verschiedener Magneten aufeinander | Stationskarte 6

STATION 6
,Kusshund*

Du brauchst:

* 1 ,Kusshund®

+ 1 Rundstab mit Magneten

+ 1 Ringmagneten

+ 1 kleinen eckigen Stabmagneten

Schiebe den ,Kusshund® mit dem Ringmagneten von dir weg.
Ziehe ihn dann zu dir hin.
Mache dasselbe mit dem Stabmagneten.
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STATION 7
Tauche den Magneten unter

Du brauchst:

+ 1 Becken oder
1 Schissel mit Wasser

+ 1 Styroporscheibe mit
einem Magneten

- 1 groBen Scheiben-
magneten

+ 1 kleinen eckigen
Stabmagneten

Nimm den Scheibenmagneten in deine Hand. Schaffst du es,

den Magneten auf der Scheibe umzukippen und unterzutauchen?
Die Magneten durfen sich nicht berthren.

Nimm den Stabmagneten in deine Hand. Mache dasselbe.
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KNOBELAUFGABE
Die Zwitschermagneten

Diese Magneten nennt man Zwitschermagneten.

Warum? Wenn man sie vorsichtig zusammen hochwirft,
kommen sie zueinander und zwitschern dabei.

Finde heraus: Wie musst du die beiden Magneten
zusammenbringen, damit sie sich anziehen?
Beschreibe oder zeichne.

Wie musst du die beiden Magneten zusammenbringen,
damit sie sich abstoBen?
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KNOBELAUFGABE
Zwei besondere Stabmagneten

Lege die beiden Stabmagneten flach auf den Tisch und bringe sie
so zueinander, dass sie sich abstof3en.

Lasse die Stabmagneten flach auf dem Tisch liegen.
Was musst du tun, damit sich die beiden Magneten anziehen?

Was passiert, wenn du die Magneten flach aufeinanderlegst?

Probiere: Wann stoBBen sie sich ab?
Wann ziehen sie sich an?

Uberlege und schreibe auf:
Was ist bei diesen Stabmagneten besonders?

Wo konnten die Pole bei diesen Stabmagneten liegen? Zeichne.
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Sequenz 7: Einen Magneten selbst herstellen

Zeitrahmen: 45 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehériges Wissen

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

* beschreiben ein Verfahren, mit dem man selbst
eisenhaltige Gegenstande magnetisieren und
entmagnetisieren kann (IK 6).

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

e fuhren einen Versuch nach Anleitung durch (PK 5).

* geben Belege fur die Rechtfertigung von Aus-
sagen an (PK 3).

» ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Be-
antwortung einer Frage (PK 10).

Ein Stlick Eisen kann magnetisiert werden, wenn man
oft mit dem immer gleichen Pol eines Magneten in der
gleichen Richtung darlberstreicht. Heftige Erschitte-
rung zerstort die magnetische Wirkung wieder.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Die sorgfaltige, der Anleitung folgende Durchfiihrung
eines Versuches ist wichtig, um die angestrebte Wir-
kung zu erzielen.

Behauptete Aussagen sind nachzuweisen; das ge-
schieht z. B. durch das Anflihren eines geeigneten Be-
legs.

Eine Frage kann mit den gewonnenen Daten beant-
wortet werden.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Als Einstieg héngt die Lehrkraft den Kopf eines
kleinen Nagels an das Ende eines Stabmagne-
ten. An die untere Spitze dieses Nagels lasst sich
ein weiterer Nagel mit der Spitze anhéngen, ohne
dass er herunterfallt. Die Kinder stellen Vermutun-
gen an, warum der zweite Nagel halt.

Um zu beweisen, dass die Magnetkraft nicht
durch die Nagel wirkt, sondern der Nagel selbst
zum Magneten wird, nimmt die Lehrkraft den ers-
ten Nagel vom Magneten ab. Die Nagel bleiben
mit ihren Spitzen aneinander hangen. Sie sind zu
Magneten geworden.

Die Kinder gehen der Forscherfrage nach, wie
ein Stuck Eisen zu einem Magneten wird. Sie ma-
gnetisieren einen Eisendraht mit Hilfe des starken
Ringmagneten. Mit Nageln oder Biroklammern
aus Eisen weisen sie nach, dass ihr Draht zu ei-
nem Magneten geworden ist.

Organisatorische Hinweise:

Das Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und
Forscher“ aus der Sequenz 2 wird weiter erganzt.
Die fur das Magnetisieren genutzten Eisendrahte
bestehen im Innern aus gehartetem Stahl und las-
sen sich sehr gut magnetisieren. Von auBen sind
sie allerdings kupferummantelt und deshalb kup-
ferfarbig. Sollten die Kinder aufgrund der Farbe
denken, es handele sich um Kupferdrahte, kann
man ihnen den inneren, eisenfarbigen Kern zei-
gen.

Vor dem Unterricht muss gepruft werden, ob Ei-
sendrahte und Nagel entmagnetisiert sind. Falls
nicht, sollten sie mit einem Hammer bearbeitet
werden, sodass der Restmagnetismus zerstort
wird.
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Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Sitzkreis
10 Minuten

Einstieg

Die Forschertatigkeiten werden reflektiert und ggf. auf dem
Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher® erganzt
(ausprobieren, vergleichen, etwas mit einer Regel erklaren).

* Plakat ,,Wir arbeiten
wie Forscherinnen
und Forscher*

Impuls: Die Lehrkraft hangt den Kopf eines Nagels an das
Ende eines Stabmagneten (vgl. Versuchsbeschreibung).

LK: Was passiert, wenn ich einen weiteren Nagel an den
ersten Nagel halte?

Mogliche Reaktionen:

e Der wird auch angezogen, von dem Magneten.

e Das geht da durch.

* Der Magnet wirkt durch den Nagel hindurch auf den zwei-
ten.

e Der Nagel wird durch den Magneten aufgeladen.

Die Lehrkraft hangt die Spitze des zweiten Nagels an die Spit-
ze des schon hadngenden Nagels. AnschlieBend trennt sie den
ersten Nagel vom Magneten. Der zweite Nagel bleibt trotzdem
am ersten Nagel hangen.

Mogliche Reaktionen:

* Die Magnetkraft geht durch das Eisen.

e Der Nagel ist zu einem Magneten geworden.
* Die beiden Nagel sind Magneten.

Der Versuch wird von mehreren Kindern wiederholt. Die Lehr-
kraft halt die Nagel mit dem Kopf vorsichtig in eine Dose mit
Eisenspéanen. Die Kinder beobachten, dass die Nagel Eisen-
spane anziehen.

LK: Was kénnen wir nun (ber die Ndgel sagen?
(Diese sind selbst zu einem Magneten geworden; sie ziehen
sich gegenseitig an und sie ziehen Eisen an.)

* 1 kleiner Nagel

* 1 mittelgroBer run-
der Stabmagnet

* 1 (weiterer) kleiner
Nagel

* 1 Dose mit
Eisenspénen

Sitzkreis
10 Minuten

Orientierung/Aufgabenstellung

LK: Kann die magnetische Wirkung auch auf ein gréBeres Ei-
senstlick tbertragen werden? (Lehrkraft zeigt den Eisendraht.)
Wir werden es bei diesem Stlick Draht versuchen.

Die Kinder machen Vorschlage (manche Kinder wissen be-
reits, dass man mit einem Magneten das Eisenstlck bestrei-
chen muss). Die Lehrkraft zeigt genau, wie man mit einem Pol
des Ringmagneten ca. 20-mal immer in der gleichen Richtung
Uber den Eisendraht streichen muss. Sie legt den Eisendraht
dazu im Sitzen auf ihren Oberschenkel und hélt den Ringma-
gneten so wie auf dem Bild.

* 1 Eisendraht

* 1 Ringmagnet
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Wichtig: Wenn man in die andere Richtung streicht oder der
Draht dabei stark erschuttert wird, geht die magnetische Wir-
kung wieder verloren. Deshalb muss bei der Rickwartsbewe-
gung der Ringmagnet demonstrativ fern vom Draht bewegt
werden.

LK: Uberlegt: Wie kénnt ihr nach dem Dartiberstreichen (iber-
priifen, ob der Draht zu einem Magneten geworden ist?

(Stecknadel, Biroklammer oder kleine Nagel mit dem magne-
tisierten Draht hochheben.)

Aufgabe

e Bestreicht den Draht mit dem Ringmagneten. Achtet dabei
darauf, dass ihr immer in die gleiche Richtung streicht und
den Magneten weit vom Draht entfernt wieder zurtickbe-
wegt. Der Draht darf nicht auf dem Tisch aufschlagen.

» Testet anschlieBend, ob euer Draht wirklich magnetisiert ist.

 Stecknadeln,
Buroklammern
oder kleine Nagel
zum Uberpriifen

Partnerarbeit | Erarbeitung * 16 Ringmagneten
10 Minuten | Kinder bestreichen den Draht mit einem Pol des Ringma- » 32 Eisendrahte
gneten und testen, ob er zu einem Magneten geworden ist. * kleine Nagel,
Sie wechseln sich in der Benutzung des Ringmagneten ab. Baroklammern,
Stecknadeln zum
Kinder, die bereits fertig sind, erhalten einen mittelgroBen Uberpr[]fen
Nagel, den sie ebenfalls magnetisieren sollen. * 32 mittelgroBe
Nagel
Sitzkreis/ Reflexion
Frontal Die Kinder beschreiben, wie sie aus dem Eisendraht einen e von den Kindern
15 Minuten | Magneten gemacht haben. Sie ,beweisen® ihren Erfolg, indem | magnetisierte

sie damit etwas Eisenhaltiges anziehen.

Mogliche Fehler werden thematisiert (wenn man nicht immer

in eine Richtung gestrichen, den Magneten nicht dicht Gber den
Draht gefuhrt, nicht oft genug gestrichen hat oder der Draht
beim Bestreichen h&ufig auf dem Tisch aufgeschlagen ist).

LK: Der Eisendraht ist nun ein Magnet, weil er wie die Magne-
ten zwei Pole hat und dort Eisen anzieht. Man sagt auch:
Er ist magnetisiert.

Eisendrahte

e Bluroklammern,
kleine Nagel,
Stecknadeln zum
Uberpriifen




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

1/2. Schuljahr | Sequenz 7: Einen Magneten selbst herstellen | Unterrichtsverlauf

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Die Lehrkraft demonstriert anschlieBend, wie man den Magne-
tismus wieder zerstéren kann (den Eisendraht mehrmals fest
auf den Boden werfen, mehrfach auf einem Tisch aufschla-
gen oder mit dem Hammer bearbeiten). Die Kinder testen, ob
der Draht dadurch wirklich seine magnetische Wirkung verlo-
ren hat.

Mit dieser Demonstration begriindet die Lehrkraft, warum
Magneten nicht auf den Boden fallen diirfen: Sie verlieren
durch die Erschutterung ihre magnetische Wirkung.

Ergebnis

Wenn man mit dem Pol eines starken Magneten immer in
derselben Richtung liber einen Eisendraht streicht, wird die-
ser selbst zu einem Magneten. Man sagt: Der Draht ist mag-
netisiert.

Tafel:
Mit einem Magneten kann Eisen magnetisiert werden.
Magneten diirfen nicht auf den Boden fallen.

Kinder notieren das Ergebnis in ihre Forscherbicher und
zeichnen, wie sie den Draht magnetisiert haben.

e Tisch
* 1 Hammer

* Tafel

* Forscherbuch,
ggf. leere Seiten
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Materialien

Kursiv geschriebene Materialien missen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten fiir das Spiralcurriculum im Primarbereich.

Benotigtes Demonstrationsmaterial

v/ Stiickzahl Material

1 Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher“ (aus vorangegangenen Stunden)
1 Dose mit kleinen Nageln
1 MittelgroBer runder Stabmagnet
1 Dose mit Eisenspénen
1 Eisendraht
1 Ringmagnet
Material zum Uberpriifen: Stecknadeln, Biroklammern etc.
Material zum Entmagnetisieren: Hammer, Boden etc.

Benétigtes Experimentiermaterial

v Stiickzahl Material

16 Ringmagneten
32 Eisendrahte

Material zum Uberprufen: kleine Nagel, Buroklammern, Stecknadeln etc.
32 MittelgroBe Négel

Weitere Materialien

v Stiickzahl Material

Schileranzahl | Forscherblcher und ggf. leere Seiten

Gdf. Knobelaufgaben




1/2. Schuljahr | Sequenz 7: Einen Magneten selbst herstellen | Versuchsbeschreibung

DEMONSTRATIONSVERSUCH

Ein Nagel wird zum Magneten

Die Lehrkraft hangt zwei Nagel an einen Magneten untereinander. AnschlieBend hélt sie den oberen Nagel fest und
entfernt den Magneten. Die N&gel bleiben aneinander hangen und kénnen nun selbst Eisenteile anziehen.

Material:

e 1 mittelgroBer runder Stabmagnet
e 2 Kkleine Nagel

* 1 Dose mit Eisenspanen

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Lehrkraft hdngt einen Nagel mit dem Nagel-
kopf an den Magneten. Die Kinder vermuten, was
passieren wird, wenn ein zweiter Nagel an den
ersten gehangt wird. Die Lehrkraft hdngt den Na-
gel mit der Spitze an. Die Kinder suchen nach Er-
klarungen.

AnschlieBend entfernt die Lehrkraft die beiden ver-
bundenen Nagel vorsichtig vom Magneten. Die
Nagel bleiben aneinander hangen. Wird der unte-
re Nagel nun in die Dose mit Eisenspanen gehal-
ten, bleiben diese an ihm hangen. Die Kinder be-
schreiben und suchen nach einer Erklarung.

Hintergrund:

Eisenhaltige Materialien werden in der Nahe eines
Magneten selbst zu Magneten, sogar schon bevor
sie sich bertihren. Je ndher der Magnet dem Ei-
senstick kommt, desto gréBer ist die Wirkung. Je

Organisation:
¢ Demonstrationsversuch
e Gesprachskreis

Wichtig:
e Vorher prifen, ob die kleinen Nagel entmagne-
tisiert sind (ansonsten kraftig erschuttern).

nach Material und nach Starke des Ausgangsma-
gneten behalten die magnetisierten Gegenstan-
de ihre magnetische Wirkung langer oder weniger
lang — auch nachdem der Magnet entfernt wurde.
Diese Eigenschaft nennt man auch magnetische
Influenz. Die Lehrkraft kann diese magnetische In-
fluenz dadurch zeigen, dass sie den unteren Na-
gel in eine Dose mit Eisenspanen halt. Einige der
Eisenspéne bleiben dann am magnetisierten Na-
gel hangen.

Werden Magneten heftig erschuttert oder stark
erhitzt (Curie-Temperatur), kann die magnetische
Wirkung wieder verloren gehen.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Ein Nagel wird in der Néhe eines Magneten selbst
zu einem Magneten. Er behélt die magnetischen
Eigenschaften auch, wenn der Magnet entfernt
wird. Der so magnetisierte Nagel kann andere ei-
senhaltige Dinge anziehen und hat Pole.
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VERSUCHSBESCHREIBUNG

Magnetisieren eines Eisendrahtes

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Ein Kind streicht mit einem Pol des Ringmagne-
ten 20-mal immer in derselben Richtung Uber ei-
nen Eisendraht. Dabei legt es den Eisendraht
auf sein Bein (s. Abb. oben). Der Pol wird dabei
nicht gewechselt! Wichtig ist, nur in eine Rich-
tung zu streichen. Bei der Rickwartsbewegung
des Magneten zum Anfang des Drahtes darf der
Magnet nicht in die Nahe des Drahtes kommen,
sondern muss weit weg gehalten werden; sonst
wird die Magnetisierung wieder aufgehoben. Die
Kinder mussen zudem darauf achten, dass der
Draht wéahrend des Magnetisierens nirgendwo
aufschlagt.

Die Schulerinnen und Schuler tberlegen sich,
wie sie prufen kdnnen, ob der Eisendraht schon
magnetisiert und wie stark die magnetische Wir-
kung ist (z.B.: Je mehr Nagel untereinander han-
gen bleiben, desto starker ist der Eisendraht ma-
gnetisiert). Kinder, die schon fertig sind, kdbnnen
zusatzlich einen Nagel magnetisieren.

Material:
Diese Aufgabe wird in Partnerarbeit durchgefihrt.

Pro Team wird ben6tigt:

¢ 1 Ringmagnet

e 2 Eisendrahte

* 2 mittelgroBe Nagel

» Material zum Uberpriifen: kleine Nagel,
Buroklammern, Stecknadeln

Organisation:

¢ Partnerarbeit

¢ Jedes Kind kann einen Eisendraht und
einen Nagel magnetisieren.

Die Kinder magnetisieren einen Eisendraht.

Hintergrund:

Eisenhaltige Materialien kénnen in der Nahe eines
starken Magneten magnetisiert werden. Ursache
hierfur ist die Influenz. Man versteht darunter die
Wirkung, welche ein Magnet auf eisenhaltiges Ma-
terial in seiner Nahe hat. Das eisenhaltige Material
wird selbst zu einem Magneten. Vom Material und
von der Starke der Magnetisierung hangt es ab,
wie lang die so erzeugte magnetische Wirkung
erhalten bleibt. Werden Magneten heftig erschiuit-
tert oder stark erhitzt (Curie-Temperatur), kann die
magnetische Wirkung verloren gehen.

Erkenntnis flir die Kinder:

Ein eisenhaltiges Stiick Metall kann durch Be-
streichen mit einem Magneten selbst zu einem
Magneten gemacht werden. Die Magnetwirkung
geht durch Erschitterung des Magneten wieder
verloren.




170 1/2. Schuljahr | Sequenz 7: Einen Magneten selbst herstellen | Knobelaufgabe

KNOBELAUFGABE
Kann man einen Schraubendreher magnetisieren?

Bei Mias Spielauto ist eine Schraube abgefallen.
Ihr Papa versucht, die winzige Schraube wieder zu befestigen.
Er gibt aber verzweifelt auf, da die Schraube zu klein ist.

Er kann sie mit seinen groBen H&nden nicht festhalten.

Mia hat eine Idee:
~,Kénnten wir den Schraubendreher nicht magnetisieren?“

Was meinst du zu Mias Idee? Was konnte Mia tun?

Magnetisierte Schraubendreher kann man auch kaufen.
Welchen Vorteil hat ein solcher Schraubendreher?
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KNOBELAUFGABE

Wie finde ich meinen Magneten?
,Fur Magnetspezialisten®

Ina hat aus einem Eisendraht einen Magneten hergestellt.
Sie hat auch schon Uberprift, ob ihr Eisendraht nun kleine Négel
anziehen kann.

Da kommt Lisa und ldsst einen nicht magnetisierten Eisenstab
auf ihren Tisch fallen.

Ina weiB3 nicht mehr, welches ihr magnetisierter Draht ist.

Sie drgert sich und sagt zu Lisa: ,Nun muss ich noch mal laufen
und mir Négel zum Uberpriifen holen!*

Lisa antwortet: ,Aber das ist doch gar nicht nétig!
Man braucht nur die beiden Drdhte. Damit kannst du
herausfinden, welcher Draht der Magnet ist.”

Kannst du Ina dabei helfen?
Du darfst dafur nur die beiden Dréhte benutzen.
Zeige den anderen, wie du das gemacht hast.




172

1/2. Schuljahr | Sequenz 8: Wie der Magnet zu seinem Namen kam| Unterrichtsverlauf

Sequenz 8: Wie der Magnet zu seinem Namen kam

(optional)

Zeitrahmen: 45 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehériges Wissen

Die Schulerinnen und Schdler ...

* unterscheiden kulnstliche von natarlichen Magne-
ten (IK 3).

* beschreiben Verfahren, mit denen eisenhaltige Ge-
genstdnde magnetisiert werden kénnen (IK 6).

Die Schiulerinnen und Schdler ...

* beschreiben historische Beispiele fur naturwissen-
schaftliche Entdeckungen (hier: Entdeckung des
nattrlichen Magnetismus) und geben den histo-
rischen/sozialen Kontext an, in dem sie entstanden
sind (MK 1).

* zeigen an Beispielen, dass aus denselben Daten
unterschiedliche Interpretationen abgeleitet wer-
den kénnen und nehmen widersprichliche Inter-
pretationen als Ausgangspunkt fur weitere Frage-
stellungen (MK 4).

Es gibt Steine, die wirken von Natur aus wie Magneten.
Viele solcher Steine findet man in der Turkei und in
Griechenland. Man bezeichnet diese als naturliche Ma-
gneten.

Um kinstliche Magneten herzustellen, werden Eisen-
pulver und weitere Materialien gemischt, erhitzt, ge-
presst und zwischen sehr starken Magneten magne-
tisiert.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Naturwissenschaftliche Entdeckungen sind jeweils in
einem bestimmten Kontext entstanden.

Texte zu historischen Entdeckungen beschreiben ei-
nen Sachverhalt oft unterschiedlich. Die gegebenen In-
formationen sind deshalb kritisch zu hinterfragen.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Die Lehrkraft wiederholt mit den Kindern, wie in
der letzten Sequenz Eisen magnetisiert wurde. Auf
dieser Grundlage erklart die Lehrkraft, wie Dauer-
magneten hergestellt werden (eisenhaltiges Pul-
ver wird unter groBem Druck und groBer Hitze zu
einem Stlick zusammengepresst und einem star-
ken Magneten ausgesetzt).

AnschlieBend zeigt sie den Kindern einen Magnet-
stein, an dem ein Nagel hangt. Die Kinder erfah-
ren, dass solche Steine in der Natur vorkommen
und wo es viele davon gibt (auf Karte oder Globus
zeigen). Die Kinder bearbeiten in Gruppen je ei-
nen Sachtext zu den Magnetsteinen und zur Her-
kunft ihres Namens. Sie beantworten die Fragen
auf den Textblattern und berichten den anderen
Kindern, was sie erfahren haben. Es stellt sich he-
raus, dass nicht alle Texte den Ursprung der Be-
zeichnung ,Magnet“ und der Entdeckung der Ma-
gnetsteine gleich beschreiben.

Organisatorische Hinweise:

Ein kleiner Magnetit (ein magnetisches Gestein)
befindet sich in den Materialkisten. GréBere Ma-
gnetiten lassen sich im Internet besorgen. Diese
natlrlichen Magneten kénnen die magnetische
Wirkung leicht durch Erschitterung oder falsche
Lagerung verlieren. Deshalb ist es bei dem Ma-
gnetiten ganz besonders wichtig, ihn richtig zu la-
gern. Die Lehrkraft sollte vor dem Unterricht un-
bedingt testen, ob der beiliegende Magnetit noch
ausreichend magnetisiert ist.

Die drei unterschiedlichen Sachtexte gibt es je-
weils in zwei Schwierigkeitsstufen. Mit ,I“ ist je-
weils die leichte Version, mit ,II* jeweils die an-
spruchsvollere Version gekennzeichnet.
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Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Sitzkreis
10 Minuten

Einstieg

Die Forschertatigkeiten werden reflektiert und ggf. auf dem
Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher® erganzt
(eine Versuchsanleitung genau befolgen, eine Aussage bele-
gen/,beweisen“/begrinden).

LK: Wir haben in der letzten Stunde einen Eisendraht magne-
tisiert und so mit dem starken Ringmagneten selbst einen Ma-
gneten hergestellt. Was war dabei wichtig?

(Kinder beschreiben, wie sie magnetisiert haben und worauf
dabei zu achten war.)

LK: Alle Magneten, die wir im Unterricht benutzt haben, wur-
den mit einem anderen Magneten hergestellt. Man nimmt da-
zu Eisenpulver und einige andere Materialien, fillt diese in eine
Form, erhitzt sie und presst sie dann zusammen, sodass da-
raus ein festes Stlick entsteht. Dieses gepresste Stlick legt man
dann fiir eine kurze Zeit zwischen zwei sehr starke Magneten.
Dann nimmt man das Eisensttick wieder heraus.

Es ist nun selbst zu einem Magneten geworden (Abb. zeigen).
Es gibt aber auch Magneten, die nicht von Menschen und Ma-
schinen gemacht worden sind. Die kann man im Boden finden.
Vielleicht habt ihr davon schon einmal gehért.

Eventuell haben einige Kinder schon mal von Magnetsteinen
(Magnetit) gehort. Sie erzéhlen davon.

Die Lehrkraft zeigt einen Magnetstein (Magnetit). Sie taucht ihn
in Eisenspéne oder kleine Nagel — diese bleiben hangen.

Mégliche Reaktionen:
* Der sieht aus wie ein normaler Stein.
* Der ist magnetisch wie unsere anderen Magneten.

LK: Es gibt Steine, die sind von Natur aus magnetisch. Solche
Steine findet man an manchen Stellen der Erde. Man nennt sie
~Magnetit”. In Griechenland und in der Tiirkei gibt es davon be-
sonders viele (die Lander auf einem Globus oder einer Karte
zeigen). Weil sie nicht vom Menschen gemacht sind, sondern
in der Natur vorkommen, nennt man sie nattirliche Magneten.

¢ Plakat ,Wir arbeiten
wie Forscherinnen
und Forscher®

* Folie ,Herstellung
eines Magneten®

e Magnetit
* kleine Nagel
(oder Eisenspane)

¢ Globus oder
Landkarte
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Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Sitzkreis Orientierung/Aufgabenstellung

5 Minuten LK: Vermutlich haben diese Steine dazu gefiihrt, dass die Men-
schen den Magnetismus tiberhaupt entdeckt haben. Wie das
geschah, sollt ihr nun herausfinden.

Die Lehrkraft gibt den Auftrag, in arbeitsteiliger Gruppenar-
beit drei verschiedene Texte zu lesen. Es sind jeweils Texte mit
zwei unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden vorhanden, so-
dass der Text der Lesekompetenz der Kinder angepasst wer-
den kann. Die Kinder sollen so genau lesen, dass sie die Ge-
schichte den anderen Gruppen erzahlen kdnnen.

Aufgabe

* Jede Gruppe beschaftigt sich mit einem anderen Text
zur Entdeckung des Magnetismus.

* Lest den Text genau und beantwortet die Fragen.

e Erzahlt anschlieBend den anderen Kindern,
was ihr gelesen habt.

Stillarbeit Erarbeitung
15 Minuten | Die Kinder folgen dem Leseauftrag und beantworten die Fra- | ¢ Forscherbuch, ggf.
gen. Falls Kinder ein entsprechendes Arbeiten bereits gewdhnt | leere Seite
sind, notieren sie Stichworte zur Geschichte in ihrem Forscher- | » Lesetexte (in
buch. jeweils zwei
Jeweils zwei Geschichten thematisieren dasselbe, haben aber | Schwierigkeits-
ein unterschiedliches Anforderungsniveau. stufen) zur
arbeitsteiligen
Gruppenarbeit:
- ,Thales
von Milet®
- ,Der Hirte
Magnes*
- ,Magnesia in
Griechenland®

Sitzkreis Reflexion

15 Minuten | Die Kinder berichten nacheinander von den drei Geschichten.
Sie durfen fur den Vortrag ihre Stichworte und ggf. das Text-  ggf. Forscherbuch
blatt zu Hilfe nehmen. Kinder, welche die ausfihrlicheren
Texte gelesen haben, erganzen Einzelheiten.

Die Lehrkraft fordert zum Vergleichen der Geschichten auf:

e  Wo wurden Magnetsteine gefunden?

*  Wie wurden sie entdeckt?

*  Woher hat der Magnet seinen Namen bekommen?

*  Wissen wir das nun sicher? Wird in allen drei Geschichten
dasselbe erzahlt?

Die Kinder diskutieren, dass man nicht weiB3, wer recht hat,
weil das schon sehr lange her ist und weil die verschiedenen
Geschichten jeweils etwas anderes erzahlen.
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Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
LK: Sicher ist aber, dass es solche Steine in Griechenland und
in der Turkei gibt — auch heute noch. Sicher ist auch, dass die
Menschen schon vor langer Zeit magnetische Steine und den
Magnetismus entdeckt haben.
Transfer
Im Sprachunterricht kann die Lehrkraft die Geschichte von Jim | ¢ Buch von
Knopf vorlesen, der einen Magnetiten findet. Die Kinder kon- Michael Ende:
nen eine Erklarung finden, warum Jim seinen Gurtel und Lu- Jim Knopf und
kas seine Stiefel ausziehen, bevor sie weiterklettern. die Wilde 13

(Kap. 4—12: Die Reise zum Magnetberg; besonders interes-
sant Kap. 6 und 7)
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Materialien

1/2. Schuljahr | Sequenz 8: Wie der Magnet zu seinem Namen kam| Materialien

Kursiv geschriebene Materialien mussen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten fiir das Spiralcurriculum im Primarbereich.

Benotigtes Demonstrationsmaterial

v Stiickzahl
1

Material

Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher“ (aus vorangegangenen Stunden)

1

Magnetit

Kleine N&gel (oder Eisenspéne)

Globus oder Landkarte

Weitere Materialien

v’ Sstiickzahl Material
1 Folienvorlage ,Herstellung eines Magneten®
Offen Lesetexte ,Thales von Milet“ (2 Versionen zur Differenzierung)
Offen Lesetexte ,Der Hirte Magnes® (2 Versionen zur Differenzierung)
Offen Lesetexte ,Magnesia in Griechenland® (2 Versionen zur Differenzierung)
Schileranzahl | Forscherblcher und ggf. leere Seiten
1 Ggf. Buch Michael Ende: Jim Knopf und die Wilde 13
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Herstellung eines Magneten

Magnet

Eisen und einige andere Materialien

"4
~T >

Mahlen
Mischen
» -... .
[ ]
] Pl |
[ | ., » > 4
1 -
”
Pressen

IO (wearet | magnetisieren
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Wie der Magnet zu seinem Namen kam
Thales von Milet (I)

ITALIEN i
TURKEI

Milet
r Magnesia

GRIECHEN-
LAND

1. Lies den Text.

Milet und Magnesia sind Stddte in der Turkei.
Sie liegen nah beieinander.
Die Nadel auf der Karte zeigt, wo sie liegen.

In Milet lebte vor 2600 Jahren ein Naturforscher.
Er hie3 Thales von Milet.

Eines Tages fand er in der Ndhe

der Stadt Magnesia besondere Steine.

Er machte Experimente mit diesen Steinen.
Er stellte fest, dass sie Eisen anziehen.

Nach seinem Tod berichteten andere Forscherinnen
und Forscher von seinen Versuchen.

2. Lies den Text ein zweites Mal.
Beantworte dann die folgenden Fragen.
Unterstreiche wichtige Stellen dazu im Text.
— Woher kbnnte der Name ,Magnet® stammen?
— Woher wissen wir, dass Thales von Milet
Magnetsteine gefunden hat?
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Wie der Magnet zu seinem Namen kam
Thales von Milet (Il)

1. Lies den Text.

In Milet lebte vor 2600 Jahren
ein Naturforscher, Denker und
Mathematiker. Er hieB Thales
ITALIEN oRKE von Milet.
" Er beschdftigte sich mit den
Fmanesia Geheimnissen der Natur.
(E:'I‘ECHEN- Neben der Stadt Milet lag
die Stadt Magnesia.

Beide Stddte liegen in der Turkei.
Auf der Karte kannst du sehen, wo das ist.

Thales von Milet fand in der Ndhe der Stadt Magnesia seltsame
Steine. Sie konnten Eisen anziehen, ohne das Eisen zu berihren.
Thales von Milet hatte Steine mit magnetischer Wirkung entdeckt.
Er glaubte: Diese Steine sind lebendig und haben eine Seele.

Manche Leute meinen heute, dass der Magnet seinen Namen von

der Stadt Magnesia bekommen hat. Wir wissen das aber nicht genau.
Thales von Milet hat die Ergebnisse seiner Forschungen nicht selbst
aufgeschrieben. Erst nach seinem Tod haben andere Forscherinnen
und Forscher aufgeschrieben, was Thales erzahlt und herausgefunden
hatte.

2. Lies den Text ein zweites Mal.
Beantworte dann die folgenden Fragen.
Unterstreiche wichtige Stellen dazu im Text.
— Woher kénnte der Name ,Magnet® stammen?
— In welchem Land wurden die Magnetsteine gefunden?
— Warum dachte Thales von Milet, die Magnetsteine seien lebendig?
— Warum wissen wir nicht genau, ob die Geschichte von Thales
von Milet stimmt?



1/2. Schuljahr | Sequenz 8: Wie der Magnet zu seinem Namen kam | Lesetext

Wie der Magnet zu seinem Namen kam
Der Hirte Magnes (l)

1. Lies den Text
Der romische Schriftsteller Plinius

lebte vor etwa 2000 Jahren.
Er schrieb diese Geschichte auf:

ITALIEN
E,g.da Der Hirte Magnes hutete auf
TURKE dem Berg Ida seine Schafe.
GRIECHEN- Er hatte einen Hirtenstab

LAND . . . .
mit einer Eisenspitze.

Einmal blieb der Stab

an einem Stein ,kleben“.
Er konnte den Stab kaum
wieder losrei3en.

Er hatte damit einen
Magneteisenstein berlhrt.

Vielleicht hat der Magnet seinen
Namen vom Hirten Magnes
bekommen.

2. Lies den Text ein zweites Mal.
Beantworte dann die folgenden Fragen.
Unterstreiche wichtige Stellen dazu im Text.
— Warum blieb der Stab am Stein ,kleben®?
— Woher kdnnte der Name ,,Magnet“ stammen?

um MAGNETISMUS | Primarbereich
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Wie der Magnet zu seinem Namen kam
Der Hirte Magnes (ll)

1. Lies den Text

Der rdmische Schriftsteller Plinius lebte vor etwa 2000 Jahren.
In den 37 Blchern seiner ,Naturgeschichte“ schrieb er auf,

was die Menschen zu dieser Zeit alles Uber die Natur wussten.
Plinius selbst war kein Forscher. Er trug nur zusammen,

was andere Wissenschaftler herausgefunden hatten.

Uber Magneten hat Plinius folgende Geschichte aufgeschrieben:

Der Hirte Magnes hutete auf
dem Berg Ida seine Schafe.
Er hatte einen Hirtenstab mit
einer Eisenspitze und Schuhe
mit NGgeln in der Sohle.

ITALIEN
r Eines Tages ging er mit seiner
Berg Ida
TURKE| Herde Uber ein Feld mit
GRIECHEN- schwarzen Steinen.

LAND

Diese Steine zogen ihm die Négel
aus den Schuhen und der Stab
blieb an den Steinen ,kleben®.

Er konnte den Stab kaum wieder
losreiBen. Er hatte damit einen
Magneteisenstein berlhrt.

Plinius schrieb in seinem Buch,
dass der Magnet seinen Namen
von seinem Entdecker, dem Hirten
Magnes, erhalten hat.

2. Lies den Text ein zweites Mal.
Beantworte dann die folgenden Fragen.

MUS | Primarbereich

m MAGNETIS

P

Unterstreiche wichtige Stellen dazu im Text.
— Warum konnte Magnes seinen Hirtenstab nicht wieder losreiBen?
— Woher kbnnte der Name ,Magnet® stammen?



1/2. Schuljahr | Sequenz 8: Wie der Magnet zu seinem Namen kam | Lesetext

Wie der Magnet zu seinem Namen kam
Magnesia in Griechenland (1)

ITALIEN )
TURKEI

F

GRIECHEN-
LAND

1. Lies den Text.

In Griechenland gibt es eine Gegend, die heit Magnesia.
Dort wurden viele Steine mit magnetischer Wirkung gefunden.

Es kdnnte sein, dass diese Steine ,Magnet® heiB3en,
weil es in Magnesia viele davon gibt.

2. Lies den Text ein zweites Mal.
Beantworte diese Frage:

Woher kénnte der Name ,Magnet“ stammen?

Berichte den anderen.

MAGNETISMUS | Primarbereich
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Wie der Magnet zu seinem Namen kam
Magnesia in Griechenland (ll)

ITALIEN )
TURKEI

F

GRIECHEN-
LAND

1. Lies den Text.

In Griechenland gibt es eine Gegend,
die heiBt noch heute Magnesia oder Magnisia.
Dort lebte friher das Volk der Magneten.

In dieser Gegend wurden viele natirliche Steine

mit magnetischer Wirkung gefunden.

Es kénnte sein, dass diese Steine Magneten heil3en,
weil es in Magnesia viele davon gibt.

Es gibt eine Legende, dass vor langer Zeit einige Magneten
aus Griechenland in die heutige Turkei ausgewandert sind und
dort eine Stadt namens Magnesia am Fluss gegrindet haben.

2. Lies den Text ein zweites Mal.
Beantworte diese Frage:

Woher kdnnte der Name ,Magnet® stammen?

Berichte den anderen.




1/2. Schuljahr |Sequenz 9: Unsere Forscherarbeit| Unterrichtsverlauf

Sequenz 9: Unsere Forscherarbeit

Zeitrahmen: 45 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehériges Wissen

Die Schiilerinnen und Schdler ...

* beschreiben die gewonnenen Erkenntnisse Gber
die Eigenschaften von Magneten (IK1-6).

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

* benennen und unterscheiden Forschertatigkeiten,
die sie selbst durchgefuhrt haben (PK 4).

* bewerten die Qualitat ihrer Arbeiten und der ihrer
Mitschulerinnen und Mitschuler (PK 12).

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

vgl. Sequenzen 1-8

Die Tatigkeiten von Forscherinnen und Forschern
sind vielféltig. Sie mussen Fragen und ldeen formu-
lieren, Begrundungen geben, Vermutungen anstellen
und Uberprufen, dazu Untersuchungen entwickeln und
durchfiihren sowie Ergebnisse formulieren, dokumen-
tieren und sich mit anderen austauschen.

Forscherinnen und Forscher bemuhen sich darum, die
Qualitat ihrer eigenen Arbeit mdglichst objektiv einzu-
schatzen.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Diese Abschlussstunde dient der Zusammenfas-
sung der Ergebnisse und der Reflexion der ange-
wendeten Arbeitsweisen. Zunachst zahlen die Kin-
der auf, was sie durch ihre Forschertatigkeit tber
den Magnetismus herausgefunden haben. An-
schlieBend erinnern sich die Kinder mit Hilfe des
Plakates ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und For-
scher® an die verschiedenen Tatigkeiten, die sie
ausgefuhrt haben, und beschreiben, warum diese
Forschertatigkeiten wichtig sind und was es dabei
zu beachten gibt. Danach vergleichen sie die ei-
gene Tétigkeit mit dem zu Beginn der Einheit er-
stellten Plakat ,Wie arbeiten Forscherinnen und
Forscher?“, auf dem sie ihr Vorwissen zu Téatig-
keiten von Forscherinnen und Forschern festge-
halten haben.

Die Stunde endet damit, dass die Kinder fir sich
selbst einschatzen, was sie schon gut kénnen und
was sie noch Uben mdchten.

Organisatorische Hinweise:

Konkrete Hinweise auf die zu verwendenden Ma-
terialien und Magneten zu Beginn der Sequenz
wurden bewusst weggelassen, damit die Lehrkraft
frei auswahlen kann und somit eine individuelle
Schwerpunktsetzung méglich ist.

Fur die Reflexion der Forschertatigkeiten werden
das zu Beginn erstellte Plakat ,Wie arbeiten For-
scherinnen und Forscher?“ sowie das im Unter-
richt laufend erganzte Plakat ,Wir arbeiten wie
Forscherinnen und Forscher® benétigt.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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1./2. Schuljahr | Sequenz 9: Unsere Forscherarbeit| Unterrichtsverlauf

Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Frontal
10 Minuten

Einstieg/Orientierung

Die Lehrkraft legt verschiedene Magneten und Materialien

vom Forschertisch in die Mitte des Sitzkreises. Alternativ oder

zusatzlich kénnen die in der Unterrichtsreihe bearbeiteten

Stationskarten ausgelegt werden.

Die Lehrkraft bittet die Kinder zusammenzutragen, was sie

durch ihre Forschertatigkeiten Uber den Magnetismus heraus-

gefunden haben:

* Es gibt Materialien, die von einem Magneten angezogen
werden, und solche, die nicht angezogen werden.

» Es gibt verschiedene Magneten.

e Alle Magneten haben Pole, an denen sie am stérksten
anziehen.

* Ungleiche Pole ziehen sich an, gleiche Pole stoBen sich ab.

e Magneten ziehen sich an bzw. stoBen sich auch ab, ohne
dass sie sich beruhren.

* Magneten kann man selbst herstellen.

* Neben kunstlichen Magneten gibt es nattrliche Magneten.

e Naturliche Magneten wurden schon vor langer Zeit gefun-
den.

+ Uber die Entdeckung des Magnetismus gibt es verschie-
dene Geschichten.

LK: Ihr habt wie Forscherinnen und Forscher gearbeitet und
viele Tétigkeiten ausgefuhrt, die fuir das Forschen wichtig sind.
Auf unserem Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und For-
scher” haben wir diese gesammelt. Aus der letzten Stunde kén-
nen wir noch etwas auf unserem Plakat ergédnzen (z.B. Texte le-
sen, Informationen aus Texten entnehmen, Texte vergleichen).
Heute wollen wir dartiber nachdenken, warum diese Dinge
beim Forschen wichtig sind.

Alternativ: Wenn die Arbeitsweisen nicht zu Beginn jeder
Sequenz reflektiert und auf dem Plakat notiert wurden, kann
die Lehrkraft an dieser Stelle mit den Kindern Rlickschau hal-
ten und danach fragen, was sie getan haben, um den Magne-
tismus zu erforschen. Dann muss hierflr entsprechend mehr
Zeit eingeplant werden.

¢ verschiedene
Magneten

e Materialien vom
Forschertisch
(oder aus den
Kisten)

* ggf. Stationskarten
zu den durchge-
fuhrten Versuchen

e Plakat ,Wir arbeiten
wie Forscherinnen
und Forscher*




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

1/2. Schuljahr |Sequenz 9: Unsere Forscherarbeit| Unterrichtsverlauf

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Frontal
20 Minuten

Erarbeitung
Die einzelnen auf dem Plakat aufgelisteten Tatigkeiten werden
nacheinander thematisiert.

Mégliche Impulse der Lehrkraft:

e Warum haben wir das gemacht?

* Worauf mussten wir dabei besonders achten?

e Was waére, wenn eine Forscherin oder ein Forscher
das nicht tun wiirde?

Die als besonders wichtig empfundenen Forschertétigkeiten
kénnen unterstrichen werden. Ggf. kbnnen die Forschertatig-
keiten auf dem Plakat auch sortiert werden, z.B. durch das
Markieren mit unterschiedlichen Farben.

LK: Zu Beginn unseres Unterrichts haben wir zusammen
uberlegt, wie Forscherinnen und Forscher arbeiten. Vergleicht
nun unsere Forschertétigkeiten mit dem Plakat ,,Wie arbeiten
Forscherinnen und Forscher?”, das wir ganz zu Beginn erstellt
haben.

Welche der auf diesem Plakat (Lehrkraft zeigt auf das Plakat
»Wie arbeiten Forscherinnen und Forscher?*) aufgeschriebe-
nen Tétigkeiten von Forscherinnen und Forschern haben wir in
unserem Unterricht selbst durchgefiihrt? Gibt es Forschertétig-
keiten, die auf unserem Plakat fehlen (Lehrkraft zeigt auf das
Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher)?
Welche Forschertétigkeiten sind bei uns hinzugekommen,

die ihr vorher nicht genannt habt? Arbeiten erwachsene For-
scherinnen und Forscher so auch?

Richtige Forscherinnen und Forscher haben zwar schwierigere
Themen; aber alles, was ihr tber euer eigenes Forschen auf-
geschrieben habt, ist auch flir erwachsene Forscherinnen und
Forscher wichtig.

e Plakat ,,Wir arbeiten
wie Forscherinnen
und Forscher*

e Plakat ,Wie ar-
beiten Forscherin-
nen und Forscher?*
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Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform | Lehrkraft - Schiilerinnen und Schiiler Medien
Einzel- und Aufgabe
Partnerarbeit |* Uberlegt und schreibt auf das Arbeitsblatt, welche Tétigkei- | * Forscherbuch
10 Minuten ten ihr schon gut beherrscht, welche ihr noch weiter tben | AB ,Wie ich als
md&chtet und welche euch besonders Spal3 gemacht ha- Forscherin/Forscher
ben. gearbeitet habe“
* Tauscht euch anschlieBend mit eurer Nachbarin/eurem
Nachbarn dartuber aus.
Die Kinder arbeiten in Einzelarbeit und sprechen anschlieBend
mit ihrem Nachbarn dartber.
Frontal Reflexion
5 Minuten Die Kinder berichten von ihren Einschatzungen und davon, * Forscherbuch

was ihnen beim Forschen besonders SpaB gemacht hat.

AbschlieBend gibt die Lehrkraft einen Ausblick auf weitere For-
scherthemen oder fragt die Kinder, was sie demnéchst selbst
gern erforschen wrden.

e AB ,Wieich als
Forscherin/Forscher
gearbeitet habe“




[ 5.2.9 | 1/2. Schuljahr | Sequenz 9: Unsere Forscherarbeit| Materialien

Materialien

Bendétigtes Demonstrationsmaterial

v Stiickzahl Material
Offen Verschiedene Magneten (von der Lehrkraft frei ausgewahit)
Offen Verschiedene Materialien vom Forschertisch (oder aus den Kisten)
1 Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher” (aus vorangegangener Stunde)
1 Plakat ,Wie arbeiten Forscherinnen und Forscher?“ (aus der ersten Sequenz)

Weitere Materialien

v/ stiickzahl Material
Schileranzahl | AB ,Wie ich als Forscherin/Forscher gearbeitet habe“

Schuleranzahl Forscherbulicher

Ggf. Stationskarten zu den durchgefiihrten Versuchen

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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1./2. Schuljahr | Sequenz 9: Unsere Forscherarbeit| Arbeitsblatt

Wie ich als Forscherin/Forscher gearbeitet habe

Du hast viel tber den Magnetismus herausgefunden und
dabei wie eine Forscherin/ein Forscher gearbeitet.

Schaue dir die Tabelle unten an. Uberlege dir, was du davon gut,
ein bisschen oder nicht so gut kannst. Kreuze an.

Das kann ich ... © ® ®

gut ein nicht
bisschen | so gut

Fragen formulieren

Vermutungen aufstellen

Vermutungen Uberprifen

mit anderen Uber meine Vermutungen sprechen

eine Untersuchung selbst Uberlegen

eine Untersuchung durchfiihren

genau beobachten

Versuche und Ergebnisse aufschreiben

Versuche und Ergebnisse aufzeichnen

anderen von meinen Ergebnissen erzéhlen

mein Wissen in Knobelaufgaben anwenden

Das mochte ich noch verbessern:

Das hat mir am meisten SpaB gemacht:




1/2. Schuljahr | Ein Magnetspiel erfinden| Unterrichtsverlauf

Weitere Unterrichtsanregung: Ein Magnetspiel erfinden

Zeitrahmen: 2x45 Minuten

Kurzbeschreibung der Stunde:

Die beiden Einzelstunden kénnen in zeitlichem
Abstand zur Unterrichtsreihe als Wiederholung
und Vertiefung durchgefuhrt werden. Ziel ist es,
an die erworbenen Kenntnisse zu erinnern und
diese beim Bau eines Magnetspiels anzuwenden.
Vor dem Unterricht werden die Kinder gebeten,
Alltagsgegenstande mit Magneten mit in den Un-
terricht zu bringen. Mit Hilfe der Aufzeichnungen
im Forscherbuch, der Stationskarten aus den ein-
zelnen Unterrichtssequenzen der Klasse 1/2 und
anhand der benutzten Materialien wiederholen
die Kinder zunachst die erarbeiteten Eigenschaf-
ten von Magneten. Die Kinder denken sich an-
schlieBend ein Spiel mit Magneten aus und pla-
nen Schritt fir Schritt das weitere Vorgehen. Da
das Material beschafft werden muss, wird das Ma-

gnetspiel erst in der Folgestunde gebaut. Die Kin-
der dokumentieren den ganzen Prozess.

Organisatorische Hinweise:

Vor der Durchfiihrung dieser Sequenz sollte die
Lehrkraft die Kinder bitten, Alltagsgegenstande
mitzubringen, an denen Magneten sind, damit
wahrend der Sequenz darauf zurtickgegriffen wer-
den kann. Im Rahmen der Planung erstellen die
Kinder eine Liste mit den bendtigten Materialien.
Sie besprechen mit der Lehrkraft, was davon die
Schule bereitstellen kann, was die Lehrkraft orga-
nisiert und was die Kinder von zu Hause mitbrin-
gen mussen. Ggf. muss die Planung angepasst
werden.Mit dem Bau der Spiele kann erst begon-
nen werden, wenn alle Materialien beschafft sind.

Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/

Material

Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Medien

Sitzkreis
15 Minuten

Einstieg

LK: Bei der Arbeit an diesen Stationen und mit diesen Materia-
lien haben wir viele Eigenschaften von Magneten entdeckt.
Zéahlt die Eigenschaften auf. (Stationskarten und Materialien lie-
gen auf dem Boden.)

Mogliche Reaktionen:

» Es gibt verschiedene Metalle und Metallmischungen.
Eisen oder Mischungen, in denen Eisen drin ist, werden
vom Magneten angezogen.

e Es gibt verschiedene Magneten; alle haben zwei Pole.

* Magneten kdnnen sich gegenseitig anziehen.

* Magneten kénnen sich gegenseitig abstoBen.

* An den Polen ist die magnetische Wirkung am stéarksten.

LK: Magneten werden in vielen Gegenstdnden im Alltag
bendtigt.

Die Lehrkraft bittet die Kinder, die mitgebrachten Alltagsgegen-
stande in den Sitzkreis zu legen und erganzt ggf.: Magnetarm-
band, Zwitschermagneten, Notizbuch, Schuh, Handytasche,
Bilderbuch, Schachspiel, Stofftier mit Magneten, Kihlschrank-
magnet, Schraubendreher mit Magnetspitze usw. Alterna-

tiv kdbnnen auch Abbildungen von Alltagsgegenstanden aus-
gelegt werden (s. Bildkarten).

e 7 Stationskarten
aus der Sequenz 6
der Klasse 1/2

* 8 beschriftete Qua-

der aus verschie-

denen Materialien

(Set)

2 kleine eckige

Stabmagneten

* 2 groBe Scheiben-

magneten

2 mittelgroBe runde

Stabmagneten

e 2 Ringmagneten

* 2 Hufeisen-
magneten

* 2 ,Kusshunde®
mit zwei kleinen
eckigen Stab-
magneten

* Magnetarmband

e 2 Zwitscher-
magneten
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Ein Magnetspiel erfinden| Unterrichtsverlauf

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Sie fordert die Kinder auf zu beschreiben, welche Funktion die
Magneten bei den einzelnen Gegenstdnden haben. Die Kinder
erganzen mit weiteren Beispielen von Alltagsgegensténden
mit Magneten.

LK: Magneten werden auch bei Spielen genutzt. Einige kennt
ihr vielleicht.

Die Kinder nennen Beispiele.
LK: Heute sollt ihr selbst ein Spiel mit Magneten erfinden. Da-

bei sollt ihr lernen, wie eine Erfinderin oder ein Erfinder vorzu-
gehen.

* von den Kindern
mitgebrachte
Alltagsgegenstande
mit Magneten

* Alltagsgegenstande
mit Magneten

* ggf. Bildkarten
sMagneten im
Alltag®

Sitzkreis
10 Minuten

Orientierung/Aufgabenstellung
LK: Erfinderinnen und Erfinder planen ihr Vorgehen. Das sollt
ihr bei eurem Spiel auch tun.

Schritt 1: Spiel tiberlegen

Uberlegt euch ein Spiel und beschreibt, wie es aussehen soll,
welches Ziel das Spiel hat und wie der genaue Spielablauf ist.
(Karte an die Tafel heften.)

Schritt 2: Zeichnung

Zeichnet einen Entwurf eures Spiels in euer Forscherbuch.

Es soll zu sehen sein, was ihr bauen misst und wie die Dinge
funktionieren. lhr kbnnt auch mehrere Zeichnungen machen,
die Einzelheiten zeigen. (Karte an die Tafel heften.)

Schritt 3: Materialliste

Fertigt in eurem Forscherbuch eine Materialliste an. Uberlegt,
welche Materialien ihr selbst besorgen kbnnt und was wir hier
in der Schule haben. Auch richtige Erfinderinnen und Erfinder
kdnnen nur verwenden, was ihnen zur Verfligung steht und
nicht zu teuer ist.

Die Magneten aus unserer Kiste kdnnt ihr benutzen. Damit ihr
wisst, welche das sind, lege ich sie aus. Wenn ihr euer Spiel
behalten wollt, misst ihr euch selbst einen kleinen Magneten
besorgen.

Besprecht eure Liste mit mir. (Karte an die Tafel heften.)

Schritt 4: Planung
Schreibt im Forscherbuch auf, was ihr der Reihe nach machen
musst. (Karte an die Tafel heften.)

Schritt 5: Bau des Spiels

Baut euer Spiel. Das kénnt ihr aber erst in der ndchsten
Stunde tun, wenn ihr die nétigen Materialien besorgt habt.
(Karte an die Tafel heften.)

¢ 5 Karten mit den
Erfinderschritten
* 5 Tafelmagneten

* Forscherbuch,
gdf. leere Seite

* Magneten aus

der Kiste:

— 2 Hufeisen-
magneten

— 16 Ringmagneten

— 3 groBe Schei-
benmagneten

— 1 groBer eckiger
Stabmagnet

— 32 kleine eckige
Stabmagneten

— 1 groBer runder
Stabmagnet

— 6 mittelgroBe
runde Stabmag-
neten

— 2 Zwitscher-
magneten




1/2. Schuljahr | Ein Magnetspiel erfinden| Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Aufgabe
e |hr kénnt allein, zu zweit oder in Gruppen ein Spiel erfinden.
* Plant das Spiel. Haltet euch dabei an die Schritte, wie sie
auf den Karten stehen.
* Dokumentiert eure Planung im Forscherbuch. Benutzt fur
die Dokumentation der einzelnen Schritte die Uberschriften
auf den Karten.
Ggf. geben Beispiele von Magnetspielen Anregungen (Bildkar- | ¢ Bildkarten

ten).

~-Magnetspiele”

Einzelarbeit/
Partnerarbeit/
Gruppenar-
beit

15 Minuten

Einzelarbeit
5 Minuten

Erarbeitung

Die Kinder denken sich in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit
ein Spiel aus, zeichnen einen Entwurf in ihr Forscherbuch und
erstellen anschlieBend eine Materialliste.

Die Liste wird mit der Lehrkraft besprochen. Es wird geprft,
was die Schule zur Verfigung stellen kann und was die Kinder
mitbringen mussen.

Die Kinder planen das weitere Vorgehen (evil. als Hausaufga-
be fertigstellen).

* Forscherbuch,
gdf. leere Seite

Sequenzunterbrechung, damit die Kinder das Material von zu Hause mitbringen kénnen
bzw. die Lehrkraft entsprechendes Material besorgen kann.

Einzelarbeit |Erarbeitung * Forscherbuch,
30 Minuten | Die Kinder bauen ihre Spiele und dokumentieren den Prozess ggf. leere Seiten
in ihren Forscherbichern. Sie notieren Schwierigkeiten und * Materialien ent-
passen, wenn notig, ihre Plane an. sprechend der
Planungen
Vorstellung Reflexion
15 Minuten | Die Kinder prasentieren ihr Spiel und erklaren, wie es funktio- | ¢ Spiele der Kinder

niert. Sie berichten, wie sie beim Planen und Ausfuhren vorge-
gangen sind, welche Schwierigkeiten sich ergeben haben und
wie sie diese geldst haben.

Die Spiele werden auf dem Forschertisch ausgestellt. Méglich
ist auch eine Ausstellung in der Schulaula oder einer Vitrine.

Als Hausaufgabe reflektieren die Kinder ihre Arbeit auf einem
Arbeitsblatt.

* Forscherbuch
* AB ,Ein Magnet-
spiel erfinden”
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Materialien

Kursiv geschriebene Materialien missen selbst besorgt werden.

Sie befinden sich nicht in den Materialkisten flr das Spiralcurriculum im Primarbereich.

Bendétigtes Demonstrationsmaterial

v/ Stiickzahl Material
7 Stationskarten aus der Sequenz 6 der Klasse 1/2
8 Beschriftete Quader aus verschiedenen Materialien (Set)
2 Kleine eckige Stabmagneten
2 GroBe Scheibenmagneten
2 MittelgroBe runde Stabmagneten
2 Ringmagneten
2 Hufeisenmagneten
2 ,Kusshunde“ mit zwei kleinen eckigen Stabmagneten
1 Magnetarmband
2 Zwitschermagneten
Offen Von den Kindern mitgebrachte Alltagsgegenstidnde mit Magneten
Offen Alltagsgegensténde mit Magneten
12 Bildkarten ,Magneten im Alltag®
5 Karten mit Erfinderschritten
4 Bildkarten ,Magnetspiele”

Benotigtes Experimentiermaterial

v/ Stiickzahl

Material

Im Unterricht benutzte Magneten aus der Kiste

2 Hufeisenmagneten

16 Ringmagneten

3 GroBe Scheibenmagneten

1 GroBer eckiger Stabmagnet

32 Kleine eckige Stabmagneten

1 GroBer runder Stabmagnet

6 MittelgroBe runde Stabmagneten
2 Zwitschermagneten

Selbst bzw. von den Kindern zu besorgen. Beispiele:

Offen Pappe

Offen Papier

Offen Kleber

Offen Schnur

Offen Klebestreifen
Offen Tonkarton
Offen Moosgummi
Offen Négel

Offen Bliroklammern




1/2. Schuljahr | Ein Magnetspiel erfinden| Materialien

Benotigtes Experimentiermaterial

v Stiickzahl Material
Offen Styroporscheiben
Offen Klammerhaken
Offen Schachteln
Offen Holzplatten
Offen Spielzeugautos

Weitere Materialien

v

Stiickzahl
Schuleranzahl

ETCTE]
Forscherblcher und ggf. leere Seiten

Schuleranzahl

AB ,Ein Magnetspiel erfinden”

5

Tafelmagneten

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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1/2. Schuljahr | Ein Magnetspiel erfinden| Arbeitsblatt

Ein Magnetspiel erfinden

nein

Die Planung meines Magnetspiels fiel mir leicht.

Ich habe meinen Plan gedndert, da ich meine Idee
nicht genau so umsetzen konnte.

Beim Bau meines Spiels habe ich andere Kinder
um Hilfe gebeten.

Mein Spiel funktioniert gut.

Folgende Probleme sind bei mir aufgetreten:

So habe ich sie gelost:
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Magneten im Alltag
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Magneten im Alltag

ydtasagiewd | SNINSILINDYIN winanoends
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SCHRITT 1:

Spiel uberlegen

SCHRITT 2:

Zeichnung

SCHRITT 3:

Materialliste

SCHRITT 4:

Planung

SCHRITT 5:

Bau des Spiels
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Magnetspiele

ydtasagiewd | SNINSILINDYIN winanoends
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Unterrichtsverlauf

Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten — wie kdnnen
sie belegt werden? (Vorkenntnisse aus Klasse 1/2 vorhanden)

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehdriges Wissen

Die Schulerinnen und Schiler ...

* unterscheiden eisenhaltige Metalle von nicht
eisenhaltigen Metallen und geben eisenhaltige
Materialien als angezogene Materialien an (IK 1).

* geben an, dass neben Eisen und eisenhaltigen
Materialien auch Nickel oder nickelhaltige Materia-
lien von Magneten angezogen werden (IK 1)
(Differenzierung).

* geben an, dass Magneten nicht an allen Stellen
gleich stark anziehen und bezeichnen die Stellen
starkster Anziehung als Pole (IK 3).

* geben an, dass die beiden Pole eines Magneten
unterschiedlich auf den Pol eines weiteren Ma-
gneten wirken und formulieren eine Regel, welche
die wechselseitige Anziehung bzw. AbstoBung von
Magneten beim Zusammenbringen von gleich-
namigen bzw. ungleichnamigen Polen beschreibt
(IK'5) (optional).

* bestimmen experimentell die Lage von Polen bei
weiteren Magneten (IK 3) (Differenzierung).

* beschreiben ein Verfahren, mit dem eisenhaltige
Gegenstéande magnetisiert und entmagnetisiert
werden kénnen (IK 6).

Die Schulerinnen und Schuiler ...

* benennen und unterscheiden die bei Untersuchun-
gen vorkommenden Forschertatigkeiten (PK 4).

* geben Belege fur die Rechtfertigung von Aussa-
gen an, unterscheiden zwischen belegten und
nicht belegten Aussagen, prifen Begriindungen
und setzen ggf. Gegenargumente ein (PK 3).

* unterscheiden zwischen Ereignissen, die eine An-
nahme bestétigen bzw. widerlegen und solchen,
die irrelevant sind (PK 10).

Metalle, welche aus Eisen bestehen oder Eisen ent-
halten, werden von Magneten angezogen. Metallen
kann man auBerlich nicht ansehen, ob es sich um Ei-
sen handelt bzw. ob sie Eisen enthalten.

1- und 2-Euro-Minzen enthalten Nickel. Neben Eisen
wird auch Nickel von Magneten angezogen.

Magneten ziehen an den Polen am stérksten an.

Die zwei Pole eines Magneten verhalten sich unter-
schiedlich, wenn man sie nacheinander einem Pol
eines weiteren Magneten néhert: In dem einen Fall
ziehen sich die Magneten an den Polen an, in dem an-
deren Fall stoBen sich die Magneten an den Polen ab.
Man bezeichnet die Pole von Magneten als gleich
(-namig), wenn sich diese bei Annadherung des Ma-
gneten an den Pol eines anderen Magneten im Hin-
blick auf Anziehung/AbstoBung gleich verhalten, und
als ungleich(-namig), wenn sie sich ungleich verhalten.
Polregel: Bringt man gleiche Pole zusammen, stoBen
sich die Magneten ab; bringt man ungleiche Pole zu-
sammen, ziehen sie sich an.

Stabférmige Magneten kénnen die Pole an den Enden,
aber auch an einander gegenuber liegenden Seitenfla-
chen haben. Die Pole von Magneten kann man mit Hil-
fe der Polregel bestimmen.

Ein Eisendraht kann magnetisiert werden, indem man
oft mit dem selben Pol eines Magneten in derselben
Richtung daruberstreicht. Heftige Erschitterung zer-
stért die magnetische Wirkung wieder.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Zum Forschen gehdren folgende Tatigkeiten: das For-
mulieren einer Frage, das Beobachten, das Untersu-
chen, das Dokumentieren von Beobachtungen durch
Aufschreiben und Aufzeichnen, das Sprechen dariber,
das Formulieren von Ergebnissen.

Sollen Aussagen durch empirische Tatsachen be-
legt werden, so ist ein begrundeter Zusammenhang
zwischen der beobachteten Tatsache und der behaup-
teten Aussage herzustellen.

Bei Begrundungen ist darauf zu achten, ob relevante
Ereignisse (solche, die eine Aussage bzw. eine Vermu-
tung bestétigen oder widerlegen) als Beleg herange-
zogen werden oder ob das Ereignis fur die behaupte-
te Aussage bzw. Vermutung irrelevant ist.
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Prozessbezogene Kompetenzen

* bewerten die Qualitat ihrer Arbeiten und der ihrer
Mitschilerinnen und Mitschuler (PK 12).

Angestrebtes Wissen

Forscherinnen und Forscher bemuhen sich um gute
Qualitat ihrer Forschung und darum, diese moglichst
objektiv einzuschatzen.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Die Anfangsstunde in Klasse 3 oder 4 baut auf
den zuvor in Klasse 1 oder 2 erarbeiteten Kom-
petenzen auf. Ein Impuls (zwei ,Kusshunde® mit
eingewickelten Quadern) soll die Erinnerung an
bereits erarbeitete Eigenschaften des Magnetis-
mus wecken, deren Kenntnis fur die folgenden
Sequenzen vorausgesetzt wird. Die erinnerten Ei-
genschaften werden gemeinsam als Aussagen
formuliert und auf Karten notiert.

Anknipfend an das Vorwissen zum naturwissen-
schaftlichen Arbeiten Uberlegen die Kinder, wie
sie diese Aussagen Uberzeugend belegen kdn-
nen — eine wichtige Vorgehensweise von Forsche-
rinnen und Forschern bei der Rechtfertigung von
behaupteten Ergebnissen. In Partnerarbeit wah-
len die Kinder jeweils eine zu belegende Aus-
sage aus. Sie Uberlegen, wie sie die Richtigkeit
der Aussage nachweisen kénnen und nutzen da-
zu auf einem Forschertisch bereitgestellte Mate-
rialien (diese stammen aus den Versuchen von
Klasse 1/2). Einige Aussagen erweisen sich mdg-
licherweise auch als falsch. Die Kinder begriinden
nach der Untersuchung, warum diese Aussagen
falsch sind. Die Belege werden im Forscherbuch
dokumentiert und anschlieBend den Mitschulerin-
nen und Mitschulern vorgefuhrt. Diese beurteilen,
ob der angefuhrte Beleg die Aussage Uberzeu-
gend stitzt.

Differenzierend kénnen weitere von den Kindern
selbst bzw. von der Lehrkraft formulierte Aussa-
gen belegt werden. Falls die Kinder Schwierig-
keiten haben, eigene Versuchsanordnungen zu
finden, kénnen als Anregung die Stationskarten
aus der Sequenz 1.1 ,Welche Eigenschaften ha-
ben Magneten?“ (S. 244-246) zur Verfligung ge-
stellt werden.

Organisatorische Hinweise:

Sollte das Thema Magnetismus noch nicht bear-
beitet worden sein, bietet es sich an, die fur die
Folgesequenzen bendtigten Kenntnisse tber Ei-
genschaften des Magnetismus in Form von Stati-
onsarbeit zu erarbeiten. Dazu wird eine alternati-
ve Sequenz angeboten (vgl. Sequenz 1.1 ,Welche
Eigenschaften haben Magneten?“, S. 225 ff.).
Hierflr ist mehr Zeit einzuplanen.

Wenn in Klasse 1/2 anhand der Euro-Munzen er-
arbeitet wurde, dass Magneten auch nickelhalti-
ge Materialien anziehen, kann Ergebniskarte 10
(S. 216) genutzt werden. Wenn die sehr kleinen
Stabmagneten mit Polen an den gegenuberlie-
genden Seitenflachen und die Zwitschermagne-
ten aus der Klasse 1/2 bereits bekannt sind, kann
Ergebniskarte 11 (S. 217) genutzt werden. Wurde
dieses Wissen in Klasse 1/2 noch nicht erarbeitet,
kénnen entsprechende Knobelaufgaben fir Kin-
der mit gutem Vorwissen als Differenzierung ge-
nutzt werden.

Die Kinder erstellen im Verlauf der Unterrichtsreihe
ein ,Forscherbuch®. Dieses kann aus einem Heft
mit aufgeklebtem Deckblatt (S. 218) bestehen, in
das Arbeitsblatter eingeklebt und Aufzeichnungen
gemacht werden. Eine Alternative ist, Deckblatt,
Arbeitsblatter sowie persénliche Seiten mit Doku-
mentationen in einem Schnellhefter zu sammeln.
Steht gentigend Zeit zur Verfugung, kann ein ,,For-
schertagebuch® von den Kindern gefiihrt werden
(vgl. Kap. 6.2).

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Unterrichtsverlauf

Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Sitzkreis
15 Minuten

Einstieg
Stummer Impuls:

Die ,Kusshunde“ mit dem in Alufolie eingepackten Magneten
und dem ebenfalls eingewickelten Eisenstick werden lang-
sam zusammengefuhrt. Die Figuren ziehen sich an und ,kis-
sen“ sich.

Die Kinder vermuten, dass in der Alufolie zwei Magneten oder
ein Magnet und ein Eisenstiick eingewickelt sein kdnnten, aber
z.B. kein Holz darunter verborgen sein kann. Die Lehrkraft for-
dert die Kinder auf, die Vermutungen mit ihrem Vorwissen zu
begriinden. Die Kinder erinnern sich an bereits bekannte Ei-
genschaften von Magneten.

Die Lehrkraft notiert die von den Kindern formulierten Eigen-
schaften des Magnetismus auf Karten (z.B.: Holz wird nicht
von einem Magneten angezogen; Magneten ziehen sich oder
Eisen an, auch wenn sie voneinander entfernt sind; zwei Ma-
gneten ziehen sich an oder stof3en sich ab; alle Magneten ha-
ben Pole, auch Hufeisenmagneten; jeder Magnet hat unter-
schiedliche Pole; ungleiche Pole ziehen sich an, gleiche Pole
stolRen sich ab; an den Polen zieht der Magnet besonders stark
an; man kann einen Draht aus Eisen magnetisieren, ggf. auch
Nickel wird angezogen; ggf. man sieht Magneten nicht an, wo
die Pole sind usw.).

* 2 ,Kusshunde®

* 1 kleiner eckiger
Stabmagnet
(eingewickelt)

* 1 Quader aus Eisen
(eingewickelt)

* |leere Tonpapier-
karten
o Stift




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform
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Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Die Lehrkraft kann alternativ vorbereitete Karten mit formulier-
ten Ergebnissen einsetzen.

Falsche Aussagen werden ebenfalls aufgenommen; sie werden
im weiteren Unterricht richtiggestellt bzw. spéater thematisiert.

ggf. vorbereitete
Ergebniskarten

Sitzkreis
10 Minuten

Orientierung/Aufgabenstellung

LK: Wir werden in den ndchsten Stunden wieder zu Magneten
forschen. Sicher wisst ihr noch einiges dartiber, was beim For-
schen wichtig ist.

Die Kinder nennen wichtige Elemente des Forschens, wie z.B.
Fragen, Vermutungen nennen und Uberprifen, Versuche ma-
chen, aufschreiben und zeichnen. Sie beschreiben, bei wel-
chem Thema sie bereits so gearbeitet haben. Ggf. kann die
Lehrkraft unterstiitzend das Plakat ,,Wir arbeiten wie Forsche-
rinnen und Forscher” aus Klasse 1/2 zeigen.

LK: Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler miissen ihre Er-
gebnisse anderen mitteilen — dabei miissen sie alle davon
liberzeugen, dass sie recht haben.

Was kénntet ihr zum Beispiel tun, um zu zeigen, dass die fol-
gende Aussage stimmt?

Die Lehrkraft wahlt eine der notierten Aussagen aus, z.B. dass
Magneten Stellen haben, an denen sie am starksten anziehen.
Die Kinder machen Vorschlage, wie sie belegen kénnen, dass
die Aussage stimmt.

LK: Uberlegt, welche der aufgeschriebenen Aussagen wir nun
mit unseren Materialien hier im Klassenzimmer priifen kbnnen.

Aussagen, die recherchiert werden muissen, kénnen von den
Kindern ggf. in der Freiarbeit oder zu Hause belegt werden,
z.B. durch Nachlesen in Blchern, Internetrecherche usw.

Aufgabe

e Sucht euch zu zweit eine Karte mit einer Aussage aus.
Uberlegt: Wie kénnt ihr jemanden davon (iberzeugen, dass
diese Aussage richtig ist? Benutzt dazu die Dinge, die auf
dem Forschertisch stehen oder die sich in der Klasse be-
finden.

» Schreibt auf und zeichnet, was ihr getan habt.
Benutzt dazu das Arbeitsblatt ,Stimmt das wirklich?“.

ggf. Plakat

LWir arbeiten wie
Forscherinnen und
Forscher aus
Klasse 1/2

1 Tonpapierkarte
mit notierter Aus-
sage

Tonpapierkarten mit
notierten Aussagen

Forscherbuch mit
AB ,Stimmt das
wirklich?*“

Partnerarbeit
20 Minuten

Erarbeitung

Die Kinder arbeiten zu zweit und wéhlen eine Aussage aus.
Sie Uberlegen, wie sie mit dem vorhandenen Material demons-
trieren und belegen kénnen, dass die Aussage auf der Karte
stimmt.

Materialien flir den
Forschertisch

(vgl. Auflistung un-
ten)

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Sie fuhren die Demonstration durch, Gberprufen, ob die Aus-
sage damit belegt werden kann und dokumentieren ihr Vorge-
hen auf dem Arbeitsblatt. Zum Schluss entscheiden sie, ob sie
die Aussage Uberzeugend belegen konnten oder die Aussage
mdéglicherweise falsch ist.

Teams, die eine Aussage erfolgreich belegt haben, kdnnen ei-
ne weitere Aussage auswahlen oder eine zusatzliche Aussage
formulieren und diese belegen.

Die Lehrkraft kann auch weitere vorbereitete Aussagen zum
bereits erarbeiteten Wissen einsetzen, z.B.: Hufeisenmagne-
ten haben auch zwei Pole, diese befinden sich an den Enden;
ein Eisendraht kann magnetisiert werden usw.

Teams, die Schwierigkeiten haben, selbst Ideen fur das Bele-
gen von Aussagen zu finden, kénnen die Stationskarten aus

der Sequenz 1.1 ,Welche Eigenschaften haben Magneten?*

nutzen.

Mégliche Differenzierung durch Einsatz von Knobelaufgaben

(falls noch nicht in Klasse 1/2 erarbeitet):

* Anhand einer Untersuchung von Euro-Munzen und einer
Recherche im Internet finden die Kinder heraus, dass auch
das Material Nickel von Magneten angezogen wird (Kno-
belaufgabe).

¢ Die Kinder finden heraus, in welchen Positionen sich die
Zwitschermagneten und die anders gepolten Stabmagne-
ten paarweise anziehen bzw. abstoBen und wo die Pole
sind (Knobelaufgaben).

¢ Forscherbuch mit
AB ,Stimmt das
wirklich?“

ggf. Tonpapier-
karten mit
weiteren Aussagen
leere Karten

Stationskarten
aus Sequenz 1.1
als Tippkarten

ggf. Euro-Munzen
1 kleiner Stab-
magnet

ggf. 6 sehr kleine
eckige Stabmag-
neten mit Polen an
den gegenuber-
liegenden Seiten-
flachen

e ggf. 6 Zwitscher-
magneten
Knobelaufgaben

Sitzkreis/
Schuler-
vortrag

45 Minuten

Reflexion

LK: Lest die ausgewéhlte Aussage vor. Zeigt, wie ihr andere da-
von liberzeugen méchtet, dass sie stimmt.

Gab es auch Aussagen, die nicht richtig sind? Wie habt ihr das
herausgefunden?

Forscherbuch mit
AB ,Stimmt das
wirklich?“



Zeit, Sozial-/
Arbeitsform
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Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Einzelarbeit

Die Partnerinnen und Partner stellen ihnre Demonstrationen/Be-
lege/Uberpriifungen zu den jeweils gewahlten Aussagen vor.
Die Zuhdrenden tberlegen, ob damit die Aussage fur sie Uber-
zeugend belegt wird. Jeweils zwei Kinder erhalten die Aufga-
be, nach den Préasentationen den Vortrag der beiden vorstel-
lenden Kinder zu bewerten (s. unten).

Alternative Méglichkeiten, die Richtigkeit zu belegen, werden
vorgefuhrt und besprochen.

Wichtig: Die Lehrkraft sollte immer wieder die Frage stellen,
ob der gezeigte Beleg wirklich Uberzeugend ist. Aussagen, die
Uberraschend widerlegt wurden, werden ebenfalls vorgestellt.

Ggf. Ergebnis der Differenzierungsaufgaben:

* Kinder, die die Euro-Munzen untersucht haben, demon-
strieren und berichten: Neben eisenhaltigen werden auch
nickelhaltige Metalle angezogen. 1- und 2-Euro-Mlnzen
enthalten Nickel.

e Kinder demonstrieren: Die beiden sehr kleinen eckigen
Stabmagneten stoBen sich nicht an den Enden, sondern
oben und unten ab. Die Zwitschermagneten muss man
drehen, damit sie sich anziehen bzw. abstoBen (Schlussfol-
gerung: Man kann Magneten von auBen nicht ansehen, wo
die Pole liegen).

Die nun gepruften Aussagen werden benutzt, um den De-
monstrationsversuch aus dem Unterrichtseinstieg zu erklaren.
Dazu testen die Kinder die ,Kusshunde® mit den eingewickel-
ten Stlcken (es mussen sich ein Magnet und ein Eisenstick
im Alupapier befinden, da die Hunde nur angezogen werden
und nicht abgestoBen werden; falls die Differenzierung bear-
beitet wurde: alternativ ware auch Nickel moglich). Mit einem
Nagel o.A. finden die Kinder heraus, wo sich der Magnet und
wo sich das Stlck Eisen verbirgt.

Zum Abschluss bewerten die Kinder in Partnerarbeit den Vor-
trag eines anderen Teams auf einem Arbeitsblatt. Sie bearbei-
ten zudem das Arbeitsblatt ,Wir arbeiten wie Forscherinnen
und Forscher®.

Sollte noch Zeit zur Verfligung stehen, bearbeiten die Kinder
anschlieBend das Arbeitsblatt ,Ich bewerte meine Forscher-
arbeit” (ansonsten als Hausaufgabe).

* von den Kindern
gewahlte Materia-
lien zum Belegen

* ggf. Euro-Minzen
* ggf. 1 kleiner ecki-
ger Stabmagnet
e ggf. 2 sehr kleine
eckige Stabmag-
neten mit Polen an

den gegenuber-
liegenden Seiten-
flachen

ggf. 2 Zwitscher-
magneten

2 ,Kusshunde® mit
eingewickeltem
Quader und Mag-
neten

Forscherbuch mit

ABs

- ,Bewertung des
Vortrags®

- ,Wir arbeiten wie
Forscherinnen
und Forscher”

AB ,Ich bewerte
meine Forscherar-
beit”

1 kleiner Nagel o.A.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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Materialien

Kursiv geschriebene Materialien missen selbst besorgt werden.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

Sie befinden sich nicht in den Materialkisten flr das Spiralcurriculum im Primarbereich.
Die mit einem * versehenen Materialien befinden sich in den Kisten flr das 1./2. Schuljahr.

Benotigtes Demonstrationsmaterial

v Stiickzahl Material
2 ,Kusshunde“*
1 Kleiner eckiger Stabmagnet (eingewickelt) *
1 Quader aus Eisen (eingewickelt)
Alufolie zum Einpacken des Quaders und des Magneten
Mehrere Leere Tonpapierkarten (DIN A4)
Stift
11 Vorbereitete Ergebniskarten
Ggf. Tonpapierkarten mit weiteren Aussagen
Gof. Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher” aus Klasse 1/2
1 Kleiner Nagel o.A.*
Ggf. 2 Sehr kleine eckige Stabmagneten mit Polen an den gegenuliberliegenden Seitenflachen*
Ggf. 2 Zwitschermagneten*

Benotigtes Experimentiermaterial (fur den Forschertisch)

v’ Stickzahl Material
10 Kleine eckige Stabmagneten*
6 Quader aus Kork*
6 Quader aus Kupfer*
6 Quader aus Kunststoff*
6 Quader aus Aluminium*
6 Quader aus Holz*
6 Quader aus Messing
6 Quader aus Pappe*
6 Quader aus Eisen*
8 Beschriftete Quader aus Aluminium, Eisen, Holz, Kork, Kunststoff, Kupfer, Messing,
Pappe*
2 MittelgroBe runde Stabmagneten
2 GroBe Scheibenmagneten
15 Ringmagneten*
2 Hufeisenmagneten*
Sehr kleine eckige Stabmagneten mit Polen an den gegenliberliegenden Seiten-
Ggf. 6 flachen* (falls diese in Klasse 1/2 schon eingefihrt wurden in der Erarbeitung;
falls diese noch nicht eingesetzt wurden, als Differenzierung).
Ggf. 6 Zwitschermagneten* (fur die Differenzierung)
Viele Buroklammern*
Faden
2 Stabe mit HolzfuB*
30 Eisendrahte*
30 MittelgroBe Nagel*
1 Dose mit kleinen Nageln*




Benotigtes Experimentiermaterial (fir den Forschertisch)
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v Stiickzahl Material
2 ,Kusshunde“*
2 Rundstabe mit Magneten*
1 Dose mit Eisenpulver*
5 Stationskarten aus Sequenz 1.1 als Tippkarten
Gof. Verschiedene Euro-Mtinzen (fiir die Differenzierung)
Gof. 1 Kleiner eckiger Stabmagnet* (fir die Differenzierung)

Weitere Materialien

v Stiickzahl Material

Schuleranzahl | AB ,Stimmt das wirklich?*

Schileranzahl | Forscherblcher (mit Deckblatt fir Klasse 3/4)

Schileranzahl | AB ,Bewertung des Vortrags*

Schileranzahl | AB ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher”

Schileranzahl | AB ,lch bewerte meine Forscherarbeit*

Knobelaufgabe ,Werden Euro-Mulnzen von Magneten angezogen?*

Ggf. (fur die Differenzierung)

Knobelaufgabe ,Die Zwitschermagneten“ und Knobelaufgabe

G »Zwei besondere Stabmagneten® (fiir die Differenzierung)

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Versuchsbeschreibung

DEMONSTRATIONSVERSUCH
,Kusshunde

Die Lehrkraft fihrt die Hunde so zusammen, dass sie sich ,klssen”.

Material:

e 2 ,Kusshunde*

* 1 kleiner eckiger Stabmagnet
(in Alufolie eingewickelt)

e 1 Quader aus Eisen (in Alufolie eingewickelt)

» 1 kleiner Nagel 0. A.

¢ Alufolie zum Einwickeln des Quaders und
des Stabmagneten

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Lehrkraft fuhrt als stummen Impuls die ,Kuss-
hunde® zusammen und lasst die Kinder beobach-
ten. Mit dieser Demonstration leitet die Lehrkraft
das Thema Magnetismus ein und gibt den Kin-
dern Gelegenheit, ihr Vorwissen und ihre Vermu-
tungen dazu zu auBern.

Hintergrund:

Der ,Kusshund“ mit dem Stabmagneten zieht den
»Kusshund® mit dem Eisenstick an. Ein Magnet
zieht Eisen an bzw. Eisen zieht den Magneten an.

Organisation:
* gemeinsamer Versuch
e Gesprachskreis

Erkenntnis flir die Kinder:

Die Kinder wenden ihr bereits vorhandenes Wis-
sen an und schlieBen daraus, dass sich ein Ma-
gnet und ein Stuck Eisen in der Alufolie befinden
(die Hunde ziehen sich nur an, sie stoBen sich
nicht ab!). Mit einem Nagel o.A. kénnen die Kin-
der am Ende der Stunde feststellen, in welchem
Packchen sich der Magnet verbirgt.




212 | 3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Ergebniskarte 1

ERGEBNIS 1

Der Magnet halt an Sachen, die aus
Eisen sind oder die Eisen enthalten.

3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Ergebniskarte 2

ERGEBNIS 2

Der Magnet kann Sachen aus Eisen zu
sich hinziehen oder kann von Sachen
aus Eisen angezogen werden.

culum MAGNETISMUS | Primarbereich
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Ergebniskarte 3

ERGEBNIS 3
Magneten kleben nicht aneinander.
Sie ziehen Gegenstdnde auch an,
ohne dass sie diese beruhren.

3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Ergebniskarte 4

ERGEBNIS 4
Nur das Metall ,,Eisen® wird vom
Magneten angezogen.

Die anderen Materialien zieht

der Magnet nicht an, auch nicht
die anderen Metalle.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



214 | 3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Ergebniskarte 5

ERGEBNIS 5

Magneten ziehen an den Polen am
starksten an.

3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Ergebniskarte 6

ERGEBNIS 6

Beim Hufeisenmagneten, beim eckigen
Stabmagneten und beim runden
Stabmagneten befinden sich die Pole

an den Enden.

Beim Ringmagneten und beim Scheiben-
magneten sind die Pole oben und unten.

culum MAGNETISMUS | Primarbereich
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Ergebniskarte 7

ERGEBNIS 7
Zwei Magneten stoB3en sich an den
Polen ab oder ziehen sich an.

Die Magneten mussen sich dabei nicht
beruhren. Sie konnen sogar schweben.

3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Ergebniskarte 8

ERGEBNIS 8
Polregel:

Ungleiche Pole ziehen sich an,
dleiche Pole stoB3en sich ab.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



216 | 3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Ergebniskarte 9

ERGEBNIS 9

Wenn man mit dem Pol eines starken
Magneten immer in derselben Richtung
uber einen Eisendraht streicht, wird
dieser selbst zu einem Magneten.

Man sagt: Der Draht wird magnetisiert.

3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Ergebniskarte 10

ERGEBNIS 10

Das Material Nickel wird auch von
Magneten angezogen.

culum MAGNETISMUS | Primarbereich
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Ergebniskarte 11

ERGEBNIS 11

Nicht alle Stabmagneten haben ihre
Pole an den Enden.

Es gibt z. B. auch Stabmagneten, bei
denen die Pole an den einander
gegenuberliegenden Seitenflachen
liegen.



218 | [ 5.3.1 | 3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Deckblatt Forscherbuch

Mein Forscherbuch
Magnetismus

Name:

Klasse:

urriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

piralc
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Arbeitsblatt

Stimmt das wirklich?

Aussage:

Das kann ich so zeigen:

Zeichnung: Beobachtung:

Ich brauche dafiir:

Mein Ergebnis:
Ich finde, dass ich meine Aussage Uberzeugend belegt habe:

Die Aussage stimmt nicht, weil




3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Arbeitsblatt

Bewertung des Vortrags
Unsere Meinung zum Vortrag von

und

Diese Aussage wurde belegt:

Ihr habt das richtige Material ausgewdahlt.

Ihr habt deutlich und versténdlich gesprochen.

Eure Demonstration konnte ich gut verstehen.

Ihr habt die Aussage Uberzeugend belegt.

Ihr habt gut als Partner zusammen vorgetragen.

Das ist uns noch aufgefallen:

Bewertet von: und

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Arbeitsblatt

Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher

Zur Arbeit von Forscherinnen und Forschern gehdért, dass sie Dinge,
die sie sagen, auch uberzeugend belegen.

Schreibe auf, welche anderen Tdtigkeiten du beim Forschen heute sonst noch
ausgelbt hast.

Aussagen Uberzeugend belegt.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Arbeitsblatt

Ich bewerte meine Forscherarbeit

Damit kam ich schon gut zurecht. Farbe das Kastchen grin.
Das fand ich noch schwer. Fdrbe das Kdstchen gelb.

im Forscherbuch zeichnen D im Forscherbuch schreiben D
genau beobachten D einen Satz belegen D
zusammen arbeiten D mit dem Material umgehen D

Beim néchsten Mal mdchte ich besonders darauf achten, folgende Tdatigkeit
zu verbessern:




KNOBELAUFGABE

3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Knobelaufgabe

Werden Euro-Miinzen von Magneten angezogen?

Kreuze bei jeder Euro-Minze an, was du vermutest.

Prufe anschlieBend mit dem Magneten.

Vermutung:

Vermutung:

Vermutung:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Test:

Test:

Test:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Vermutung:

Vermutung:

Vermutung:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Test:

Test:

Test:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Vermutung:

Vermutung:

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Test:

Test:

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Mache einen Kreis um die Miinzen, die dich liberrascht haben.

Suche im Internet nach Angaben, woraus diese Euro-Minzen gemacht sind.

Notiere das Ergebnis auf der Rickseite.
Dass Eisen von Magneten angezogen wird, wei3t du ja schon.

Welches andere Material wird auch angezogen?
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Knobelaufgabe

KNOBELAUFGABE
Die Zwitschermagneten

Diese Magneten nennt man Zwitschermagneten.

Warum? Wenn man sie vorsichtig zusammen hochwirft,
kommen sie zueinander und zwitschern dabei.

Finde heraus:
Wie musst du die beiden Magneten zusammenbringen,
damit sie sich anziehen?

Beschreibe oder zeichne.

Wie musst du die beiden Magneten zusammenbringen,
damit sie sich abstoBen?

Beschreibe oder zeichne.




3./4. Schuljahr | Sequenz 1: Eigenschaften von Magneten | Knobelaufgabe
KNOBELAUFGABE

Zwei besondere Stabmagneten

Lege die beiden Stabmagneten flach auf den Tisch und bringe sie
so zueinander, dass sie sich abstofRen.

Lasse die Stabmagneten flach auf dem Tisch liegen.
Was musst du tun, damit sich die beiden Magneten anziehen?

Was passiert, wenn du die Magneten flach aufeinanderlegst?

Probiere: Wann sto3en sie sich ab?
Wann ziehen sie sich an?

Uberlege und schreibe auf:
Was ist bei diesen Stabmagneten besonders?

Wo koénnten die Pole bei diesen Stabmagneten liegen? Zeichne.
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Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Unterrichtsverlauf

Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten?

(wenig Vorkenntnisse aus Klasse 1/2)

Zeitrahmen: 90-180 Minuten (ggf. mehr)

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehdriges Wissen

Die Schulerinnen und Schiler ...

* unterscheiden eisenhaltige Metalle von nicht
eisenhaltigen Metallen und geben eisenhaltige
Materialien als angezogene Materialien an (IK 1).

* geben an, dass neben Eisen und eisenhaltigen
Materialien auch Nickel oder nickelhaltige Mate-
rialien von Magneten angezogen werden (IK 1)
(Differenzierung).

* geben an, dass Magneten nicht an allen Stellen
gleich stark anziehen und bezeichnen die Stellen
starkster Anziehung als Pole (IK 3).

* geben an, dass die beiden Pole eines Magneten
unterschiedlich auf den Pol eines weiteren Ma-
gneten wirken und formulieren eine Regel, welche
die wechselseitige Anziehung bzw. AbstoBung von
Magneten beim Zusammenbringen von gleich-
namigen bzw. ungleichnamigen Polen beschreibt
(IK'5) (optional).

* bestimmen experimentell die Lage von Polen bei
weiteren Magneten (IK 3) (Differenzierung).

* beschreiben ein Verfahren, mit dem eisenhaltige
Gegenstande magnetisiert und entmagnetisiert
werden kénnen (IK 6).

Die Schulerinnen und Schuiler ...

* benennen und unterscheiden die bei Unter-
suchungen vorkommenden Forschertatigkeiten
(PK 4).

e formulieren Vermutungen zu Fragen (PK 2).

» fuhren einfache Versuche durch (PK 5).

» ziehen Schlussfolgerungen im Sinne der Besté-
tigung oder Falsifikation einer Vermutung (PK 10).

Materialien, welche aus Eisen bestehen oder Eisen
enthalten, werden von Magneten angezogen. Metallen
kann man auBerlich nicht ansehen, ob es sich um Ei-
sen handelt bzw. ob sie Eisen enthalten.

1- und 2-Euro-Munzen enthalten Nickel. Neben Eisen
wird auch Nickel von Magneten angezogen.

Magneten ziehen an den Polen am starksten an.

Die zwei Pole eines Magneten verhalten sich unter-
schiedlich, wenn man sie nacheinander einem Pol
eines weiteren Magneten nahert. In dem einen Fall
ziehen sich die Magneten an den Polen an, in dem an-
deren Fall stoBen sich die Magneten an den Polen ab.
Man bezeichnet die Pole von Magneten als gleich
(-namig), wenn sich diese bei Anndherung der Ma-
gneten an den Pol eines anderen Magneten im Hin-
blick auf Anziehung/AbstoBung gleich verhalten, und
als ungleich(-namig), wenn sie sich ungleich verhalten.
Polregel: Bringt man gleiche Pole zusammen, stoBen
sich die Magneten ab; bringt man ungleiche Pole zu-
sammen, ziehen sie sich an.

Stabférmige Magneten kdnnen die Pole an den Enden,
aber auch an einander gegenlber liegenden Seiten-
flachen haben. Die Pole von Magneten kann man mit
Hilfe der Polregel bestimmen.

Ein Eisendraht kann magnetisiert werden, indem man
oft mit dem selben Pol eines Magneten in derselben
Richtung darUberstreicht. Heftige Erschutterung zer-
stort die magnetische Wirkung wieder.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Zum Forschen gehdren folgende Tatigkeiten: das For-
mulieren einer Frage, das Beobachten, das Untersu-
chen, das Dokumentieren von Beobachtungen durch
Aufschreiben und Aufzeichnen, das Sprechen daruber,
das Formulieren von Ergebnissen.

Aufgrund von Beobachtungen und Erfahrungen kén-
nen Vermutungen zu aufgeworfenen Fragen formuliert
werden.

Mit Hilfe von Versuchen kdnnen Vermutungen uber-
praft werden.

Die im Versuch gewonnenen Daten bestétigen oder wi-
derlegen die Vermutung und erméglichen die Beant-
wortung der Frage.




3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Unterrichtsverlauf

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

» dokumentieren eine Untersuchung auf Arbeits-
blattern mit vorgegebener Struktur (PK 8).

» formulieren eine Generalisierung im Sinne einer
Wenn-dann-Beziehung aufgrund von Beobachtun-
gen (PK 10) (optional).

* bewerten die Qualitat ihrer Arbeiten und der ihrer
Mitschilerinnen und Mitschuler (PK 12).

Versuche mussen sorgféltig dokumentiert werden, da-
mit sie spater nachvollzogen und mitgeteilt werden
kénnen. Dabei ist es wichtig, Frage, Vermutung, Be-
obachtung und das Ergebnis als Antwort auf die Fra-
ge zu notieren. Sprache und Zeichnung kénnen sich
erganzen.

Um Regeln formulieren zu kénnen, muissen viele glei-
che Beobachtungen vorliegen.

Forscherinnen und Forscher bemihen sich um eine
gute Qualitét ihrer Forschung und darum, diese még-
lichst objektiv einzuschéatzen.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Diese Sequenz ist fur Klassen gedacht, die das
Thema Magnetismus zuvor noch nicht oder nur
sehr kurz bearbeitet haben. Je nach Vorkenntnis-
sen sollten bis zu zwei Doppelstunden eingeplant
werden. Sind die Kinder an das selbststandige Ar-
beiten gewohnt, kann die Stationsarbeit auch im
Rahmen der Freiarbeit durchgefuhrt werden.

Durch einen Impuls finden die Kinder den Einstieg
in das Thema Magnetismus und &uBern Vermu-
tungen zu dem beobachteten Phdnomen (das An-
ziehen zweier ,Kusshunde®). AnschlieBend wird
das Vorwissen der Kinder zum Arbeiten von For-
scherinnen und Forschern gesammelt und auf ei-
nem Plakat ,Wie Forscherinnen und Forscher ar-
beiten — unsere Vermutungen“ dokumentiert.

In der folgenden Arbeit an Stationen erkunden die
Kinder vier grundlegende Eigenschaften von Ma-
gneten (anziehende Wirkung auf eisenhaltige Ma-
terialien, starkste Anziehung an den Polen, Wir-
kung von zwei Magneten aufeinander, Eisen kann
magnetisiert werden) und berichten im Sitzkreis
Uber die Ergebnisse. Durch Einsatz von Knobel-
aufgaben kénnen weitere Eigenschaften differen-
zierend mit denjenigen Kindern erarbeitet werden,
die schon fertig sind. Nachdem wichtige Schrit-
te beim Dokumentieren von Versuchen erarbei-
tet wurden, halten die Kinder einen ausgewahlten
Versuch im Forscherbuch fest. Als Hausaufgabe
reflektieren die Kinder ihre Forschertatigkeit.

Organisatorischer Hinweis:

Die vorgeschlagene Sequenz ist fir 90-180 Minu-
ten ausgelegt. Allerdings kann sie — je nach Vor-
erfahrungen und -wissen der Kinder — auch mehr
Zeit in Anspruch nehmen. Dies sollte bei der Pla-
nung und Durchfihrung bedacht werden.

Die Kinder erstellen im Verlauf der Unterrichtsrei-
he ein Forscherbuch. Dieses kann aus einem Heft
(mit aufgeklebtem Deckblatt, S. 218) bestehen, in
das Arbeitsblatter eingeklebt und Aufzeichnungen
gemacht werden. Eine Alternative ist, Deckblatt,
Arbeitsblatter sowie persénliche Seiten mit Doku-
mentationen in einem Schnellhefter zu sammeln.
Steht gentigend Zeit zur Verfugung, kann ein For-
schertagebuch von den Kindern gefuhrt werden
(vgl. Kap. 6.2).
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Unterrichtsverlauf

Verlaufsplanung
Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Sitzkreis Einstieg
10 Minuten Stummer Impuls: Die ,Kusshunde® mit dem in Alufolie einge- | * 2 ,Kusshunde®
packten Magneten und dem ebenfalls eingewickelten Eisen- * 1 kleiner eckiger
stlick werden langsam zusammengefuhrt. Die Figuren ziehen Stabmagnet
sich an und ,kissen* sich. (eingewickelt)
* 1 Quader aus Eisen
Die Kinder erklaren, dass die ,Kusshunde“ etwas mit Magne- (eingewickelt)
tismus zu tun haben kénnten und stellen Vermutungen an,
was sich in der Alufolie befindet.
LK: Wir wollen uns in der nédchsten Zeit mit dem Thema Magne-
tismus beschéftigen und dabei auch lernen, wie Forscherinnen
und Forscher arbeiten. Wie gehen diese bei ihrer Arbeit vor?
Die Kinder vermuten (ggf. haben sie dazu schon Vorwissen):
Fragen stellen, vermuten, Uberpruifen, aufschreiben ...
Die Tatigkeiten werden auf einem Plakat notiert. * Plakat ,Wie For-
scherinnen und
Forscher arbeiten
— unsere Vermu-
tungen®
Sitzkreis Orientierung/Aufgabenstellung
5 Minuten LK: Forscherinnen und Forscher suchen Antworten auf Fragen.
Dazu machen sie Versuche. Heute wollen wir die Antworten auf
vier Fragen (gut sichtbar aufhdngen) suchen, indem wir Versu-
che durchfiihren. Folgende Fragen sollt ihr beantworten: * 4 Fragekarten
1. Welche Materialien zieht ein Magnet an?
2. Wo zieht ein Magnet am stérksten an?
3. Wie reagieren Magneten aufeinander?
4. Wie kann man einen Magneten selbst herstellen?
Die Lehrkraft erklart das Arbeitsblatt und gibt eine Ubersicht * AB ,Eigenschaften
Uber die Stationen. von Magneten®
Aufgabe
* Notiert zunachst eure Vermutung auf die Frage.
e Fuhrt die Versuche an den Stationen durch und beantwor-
tet danach die jeweilige Frage.
* Wichtig ist, dass ihr jede Frage beantwortet.
e Zu Forscherfrage 3 gibt es zwei Stationen; ihr musst aber
nur den Versuch an einer der beiden Stationen durchfih-
ren.
Partnerarbeit | Erarbeitung * Forscherbuch und
40 Minuten Die Kinder arbeiten zu zweit an den Stationen. AB ,Eigenschaften

von Magneten®




3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Sie tragen ihre Vermutungen, Beobachtungen und Ergebnisse
auf dem Arbeitsblatt ein.

Differenzierung:

Die Kinder prifen, welche Euro-Mlinzen angezogen wer-
den und recherchieren im Internet, woraus sie bestehen.
Sie finden heraus, dass nicht nur eisenhaltige Miinzen an-
gezogen werden, sondern auch Munzen, die Nickel enthal-
ten (Knobelaufgabe).

Die Kinder untersuchen zwei Magnetpaare, die ungewdhn-
lich gepolt sind (die Zwitschermagneten sowie die sehr
kleinen, eckigen Stabmagneten, bei denen die Pole an den
gegenuberliegenden Seitenflachen liegen. Dazu stehen
zwei Knobelaufgaben zur Verfligung (Knobelaufgaben).

* Materialien fur

Stationsarbeit

(val. Auflistung

unten)

Stationskarten 1-5

ggf. fur die Knobel-

aufgaben zur Diffe-

renzierung:

— 6 Zwitscher-
magneten

— 6 sehr kleine
eckige Stabma-
gneten mit Polen
an den gegen-
Uberliegenden
Seitenflachen

— kleiner eckiger
Stabmagnet

— Euro-Minzen

Sitzkreis
20 Minuten

Reflexion

Die vier Karten mit Forscherfragen werden nacheinander in die
Mitte gelegt. Die Kinder berichten, was sie zu den Fragen he-
rausgefunden haben.

Der Magnet zieht Eisen an oder Eisen zieht den Magneten
an. Die anderen Materialien zieht der Magnet nicht an.

Alle untersuchten Magneten haben zwei Stellen, an denen
die anziehende Wirkung am stérksten ist. Die Lehrkraft er-
ganzt: Diese Stellen heien ,Pole”. (Die Kinder zeigen die
Pole beim eckigen und beim runden Stabmagneten sowie
beim Ring- und beim Scheibenmagneten.)

Werden zwei Magneten an den Polen zusammengebracht,
stoBen sie sich ab oder ziehen sich an. (Optional: Die Lehr-
kraft leitet die Polregel ab, so wie es in Sequenz 5 in Klasse
1/2 in der Vertiefung vorgeschlagen wird. Hierfur sind ca.
30-45 Minuten vorzusehen.)

Ein eisenhaltiges Stuck Metall wird selbst zum Magneten,
wenn man es haufig in derselben Richtung mit dem einen
Pol eines Magneten bestreicht.

Ggf. Ergebnis der Differenzierungsaufgaben:

Kinder, die die Euro-MUnzen untersucht haben, demonst-
rieren, welche Mulnzen angezogen werden. Sie berichten
von ihrem Rechercheergebnis: Neben eisenhaltigen wer-
den auch nickelhaltige Metalle angezogen. 1- und 2-Euro-
Munzen enthalten Nickel.

Kinder demonstrieren: Die beiden sehr kleinen eckigen
Stabmagneten stoBen sich nicht an den Enden, sondern
an den Seitenflachen ab. Die Zwitschermagneten muss
man drehen, damit sie sich anziehen bzw. abstoBen.
(Schlussfolgerung: Man kann Magneten von auBen nicht
ansehen, wo die Pole liegen.)

4 Fragekarten
Forscherbuch mit
AB ,Eigenschaften
von Magneten®

ggf. Euro-Munzen
ggf. 1 kleiner ecki-
ger Stabmagnet

ggf. 2 sehr kleine
eckige Stabma-
gneten mit Polen
an den gegenuber-
liegenden Seiten-
flachen

gaf. 2 Zwitscher-
magneten
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Stillarbeit
15 Minuten

Die erarbeiteten Eigenschaften werden benutzt, um den De-
monstrationsversuch aus dem Unterrichtseinstieg zu erklaren.
Dazu kénnen die Kinder die ,Kusshunde® mit den eingewickel-
ten Stlcken testen. (Es mussen sich ein Magnet und ein Ei-
senstuck in der Alufolie befinden, da die Hunde nur angezo-
gen und nicht abgestoBen werden. Falls die Differenzierung
bearbeitet wurde: alternativ ware auch Nickel méglich.) Mit ei-
nem Nagel o.A. finden die Kinder heraus, wo sich der Magnet
und wo sich das Stick Eisen verbergen.

LK: Forscherinnen und Forscher muissen ihre Ergebnisse doku-
mentieren. Was halten sie alles fest?

Gemeinsam wird das Vorgehen beim Dokumentieren an der
Tafel erarbeitet:

* Frage notieren

e Vermutung notieren

* Versuch zeichnen/beschreiben

e Beobachtung notieren

e Antwort auf die Frage notieren

Die Kinder wahlen einen der Versuche aus und dokumentieren
ihn in ihrem Forscherbuch. Das Arbeitsblatt ,Wir arbeiten wie
Forscherinnen und Forscher® wird ausgefllt.

Als Hausaufgabe erhalten die Kinder das Arbeitsblatt ,,Ich be-
werte meine Forscherarbeit®.

e 2 ,Kusshunde®

* 1 kleiner eckiger
Stabmagnet
(eingewickelt)

* 1 Quader aus Eisen
(eingewickelt)

* kleiner Gegenstand
aus Eisen zum
Uberpriifen

* Tafel

* Forscherbuch

* AB ,Dokumentation
eines Versuchs*

* AB ,Wir arbeiten
wie Forscherinnen
und Forscher*

* AB ,Ich bewerte
meine Forscher-
arbeit”




3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Materialien

Materialien

Kursiv geschriebene Materialien missen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten flr das Spiralcurriculum im Primarbereich.
Die mit einem * versehenen Materialien befinden sich in den Kisten fir das 1./2. Schuljahr.

Benotigtes Demonstrationsmaterial

v Stiickzahl Material

2 ,Kusshunde“*
1 Kleiner eckiger Stabmagnet* (eingewickelt)
1 Quader aus Eisen (eingewickelt)
Ggf. Euro-Minzen
Ggf. 1 Kleiner eckiger Stabmagnet
Ggf. 2 Sehr kleine eckige Stabmagneten mit Polen an den gegenuberliegenden
Seitenflachen*
Ggf. 2 Zwitschermagneten*

Alufolie (zum Einwickeln des Eisenquaders und des Magneten)

1 Plakat ,,Wie Forscherinnen und Forscher arbeiten — unsere Vermutungen*

4 Karten mit Forscherfragen (,Welche Materialien zieht ein Magnet an?“, ,Wo zieht ein
Magnet am starksten an?“, ,Wie reagieren Magneten aufeinander?“, ,Wie kann man
einen Magneten selbst herstellen?*)

1 Kleiner Gegenstand aus Eisen zum Uberpriifen

Benotigtes Experimentiermaterial

v Stiickzahl Material

1. Station ,Forscherfrage 1: Welche Materialien zieht ein Magnet an?“ (sechsmal aufbauen):

Kleine eckige Stabmagneten

Quader aus Aluminium*

Quader aus Eisen*

Quader aus Holz*

Quader aus Kork*

Quader aus Kunststoff*

Quader aus Kupfer*

Quader aus Messing

Quader aus Pappe*

(e BN BENe > BN RENe > RE K> BN o) BN No) Bl Ne) Bl Ne)}

Beschriftete Quader aus Aluminium, Eisen, Holz, Kork, Kunststoff, Kupfer, Messing,
Pappe (als separate Hilfestation)*

2. Station ,Forscherfrage 2: Wo zieht ein Magnet am stérksten an?“ (zweimal aufbauen):

MittelgroBe runde Stabmagneten

Kleine eckige Stabmagneten*

GroBe Scheibenmagneten

Ringmagneten*

Hufeisenmagneten*

NN DN N

Buroklammern*

Faden
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Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Materialien

Benétigtes Experimentiermaterial

v

Stickzahl

3. Station ,Forscherfrage 3: Wie reagieren Magneten aufeinander?“ (zweimal aufbauen):

Material

2

Stéabe mit HolzfuB*

6

Ringmagneten*

4. Station ,Forscherfrage 3: Wie reagieren Magneten aufeinander?“ (zweimal aufbauen):

2 ,Kusshunde“*

2 Rundstadbe mit Magneten *

2 Ringmagneten*

2 Kleine eckige Stabmagneten*

5. Station ,Forscherfrage 4: Wie kann man einen Magneten selbst herstellen?” (finfmal aufbauen):

5 Ringmagneten*
30 Eisendrahte*
30 MittelgroBe Nagel*
Viele Kleine Nagel/Buroklammern*, Behaltnis daflr
Ggf. Differenzierungsaufgaben (Knobelaufgaben)
Gof. Verschiedene Euro-Miinzen
Ggf. 1 Kleiner eckiger Stabmagnet*
Ggf. 6 Sehr kleine eckige Stabmagneten mit Polen an den gegenuberliegenden Seitenflachen*
Ggf. 6 Zwitschermagneten*

Weitere Materialien

v

Stiickzahl
Schileranzahl

Material

AB ,Eigenschaften von Magneten®

Schuleranzahl

Forscherblcher (mit Deckblatt fir Klasse 3/4)

Schuleranzahl

AB ,Dokumentation eines Versuchs*

Schileranzahl

AB ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher*

Schuleranzahl | AB ,Ich bewerte meine Forscherarbeit*
6 Stationskarten ,Forscherfrage 1: Welche Materialien zieht ein Magnet an?“ (Station 1)
3 Stationskarten ,Forscherfrage 2: Wo zieht ein Magnet am starksten an?” (Station 2)
2 Stationskarten ,Forscherfrage 3: Wie reagieren Magneten aufeinander?“ (Station 3)
2 Stationskarten ,Forscherfrage 3: Wie reagieren Magneten aufeinander?” (Station 4)
5 Stationskarten ,Forscherfrage 4: Wie kann man einen Magneten selbst herstellen?”
(Station 5)
Ggf. Knobelaufgabe ,Werden Euro-Miinzen von Magneten angezogen?*
(fur die Differenzierung)
Ggf. Knobelaufgaben ,Die Zwitschermagneten® und ,,Zwei besondere Stabmagneten® (fur

die Differenzierung)




3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Versuchsbeschreibung

DEMONSTRATIONSVERSUCH
,,Kusshunde*

Die Lehrkraft fihrt die Hunde so zusammen, dass sie sich ,,

Material:

e 2 ,Kusshunde*

* 1 kleiner eckiger Stabmagnet (in Alufolie ein-
gewickelt)

e 1 Quader aus Eisen (in Alufolie eingewickelt)

e Alufolie zum Einwickeln des Quaders und
des Stabmagneten

1 kleiner Nagel o.A.

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Lehrkraft fuhrt als stummen Impuls die ,Kuss-
hunde” zusammen und lasst die Kinder beobach-
ten. Mit dieser Demonstration leitet die Lehrkraft
das Thema Magnetismus ein und gibt den Kin-
dern Gelegenheit, ihr Vorwissen und ihre Vermu-
tungen dazu zu aufBern.

Hintergrund:
Der ,Kusshund“ mit dem Stabmagneten zieht den

»Kusshund“ mit dem Eisenstlick an. Ein Magnet
zieht Eisen an bzw. Eisen zieht den Magneten an.

kUssen*.

Organisation:
* gemeinsamer Versuch
* Gesprachskreis

Erkenntnis flir die Kinder:

Nach der Stationsarbeit wenden die Kinder ihr er-
worbenes Wissen an, um das Phanomen zu er-
klaren: Sie untersuchen das Verhalten der ,Kuss-
hunde® noch einmal und schlieBen, dass sich ein
Magnet und ein Stlick Eisen in der Alufolie befin-
den mussen (da sich die Hunde nur anziehen und
nicht abstoBen). Mit einem Nagel 0. A. kénnen die
Kinder feststellen, in welchem Packchen sich der
Magnet verbirgt.
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Versuchsbeschreibung

FORSCHERFRAGE 1

Welche Materialien zieht ein Magnet an?

Kind beim Uberpriifen der Quader

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder schreiben ihre Vermutungen Uber die
magnetischen Eigenschaften der einzelnen Mate-
rialien auf. AnschlieBend Uberprufen sie ihre Ver-
mutungen mithilfe eines Stabmagneten und notie-
ren die Antwort auf die Forscherfrage.

In einer Knobelaufgabe (Differenzierung) kénnen
die Kinder durch Recherchieren herausfinden,
dass auch Euro-Munzen, die Nickel enthalten, von
Magneten angezogen werden.

Hintergrund:

Der Begriff Material wird hier als Synonym fur den
Fachbegriff Stoff verwendet und bezieht sich auf
die Substanz, aus der ein Gegenstand besteht
oder hergestellt wird. Die beschrifteten Quader
helfen den Kindern, die Materialien zu benennen.
Die meisten Materialien werden vom Magneten
nicht angezogen. Nur Eisen, Kobalt und Nickel
sowie Mischungen, die einen dieser Stoffe ent-
halten, werden vom Magneten angezogen. Da Ni-
ckel und Kobalt im Alltag jedoch nur eine unter-

Material:
Diese Station wird sechsfach aufgebaut.

Pro Station werden benétigt:

* 1 kleiner eckiger Stabmagnet

* 1 Quader aus Aluminium

e 1 Quader aus Eisen

* 1 Quader aus Holz

e 1 Quader aus Kork

¢ 1 Quader aus Kunststoff

e 1 Quader aus Kupfer

e 1 Quader aus Messing

* 1 Quader aus Pappe

* 8 beschriftete Quader aus Aluminium, Eisen,
Holz, Kork, Kunststoff, Kupfer, Messing, Pappe
(als separate Hilfestation)

Fir die Differenzierung (Knobelaufgabe):
e verschiedene Euro-Munzen
e 1 kleiner eckiger Stabmagnet

Organisation:
* Stationsarbeit mit Partnerin/Partner

geordnete Rolle spielen, wird auf die Anziehung
dieser Materialien nur eingegangen, wenn Kinder
das einbringen, bzw. wenn sie bei der Arbeit an
der Knobelaufgabe herausgefunden haben, dass
die nickelhaltigen Euro-Munzen ebenfalls angezo-
gen werden.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Der Magnet zieht Eisen an und Eisen zieht den
Magneten an. Die anderen Materialien und der
Magnet ziehen sich nicht an.

Differenzierung: Auch Dinge, die Nickel enthalten,
werden von Magneten angezogen.




3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Versuchsbeschreibung

FORSCHERFRAGE 2

Wo zieht ein Magnet am starksten an?

Ein Kind halt eine Buroklammer am Faden Uber einen
Stabmagneten.

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Zu zweit untersuchen die Kinder mithilfe einer Bu-
roklammer am Faden, an welchen Stellen die un-
terschiedlichen Magneten die Bliroklammer am
starksten anziehen.

Kinder, die bereits fertig sind, untersuchen das
Verhalten von zwei besonderen Stabmagneten
mit Polen an den gegenuberliegenden Seitenfla-
chen und von zwei Zwitschermagneten (Differen-
zierung).

In der Reflexion geht die Lehrkraft darauf ein,
dass bei gleichartig aussehenden Magneten un-
terschiedliche Polungen maéglich sind (wie z.B.
beim Stabmagneten).

Hintergrund:

Jeder Magnet hat mindestens zwei Pole. Je
nachdem, wie das Material magnetisiert wur-
de, befinden sich die Pole bei &uBerlich gleich
aussehenden Magneten mdglicherweise an unter-
schiedlichen Stellen. Bei stabférmigen Magneten
kénnen die Pole an den Enden, aber auch an ei-
nander gegenuberliegenden Seitenflachen liegen.

Material:
Diese Station wird zweifach aufgebaut.

Pro Station werden benétigt:

* 1 mittelgroBer runder Stabmagnet
e 1 kleiner eckiger Stabmagnet

e 1 groBer Scheibenmagnet

* 1 Ringmagnet

e 1 Hufeisenmagnet

e 1 Buroklammer

e Faden

Fiir die Differenzierung

(Knobelaufgaben):

* 6 sehr kleine eckige Stabmagneten mit Polen
an den gegenuberliegenden Seitenflachen

* 6 Zwitschermagneten

Organisation:
* Stationsarbeit mit Partnerin/Partner

Me i

Erkenntnis fiir die Kinder:

Alle Magneten haben zwei Stellen, an denen die
anziehende Wirkung am stérksten ist. Diese Stel-
len heiBen Pole. Beim runden Stabmagneten,
beim eckigen Stabmagneten und beim Hufeisen-
magneten liegen die Pole an den Enden, beim
Scheibenmagneten und beim Ringmagneten lie-
gen sie unten und oben. Die beiden sehr kleinen
eckigen Stabmagneten sehen zwar aus wie der
groéBere eckige Stabmagnet, die Pole befinden
sich aber an den gegenuberliegenden Seitenfla-
chen.
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Versuchsbeschreibung

FORSCHERFRAGE 3

Wie reagieren Magneten aufeinander?

Ringmagneten schweben auf einem Stab Gbereinander.

Material:
Diese Station wird zweifach aufgebaut.

Pro Station werden benétigt:
e 1 Stab mit HolzfuB
* 3 Ringmagneten

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder stecken die Ringmagneten auf den
Stab. Je nach Ausrichtung der Pole ziehen sich
die Magneten an oder stoB3en sich ab. Die Kin-
der kdnnen nun die abstoBende Wirkung nutzen,
um die Ringmagneten Ubereinander schweben zu
lassen.

Hintergrund:

Gleichnamige Pole stoBen sich ab. Der Stab sorgt
dafir, dass die beiden Pole direkt Ubereinander

Organisation:
e Stationsarbeit mit Partnerin/Partner

Wichtig:

* Die abstoBende Wirkung der Ringmagneten
voneinander ist so stark, dass die Magneten
nach oben springen, wenn man sie aufeinan-
der zu bewegt und dann loslasst. Dabei kén-
nen sie vom Stab ,springen®, auf dem Tisch
aufschlagen und dabei Schaden nehmen.

Die Kinder sollten darauf hingewiesen werden,
dass das nicht passieren darf.

bleiben. Nach diesem Prinzip der AbstoBung von
Magnetpolen funktionieren z. B. Magnetwaagen.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Je nachdem, wie die Pole der Magneten zuei-
nander gebracht werden, ziehen sie sich an oder
stoBen sich ab. Die abstoBende Wirkung der Ma-
gneten ist so groB, dass die Ringmagneten Uber-
einander schweben.




3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Versuchsbeschreibung

FORSCHERFRAGE 3

Wie reagieren Magneten aufeinander?

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder stecken den Stab mit dem daran be-
festigten Ringmagneten in den ,Kusshund®. Sie
probieren aus, wie sie den anderen Ringmagne-
ten halten missen, damit der ,Kusshund“ wegge-
stoBen bzw. angezogen wird. AnschlieBend fuhren
sie dasselbe mit dem Stabmagneten durch.

Hintergrund:

Ungleichnamige Pole ziehen sich an, gleichnami-
ge Pole stoBen sich ab, ohne dass sich die Ma-
gneten berlUhren. Der ,Kusshund® kann so wahl-
weise gestoBen oder gezogen werden.

Material:
Diese Station wird zweifach aufgebaut.

Pro Station werden benétigt:

e 1 ,Kusshund®

* 1 Rundstab mit Magneten

e 1 Ringmagnet

* 1 kleiner eckiger Stabmagnet

Organisation:
* Stationsarbeit mit Partnerin/Partner

Der Hund wird weggestoBen oder
angezogen — je nachdem, welcher Pol des
Magneten zur Schnauze gerichtet ist.

Erkenntnis fir die Kinder:

Die Magneten ziehen sich an oder stoB3en sich ab,
je nachdem, welche Pole gegeneinander gehalten
werden. Die Magneten wirken aufeinander, ohne
dass sie sich beruhren. Diese Fernwirkung kann
genutzt werden, um einen weiteren Magneten zu
bewegen.
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Versuchsbeschreibung

FORSCHERFRAGE 4

Wie kann man einen Magneten selbst herstellen?

Die Kinder magnetisieren einen Eisendraht und Uberprifen das Ergebnis.

Material:
Diese Station wird fiinffach aufgebaut.

Pro Station werden bendétigt:

* 1 Ringmagnet flr je zwei Kinder

* 6 Eisendrahte (damit jeweils ein neuer
Draht genutzt werden kann)

e 6 mittelgroBe Nagel

» Material zum Uberpriifen (kleine Nagel,
Buroklammern etc.)

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Ein Kind legt den Eisendraht im Sitzen auf seinen
Oberschenkel (s. Foto links), um Erschutterun-
gen beim Magnetisieren zu vermeiden. Es streicht
mit dem einen Pol des Ringmagneten immer in
derselben Richtung daruber. Der Pol wird dabei
nicht gewechselt! Bei der Rickwartsbewegung
darf der Pol nicht in die Nahe des Drahtes kom-
men, sonst wird die Magnetisierung wieder aufge-
hoben (s. rechtes Foto). Um zu prufen, wie stark
der Eisendraht schon magnetisiert ist, wird er in
ein Haufchen mit kleinen Nageln/Buroklammern
gehalten. Je mehr N&agel/Buroklammern hangen
bleiben, desto starker ist der Eisendraht magne-
tisiert.

Kinder, die schon fertig sind, kénnen zuséatzlich ei-
nen mittelgroBen Nagel magnetisieren und auch
dessen magnetische Wirkung testen.

Organisation:

» Stationsarbeit mit Partnerin/Partner

* Damit die Eisendrahte nicht zwischendurch
entmagnetisiert werden mussen, liegen an
jeder Station sechs Stiick. Es ist sinnvoll,
die magnetisierten Eisendrahte separat ab-
legen zu lassen.

Hintergrund:

Eisenhaltige Materialien kbnnen durch Bestrei-
chen mit einem Magneten magnetisiert werden.
Magnetisierte Stiicke und eisenhaltige Dinge zie-
hen sich an. Die Eisenstlicke bleiben unterschied-
lich lang magnetisch. Werden Magneten heftig
erschuittert oder stark erhitzt (Curie-Temperatur),
kann die magnetische Wirkung verloren gehen.

Erkenntnis flir die Kinder:

Der Eisendraht kann durch Bestreichen mit einem
Magneten selbst zu einem Magneten werden. Die
Magnetwirkung kann wieder verloren gehen, z.B.
wenn die Magneten hinfallen.




238 | 3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Forscherfrage 1

FORSCHERFRAGE 1:

Welche Materialien
zieht ein Magnet an?

3./4. Schuljahr | 1.1 Sequenz: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Forscherfrage 2

FORSCHERFRAGE 2:

Wo zieht ein Magnet
am starksten an?



FORSCHERFRAGE 3:

Wie reagieren Magneten
aufeinander?

FORSCHERFRAGE 4:

Wie kann man einen
Magneten selbst
herstellen?



3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Arbeitsblatt

Eigenschaften von Magneten

Notiere zuerst bei jeder Frage deine Vermutung.
Nachdem du einen Versuch durchgefuhrt hast, notiere deine Antwort.

AR
{{&j} . Welche Materialien zieht ein Magnet an?

Meine Vermutung:

s

[ F Meine Antwort nach dem Versuch:

Wo zieht ein Magnet am stdrksten an?

Meine Vermutung:

Meine Antwort nach dem Versuch:

Wie reagieren Magneten aufeinander?

Meine Vermutung:

Meine Antwort nach dem Versuch:

Wie kann man einen Magneten selbst herstellen?

Meine Vermutung:

li F Meine Antwort nach dem Versuch:
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Deckblatt Forscherbuch R [ 241

Mein Forscherbuch
Magnetismus

Name:

Klaosse:




3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Arbeitsblatt

Dokumentation eines Versuchs

Name des Versuchs:

Frage:

Vermutung:

Zeichnung: Beobachtung:

Die Antwort auf die Frage:
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Arbeitsblatt

Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher

Schreibe auf, welche Tdatigkeiten du heute beim Forschen ausgeibt hast.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

3./4. Schuljahr | 1.1 Sequenz: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Arbeitsblatt

Ich bewerte meine Forscherarbeit

Damit kam ich schon gut zurecht. Farbe das Kastchen grin.
Das fand ich noch schwer. Fdrbe das Kdstchen gelb.

Versuche durchfihren D zusammen arbeiten D
Versuche zeichnen D Vermutungen aufschreiben D
genau beobachten D Versuch dokumentieren D

Ergebnis aufschreiben D

Beim néchsten Mal mdchte ich besonders darauf achten, folgende Tdatigkeit zu
verbessern:




244 | 3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Station 1

FORSCHERFRAGE 1
Welche Materialien zieht ein Magnet an?

Prufe, ob folgende Materialien vom Magneten angezogen werden.

Kork Aluminium Eisen Kupfer
Messing Kunststoff Pappe Holz
Magnet

3./4. Schuljahr | 1.1 Sequenz: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Station 2

FORSCHERFRAGE 2
Wo zieht ein Magnet am starksten an?

1. Binde eine Buroklammer an einen Faden.

2. Bewege die Buroklammer am Faden Uber den eckigen Stabmagneten.

3. Beobachte, von welchen Stellen des Magneten die Buroklammer am
stérksten angezogen wird.

Prife auch die anderen
Magneten.
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Station 3

FORSCHERFRAGE 3
Wie reagieren Magneten aufeinander?

1. Stecke den Ringmagneten auf
den Holzstab.

2. Drehe einen Magneten um.

3. Beobachte.

3./4. Schuljahr | 1.1 Sequenz: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Station 4

FORSCHERFRAGE 3
Wie reagieren Magneten aufeinander?

1. Bewege den Stabmagneten zur Schnauze des ,Kusshundes®.
2. Drehe den Magneten in der Hand um. Néhere ihn wieder der Schnauze.
3. Mache dasselbe mit dem Ringmagneten.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



246 | 3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Station 5

FORSCHERFRAGE 4
Wie kann man einen Magneten selbst herstellen?

1. Lege den Eisendraht auf dein Bein, so wie auf dem Bild.

2. Streiche mit dem Ringmagneten 20-mal immer in derselben Richtung tGber
den Draht. Halte den Ringmagneten wie auf dem Bild.

3. Teste mit kleinen Négeln: Ist der Draht nun zu einem Magneten geworden?
Woran erkennst du das?

ACHTUNG

+ Du darfst nicht hin- und
herstreichen.

+ Beim Zurlckfiihren des
Magneten zum Anfang
des Drahtes halte den
Magneten weit weg, wie
auf dem Foto rechts.
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Knobelaufgabe

KNOBELAUFGABE

Werden Euro-Miinzen von Magneten angezogen?

Kreuze bei jeder Euro-Minze an, was du vermutest.

Prufe anschlieBend mit dem Magneten.

Vermutung:

Vermutung:

Vermutung:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Test:

Test:

Test:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Vermutung:

Vermutung:

Vermutung:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Test:

Test:

Test:

wird angezogen

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Vermutung:

Vermutung:

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Test:

Test:

wird angezogen

wird angezogen

wird nicht angezogen

wird nicht angezogen

Mache einen Kreis um die Miinzen, die dich liberrascht haben.

Suche im Internet nach Angaben, woraus diese Euro-Minzen gemacht sind.

Notiere das Ergebnis auf der Rickseite.
Dass Eisen von Magneten angezogen wird, wei3t du ja schon.

Welches andere Material wird auch angezogen?




3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Knobelaufgabe

KNOBELAUFGABE
Die Zwitschermagneten

Diese Magneten nennt man Zwitschermagneten.

Warum? Wenn man sie vorsichtig zusammen hochwirft,
kommen sie zueinander und zwitschern dabei.

Finde heraus:
Wie musst du die beiden Magneten zusammenbringen,
damit sie sich anziehen?

Beschreibe oder zeichne.

Wie musst du die beiden Magneten zusammenbringen,
damit sie sich abstoBen?

Beschreibe oder zeichne.
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3./4. Schuljahr | Sequenz 1.1: Welche Eigenschaften haben Magneten? | Knobelaufgabe
KNOBELAUFGABE
Zwei besondere Stabmagneten

Lege die beiden Stabmagneten flach auf den Tisch und bringe sie
so zueinander, dass sie sich abstoBen.

Lasse die Stabmagneten flach auf dem Tisch liegen.
Was musst du tun, damit sich die beiden Magneten anziehen?

Was passiert, wenn du die Magneten flach aufeinanderlegst?

Probiere: Wann sto3en sie sich ab?
Wann ziehen sie sich an?

Uberlege und schreibe auf:
Was ist bei diesen Stabmagneten besonders?

Wo kénnten die Pole bei diesen Stabmagneten liegen? Zeichne.
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Sequenz 2: Magneten an ihrer Wirkung erkennen
(optional)

Zeitrahmen: 45 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehdériges Wissen

Die Schulerinnen und Schiler ...

* geben an, dass die beiden Pole eines Magneten Zwei Magneten stoBen sich ab oder ziehen sich an.
unterschiedlich auf den Pol eines weiteren Ma- Der Magnet zieht Eisen an, Messing aber nicht. Ei-
gneten wirken (IK 5), unterscheiden eisenhalti- sen und Messing, Eisen und Eisen sowie Messing und
ge Metalle von nicht eisenhaltigen Metallen und Messing wirken nicht aufeinander.

geben eisenhaltige Materialien als angezogene
Materialien an (IK 1).

* nutzen gezielt die Anziehung und AbstoBung Paare von Magneten, Eisen und Messing lassen sich
von Magneten (IK 5). aufgrund ihrer Wirkung aufeinander identifizieren.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Die Schulerinnen und Schuiler ...

* begrunden Vermutungen durch Vorwissen, Vermutungen kénnen durch Vorwissen sowie durch

Erfahrungen oder Beobachtungen (PK 3). gemachte Erfahrungen und Beobachtungen begrin-
det werden.

* leiten aus einer Regel Vorhersagen ab (PK 10). Auf der Basis vorhandenen Wissens (hier die Regel:

Eisen wird von einem Magneten angezogen, Messing
nicht, zwei Magneten ziehen sich an bzw. stoBen sich
ab) lassen sich begrlindete Vorhersagen treffen (hier:
Vorhersagen zu den in den Packchen befindlichen Ma-

terialien).
¢ ordnen Materialien aufgrund der beobachteten Materialien kénnen aufgrund bestimmter Eigenschaf-
Wirkung (PK 9). ten, wie z. B. die Anziehung durch einen Magneten, ge-

ordnet werden.

* dokumentieren eine Untersuchung durch Sprache | Das Dokumentieren eines Versuchs ist wichtig, um Vor-
und Zeichnung auf Arbeitsblattern mit vorgege- gehen, Beobachtungen und Ergebnisse festhalten,
bener Struktur (PK 8). mitteilen und vergleichen zu kdnnen.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Zum Einstieg denken die Kinder darliber nach,  Kinder in Alufolie verpackte Materialien anhand
was passiert, wenn man Magneten, Eisensticke der beobachtbaren Wechselwirkungen. Die Wech-
und Messingstiicke in unterschiedlicher Kombi-  selwirkung zwischen Magneten und verschiede-
nation paarweise zusammenbringt. Wie reagieren  nen Materialien wird so noch einmal gefestigt, und
Magnet und Eisenstlick aufeinander? Wie reagiert  das Begriinden, Schlussfolgern und Vorhersagen
Messing mit Eisen? usw. Die Kinder begrinden - als wichtige naturwissenschaftliche Arbeits- und
ihre Vermutungen mit ihnrem erworbenen Wissen.  Denkweisen — werden geubt.

In einer Gruppenarbeitsphase identifizieren die

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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Verlaufsplanung
Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Frontal Einstieg
5 Minuten Die Kinder berichten lber die von ihnen im Forscherbuch * Forscherbuch
aufgelisteten Forschertatigkeiten. Sie zahlen auf, was ihnen * ABs
schwer- bzw. leichtgefallen ist, und woran sie in den nachsten - ,Wie arbeiten
Stunden arbeiten méchten. Forscherinnen
und Forscher?*
— ,lch bewerte
meine Forscher-
arbeit”
Frontal Orientierung/Aufgabenstellung
10 Minuten | LK: Was wird passieren, wenn man ein Stiick Messing

(Lehrkraft zeigt den beschrifteten Quader aus Messing) mit
einem Magneten (Lehrkraft zeigt den kleinen eckigen Stab-
magneten, ohne beides zusammenzubringen) zusammen-
bringt?

Ihr kbnntet nun raten, aber das wiirde eine Forscherin oder
ein Forscher nicht tun. Forscherinnen und Forscher denken
liber eine Frage nach und wenden dann zunédchst das Wissen
an, das sie schon haben. Mit ihrem Wissen versuchen sie, vor-
herzusagen, was passieren wird, ohne es auszuprobieren.

Das sollt ihr nun auch versuchen. Nutzt das Wissen aus der
letzten Stunde: Was wird passieren, wenn ich das Messing und
den Magneten aufeinander zu bewege?

Die Kinder duBern vorher, dass nichts passieren wird.

Die Lehrkraft fordert die Kinder auf, zu begriinden, warum
sie das meinen (weil nur das Material Eisen vom Magneten
angezogen wird, andere Materialien nicht).

LK: Was wird passieren, wenn ich Eisen und Messing auf-
einander zu bewege?

Die Kinder auBern vorher, dass nichts passieren wird.
(Begrundung: Es muss ein Magnet dabei sein — nur Eisen
und ein Magnet ziehen sich an.)

LK: Und was wird passieren, wenn ich zwei Magneten zusam-
menbringe?

Sie stoBen sich ab oder ziehen sich an.

(Begrindung: Magneten kénnen sich anziehen oder abstoBen,
je nachdem, welche Pole zueinander gebracht werden.)

LK: Und was wird passieren, wenn ich einen Magneten und
Eisen zusammenbringe?

Die Stucke ziehen sich an. Im Gegensatz zu den beiden Ma-
gneten stoBen sie sich jedoch nicht ab, wenn ich das eine
Stuck umdrehe.

* beschrifteter Qua-
der aus Messing

* 1 kleiner eckiger
Stabmagnet

¢ beschrifteter
Quader aus Eisen

* 1 (weiterer)
kleiner eckiger
Stabmagnet
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Aufgabe

e Arbeitet an einem Vierertisch zusammen. Beschriftet drei
Blatter mit den Wértern ,Eisen®, ,Messing“ und ,Magnet®.

* Wickelt jeweils zwei Eisenstlicke, zwei Messingstlicke und
zwei Magneten in Alufolie ein. (Die Lehrkraft macht es vor.)
Mischt die Stlicke gut.

* Nun findet heraus: Wo sind die Eisenstucke, wo die
Messingstlicke, wo die Magneten verborgen? Euer Wissen
hilft euch dabei, das festzustellen.

* Legt die eingewickelten Sticke, die ihr bestimmt habt,
auf das Blatt Papier mit dem Namen des Materials.

3 Blatter mit
Bezeichnungen
~Eisen“, ;Messing“,
~Magnet”

* 2 Quader aus
Messing

* 2 Quader
aus Eisen

2 kleine eckige
Stabmagneten

* Alufolie

Gruppen-
arbeit zu viert
(an Gruppen-

Erarbeitung

Far jede Gruppe:

tischen) * 2 Quader aus
15 Minuten Eisen
* 2 Quader aus
Messing
2 kleine eckige
Stabmagneten
* 6 Stucke Alufolie
* 3 Bléatter fur die
Bezeichnungen
Die Kinder beschriften die Blatter mit den Begriffen ,Eisen®,
»Messing“ und ,Magnet®, wickeln die Quader ein, mischen sie
gut und versuchen, anhand der Wechselwirkung zwischen den
Materialien herauszufinden, in welchem Paket welches Mate-
rial verpackt ist. Die bestimmten Quader legen sie auf das Pa-
pier mit der entsprechenden Bezeichnung.
Die Kinder wickeln in ihren Gruppen die Quader aus und Uber-
prufen, ob sie richtig vermutet haben. Ggf. Uberlegen sie ge-
meinsam, welchen Fehler sie gemacht haben.
Frontal Reflexion 2 kleine eckige
15 Minuten |Die Kinder zeigen, wie sie die Materialien bestimmt haben. Die | Stabmagneten
jeweiligen Uberlegungen werden benannt: (eingewickelt)
* Wenn sich zwei Stlicke abstoBen, muss es sich um zwei * 2 Quader
Magneten handeln. Nur zwei Magneten kénnen sich ge- aus Messing

genseitig abstoBen — Eisen und ein Magnet wurden nur an-
gezogen.

e Mit dem Magneten kann man dann die beiden weite-
ren Stiicke untersuchen: Das Stlick, das angezogen wird,
muss aus Eisen sein, weil Messing nicht von einem Magne-
ten angezogen wird.

(eingewickelt)
* 2 Quader aus
Eisen (eingewickelt)
* 3 Blatter mit
Bezeichnungen
~Eisen, ,Messing“,
~Magnet”
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Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Ergebnisse * Tafel

e Ein Magnet zieht Eisen an.
e Zwei Magneten kénnen sich anziehen oder abstoBen.
* Keine Wirkung aufeinander haben:

- Messing und Magnet

- Eisen und Eisen

- Eisen und Messing

- Messing und Messing

Die Kinder beschreiben/zeichnen ihre Ergebnisse in ihr For-
scherbuch und dokumentieren, woran sie die Magneten, die
Eisen- und die Messingsticke erkannt haben. Die Lehrkraft
hilft bei der Notation (z.B. Anziehung bzw. AbstoBung mit Pfei-
len kennzeichnen: - &/& -, Striche — — als Symbol fur eine
fehlende Wirkung nutzen).

Hausaufgabe
Als Hausaufgabe oder in der Freiarbeit kdnnen die Knobelauf-
gaben bearbeitet werden.

* Forscherbuch

* AB ,Welches
Material ist in den
Packchen?“

* Knobelaufgaben




3./4. Schuljahr | Sequenz 2: Magneten an ihrer Wirkung erkennen (optional) | Materialien

Materialien

Kursiv geschriebene Materialien mussen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten fiir das Spiralcurriculum im Primarbereich.
Die mit einem * versehenen Materialien befinden sich in den Kisten fiir das 1./2. Schuljahr.

Bendétigtes Demonstrationsmaterial

v

Stiickzahl
1

Material
Beschrifteter Quader aus Messing*

Kleine eckige Stabmagneten*

Beschrifteter Quader aus Eisen*

Blétter mit Bezeichnungen ,Eisen*, ,Messing*, ,Magnet*

Quader aus Messing

NN W= (N

Quader aus Eisen

Alufolie (zum Einwickeln der Quader)

Benétigtes Experimentiermaterial

v Stiickzahl Material

Je2 Kleine eckige Stabmagneten*
fur vier Kinder

Je2 Quader aus Eisen* (aus Box 1a und aus Box 3a)
fur vier Kinder

Je2 Quader aus Messing* (aus Box 1a und aus Box 3a)
fur vier Kinder

Je 6 Stiicke Alufolie (zum Einwickeln der Quader)
fir vier Kinder

Je 3 Kleine Blétter Papier (darauf sollen von den Kindern die Bezeichnungen ,Eisen”,
fur vier Kinder | ,Messing*, ,Magnet“ notiert werden)

Weitere Materialien

v

Stiickzahl
Schuleranzahl

Material

Forscherblicher

Schuleranzahl

AB ,Welches Material ist in den Packchen?“

Schuleranzahl

Ggf. Knobelaufgaben

Schuleranzahl

AB ,Wie arbeiten Forscherinnen und Forscher?” (aus vorangegangener Stunde)

Schuleranzahl

AB ,Ich bewerte meine Forscherarbeit” (aus vorangegangener Stunde)
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VERSUCHSBESCHREIBUNG

Von der bekannten Wechselwirkung

auf die Materialien schlieBen

Die Kinder schlieBen aufgrund ihres Wissens Uber die Wechselwirkungen zwischen Eisen, Messing und Magneten, aus
welchem Material die eingepackten Quader bestehen. Die bestimmten Quader legen sie auf das Blatt mit dem entspre-

chenden Begriff.

Material (pro Gruppe):

* 2 Quader aus Eisen

* 2 Quader aus Messing

e 2 kleine eckige Stabmagneten

e 6 Stlcke Alufolie

e 3 Blatter fur die Bezeichnungen
,Eisen®, ,Messing*“, ,Magnet"“

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder beschriften die drei Blatter mit den Be-
griffen ,Eisen®, ,Messing“ und ,Magnet®. Darauf-
hin wickeln sie die Metallstiicke und die Magneten
in Alufolie ein, sodass nicht mehr ersichtlich ist, in
welchem Packchen sich welches Material befin-
det. Die Kinder mischen die Stlicke auf dem Tisch.
AnschlieBend wenden sie ihr Wissen aus den vo-
rangehenden Sequenzen an (Magneten kénnen
sich abstoBen oder anziehen, Magneten ziehen
Eisen an, Messing nicht) und sagen vorher, in wel-
chen Packchen welche Materialien verpackt sind.
Die bestimmten Quader legen sie auf das Blatt mit
dem entsprechenden Begriff.

Hintergrund:

Nur Magneten kénnen sich gegenseitig absto3en
und anziehen. So kénnen zuerst die Packchen mit
den Magneten bestimmt werden. Die Quader aus
Eisen werden von den Magneten (nur) angezo-

Organisation:
e Gruppenarbeit

gen. Die Quader aus Messing reagieren weder auf
die Magneten noch auf die Quader aus Eisen.

Erkenntnis flir die Kinder:

Aus dem Wissen um die Wirkung von Materialien
und Magneten aufeinander lassen sich die Mate-
rialien in den eingewickelten Quadern (Eisen,
Messing und die Magneten) vorhersagen.




3./4. Schuljahr | Sequenz 2: Magneten an ihrer Wirkung erkennen (optional) |Arbeitsblatt

Welches Material ist in den Pdackchen?

Beschreibe, wie du herausgefunden hast, welches Material in den
Péackchen war.

Zeichne, wie die Materialien aufeinander wirken.
Du kannst diese Symbole benutzen:
ziehen sich an > & es passiert nichts — — stoBen sichab &>
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KNOBELAUFGABE
Der Kuhmagnet

Bauer Becker drgert sich Gber seinen Sohn Karl.
Der hat den Zaun repariert und dabei die alten Négel einfach
ins Gras fallen lassen.

»,Du musst mit den Ndgeln vorsichtiger sein!“, schimpft er. ,Fur die Kiihe

sind Nagel sehr gefahrlich, weil Kihe alles Verschluckte immer wieder aus
dem Magen nach oben in ihr Maul beférdern — Kiihe sind ndmlich Wiederkduer.
Die Nagel kénnen dabei ihre Speiseréhre und ihr Maul verletzen. Dann haben
die Kiihe keinen Appetit mehr, essen weniger und geben weniger Milch.“

Karl fragt: ,Und was sollen wir jetzt machen? Vielleicht haben die Kiihe

die Nagel schon zusammen mit dem Gras gefressen?”

Bauer Becker antwortet: ,Wir missen den Kiihen einen Kuhmagneten

zum Fressen geben — der bleibt im Magen liegen und wird nicht wiedergekdut,
weil er so schwer ist.“

Warum kann der Kuhmagnet helfen?
Warum sind seine Enden rund?
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KNOBELAUFGABE
Im Sdgewerk

Im Wald fdllt ein Forstarbeiter mit einer Motorsige mehrere B&dume.

Er bringt die Holzstdmme in ein Sdgewerk, wo die Stimme zu Brettern
geschnitten werden sollen. Dort untersucht der Forstarbeiter seine Motorsége
genauer. Er sagt zum Arbeiter im Sdgewerk: ,Es fehlen ein paar Zéhne in
meiner Sdgekette. Untersuche lieber die abgeschnittenen Stdmme,

bevor du sie in die Sdgemaschine schiebst.*

Wie kann der Arbeiter die Stdmme untersuchen?

Warum ist es sinnvoll, die Schnittfliche am Stamm mit einem Magneten
zu untersuchen?
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3./4. Schuljahr | Sequenz 2: Magneten an ihrer Wirkung erkennen (optional) |Knobelaufgabe

KNOBELAUFGABE
Abfall sortieren

An vielen Wertstoffhéfen gibt es verschiedene Container, um den Miill zu
sammeln. Wie du auf dem Bild sehen kannst, werden die verschiedenen Metalle
nicht voneinander unterschieden, sondern zusammen in einem Container fir
Altmetall gesammelt.

Al
. P Zd |y i
v///////// ,,///////// “U 7

Da Eisen aber ein sehr wertvoller Rohstoff ist, soll es von den anderen Metallen
getrennt werden. Dazu werden héufig Maschinen benutzt.

Magnet

/

Kannst du erkldren, wie eine solche Maschine funktioniert?

Meine Erkldrung:
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KNOBELAUFGABE
Eisensplitter im Brot

In der Bdckerei Meyer betritt eine Kundin aufgeregt den Laden:
»Im Brot, das ich gestern hier gekauft habe, war ein Eisensplitter.”
Der Bdckermeister entschuldigt sich:

,Das Korn wird bei uns in einer Mihle zu Mehl gemahlen.

Beim Mahlen des Korns muss ein Eisensplitter abgebrochen sein.
Der Splitter im Mehl ist dann ins Brot geraten.

Ich verspreche ihnen, dass das nicht mehr passiert.*

Uberlege, wie der Backermeister in Zukunft
verhindern kann, dass Eisensplitter
in das Brot gelangen.

Mein Plan:

Der Bdckermeister braucht:
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Sequenz 3: Wer ist starker, ein kleiner oder ein groBBer

Magnet?

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehdriges Wissen

Die Schulerinnen und Schiler ...

* bestimmen die Starke der Anziehung eines Ma-
gneten mit unterschiedlichen Verfahren und geben
an, dass aufgrund der Gr6Be eines Magneten
keine zuverlassigen Ruckschllsse auf die Starke
seiner Wirkung méglich sind (IK 3).

Die Schulerinnen und Schuiler ...

* geben als eine Mdglichkeit des Vorgehens bei
Untersuchungen das Arbeiten in einem Forscher-
kreislauf an (PK 4).

» formulieren eine spezifische Frage zu einem
naturwissenschaftlichen Thema, die in einem
naturwissenschatftlichen Kontext relevant ist
(PK 1), formulieren Vermutungen zu der Frage
(PK 2) und fuhren Versuche durch (PK 5).

* dokumentieren eine Untersuchung durch Sprache
und Zeichnung auf Arbeitsblattern mit vorgege-
bener Struktur (PK 8).

* benennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede
von Beobachtungen (PK 9) und ziehen Schluss-
folgerungen im Sinne der Bestatigung oder Falsifi-
kation einer Vermutung (PK 10).

* leiten aus den Beobachtungen und Erfahrungen
neue Fragen ab (PK 1).

* bewerten die Qualitat ihrer Arbeiten und der ihrer
Mitschulerinnen und Mitschuler (PK 12).

Die Starke eines Magneten zeigt sich z. B. in seiner Fa-
higkeit, Gewicht zu tragen.

Die Starke zweier Magneten héngt nicht immer von ih-
rer GréBe ab. Es gibt auch sehr starke, kleine Magne-
ten und sehr schwache, groBe Magneten.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Haufig werden die folgenden Schritte beim Forschen
nacheinander durchlaufen: Frage formulieren, Vermu-
tung aufschreiben, Versuch planen, Versuch durchfiih-
ren, beobachten, dokumentieren, Frage beantworten.
Weil beim Forschen oft neue Fragen entstehen, kén-
nen diese Schritte in einem Kreis angeordnet werden.
Man bezeichnet diese Abfolge von Vorgehensweisen
als Forscherkreislauf.

Fragen sind wichtige Ausgangspunkte flr forschen-
des Arbeiten.

Die Ergebnisse von Versuchen kénnen Vermutungen
bestatigen oder widerlegen und zur Beantwortung der
Frage genutzt werden.

Das Dokumentieren eines Versuchs ist wichtig, um Vor-
gehen, Beobachtungen und Ergebnisse festhalten,
mitteilen und vergleichen zu kénnen.

Ergebnisse verschiedener Versuche sind miteinander
zu vergleichen.

Eine Vermutung kann durch ein Versuchsergebnis wi-
derlegt werden (der Versuch zeigt: Der groBere Magnet
ist nicht immer der starkere).

Aus Versuchsergebnissen ergeben sich haufig neue
Fragen als Ausgangspunkt fur weitere Forschungen.

Forscherinnen und Forscher bemuiihen sich um eine
gute Qualitét ihrer Forschung und darum, diese mog-
lichst objektiv einzuschatzen.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Ein stummer Impuls mit zwei unterschiedlich gro-
Ben, aber von der Form ahnlichen Magneten ist
Ausgangspunkt fur die Forscherfrage: ,Wer ist
starker, ein kleiner oder ein groBer Magnet?“ Die
Frage wird an der Tafel notiert. Zusammen mit den
Kindern werden die einzelnen Schritte erarbeitet,
in denen Forschende beim Beantworten von Fra-
gen vorgehen. Die Lernenden greifen dabei auf ihr
Wissen Uber Forschertatigkeiten zurtick.

In Partnerarbeit fihren die Kinder zwei Versuche
durch, mit deren Hilfe sie die Frage anschlieBend
beantworten. Auf einem vorstrukturierten Arbeits-
blatt notieren sie die Frage zur Untersuchung,
ihre Vermutung und die Begrindung dazu, den
Namen der durchgeflhrten Versuche, ihre Beob-
achtung sowie die Antwort auf die Frage.
In der Reflexion stellen die Kinder ihre Antwort auf
die Forscherfrage vor. Die Lehrkraft erarbeitet mit
den Kindern die Idee des Forscherkreislaufs und
lasst die Kinder neue Fragen formulieren.
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Zum Abschluss bearbeiten die Kinder je ein Ar-

beitsblatt zum Experimentieren und zum For-  gneten machen.

scherkreislauf. In der Freiarbeit kbnnen die Ler-

nenden eigenen Fragen nachgehen und weitere  tétigkeiten.

Versuche zur Bestimmung der Starke eines Ma-

Als Hausaufgabe reflektieren sie ihre Forscher-

Verlaufsplanung
Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Frontal Einstieg
10 Minuten | Kinder berichten tUber die Einschatzung ihrer Forschertatigkeit | ggf. Hausaufgabe:
auf dem Arbeitsblatt und Uber das, was sie weiter iben moch- Forscherbuch mit
ten (falls das nicht schon in der optionalen Sequenz 2 bespro- AB ,Wie arbeiten
chen wurde). Forscherinnen und
Ggf. wird die Knobelaufgabe besprochen. Forscher? — Ich be-
werte meine For-
scherarbeit*
Zu Beginn Orientierung/Aufgabenstellung
Stehhalb- Die Lehrkraft zeigt zwei unterschiedlich grof’e Magneten * 1 kleiner runder
kreis, dann (Stehhalbkreis, um die Magneten gut sehen zu kénnen). Stabmagnet
frontal * 1 mittelgroBer run-
15 Minuten der Stabmagnet

Impulse:
LK: Was glaubt ihr: Welcher Magnet ist stérker?
Warum denkt ihr das?

Mégliche Reaktionen:
e Der groBBe Magnet kann mehr halten.
* Der groBBe kann mehr halten, weil der mehr Flache hat.

LK: An diesem Beispiel wollen wir heute erarbeiten, wie man
beim Forschen in Schritten vorgeht. Was werden eine Forsche-
rin oder ein Forscher vermutlich als erstes tun? (Kinder vermu-
ten lassen; sie greifen auf ihre Erfahrungen zum Forschen zu-
rick.)
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Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien

LK: Zunéchst werden sie eine Frage formulieren. (Lehrkraft * 1 Karte

heftet die Karte ,Forscherfrage formulieren” an die Tafel.) Wie — Forscherfrage

kénnte diese fiir uns heillen? formulieren

* Magneten (zum

Gemeinsam wird eine Forscherfrage formuliert und an Befestigen)

die Tafel geschrieben, z.B.:

Wer ist starker, ein kleiner Magnet oder ein groRer

Magnet? (oder: ,Ist der grolRere Magnet auch der starkere

Magnet? Ist das immer so?*)

LK: Was werden eine Forscherin oder ein Forscher als ndchs-

tes tun? (Uberlegen, welche Antwort vermutet wird.)

Die Lehrkraft heftet die Karte ,Vermutung aufschreiben® hinzu | * 6 Karten

und fragt nach den n&chsten Schritten. Entsprechend werden — Vermutung

die Karten ,Versuch planen®, ,Versuch durchfiihren®, ,beobach-
ten®, ,dokumentieren® und ,Frage beantworten“ untereinander
erganzt, sodass an der Tafel die Schritte des Forschens ables-
bar sind.

Aufgabe
* Notiert zunachst auf dem Arbeitsblatt die Forscherfrage
und dazu eure Vermutung.
e Fuhrt zwei Versuche durch.
— Sandbecher heben
— Eisenmuttern heben
Beobachtet genau.
* Protokolliert die beiden Versuche auf dem Arbeitsblatt.
* Beantwortet die Forscherfrage.

aufschreiben

— Versuch planen

— Versuch durch-
fuhren

— beobachten

— dokumentieren

— Frage beant-
worten

* Magneten
(zum Befestigen
an der Tafel)

* AB ,GroBe und
kleine Magneten*

Partner- Erarbeitung * Forscherbuch und
oder Die Kinder fuhren die beiden Versuche (Sandbecher heben, Ei-| AB ,Groe und
Gruppen- senmuttern heben) in Partner- oder Gruppenarbeit durch und kleine Magneten®
arbeit dokumentieren beide Versuche auf dem Arbeitsblatt. * Material fur
30 Minuten Gruppenarbeit (vgl.
Auflistung unten)

* Versuchskarten
Sitzkreis
35 Minuten | Reflexion 1 * Forscherbuch mit

Die Kinder berichten von ihren Ergebnissen:

e Beim Versuch ,Sandbecher heben* ist der kleinere Magnet
der starkere, denn er konnte mehr Sand tragen.

* Beim Versuch ,Eisenmuttern heben® ist der gréBere Mag-
net der starkere, denn wir konnten mehr Muttern auf den
Nagel stecken.

LK: Was ist die Antwort auf unsere Frage, wenn wir an beide
Versuche gemeinsam denken?

Ergebnis
Es liegt nicht an der GroRe.
Es gibt auch kleine, starke und grofRe, schwache Magneten.

AB ,GroBe und klei-
ne Magneten®




3./4. Schuljahr |Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

(Die Lehrkraft kann den Kindern ggf. berichten, dass es vom
Material und der Herstellung abhangt, wie stark die Magneten
sind; vgl. Versuchsbeschreibung.)

Reflexion 2

LK: Nun habt ihr eine Antwort auf die von uns gemeinsam for-
mulierte Forscherfrage gefunden. Welche weiteren Forscher-
fragen sind euch bei den Versuchen eingefallen, denen ihr
gern noch nachgehen wiirdet?

Kinder benennen mdégliche weitere Fragen (z.B.: Welcher der
im Unterricht verwendeten Magneten ist der starkste?). Diesen
Fragen kann im weiteren Unterricht oder in der Freiarbeit nach-
gegangen werden.

LK: Forscherinnen und Forscher finden beim Experimentieren
oft neue Fragen, die sie dann weiter untersuchen. Und deshalb
kann man die Schritte des Forschens auch in einem Kreis an-
ordnen. (Die Lehrkraft heftet die Karten an der Tafel so, dass
die Karte ,Frage beantworten® neben der ersten Karte ,For-
scherfrage formulieren“ hangt.)

LK: Zeichnet mit Pfeilen ein, wo wir mit dem Forschen begin-
nen und wie es dann weitergeht. (Kinder zeichnen ein.) Wenn
wir dann eine neue Frage untersuchen, die wir beim Forschen
entdeckt haben, beginnt der Kreislauf unseres Forschens wie-
der von vorn.

Auftrag fur Einzel- und Partnerarbeit:

* Die Kinder Uberprifen, ob ihre auf dem Arbeitsblatt stehen-
de Antwort auf die Frage richtig formuliert ist. Ggf. wird die
Antwort korrigiert bzw. ergéanzt. Die Partnerinnen/Partner
helfen sich gegenseitig.

¢ Die Kinder bearbeiten das Arbeitsblatt ,,Der Forscherkreis-
lauf* in Einzelarbeit.

* Sie stellen ihrer Partnerin/ihrem Partner ihre Idee fir die
Untersuchung einer neuen Frage vor.

* 8 Karten
— Forscherfrage
formulieren
— Vermutung auf-
schreiben
— Versuch planen
— Versuch durch-
fuhren
— beobachten
— dokumentieren
— Frage beant-
worten
— Der Forscher-
kreislauf
* Tafel
* Forscherbuch
mit AB ,GroBe und
kleine Magneten®

e AB ,Der Forscher-
kreislauf”
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3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Einzel- und
Partnerarbeit

Hausaufgabe: Die Kinder schatzen auf dem Arbeitsblatt
.Ich méchte meine Forscherarbeit verbessern® ihre bisherige
Arbeit ein.

¢ AB ,Ich moéchte
meine Forscher-
arbeit verbessern”

Forschertisch (fiir eine anschlieBende Freiarbeit)

Die Gestelle ,Schwebende Biroklammer* und ,Fliegender Mai-
kafer“ werden auf den Forschertisch gestellt. In Freiarbeitspha-
sen haben die Kinder die Méglichkeit, damit weitere Magneten
(auf Holzklotz montierten kleinen und groRen Stabmagneten)
auf ihre Starke hin zu untersuchen.

Ein Lineal hilft den Kindern, die Starke des jeweiligen Magne-
ten zu messen (mit dem Lineal kann der Abstand zwischen Bi-
roklammer und Magneten gemessen werden, bei dem die BU-
roklammer gerade noch gehalten wird).

Versuchskarten helfen den Kindern.

Die Lehrkraft kann auf dem Forschertisch weitere Materialien
bereitstellen, welche beim Untersuchen der neu aufgekomme-
nen Fragen helfen kdnnen.

* Gestell ,Schweben-
de Blroklammer*
 Gestell ,Fliegender

Maikéafer”

* Holzklotz mit
groBem Magneten

* Holzklotz mit
kleinem Magneten

¢ 2 Versuchskarten:

- ,Welcher Magnet
ist der starkere?“
~Fliegender Mai-
kafer”

— ,Welcher Magnet
ist der starkere?
Schwebende
Buroklammer®

* 1 kleiner eckiger

Stabmagnet

* 1 groBer eckiger
Stabmagnet




3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet | Materialien

Materialien

Kursiv geschriebene Materialien missen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten flr das Spiralcurriculum im Primarbereich.
Die mit einem * versehenen Materialien befinden sich in den Kisten fir das 1./2. Schuljahr.

Benotigtes Demonstrationsmaterial

v/ Stiickzahl Material

Mehrere Magneten zum Befestigen der Karten an der Tafel
1 Kleiner runder Stabmagnet
1 MittelgroBer runder Stabmagnet

Bendétigtes Experimentiermaterial

v/ Stiickzahl Material
1. Station ,,Sandbecher heben* (achtmal aufbauen):

8 Wiegebecher

8 Dosen mit Sand

8 Kleine runde Stabmagneten

8 MittelgroBe runde Stabmagneten (aus Box 1a und aus Box 3a)
Evil. Waage (2 Waagen reichen fir alle aus)

2. Station ,Eisenmuttern heben (achtmal aufbauen):

8 Schrauben (8mm x 80 mm)
8 Dosen mit je 10 Muttern

8 Kleine Scheibenmagneten
8 GroBe Scheibenmagneten

Forschertisch (fiir die anschlieBende Freiarbeit):

1 Gestell ,Schwebende Blroklammer*

1 Holzklotz mit kleinem Magneten (fir ,Schwebende Blroklammer*)
1 Holzklotz mit groBem Magneten (fur ,Schwebende Biroklammer*)
1 Gestell ,Fliegender Maiké&fer*

1 Kleiner eckiger Stabmagnet* (fur ,Fliegender Maikéafer*)

1 GroBer eckiger Stabmagnet* (fur ,Fliegender Maikéafer*)

2 Lineale (zum Abstandmessen)

Gof. Weitere Materialien zum Erforschen der neuen Forscherfragen
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3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet | Materialien

Weitere Materialien

v’ Sstickzahl Material
Schileranzahl | Forscherblcher
Ggf. Ausgeflllte ABs ,Wie arbeiten Forscherinnen und Forscher?*,
»Ich bewerte meine Forscherarbeit” (aus Sequenz 1)
Je i Karte: ,Forscherfrage formulieren®, ,Vermutung aufschreiben®, ,Versuch planen®,

»versuch durchflhren®, ,beobachten®, ,dokumentieren®, ,Frage beantworten®,
,Der Forscherkreislauf*

Schuleranzahl

AB ,GroBe und kleine Magneten®

8 Versuchskarten ,Versuch 1: Sandbecher heben®
8 Versuchskarten ,Versuch 2: Eisenmuttern heben*
Schileranzahl | AB ,Der Forscherkreislauf*

Schuleranzahl

AB ,Ich mdchte meine Forscherarbeit verbessern*

1

Versuchskarte ,Versuch 3: Welcher Magnet ist der starkere? Fliegender Maikéafer”
(Freiarbeit)

Versuchskarte ,Versuch 4: Welcher Magnet ist der starkere? Schwebende Blroklam-
mer*® (Freiarbeit)

Ggf.

Knobelaufgabe ,GroBe und kleine Magneten*®




3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Versuchsbeschreibung

VERSUCHSBESCHREIBUNG

Versuch 1: Sandbecher heben

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder schreiben die Forscherfrage und ihre
Vermutung dazu auf das Arbeitsblatt.
AnschlieBend flllen sie etwas Sand in den Becher.
Die Last wird mit jedem Magneten einzeln an der
dafir bestimmten Mutter vorsichtig hochgehoben.
Nun fiillen die Kinder Sand nach. Sie prifen im-
mer wieder mit beiden Magneten, ob sie die Last
damit noch heben kénnen. So finden sie heraus,
welcher Magnet stérker ist.

Hintergrund:

Die Starke der magnetischen Anziehung von Ma-

gneten hangt nicht unbedingt von der GréBe des

Magneten ab. So kann ein kleiner Magnet starker

sein als ein gréBerer Magnet. Ausschlaggebend

fur die Starke von Magneten sind:

* das Material, aus welchem sie gefertigt wurden
(z.B. sind Ferritmagneten in der Regel schwa-
cher als AINiCo-Magneten; Neodym-Magneten
sind haufig so stark, dass sie fur Kinderhédnde
geféhrlich sein kénnen),

* die Starke des Magnetfelds, in welchem sie
magnetisiert wurden,

* die Art und Weise, wie die Magneten gelagert
wurden.

Material:
Diese Station wird achtfach aufgebaut.

Pro Gruppe wird benétigt:

e 1 Wiegebecher

1 Dose mit Sand

1 kleiner runder Stabmagnet

1 mittelgroBer runder Stabmagnet
evil.1-2 einfache Haushaltswaagen

Organisation:
e Partner- oder Gruppenarbeit,
je nach Klassenstarke

Das Kind hebt mithilfe eines Magneten
den Sandbecher hoch.

Erkenntnis fiir die Kinder:

In diesem Versuch tragt der kleinere Magnet mehr
Sand im Becher als der gréBere. Die Kinder er-
kennen: Es gibt auch kleine Magneten, die stér-
ker sind als damit verglichene gréBere Magneten.
GréBere Magneten sind also nicht immer auch die
starkeren Magneten.
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3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Versuchsbeschreibung

VERSUCHSBESCHREIBUNG

Versuch 2: Eisenmuttern heben

Halt der Magnet auch 10 Muttern auf der Schraube?

Material:
Diese Station wird achtfach aufgebaut.

Pro Gruppe wird benétigt:

e 1 Schraube

e 1 Dose mit 10 Muttern

e 1 kleiner Scheibenmagnet
e 1 groBer Scheibenmagnet

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder schreiben die Forscherfrage und ihre
Vermutung dazu auf das Arbeitsblatt.

Die Schraube wird mit dem Kopf nach unten ge-
halten und eine Mutter auf die Schraube gesteckt.
Die Kinder heben die Schraube mit der Mutter mit
jedem Magneten einzeln an. AnschlieBend ste-
cken sie eine Mutter mehr auf die Schraube und
priifen wieder mit beiden Magneten. Uber die Zahl
der noch gerade festgehaltenen Muttern finden
die Kinder heraus, welcher Magnet starker ist.

Hintergrund:

Die Stéarke der magnetischen Anziehung von Ma-
gneten hangt nicht unbedingt von der GréBe des
Magneten ab. So kann ein kleiner Magnet starker
sein als ein gréBerer Magnet.

Organisation:
* Partner- oder Gruppenarbeit,
je nach Klassenstarke

Ausschlaggebend fir die Starke von Magneten

sind:

» das Material, aus welchem sie gefertigt wurden
(val. S. 268),

» die Starke des Magnetfelds, in welchem er ma-
gnetisiert wurde,

» die Art und Weise, wie der Magnet gelagert
wurde.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Die meisten Kinder finden bei diesem Versuch ihre
Erwartung bestatigt, dass der groBere Magnet eine
starkere magnetische Wirkung hat als ein kleinerer
Magnet. Zusammen mit dem zweiten Versuch fin-
den sie heraus, dass dies nicht immer so ist.




270 3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Karte 1

Forscherfrage
formulieren

3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Karte 2

Vermutung
aufschreiben
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3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Karte 3

Versuch
planen

3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Karte 4

Versuch
durchfuhren
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272 3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Karte 5

beobachten

3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Karte 6

dokumentieren
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3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Karte 7

Frage
beantworten

3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Karte 8

Der
Forscher-
kreislauf




274

3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Arbeitsblatt

GroBe und kleine Magneten

Frage: o

Vermutung:

weil:

Versuch 1: Sandbecher heben

Zeichne: Meine Beobachtung:

Versuch 2: Eisenmuttern heben

Zeichne: Meine Beobachtung:

Ergebnis:

Neue Frage:
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3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Arbeitsblatt

Der Forscherkreislauf

3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Arbeitsblatt

Ich forsche weiter

Das ist meine Frage:

Ich méchte so vorgehen:

Zeichne: Beschreibe:
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3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet | Arbeitsblatt

Ich mochte meine Forscherarbeit verbessern

Farbe die Felder mit Tatigkeiten, die du verbessern méchtest, bunt ein.

experimentieren:

Anweisung genau lesen

Schritt fur Schritt
vorgehen

zusammen arbeiten:

auf meine Gruppe
achten

besser zuhdren

zeichnen:

mehr Zeit lassen

genauer zeichnen

aufschreiben:

auf die Lesbarkeit
achten

vorher genau Uberlegen

genau beobachten:

wirklich hinschauen

mich nicht ablenken
lassen

Arbeit im Forscher-
buch:

Versuche ausreichend
groB zeichnen

nicht alles so eng
zusammenschreiben

Umgang mit dem
Material:

Materialliste genau
lesen

Material sorgfdltig
behandeln und ordentlich
wegrdumen

Forscherfragen
nachgehen:

neue Forscherfrage
uberlegen

neue Forscherfrage
untersuchen

Was ich sonst noch verbessern méchte beim Forschen:

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet | Versuch 1

VERSUCH 1
Sandbecher heben

Material:

+ 1 Wiegebecher

+ 1 Dose mit Sand

+ 1 kleiner runder Stabmagnet

+ 1 mittelgroBer runder Stabmagnet

Prufe, wie viel Sand jeder Magnet tragen kann.

Notiere und zeichne in dein Forscherbuch.

3./4. Schuljahr | 3. Sequenz: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Versuch 2

VERSUCH 2
Eisenmuttern heben

Material:

» 1 Schraube

* 1 Dose mit 10 Muttern

» 1 kleiner Scheibenmagnet
» 1 groBer Scheibenmagnet

Prife, wie viele Eisenmuttern
jeder Magnet halten kann.

Notiere und zeichne in
dein Forscherbuch.
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3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet | Versuch 3

VERSUCH 3: ,FLIEGENDER MAIKAFER*
Welcher Magnet ist der Starkere?

Material:

+ 1 Gestell ,Fliegender Maikéfer”
+ 1 Lineal

+ 1 kleiner eckiger Stabmagnet

+ 1 groBer eckiger Stabmagnet

Miss den gréBten Abstand, den der ,fliegende
Maikdfer” zum jeweiligen Magneten haben kann.

Notiere und zeichne in dein Forscherbuch.

3./4. Schuljahr | 3. Sequenz: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet? | Versuch 4

VERSUCH 4: ,,SCHWEBENDE BUROKLAMMER*
Welcher Magnet ist der Starkere?

Material:

+ 1 Gestell ,Schwebende Bliroklammer*
» 1 Lineal

» 1 Holzklotz mit kleinem Magneten

1 Holzklotz mit groBem Magneten

Miss den gréBten Abstand, den die ,schwebende Blroklammer“ zum jeweiligen
Magneten haben kann.

Notiere und zeichne in dein Forscherbuch.
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3./4. Schuljahr | Sequenz 3: Wer ist starker, kleiner oder groBer Magnet | Knobelaufgabe

KNOBELAUFGABE
GroBe und kleine Magneten

Samira und Theo spielen mit ihrer magnetischen Holzeisenbahn.
Die Waggons werden mit Magneten aneinander gehdngt.

Theos Eisenbahn soll ,Holzstémme* transportieren.

Er legt so viele Holzklétzchen auf den Waggon, dass die Last

zu schwer wird und der Waggon sich von der Lok l3st.

Theo meint: ,Der Magnet an der Lok ist nicht stark genug.
Ich brauche unbedingt einen gréBeren Magneten.®
Samira meint dagegen: ,Das stimmt nicht.“

Wer hat recht, Samira oder Theo?
Begrinde deine Entscheidung.

Recht hat:

Begrindung:




3./4. Schuljahr | Sequenz 4: Ein faires Experiment | Unterrichtsverlauf

Sequenz 4: Ein faires Experiment

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehoériges Wissen

Die Schulerinnen und Schuiler ...

* stellen einen Zusammenhang zwischen der Starke
eines Magneten und seiner Anziehung Uber
die Distanz her (IK 4).

Die Schulerinnen und Schuiler ...

* benennen und unterscheiden bei Untersuchungen
vorkommende Forschertatigkeiten, die sie bisher
selbst durchgefihrt haben (PK 4).

* beurteilen, ob ein Versuch zur Prafung einer Ver-
mutung geeignet ist (PK 4) und erkennen grobe
Fehler in naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen
(PK 12).

» entwerfen selbst kontrollierte Experimente zu einer
einfachen Frage (PK 4) und fuhren diese durch
(PK 5).

 strukturieren die Darstellung einer Untersuchung
und ihres Ergebnisses selbststandig (PK 8).

* bewerten die Qualitat ihrer Arbeiten und der ihrer
Mitschulerinnen und Mitschuler (PK 12).

Je starker der Magnet ist, desto gréBer ist die Distanz,
Uber die er (sichtbar) wirkt.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Zum Forschen gehéren z.B. folgende Tatigkeiten:
Fragen formulieren, begriindete Vermutungen auf-
stellen, Vermutungen Uberprifen, Aussagen belegen,
Versuche planen, durchfuhren, beobachten, zahlen
oder messen, Versuchsergebnisse vergleichen, neu-
en Fragen nachgehen, die Forscherarbeit bewerten.

Bei einem Experiment darf nur das verandert wer-
den, was im Hinblick auf seine Auswirkung untersucht
werden soll (hier die GroBe des Magneten), die an-
deren fUr die Durchfuhrung relevanten Bedingungen
mussen konstant gehalten werden. Ein solches Expe-
riment wird als fair bezeichnet.

Bei der Planung und Durchflihrung eines Experiments
muss darauf geachtet werden, dass relevante Rand-
bedingungen konstant gehalten werden.

Das strukturierte Dokumentieren von Beobachtungen
ist wichtig, um das Beobachtete festhalten, mitteilen
und vergleichen zu kdnnen. Texte und Bilder kbnnen
sich erganzen.

Die Qualitat von Forscherarbeiten lasst sich anhand
verschiedener Kriterien begutachten und beurteilen
(z.B.: Sind die geplanten Experimente fair? Kénnen
daraus Schlussfolgerungen gezogen werden?).

Kurzbeschreibung der Stunde:

Die Kinder zahlen auf, welche Forschertatigkeiten
sie in den vorherigen Sequenzen angewendet ha-
ben. Die Lehrkraft notiert.

Anhand eines Demonstrationsversuchs erarbeitet
die Lehrkraft mit den Kindern Kriterien fir ein fai-
res Experiment: Ein aussagekraftiges Ergebnis ist
nur moglich, wenn alle relevanten Bedingungen
konstant gehalten und nur die zu untersuchende
GroBe verandert wird. Dies wird am Schiebebrett
veranschaulicht.

Die Kinder entwickeln und planen in Gruppenar-
beit ein eigenes ,faires“ Experiment, das die auf-
gefuhrten Kriterien erfullt. Sie dokumentieren und
arbeiten heraus, was an dem Experiment ,fair® ist.
Kinder, die kein eigenes Experiment entwickeln

kdénnen, analysieren ein Experiment aus der 3. Se-
quenz und zeigen auf, was daran ,fair” ist.

Jede Gruppe stellt ihnr Experiment vor. Die Zuho-
renden beurteilen es hinsichtlich der Fairness,
prifen die Dokumentation und bewerten diese
anhand eines Kriterienkatalogs. Die Kinder haben
daraufhin die Gelegenheit, ihre Notizen auf dem
Arbeitsblatt noch einmal zu korrigieren.

Organisatorischer Hinweis:

Das Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und
Forscher® kann hier neu angelegt werden (alter-
nativ wird das Plakat aus Klasse 1/2 erganzt). In
Sequenz 7 werden die Forschertétigkeiten noch-
mals ausfihrlich thematisiert.
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3./4. Schuljahr | Sequenz 4: Ein faires Experiment | Unterrichtsverlauf

Verlaufsplanung
Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Sitzkreis Einstieg
10 Minuten LK: In den letzten Stunden haben wir viel (iber Magnetismus
herausgefunden. Welche Forschertatigkeiten habt ihr dabei
kennengelernt?
(Auf einem Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und For- * Plakat
scher” notieren, z.B.: Aussagen belegen, aufschreiben und LWir arbeiten
aufzeichnen, begriinden, Fragen formulieren und beantwor- wie Forscherinnen
ten, Vermutungen aufstellen, Vermutungen Uberprifen, Versu- und Forscher*
che planen, durchfiihren, beobachten, experimentieren, neu-
en Fragen nachgehen, die eigene Arbeit bewerten ...)
Gdf. kann das Plakat aus der Klasse 1/2 ergénzt werden.  ggf. Plakat
(Was ist neu hinzugekommen?) »Wir arbeiten
wie Forscherinnen
LK: Welche Schritte fiihrt eine Forscherin oder ein Forscher und Forscher® aus
in einem Forschungsprozess nacheinander aus? (Ggf. For- Klasse 1/2
scherkreislauf mit Hilfe der Karten noch einmal an die Tafel * ggf. 7 Karten (aus
heften.) Sequenz 3)
— Forscherfrage
Wo méchtet ihr euch beim Forschen noch verbessern? formulieren
(Vgl. Hausaufgabe aus Sequenz 3.) — Vermutung auf-
schreiben
— Versuch planen,
— Versuch durch-
fuhren
— beobachten
— dokumentieren
— Frage beant-
worten
Sitzkreis Orientierung/Aufgabenstellung
30 Minuten Die Lehrkraft zeigt zwei unterschiedlich starke und unter- * 1 kleiner runder

schiedlich grolte Magneten.

LK: In der letzten Stunde habt ihr zwei Experimente durchge-
flihrt. Was habt ihr dabei herausgefunden?

(Die Starke der Magneten hangt nicht von deren GréRe ab.
Es gibt auch kleine Magneten, die starker sind als grof3e.)

Stabmagnet
* 1 mittelgroBer run-
der Stabmagnet




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

3./4. Schuljahr | Sequenz 4: Ein faires Experiment | Unterrichtsverlauf

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

LK: Heute werden wir zusammen erarbeiten, was man bei der
Durchftihrung eines Experiments unbedingt beachten muss,
um eine Frage zu beantworten. Wenn ihr das wisst, kénnt ihr
euch selbst Experimente ausdenken. Dazu habt ihr spéter
noch Gelegenheit.

Ich zeige euch jetzt eine weitere Méglichkeit, wie wir zwei Ma-
gneten auf ihre Stérke hin vergleichen kénnen. Passt genau
auf, ob ich eine gute Forscherin/ein guter Forscher bin.

Die Lehrkraft klebt die zwei Magneten auf eine laminierte
Unterlage, auf der sie zuvor eine Linie eingezeichnet hat.

LK: Nun werde ich gleich mit einem Lineal die zwei Unter-
legscheiben zu den beiden Magneten schieben. Welche Un-
terlegscheibe wird dann als erste vom Magneten angezogen
werden? (Die Scheibe gegenlber dem starkeren Magneten
wird zuerst angezogen. Seine Wirkung ist gréfRer und reicht
weiter.)

Die Lehrkraft schiebt mit einem Lineal die gleich groflen Un-
terlegscheiben zu den Magneten. Dabei hélt sie das Lineal
absichtlich schief, sodass nicht der ,richtige” Magnet gewinnt.
Falls die Kinder nicht reagieren, schiebt sie die Unterlegschei-
ben nochmals zu den Magneten, hélt jedoch das Lineal in der
anderen Richtung schrag.

Md&gliche Reaktionen:

* Das eine Ende vom Lineal war ndher am Magneten,
das Lineal war schief.

* Der Versuch ist so unfair.

* Du musst das Lineal gerade halten, sonst sind die Schei-
ben nicht gleich weit weg von den Magneten. Dann weif3
man nicht, welcher Magnet der stérkere ist.

LK: Wie kénnen wir das Experiment ,gerechter* machen?

Mdgliche Vorschlage:

* Das Lineal muss man gerade halten; wir kdnnten Linien
ziehen, damit das Lineal immer gerade ist, dann sind die
Scheiben immer gleich weit weg von den Magneten.

e 1 laminierte
Unterlage mit
zuvor eingezeich-
neter Linie

* Klebestreifen

* 2 groBe Unter-
legscheiben

e 1 Lineal

* 1 Folienstift
non-permanent

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

LK: Das Experiment ist fair, wenn die Eisenscheiben so ge-
schoben werden, dass sie immer genau gleich weit von den
Magneten entfernt sind. (Ggf. den Begriff ,fair” und ,Fairness*
mit Beispielen aus dem Sport erldutern.)

Die Lehrkraft legt die Fairness-Karte 1 in den Sitzkreis:
,Die beiden Scheiben miussen den gleichen Abstand zu den
Magneten haben.*

Nun nimmt die Lehrkraft zwei deutlich unterschiedlich grof3e
Unterlegscheiben und legt sie auf die Linie.

Mégliche Reaktionen:

» Die kann man aber nicht gleich schieben.

* Die gréBere Scheibe geht eher an den Magneten, weil der
Rand néaher ist.

* Die kleinere Scheibe ist leichter, deshalb kann der Magnet
sie friher anziehen.

Gemeinsam wird die nachste Bedingung fir Fairness erarbei-
tet (Fairness-Karte 2: ,Die beiden Scheiben miissen gleich
grof® und gleich schwer sein.®).

Die Lehrkraft setzt nun die eine Scheibe nicht direkt gegen-
Uber des einen Magneten vor das Lineal, sondern verschiebt
sie seitlich, wahrend die andere Scheibe in direkter Linie vor
dem anderen Magneten liegt.

¢ Fairness-Karte 1

¢ 1 kleine Unterleg-
scheibe

* 1 groBe Unterleg-
scheibe (von oben)

* Fairness-Karte 2

e 2 groBe Unter-
legscheiben




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

3./4. Schuljahr | Sequenz 4: Ein faires Experiment | Unterrichtsverlauf

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Mégliche Reaktionen:

* Die eine Scheibe ist nicht direkt vor dem Magneten,
die andere wonhl. Das ist ungerecht.

* Der eine Magnet kann deshalb besser anziehen als
der andere.

Die nachste Bedingung wird gemeinsam erarbeitet und die
Fairness-Karte 3 (,Die Scheiben missen beide direkt vor den
Magneten liegen.“) wird hingelegt.

Die Lehrkraft fragt, ob das Experiment immer noch fair ist,
wenn die eine Scheibe rot, die andere Scheibe blau lackiert
wirde (nur das, was das Ergebnis beeinflussen kénnte, muss
konstant gehalten werden).

LK: Wenn ich herausfinden will, welcher Magnet starker ist,
missen die Bedingungen fiir beide Magneten genau gleich
sein. Nur das, was wir untersuchen wollen — hier die beiden
Magneten — und was das Ergebnis beeinflussen kann, darf
unterschiedlich sein. Dann kann ich sagen: Das ist ein faires
Experiment (ggf. Begriff an die Tafel schreiben).

LK: Eine junge Forscherin hat sich dieses Experiment aus-
gedacht.

Die Lehrkraft zeigt das Schiebebrett und klebt die beiden Ma-
gneten so auf der Markierung fest, dass sie mit einem Pol ge-
nau auf der Linie liegen.

LK: Die Forscherin behauptet: So kann ich ein faires Expe-
riment durchfiihren. Beobachtet genau und liberlegt, ob sie
Recht hat.

Die Lehrkraft fihrt den ,Schiebebrettversuch® vor.

Die Kinder begrinden:

* Die Scheiben sind immer gleich weit von den Magneten
entfernt.

e Durch die Einbuchtung im Schiebebrett kdnnen die Schei-
ben nicht verrutschen — sie liegen immer genau vor den
Magneten.

* Esliegen zwei gleiche Scheiben da.

Das faire Experiment wird von einem Kind wiederholt.

¢ Fairness-Karte 3

* Tafel

e Schiebebrett
* Klebestreifen
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Aufgabe

* Sucht euch zwei Magneten aus, die ihr vergleichen wollt.

* Denkt euch ein neues faires Experiment aus und fuhrt es
durch.

* Notiert euer faires Experiment auf dem Arbeitsblatt.

* Auf dem Forschertisch stehen Materialien fir eure Experi-
mente zur Verfigung.

* AB ,Ein faires
Experiment*

Partnerarbeit
30 Minuten

Erarbeitung
Auf einem Materialtisch stehen Materialien bereit.

In Partnerarbeit planen die Kinder ein faires Experiment.
Anschlieend realisieren sie das geplante Experiment und
Uberprufen, ob es wirklich fair ist. Sie dokumentieren die
Durchfihrung, schreiben auf, warum dieses Experiment fair ist
bzw. warum es anders geplant werden muss (ggf. entwickeln
sie ein neues Experiment).

Kinder, die keine Idee fir ein eigenes Experiment haben, wah-
len ein Experiment aus Sequenz 3 und zeigen auf, warum die
Bedingungen fair sind.

* Versuchsmateria-
lien (vgl. Auflistung
unten)

* Versuchskarte
+Welcher Magnet ist
der starkere?*

* Forscherbuch und
AB ,Ein faires
Experiment*®

Museums-
gang
20 Minuten

Reflexion

Die Teams stellen ihr Experiment vor (z.B. in einem Muse-
umsgang). Dabei wird das Experiment von den Mitschilerin-
nen und Mitschilern auf seine Fairness hin beurteilt.

Ggf. werden die Bedingungen des Experiments so verbes-
sert, dass das Experiment fair ist.

* Experimente
der Kinder




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

3./4. Schuljahr | Sequenz 4: Ein faires Experiment | Unterrichtsverlauf

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Zwei nebeneinander sitzende Kinder Uberprifen gegenseitig
ihre Arbeitsblatter ,Ein faires Experiment® und bewerten die-
se anhand der Kriterien auf dem Arbeitsblatt ,Bewertung des
Arbeitsblatts®. Die Lehrkraft erlautert zuvor, wie die Kinder mit
Hilfe des Bewertungsbogens ihren Partnerinnen und Partnern
eine Rickmeldung geben koénnen.

Alternativ
Einsatz der Knobelaufgaben

Forschertisch

Die fairen Experimente werden auf dem Forschertisch ausge-
stellt.

Auch das Schiebebrett wird dort zum weiteren Experimentie-
ren zur Verfigung gestellt.

* Forscherbuch
mit AB ,Ein faires
Experiment*

* AB ,Bewertung des
Arbeitsblatts”

* Knobelaufgaben
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Materialien

Kursiv geschriebene Materialien missen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten flr das Spiralcurriculum im Primarbereich.
Die mit einem * versehenen Materialien befinden sich in den Kisten flr das 1./2. Schuljahr.

Benotigtes Demonstrationsmaterial

v Stiickzahl W ECTE]

7 Karten aus Sequenz 3 (Forscherfrage formulieren, Vermutung aufschreiben, Versuch
planen, Versuch durchfihren, beobachten, dokumentieren, Frage beantworten)

1 Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher*”

1 Kleiner runder Stabmagnet

1 MittelgroBer runder Stabmagnet

1 Laminierte Unterlage (mit zuvor eingezeichneter Linie)

1 Folienstift non-permanent
Klebestreifen

2 GroBe Unterlegscheiben

1 Lineal

3 Fairness-Karten (Nr. 1-3) (,Die beiden Scheiben mussen den gleichen Abstand zu
den Magneten haben., ,Die beiden Scheiben mussen gleich groB und gleich schwer
sein.“, ,Die Scheiben mussen beide direkt vor den Magneten liegen.*)

1 Kleine Unterlegscheibe

1 Schiebebrett

Ggf. Plakat , Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher” aus Klasse 1/2

Benotigtes Experimentiermaterial

v’ stickzahl Material
1 Dose mit kleinen Nageln*
8 Dosen mit Sand
8 Dosen mit je 10 Muttern
8 Schrauben (8 mmx80mm)
1 Dose mit Buroklammern*
7 Lineale
7 Laminierte Unterlagen mit non-permanenten Folienstiften
1 Federwaage
1 Sackchen mit 20 Murmeln
8 Wiegebecher
8 Kleine runde Stabmagneten
8 MittelgroBe runde Stabmagneten (aus Box 1a und Box 3a)
16 Ringmagneten*
8 GroBe Scheibenmagneten (aus Box 1a und Box 3a)
8 Kleine Scheibenmagneten
32 Kleine eckige Stabmagneten*
1 Waage
10 Legoautos
10 Gummibander
3 Deckel in unterschiedlichen GréBen
Klebestreifen




3./4. Schuljahr | Sequenz 4: Ein faires Experiment | Materialien

Weitere Materialien

v

Stiickzahl

Schuleranzahl

Material
AB ,Ein faires Experiment”

1

Versuchskarte ,Welcher Magnet ist der starkere?*

Schuleranzahl

Forscherblicher

Schuleranzahl

AB ,Bewertung des Arbeitsblatts®

Ggf.

Knobelaufgaben
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DEMONSTRATIONSVERSUCH
Schiebebrettversuch

In den Abbildungen mit der roten Unterlage ist der Ver-
such jeweils unfair — das Schiebebrett ermdglicht ein
Konstanthalten der Bedingungen.

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Lehrkraft klebt zwei Magneten an der zuvor
eingezeichneten Linie auf eine laminierte Unter-
lage. Sie fuhrt zwei groBe Eisenscheiben mit ei-
nem Lineal zu den Magneten und halt das Line-
al dabei schief, sodass der schwéachere Magnet
~-gewinnt“. AnschlieBend fihrt die Lehrkraft das
Experiment mit gerade gehaltenem Lineal, aber
unterschiedlich groBen Eisenscheiben durch.
Zum Schluss legt die Lehrkraft die Scheiben so,
dass eine Scheibe nicht direkt vor dem Magneten
liegt. Gemeinsam mit den Kindern wird erarbeitet,
unter welchen Bedingungen der Versuch fair wird.
Nun fahrt die Lehrkraft das Experiment mit Hilfe ei-
nes Schiebebretts durch. Die Kinder begriinden,
warum das Experiment fair ist.

Material:

¢ 1 kleiner runder Stabmagnet

* 1 mittelgroBer runder Stabmagnet

* 1 laminierte Unterlage (mit zuvor eingezeich-
netem Strich)

¢ Klebestreifen

e 2 groBe Unterlegscheiben

* 1 kleine Unterlegscheibe

e 1 Lineal

e 1 Schiebebrett

e 1 Folienstift non-permanent

Organisation:

e Gesprachskreis

¢ Demonstrationsversuch

¢ Mehrere Kinder wiederholen den Versuch
mit dem Schiebebrett.

Hintergrund:

Damit ein Versuch aussagekraftig ist, darf jeweils
nur das verandert werden, was im Hinblick auf sei-
ne Auswirkung untersucht werden soll. Alle an-
deren relevanten Bedingungen mussen konstant
gehalten werden. In diesem Fall durfen nur die Ma-
gneten unterschiedlich sein. Nur dann kann von ei-
nem kontrollierten Experiment gesprochen werden.

Erkenntnis flir die Kinder:

Bei einem Experiment mussen alle Bedingungen
gleich bleiben. Verédndert werden darf nur das,
was im Hinblick auf seine Auswirkung untersucht
werden soll.




3./4. Schuljahr | Sequenz 4: Ein faires Experiment | Versuchsbeschreibung

VERSUCHSBESCHREIBUNG

Ein eigenes Experiment entwickeln

Die Kinder prufen mit einer Federwaage, bis zu welcher
Gewichtsangabe sich der Messzeiger mit einem Magne-
ten nach unten ziehen l&sst.

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder wahlen aus den Materialien aus, was
sie brauchen, um in einem Experiment die Star-
ke zweier unterschiedlicher Magneten zu verglei-
chen. Sie planen das Experiment, fihren es durch
und halten fest, welche Bedingungen konstant ge-
halten wurden.

Hintergrund:

Damit ein Experiment aussagekraftig ist, darf je-
weils nur das verandert werden, was im Hinblick
auf seine Auswirkung untersucht werden soll. Al-
le anderen relevanten Bedingungen mussen kon-
stant gehalten werden. In diesem Fall durfen ne-
ben irrelevanten Bedingungen — wie z.B. Farbe
der Magneten, Farbe der Unterlage — nur die Mag-
neten unterschiedlich sein. Nur dann kann von ei-
nem fairen Experiment gesprochen werden.

Material:

e 32 kleine eckige Stabmagneten

e 16 Ringmagneten

e 8 kleine runde Stabmagneten

* 8 mittelgroBe runde Stabmagneten

* 8 groBe Scheibenmagneten

* 8 kleine Scheibenmagneten

e 7 laminierte Unterlagen mit non-permanenten

Folienstiften
* 1 Federwaage
e 7 Lineale

¢ 1 Sackchen mit 20 Murmeln
* 8 Wiegebecher

* 1 Waage

* 10 Legoautos

e 10 Gummibander

* 1 Dose mit kleinen Nageln

* 1 Dose mit Buroklammern

e 3 Deckel in unterschiedlichen GroBen
* 8 Dosen mit Sand

e 8 Dosen mit je 10 Muttern

e 8 Schrauben (8mmx80mm)
¢ Klebestreifen

Organisation:
* Freies Experimentieren in Gruppenarbeit

Erkenntnis fur die Kinder:

Bei einem Experiment mussen alle wichtigen Be-
dingungen gleich bleiben. Verandert wird nur das,
was im Hinblick auf seine Auswirkung untersucht
werden soll.
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FAIRNESS-KARTE 1

Die beiden Scheiben mussen
den gleichen Abstand zu den
Magneten haben.

3./4. Schuljahr | Sequenz 4: Ein faires Experiment | Fairness-Karte 2

FAIRNESS-KARTE 2

Die beiden Scheiben mussen
dleich groB und gleich schwer
sein.




e 3./4. Schuljahr | Sequenz 4: Ein faires Experiment | Fairess-Karte 3

FAIRNESS-KARTE 3

Die Scheiben mussen beide
direkt vor den Magneten
liegen.

3./4. Schuljahr | Sequenz 4: Ein faires Experiment | Arbeitsblatt

Bewertung des Arbeitsblatts

von durch

Die Zeichnung ist deutlich.

Die Beschriftung der Zeichnung ist verstdndlich.

Dein Experiment ist fair.

Du hast gut begriindet, warum dein Experiment fair ist.

Die Schrift ist gut lesbar.

Das ist mir noch aufgefallen:

urriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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Ein faires Experiment

Forscherfrage: Welcher Magnet ist stdrker?

Zeichne und beschrifte: So haben wir unser Experiment durchgefihrt.

Unser Experiment ist ,fair“, weil




3./4. Schuljahr | Sequenz 4: Ein faires Experiment | Versuchskarte

VERSUCH
Welcher Magnet ist der starkere?

Aufgabe: Finde ein eigenes faires Experiment.

- TIPPS
Um herauszufinden, welcher Magnet der stérkere ist,
kannst du die abgebildeten Materialien verwenden.
+ Plane einen Versuch.
Flhre den Versuch durch.
- Uberlege, ob der Versuch fair ist.
+ Gab es Schwierigkeiten? Welche?

Notiere in deinem Forscherbuch.
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3./4. Schuljahr | Sequenz 5: Wie funktioniert ein Kompass? | Unterrichtsverlauf

Sequenz 5: Wie funktioniert ein Kompass?

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehériges Wissen

Die Schilerinnen und Schuiler ...

* beschreiben, dass sich drehbar gelagerte Magne-
ten immer in Nord-Sud-Richtung ausrichten (IK 7).

* unterscheiden zwischen den magnetischen und
geografischen Polen der Erde (IK 7, Differen-
zierung).

* beschreiben ein Verfahren, mit dem eisenhaltige
Gegenstéande magnetisiert werden kénnen (IK 6)
und stellen einen Kompass her (IK 8).

* nutzen die Vorstellung, dass die Erde magnetische
Pole hat, um die Ausrichtung einer magnetischen
Kompassnadel in Nord-Stid-Richtung zu begrin-
den (IK 6).

 flhren die Benennung der Pole eines Magneten
auf seine Ausrichtung nach den Himmelsrichtun-
gen zurtck (IK'7).

* geben an, dass Kompassnadeln Magneten sind,
bei denen die Halfte, auf welcher der Nordpol liegt,
Ublicherweise rot markiert ist (IK 8).

* beschreiben einen Kompass als Gerat, das die
Orientierung im Raum unterstitzt, und nutzen den
Kompass zur Orientierung auf dem Schulgelande
(IK 8).

* beschreiben Beispiele zur Orientierung von Tieren
mit Hilfe des Erdmagnetismus (IK 7).

Die Schulerinnen und Schuiler ...

* beschreiben ein Modell (die Erde als Magnet)
(PK 11).

* geben Beispiele fur wissenschaftlich noch nicht
geklarte Phanomene an (MK 3).

Ein drehbar gelagerter Magnet richtet sich mit seinen
Polen immer in Nord-Siid-Richtung aus.

Der geografische und magnetische Pol liegen nicht
genau an derselben Stelle auf der Erde. Drehbar
gelagerte Magneten zeigen mit ihren Polen zu den ma-
gnetischen Polen der Erde.

Werden Eisenstliicke mit immer demselben Pol eines
Magneten mehrmals in der gleichen Richtung bestri-
chen, werden sie zu Magneten. Drehbar gelagert, rich-
ten sich diese in Nord-Sud-Richtung aus.

Ein Kompass besteht aus einer Windrose und einem
drehbar gelagerten Magneten. Mit ihm kann man die
Himmelsrichtungen bestimmen.

Die Erde hat einen (magnetischen) Nordpol und einen
Sudpol. Sie wirkt wie ein Magnet und zieht die Pole
drehbar gelagerter Magneten mit dem jeweils entge-
gengesetzten Pol an.

Der nach Norden zeigende Pol eines drehbar gelager-
ten Magneten heiB3t Nordpol, der nach Siiden zeigen-
de Sidpol (es handelt sich hierbei um eine getroffene
Vereinbarung).

Der Nordpol eines Magneten ist Ublicherweise rot, der
Sudpol haufig griin markiert. Die als Konvention festge-
legte farbige Markierung der Magnethalften ermdglicht
das schnelle Bestimmen der Nord- bzw. Stdrichtung.

Mit Hilfe eines Kompasses kann man sich im Raum
nach den Himmelsrichtungen orientieren.

Es gibt Tiere, die sich mit Hilfe des Erdmagnetismus
orientieren.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Mit Hilfe von Modellen (die Erde wirkt wie ein Magnet)
kénnen Phanomene erklart und vorhergesagt werden.
So kann z.B. vorhergesagt werden, dass sich alle
drehbar gelagerten Magneten in der gleichen Rich-
tung ausrichten.

Forscherinnen und Forscher wissen z.B. noch nicht
genau, wie der Erdmagnetismus entsteht und wie sich
Végel mit Hilfe eines Magnetsinns orientieren.
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Kurzbeschreibung der Stunde:

Die Kinder beobachten, wie sich ein drehbar ge-
lagerter, magnetisierter Eisenstab wiederholt in ei-
ner bestimmten Stellung einpendelt (es darf kein
Eisen und kein Magnet in der Nahe sein!). Um zu
Uberprifen, ob das Zufall ist, stellen sie aus einem
Heftstreifen selbst einen frei drehbaren Magneten
her. Sie beobachten, in welcher Stellung sich die-
ser einpendelt und vergleichen seine Ausrichtung
mit der Ausrichtung der Magnetstreifen der ande-
ren Kinder sowie des groBen, magnetisierten Ei-
senstabs.

Im Gesprach finden sie — ggf. mit Hilfe der Lehr-
kraft — heraus, in welche Himmelsrichtungen die
beiden Enden ihres Magnetstreifens und des gro-
Ben Eisenstabs zeigen (Norden bzw. Stiden), ler-
nen die Begriffe Nordpol und Stdpol beim Ma-
gneten kennen und bringen entsprechende
Markierungen an ihrem selbst gebauten Kom-
pass und am groBen Magnetstab an. Da die dreh-
bar gelagerten Magneten sich immer in Nord-Siid-
Richtung einpendeln, kann man in Anlehnung an
Martin Wagenschein von einem ,Spureisen” spre-
chen (der Magnet ,spurt” die Nord-Sid-Richtung).
In der Vertiefung erarbeitet die Lehrkraft die Funk-
tionsweise eines Kompasses und flhrt — falls noch
nicht bekannt — die Windrose ein. Dabei lernen
die Kinder auch die weiteren Himmelsrichtungen
kennen. Zum Abschluss berichtet die Lehrkraft
Uber den noch immer ratselhaften Erdmagnetis-
mus und seine Bedeutung flr die Orientierung
von Tieren. Hierzu kénnen den Kindern Lesetexte
in unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden ange-
boten werden (I leicht, Il mittel, Il anspruchsvoll).
Zwei sehr anspruchsvolle Texte zum Erdmagne-
tismus stehen als Differenzierung fur Experten zur
Verfugung.

Organisatorische Hinweise:

Das groBe ,Splreisen“ muss vor dem Unterricht
mit einem starken Magneten magnetisiert werden,
da es zwischendurch seine Magnetisierung ver-
lieren kann (vgl. Versuchsbeschreibung); fur die
Magnetisierung wird der Holzklotz mit dem klei-
nen (sehr starken Neodym-) Magneten verwendet.
Den Eisenstab zunachst unbedingt kraftig gegen
einen Gegenstand schlagen, um ihn vollstandig
zu entmagnetisieren. AnschlieBend den Eisenstab
auf den Oberschenkel legen, den Holzklotz mit
dem kleinen Magneten bei dem auf dem Eisen-
stab angebrachten Pfeil ansetzen und mindestens
30-mal entlang des Pfeils in die gleiche Richtung
streichen. Achtung: Nicht hin und her, sondern
nur in eine Richtung streichen! Beim Zuruckfuh-
ren des Magneten muss unbedingt ein groBer Ab-
stand zum Eisenstab eingehalten werden.

Falls das groBe ,Spureisen® sich beim Hinstellen
nicht in der Waagerechten einpendelt, kann es mit
Hilfe zweier Gummiringe austariert werden (vgl.
Versuchsbeschreibung).

Die , Splreisen dirfen nicht in der Nahe eisenhal-
tiger Materialien aufgestellt werden, da die Aus-
richtung in Nord-Sud-Richtung dadurch verhindert
werden kann. Ein guter Platz flr das groBe und
die kleinen ,Sptireisen” sollte vor dem Unterricht
getestet werden.

Die Heftstreifen aus Eisen haben in der Mitte fur
die Lagerung einen Knick und sind punktiert — sie
haben also eine Vertiefung genau in der Mitte —,
damit sie auf der Nadel drehbar gelagert werden
koénnen.

Sind den Kindern die Himmelsrichtungen noch
nicht vertraut und mussen diese erst eingefthrt
werden, empfiehlt es sich, die Vertiefung zum
Kompass in einer gesonderten Sequenz durch-
zufihren.
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Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Sitzkreis
10 Minuten

Einstieg

Stummer Impuls:

Die Lehrkraft legt den magnetisierten Eisenstab auf eine in ein
Stick Knete gesteckte Nadelspitze — ungefahr in Ost-West-
Richtung, damit sich der Magnet deutlich in die Nord-Sud-
Richtung bewegen kann.

Wichtiger Hinweis: Es darf kein Eisen in der Nahe sein,

auch nicht am bzw. unter dem Tisch.

Die Kinder beobachten, wie der Eisenstab sich ganz von
allein in einer bestimmten Richtung einpendelt. Die Lehrkraft
stéBt ihn nochmals leicht an. Wahrend sich der Stab ein zwei-
tes Mal in derselben Richtung einpendelt, kann das Phano-
men mit den Kindern bereits besprochen werden.

Mégliche Reaktionen:
* Das ist ein Eisenstab/ein Kompass/ein Magnet.
* Der bleibt immer in der gleichen Richtung stehen.

LK: Wie kénnen wir herausfinden, ob es ein Magnet oder ein
Eisenstab ist?

Mdégliche Reaktionen:

* Wir halten Eisen dran (Eisennagel). Wenn Eisen dran
bleibt, ist es ein Magnet.

e Wenn es ein Magnet wére, kénnte man mit einem anderen
Magneten den Stab an den Enden abstoBen oder anzie-
hen.

Die Kinder testen mit den vorgeschlagenen Methoden, ob es
sich beim Stab um einen Magneten oder um einen Eisenstab
handelt.

Wichtiger Hinweis: Der Magnet darf dabei den Stab nicht be-
ruhren, sondern nur in seine Nahe gebracht werden. Am bes-
ten eignet sich dazu der kleine eckige Stabmagnet.

* magnetisierter
Eisenstab

e Knetkugel

 Stecknadel fir die
Lagerung des
Eisenstabes

* 1 kleiner Nagel
* 1 kleiner eckiger
Stabmagnet

Sitzkreis
10 Minuten

Orientierung/Aufgabenstellung

LK: Ihr sollt nun selbst einen solchen drehbaren Magneten
herstellen. Wisst ihr noch, wie ihr vorgehen misst, um einen
Eisendraht zu magnetisieren? (Die Kinder beschreiben

die Vorgehensweise.)
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Arbeitsform
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Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

LK: Euch stehen nun ein Streifen aus Eisen und diese Mate-
rialien zur Verfligung (einen Heftstreifen mit einer kleinen Ver-
tiefung und Knick in der Mitte, einen Ringmagneten, eine Knet-
kugel, eine Stecknadel und kleine Nagel zum Uberpriifen
zeigen).

Ein Kind demonstriert, wie der Streifen magnetisiert und

die Magnetisierung Uberprift werden kann (mit einem kleinen
Nagel). Die Lehrkraft achtet dabei genau auf die Ausfihrung
und korrigiert ggf. (im Sitzen auf den Oberschenkel legen, um
Erschitterungen zu vermeiden). Ggf. erinnert sie daran, dass
es wichtig ist, immer mit derselben Seite des Ringmagneten in
die gleiche Richtung zu streichen (ca. 20-mal) und den Ring-
magneten nach dem Bestreichen in einem Bogen zum Anfang
zurtickzuflhren.

Die Lehrkraft demonstriert, wie der magnetisierte Heftstreifen
drehbar gelagert werden kann (Stecknadelkopf in Knete ste-
cken, Spitze ist nach oben gerichtet).

Aufgabe

e Baut nun selbst einen drehbaren Magneten. Achtet darauf,
dass ihr ihn an einer Stelle ausprobiert, wo kein Eisen in
der Nahe ist.

* Beobachtet, was passiert.

* 1 Heftstreifen
(mittig geknickt und
punktiert)

* 1 Ringmagnet

* 1 Knetkugel

* 1 Stecknadel

* kleine Nagel

Einzel-/Part-
nerarbeit
10 Minuten

Erarbeitung

Die Kinder holen das Material, magnetisieren einen Heftstrei-
fen, stellen ihre drehbaren Magneten auf und beobachten, was
passiert. Der Platz zum Aufstellen sollte den Kindern angege-
ben werden (vgl. organisatorische Hinweise). Der groBe Mag-
netstab darf dabei nicht zu nah an den drehbaren Magneten
der Kinder stehen.

* FUr jedes Kind
— 1 Heftstreifen
— 1 Knetkugel
— 1 Stecknadel
— 1 kleiner Nagel

 Fur je zwei Kinder
— Ringmagneten
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Arbeitsform
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Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Sitzkreis

15 Minuten
(die drehba-
ren Magne-
ten sichtbar
auf dem Bo-
den in aus-
reichender
Entfernung
voneinander
aufgebaut)

Reflexion

Die Kinder vergleichen die Ausrichtung der eigenen kleinen
Magneten mit dem groBen Magneten und stellen fest, dass
alle in die gleiche Richtung zeigen. Sie stoBen die Magneten
mehrmals (leicht!) an und beobachten, wie sie sich wieder
einpendeln.

LK: In welche Richtungen zeigen die Enden eurer Magneten?

Gemeinsam mit den Kindern erarbeitet die Lehrkraft, wo Nor-
den und Siden sind und woran sie das erkennen kénnen
(Sonnenstand zur Mittagszeit; in welcher Richtung ist die Son-
ne nie zu sehen?). Die Kinder entdecken, dass die Enden des
drehbaren Magneten genau in Nord-Sud-Richtung zeigen.

LK: Als man entdeckte, dass drehbare Magneten mit ihren
Enden immer nach Norden und Stiden zeigen, hat man die
Pole der Magneten nach diesen Himmelsrichtungen benannt.
Der Pol, der nach Norden zeigt, wurde Nordpol genannt. Der
Pol, der nach Siiden zeigt, wurde Stidpol genannt. Viele Mag-
neten haben deshalb farbig markierte Pole (farbig markierten
Magneten zeigen). Der Nordpol ist rot, der Stidpol ist griin mar-
kiert.

Stutzregel ggf. anschreiben: rot = Nordpol, grin = Suadpol.

Die Lehrkraft markiert die Pole des groBen, magnetisierten
Eisenstabs entsprechend mit einem roten bzw. griinen
Klebepunkt. Die Kinder markieren ihre eigenen Magneten
in gleicher Weise.

* selbst gebaute
drehbare Magneten
der Kinder

* magnetisierter Ei-
senstab (,Spurei-
sen’)

« farbig markierter
Stabmagnet
e ggf. Tafel

* Klebepunkte
(rot und gran)
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Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

LK: Den drehbaren Magneten kann man auch als ,Spireisen”
bezeichnen, weil er ,splirt”, wo Norden bzw. Stiden ist.

Ergebnis

Der Magnet dreht sich so lange hin und her, bis er so
stehenbleibt, dass ein Ende nach Siiden und das andere
nach Norden zeigt.

Der Pol des Magneten, der nach Norden zeigt, heiBt
Nordpol (oft rot). Der Pol des Magneten, der nach Siiden
zeigt, heiBt Siidpol (oft griin).

Falls einige Kinder die Unterscheidung zwischen geografi-
schem und magnetischem Pol schon kennen und wissen,
dass in der Nahe des Nordpols der magnetische Sudpol liegt,
kann man dieses Wissen aufgreifen: Der nach Norden zeigen-
de Pol wurde historisch als Nordpol eines Magneten definiert.
Weil sich nur ungleichnamige Pole anziehen, muss in der
N&he des geografischen Nordpols der magnetische Sudpol
liegen. Geografischer und magnetischer Pol stimmen in der
Lage nicht Uberein. Diese Differenzierung ist jedoch noch
nicht Ziel der Grundschule, sie wird in einem der anspruchs-
vollen Lesetexte fir ,,Expertinnen und Experten“ aber themati-
siert.

* Tafel

Frontal
45 Minuten

Vertiefung

Der Kompass (auch als Einzelstunde méglich)

Die Lehrkraft zeigt einen Kompass und fordert die Kinder auf
zu beschreiben, wie er aufgebaut ist. Zu sehen ist eine drehbar
gelagerte Nadel aus Eisen. Unter der Nadel sind die Himmels-
richtungen in einer Windrose verzeichnet.

LK: Ist ein Kompass auch ein ,Splreisen”? Wie kénnen wir das
priifen?

Die Kinder vergleichen die Ausrichtung des Kompasses mit
der Ausrichtung der eigenen drehbaren Magneten und des
»opureisens”. Die Kompassnadel zeigt in die gleiche Richtung.
Mit einem Magneten kann man zeigen, dass die Kompass-
nadel auch ein Magnet ist, da je nach genéhertem Pol Absto-
Bung bzw. Anziehung zwischen Kompassnadel und Magnet zu
beobachten ist.

* Kompass

* selbst gebaute
drehbare Magneten
der Kinder

* ,Splreisen”

* 1 kleiner eckiger
Stabmagnet
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

LK: Die Kompassnadel ist ein drehbarer Magnet. Sie zeigt
mit dem Nordpol nach Norden, mit dem Stidpol nach Sciden.

Die Lehrkraft dreht den Kompass so, dass die Windrose unter
der Nadel mit der Ausrichtung der Nadel Ubereinstimmt.

LK: Der Kompass verrét uns noch mehr als unser selbst
gebautes ,,Splireisen”.

Mdégliche Reaktionen:

e Da stehen noch mehr Himmelsrichtungen.

* Da sind alle Himmelsrichtungen angegeben.

* Der zeigt Norden, Suden, Westen und Osten an.

Die Lehrkraft fuhrt ggf. die Himmelsrichtungen auf einer gro-
Ben Windrose ein (bzw. zeigt eine Windrose). Die Himmelsrich-
tungen im Unterrichtsraum (ggf. auch auf dem Schulhof) wer-
den mit Hilfe des Kompasses bestimmt.

Im Gespréach wird erarbeitet, wo ein Kompass gebraucht wird
(Orientierungslauf, Wandern, Schifffahrt, allgemein zur Orien-
tierung ...).

Die Kinder erhalten eine Windrose oder stellen selbst eine

her (ein rundes Stlick Papier zweimal Uber Kreuz falten), legen
sie unter ihr ,Spureisen® und beschriften ggf. die Himmelsrich-
tungen. Nun haben sie einen eigenen Kompass.

Ergebnis

Die Kompassnadel ist ein Magnet. lhr Nordpol zeigt

nach Norden, ihr Stidpol nach Siiden. Die Windrose unter
der Nadel zeigt auch die anderen Himmelsrichtungen.
Der Kompass hilft uns bei der Orientierung.

Die Kinder bearbeiten das Arbeitsblatt ,,Der Kompass*.

Die Lehrkraft l&sst die Kinder berichten, was sie Uber
die Bedeutung des Kompasses wissen, und ergénzt ggf.

LK: Ursache daftr, dass alle drehbaren Magneten mit ihren
Polen in Nord-Std-Richtung zeigen, ist die Erde. Sie ist selbst
wie ein Magnet. Die Forscherinnen und Forscher haben ent-
deckt, dass die Erde im Norden am Nordpol und im Siiden am
Stdpol einen magnetischen Pol hat. Die Kompassnadeln wer-
den deshalb lberall auf der Erde von diesen Polen angezogen.
Dieses Phdnomen nennt man ,,Erdmagnetismus”.

Wie der Erdmagnetismus entstanden ist, wissen die Forscherin-
nen und Forscher aber noch nicht genau. Sie haben viele Ver-
mutungen dazu, sind sich aber nicht sicher, ob diese stimmen.
Viele Tiere spliren dieses Magnetfeld. Es hilft ihnen, die
Richtung zu finden.

e groBe Windrose

* kleine Windrosen
bzw. kreisférmiges
Papier
(je eine/eines
fur ein Kind)

e Forscherbuch und
AB ,Der Kompass*
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Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Die Kinder erhalten Lesetexte zu Zugvogeln und dem Magnet-
sinn der Tiere (in drei Schwierigkeitsstufen). Fur Experten
stehen zwei sehr anspruchsvolle Texte zum Erdmagnetismus
als Erweiterung zur Verfligung. Die Kinder berichten anschlie-
Bend Uber das, was sie im Text gelesen haben.

Differenzierung:

Kinder, die bereits fertig sind, kbnnen Magneten, die sie bisher
benutzt haben, an einem Faden aufhangen, sodass die Pole
sich in Nord-Sud-Richtung einpendeln kédnnen (die Lehrkraft
hilft dabei). Zum Beispiel kann der groBe Stabmagnet mit Hilfe
der Wascheklammern mit Faden drehbar am Stédnder mit dem
Rundholz aufgeh&ngt werden. Nach Ausrichtung des Magne-
ten markieren die Kinder jeweils Nord- und Sudpol mit griinen
und roten Klebepunkten.

Hausaufgabe
Als Hausaufgabe bearbeiten die Kinder das Arbeitsblatt
»Himmelsrichtungen bestimmen®.

* Forscherbuch
* Lesetexte
— ,Vogel spuren
den Erdmagne-
tismus*
— ,Magnetsinn der
Tiere"
* Lesetexte fir
Experten
— ,Auch die Erde
ist ein Magnet!*
— ,Was wissen wir
heute Uber den
Erdmagnetis-
mus?“
* verschiedene
Magneten
* Faden
e Stander mit
Rundholz und
Wascheklammer
* eine weitere
Wascheklammer
mit Faden
* Klebepunkte
(rot und gruin)

* Forscherbuch und
AB ,Himmelsrich-
tungen bestimmen®
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Materialien

Kursiv geschriebene Materialien missen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten fiir das Spiralcurriculum im Primarbereich.
Die mit einem * versehenen Materialien befinden sich in den Kisten fur das 1./2. Schuljahr.

Bendétigtes Demonstrationsmaterial

v Stiickzahl ETCTE]

1 Holzklotz mit kleinem Magneten (starker Neodym-Magnet)
(zum Magnetisieren des groBen Eisenstabes)

1 Eisenstab (,Spureisen®) (von der Lehrkraft vor dem Unterricht magnetisiert)

1 Knetkugel

1 Stecknadel (fur die Lagerung des ,Spureisens®)

Viele Kleine Nagel*

1 Kleiner eckiger Stabmagnet*

1 Heftstreifen mit einer kleinen Vertiefung und Knick in der Mitte

1 Ringmagnet*

1 Knetkugel

1 Stecknadel*

1 Farbig markierter Stabmagnet
Klebepunkte (rot und griin)

1 Kompass

Bendétigtes Experimentiermaterial

v/ Stiickzahl Material

Schileranzahl | Heftstreifen mit einer kleinen Vertiefung und Knick in der Mitte

Schileranzahl | Knetkugeln

Schuleranzahl Stecknadeln*

Viele Kleine Nagel*

Je einen fir Ringmagneten*
zwei Kinder

Schileranzahl | Klebepunkte (rot und grin)

Ggf. Verschiedene Magneten (fur die Differenzierung)
Ggf. Féden (fur die Differenzierung)
Ggf. Stander mit Rundholz und Wascheklammer*: An dem Sténder wird die Wascheklam-

mer mit einem Faden so befestigt, dass sie sich frei drehen kann. Diese halt den Stab-
magneten*. Der Stabmagnet kann sich so frei drehen (fur die Differenzierung).

Ggf. Wascheklammer mit Faden (fur die Differenzierung)

Weitere Materialien

v/ Stiickzahl Material
1 GroBe Windrose

Schileranzahl | Kleine Windrosen (oder kreisférmige Stlicke Papier)

Schileranzahl | Forscherbiicher

Schileranzahl | AB ,Der Kompass*

Schileranzahl | Lesetexte ,Vogel spliren den Erdmagnetismus” (drei Versionen zur Differenzierung,
I leicht, Il mittel, Il anspruchsvoll)

Schuleranzahl Lesetexte ,Magnetsinn der Tiere“ (drei Versionen zur Differenzierung)
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Weitere Materialien

v

Stiickzahl
Schuleranzahl

Material

Lesetexte ,Auch die Erde ist ein Magnet!®, ,Was wissen wir heute Uber
den Erdmagnetismus?” (Differenzierung fur Expertinnen und Experten)

Schuleranzahl

AB ,Himmelsrichtungen bestimmen*

Gdf.

Knobelaufgabe
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DEMONSTRATIONSVERSUCH
~opureisen®

Da sich der magnetisierte Eisenstab immer in Nord-Sid-
Richtung einpendelt, kann man von einem ,Splreisen”
sprechen. Jeder drehbar gelagerte Magnet ,spurt*
Norden und Sutden.

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder beobachten, wie sich die Enden des
Eisenstabs wiederholt in die gleiche Richtung ein-
pendeln. Sie stellen Vermutungen dartber an, ob
es sich um einen Magneten oder um einen Eisen-
stab handelt und Uberprifen dies mit Hilfe eines
Nagels und eines Stabmagneten.

Hinweis: Es darf kein Eisen in der Nahe des ,,Spur-
eisens” sein, auch nicht am bzw. unter dem Tisch.
Unbedingt vorher ausprobieren!

Hintergrund:

Das ,Spureisen” ist ein magnetisierter Eisenstab,
der auf einer Nadelspitze drehbar gelagert wird.
Es richtet sich mit seinen Polen immer in Nord-
Sud-Richtung aus. Der Grund dafur ist: Die Erde
hat einen magnetischen Nordpol und einen ma-
gnetischen Sudpol. Diese liegen in der Nahe der
durch die Erdachse bestimmten geografischen
Pole.

Die Erde wirkt wie ein Magnet und zieht die Pole
drehbar gelagerter Magneten mit dem jeweils ent-
gegengesetzten magnetischen Pol an. Die beiden
Pole des ,Spureisens” werden also von den mag-
netischen Polen der Erdkugel angezogen.

Man hat vereinbart, dass der nach Norden zei-
gende Pol des Magneten Nordpol (meist rot), der
nach Suden zeigende Pol Studpol (meist grin) ge-
nannt wird. Spéater entdeckte man, dass die Ur-
sache der Erdmagnetismus ist und dass sich in

Material:
* 1 magnetisierter Eisenstab (,Spureisen®)
e 1 Holzklotz mit kleinem Magneten
(zum Magnetisieren des ,Sptreisens®)
e 1 Stecknadel (fir das , Spureisen®)
¢ 1 Knetkugel
¢ 1 kleiner Nagel
e 1 kleiner eckiger Stabmagnet

Organisation:

* Gemeinsamer Versuch

e Kreisgesprach

¢ Vor dem Unterricht muss der Eisenstab ma-
gnetisiert werden. Den Eisenstab zunachst un-
bedingt kraftig gegen einen Gegenstand schla-
gen, um ihn vollstdndig zu entmagnetisieren.
Daraufhin den Eisenstab im Sitzen auf den
Oberschenkel legen und den kleinen Magne-
ten (auf Holzklotz) bei dem auf dem Eisenstab
angebrachten Pfeil (s. Foto) ansetzen. Dann
mindestens 30-mal in Pfeilrichtung streichen.
Achtung: Nicht hin und her, sondern nur in ei-
ne Richtung (Pfeilrichtung) streichen! Der Mag-
net muss deutlich vom Stab entfernt zurlickge-
fuhrt werden. Falls das ,Sptreisen” sich beim
Aufstellen nicht waagerecht einpendelt und an
einer Seite zu stark ,herunterhangt”, kann es
mit Hilfe zweier Gummiringe austariert werden
(s. Foto).

der Nahe des geografischen Nordpols bzw. Std-
pols die magnetischen Pole der Erde befinden. Da
sich nur ungleichnamige Pole anziehen kénnen,
muss im Norden der magnetische Sudpol der Er-
de und im Sluden der magnetische Nordpol der
Erde liegen.

Erkenntnis fur die Kinder:

Die Erde wirkt wie ein Magnet und zieht die Pole
drehbar gelagerter Magneten an. Ein drehbar ge-
lagerter Magnet zeigt mit seinen Polen in Nord-
Sud-Richtung. Der nach Norden zeigende Pol des
Magneten wird nach einer getroffenen Vereinba-
rung Nordpol genannt (meist rot), der nach Stiden
zeigende Sudpol (meist grin).

Differenzierung: Der magnetische Pol und der
geografische Pol sind zwar benachbart, liegen
aber nicht an der gleichen Stelle. Drehbar gela-
gerte Magneten zeigen zu den magnetischen
Polen der Erde.
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VERSUCHSBESCHREIBUNG

Herstellen eines eigenen ,Spureisens®

Die Kinder stellen aus einem Heftstreifen selbst ein ,Spureisen“ her. Mit einer Windrose als Unterlage wird es zum Kompass.

Material:

Je Kind:

e 1 Heftstreifen mit einer kleinen Vertiefung
und einem Knick in der Mitte

¢ 1 Knetkugel

* 1 kleiner Nagel

¢ 1 Stecknadel

Fur je zwei Kinder:
* 1 Ringmagnet

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Kinder stellen ein eigenes ,Spureisen” her. Sie
magnetisieren einen Heftstreifen, indem sie mit ei-
nem Ringmagneten 30-mal in einer Richtung da-
ruber streichen. Beim Zurlckflihren des Magne-
ten zum Anfang des Streifens muss der Magnet
entfernt gefuhrt werden. Der Heftstreifen liegt da-
bei auf dem Oberschenkel (im Sitzen) und wird
mit einer Hand gut festgehalten. Mit einem klei-
nen Nagel Uberprifen die Kinder, ob der Streifen
magnetisiert ist.

AnschlieBend stecken sie den Kopf (!) einer Steck-
nadel in eine Knetkugel, biegen den Heftstreifen
in der Mitte noch einmal leicht und setzen ihn mit
der Vertiefung auf die Stecknadelspitze. Die Kin-
der beobachten:

Der magnetisierte Heftstreifen richtet sich wie
das groBe ,Spureisen“ mit seinen Polen immer in
nord-sudlicher Richtung aus.

Organisation:

e Partnerarbeit

e Der selbst gebaute Kompass muss an einem
Ort aufgestellt werden, wo kein Eisen in der
Nahe ist. Sonst wird die Kompassnadel abge-
lenkt.

» Die ,Spureisen“ der Kinder mussen am
Schluss wieder zerlegt und die Materialien in
die Kiste zurtickgelegt werden. Zu Hause kén-
nen die Kinder eigene ,Spureisen” herstellen.

Hintergrund:

Ein eisenhaltiges Stluck Metall kann durch Bestrei-
chen mit einem Magneten magnetisiert werden.
Die beiden Pole des magnetisierten und frei dreh-
baren Streifens werden von den jeweils entgegen-
gesetzten Magnetpolen der Erdkugel angezogen.
Diese liegen in der Nahe der geografischen Pole,
die durch die Erdachse bestimmt sind.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Der drehbare magnetisierte Heftstreifen richtet
sich mit seinen Polen immer zu den magnetischen
Polen der Erde aus. Sein Nordpol zeigt nach Nor-
den (rote Markierung), sein Stdpol nach Studen
(grine Markierung). Hierbei handelt es sich um
eine getroffene Vereinbarung. Mit einer Windrose
wird das eigene ,Spureisen“ zu einem Kompass.
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Der Kompass

Wie kannst du einen Kompass bauen?
Einen Kompass kannst du selbst herstellen. Wie gehst du vor?
Zeichne und beschreibe.

Wozu braucht man einen Kompass?

Schon vor Uber tausend Jahren nutzten die Menschen eine Magnetnadel,
um die Himmelsrichtungen bestimmen zu kénnen.

In welchen Situationen war der Kompass fur die Menschen damals wichtig?

In welchen Situationen benétigen wir heute noch einen Kompass?
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Himmelsrichtungen bestimmen

Der Kompass ist ein ,Spureisen®. Seine Nadel zeigt immer in Nord-Sud-Rich-
tung. Mit dem Kompass kann man die Himmelsrichtungen bestimmen.

Zeichne die Kompassnadel so ein, dass sie auf dem Papier

nach oben zeigt. Beschrifte diesen Teil der Nadel als Nordpol (= N).

Trage auch den Sudpol ein. Fdrbe den Nordpol rot und den Stdpol (= S) grin.
Gib auch die anderen Himmelsrichtungen an (W = Westen, O = Osten).

- TIPP
So kannst du dir merken, wie die
Windrose beschriftet wird:

Nie (Norden) ohne (Osten)
Seife (Stiden) waschen (Westen).

Du beginnst oben mit N fir Norden,
gehst dann nach rechts: O fir Osten,
dann nach unten: S fir Stiden und
dann nach links: W flir Westen.

Kann man auch ohne Kompass und ohne Sonne die Himmelsrichtung
bestimmen?

In der Nacht kannst du dich mit Hilfe des Polarsternes orientieren,
denn der steht immer genau im Norden.

Am Tag kannst du Ausschau nach einer Satellitenschissel halten.
Satellitenschisseln sind bei uns immer nach Siden ausgerichtet.
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Vogel spiiren den Erdmagnetismus ()

1. Lies den Text.

53

Kalahari

Die Flugrouten des WeiBstorchs

Viele Vogel reisen im Herbst in den
Suden. Sie fliegen sogar bis Afrika.
Dort finden sie auch im Winter Futter.
Im Fruhling kehren sie zurtck.

Sie fliegen sehr weit. Sie wissen
immer, wohin sie reisen mussen.
Wie finden die Végel den Weg?

Manche Vdgel richten sich nach der
Sonne. Sie wissen:
— Am Morgen geht die Sonne
im Osten auf.
— Am Mittag steht die Sonne
im Suden.
— Am Abend geht die Sonne
im Westen unter.

Mit Hilfe der Sonne kdénnen die Végel die Himmelsrichtungen ungeféhr
bestimmen. So finden sie den Weg. Das geht nur am Tag.

Viele Zugvégel fliegen aber in der Nacht.

Forscherinnen und Forscher haben herausgefunden: Einige Vbgel spiren
den Erdmagnetismus. Sie haben einen ,Kompass“ im Schnabel.
Man weiB noch nicht, wie dieser ,Kompass* im Vogelkérper genau funktioniert.

2. Lies den Text ein zweites Mal. Beantworte folgende Fragen.
Unterstreiche dazu wichtige Stellen.
— Warum heiB3en einige Vogelarten ,,Zugvdgel“?
— Wie finden die Zugvdgel den Weg, wenn die Sonne scheint?
— Wie finden die Zugvdgel den Weg in der Nacht?

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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Vogel spliren den Erdmagnetismus (Il)

1. Lies den Text.

é N
é
0

5.

Vgl

Sahara &

Kalahari UX

Die Flugrouten des WeiBstorchs

Viele Vogel reisen im Herbst in den
Suden. Sie fliegen zum Beispiel nach
Spanien oder Afrika. Dort finden sie
auch im Winter Futter. Im Frihling
kehren die Zugvogel wieder zurlck.
Sie fliegen sehr weit. Sie wissen
immer, in welche Richtung sie reisen
mussen. Viele finden sogar ihr Nest
vom Vorjahr wieder.

Wie finden die Végel den Weg?
Manche Vdgel richten sich nach der
Sonne. Sie wissen:
— Am Morgen geht die Sonne

im Osten auf.
— Am Mittag steht die Sonne

im Suden.
— Am Abend geht die Sonne

im Westen unter.

Mit ihrem Gefuhl far die Zeit und mit Hilfe der Sonne kénnen die Végel
die Himmelsrichtungen ungefdhr bestimmen. Das geht jedoch nur
am Tag. Viele Zugvogel fliegen aber in der Nacht.

Forscherinnen und Forscher haben herausgefunden: Einige Vbgel splren
den Erdmagnetismus. Sie haben einen ,Kompass*“im Schnabel.
Man weif3 noch nicht, wie dieser ,Kompass“im Vogelkdérper genau funktioniert.

2. Lies den Text ein zweites Mal. Beantworte folgende Fragen.
Unterstreiche dazu wichtige Stellen.
— Warum heiBen einige Vogelarten ,Zugvégel“?
— Wie finden die Zugvdgel den Weg, wenn die Sonne scheint?
— Wie finden die Zugvdgel den Weg in der Nacht?
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Vogel spliren den Erdmagnetismus (lll)

1. Lies den Text.

23

Milliarden von Vogeln reisen im Herbst
% in den Suden. Sie fliegen zum Beispiel

nach Spanien oder Afrika. Dort finden sie
auch im Winter gentigend Nahrung. Im
% Frihling kehren sie wieder zurlick nach
Mitteleuropa. Dabei legen sie Tausende
von Kilometern zurtck.

Auf ratselhafte Weise wissen sie immer,
in welche Richtung sie dabei fliegen
mussen. Viele finden sogar ihr Nest

vom Vorjahr wieder.

Sahara

Kalahari

Wie finden die Vbgel den Weg?
Manche Vdgel orientieren sich an
der Sonne. Sie wissen: Morgens geht
die Sonne im Osten auf. Am Mittag
steht sie im Studen. Am Abend

Die Flugrouten des WeiBstorchs geht sie im Westen unter.

Mit ihrem Gefuhl fir die Zeit und mit Hilfe der Sonne kénnen die Végel
die Himmelsrichtungen ungefdhr bestimmen. Das geht jedoch nur am Tag.
Viele Zugvogel fliegen aber in der Nacht.

Schon vor 150 Jahren haben Forscherinnen und Forscher vermutet, dass die Vdgel
den Erdmagnetismus splren und deshalb den Weg finden kbnnen. Mit verschiedenen
Versuchen konnten sie belegen, dass das wirklich stimmen kdnnte. Wie dieser
,Kompass"“ im Vogelkérper genau funktioniert, weiB man aber noch immer nicht
genau.

2. Lies den Text ein zweites Mal. Beantworte dabei folgende Frage:
Warum kamen die Forscherinnen und Forscher auf die Idee, dass Végel
den Erdmagnetismus spiren kénnten?
3. Recherchiere im Internet.
— Finde eine Vogelart, die im Winter in den Suden fliegt.
— Wo verbringen diese Vdgel den Winter?
— Findest du auch einen Hinweis darauf, ob die Végel einen Magnetsinn haben?
— Berichte, was du herausgefunden hast.
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Magnetsinn der Tiere (I)
1. Lies den Text.

Es gibt Tiere, die kbnnen den Erdmagnetismus spuren.
Man sagt: Die Tiere haben einen Magnetsinn.
Sie wissen auch nachts genau, wo der Nordpol oder der Stdpol ist.

Zuerst entdeckte man den Magnetsinn beim Rotkehlchen.
Auch andere Tiere haben einen Magnetsinn: Ameisen, Wespen, Honigbienen,
Krebse, Lachse, Waldmduse, Goldhamster, Hihner und viele mehr.

Forscherinnen und Forscher schauten sich auf Satellitenbildern Rinderherden
auf der ganzen Welt an. Die meisten Tiere standen beim Grasen in
Nord-Sud-Richtung. Zum Ausruhen legten sie sich auch meistens so hin.

Die Forscherinnen und Forscher vermuten deshalb, dass auch Rinder
einen Magnetsinn haben.
Man weiB noch nicht, ob Menschen auch einen Magnetsinn haben.

2. Lies den Text ein zweites Mal und beantworte die folgende Frage:
Was genau kdnnen Tiere mit dem Magnetsinn spuren?
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Magnetsinn der Tiere (llI)
1. Lies den Text

Es gibt Tiere, die kbnnen den Erdmagnetismus spuren.
Man sagt: Die Tiere haben einen Magnetsinn.
Sie wissen auch nachts genau, wo der Nordpol oder der Stdpol ist.

Zuerst entdeckte man den Magnetsinn beim Rotkehlchen.

Inzwischen wissen wir von ungefdhr 50 Tieren, dass sie einen Magnetsinn
haben. Ameisen, Wespen, Honigbienen, Krebstiere, Lachse, Waldmduse,
Goldhamster und Hihner haben zum Beispiel einen Magnetsinn.

Forscherinnen und Forscher der Universitét Duisburg-Essen fanden im Jahr
2008 noch etwas Interessantes heraus: Sie schauten sich auf Satellitenbildern
Rinderherden auf der ganzen Welt an. Die meisten Tiere standen beim Grasen
in Nord-Siid-Richtung. Zum Ausruhen legten sie sich auch meistens in

dieser Ausrichtung hin.

Die Forscherinnen und Forscher vermuten deshalb, dass auch Rinder
einen Magnetsinn haben. Sie wollen ihre Vermutung nun mit weiteren
Untersuchungen tGberprifen.

Ob Menschen auch einen Magnetsinn haben, wurde bisher noch wenig
erforscht.

2. Lies den Text ein zweites Mal. Beantworte die folgenden Fragen:
— Was koénnen Tiere mit dem Magnetsinn spuren?
— Warum ist der Magnetsinn fur die Biene wichtig?
— Warum denken die Forscherinnen und Forscher, dass auch Rinder
einen Magnetsinn haben?
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Magnetsinn der Tiere (lll)
1. Lies den Text.

Wenn Tiere den Erdmagnetismus spuren kdnnen, sagt man: Die Tiere haben
einen Magnetsinn. Tiere mit Magnetsinn wissen auch nachts genau, wo der
Nordpol oder der Stdpol ist. Sie wissen deshalb auch in der Nacht, in welche
Richtung sie fliegen, schwimmen oder gehen. Zuerst entdeckte man einen
solchen Magnetsinn beim Rotkehlchen, bei der Dorngrasmiicke und bei der
Taube.

Inzwischen konnten Forscherinnen und Forscher bei ungeféhr 50 Tieren den
Magnetsinn nachweisen. Ameisen, Wespen, Honigbienen, Krebstiere, Lachse,
Waldmduse, Goldhamster und Huhner haben zum Beispiel einen Magnetsinn.

Forscherinnen und Forscher der UniversitGt Duisburg-Essen fanden im Jahr
2008 noch etwas Interessantes heraus: Sie schauten sich auf Satellitenbildern
Rinderherden auf der ganzen Welt an. Die meisten Tiere standen beim Grasen
in Nord-Sud-Richtung. Zum Ausruhen legten sie sich auch meistens in dieser
Ausrichtung hin. Die Forscherinnen und Forscher vermuten deshalb, dass auch
Rinder einen Magnetsinn haben. Sie wollen ihre Vermutung nun mit weiteren
Untersuchungen uberprufen.

Ob Menschen auch einen Magnetsinn haben, wurde bisher noch wenig
erforscht. Nur eine Forschergruppe hat dazu Experimente gemacht. Sie meint
nun, dass auch Menschen einen Magnetsinn haben kénnten. Um sicher zu sein,
mussen die Experimente aber wiederholt werden, und auch andere Forscherin-
nen und Forscher missen zum selben Ergebnis kommen.

2. Lies den Text ein zweites Mal. Beantworte folgende Fragen:
— Was koénnen Tiere mit dem Magnetsinn spuren?
— Warum wissen Tiere mit Magnetsinn auch nachts,
in welche Richtung sie sich bewegen?
— Warum kénnte der Magnetsinn fir die Waldmaus wichtig sein?
— Wenn du Forscherin oder Forscher wdarst:
Bei welcher Tierart wirdest du prufen, ob sie einen Magnetsinn hat?
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Auch die Erde ist ein Magnet

1. Lies den Text.

geografischer Nordpol Die Erdkugel hat zwei Pole:
den Sudpol im Suden der Erde und
den Nordpol im Norden der Erde.
Man nennt sie geografische Pole.

Die Erdkugel dreht sich um einen
gedachten Stab, der durch diese Pole
geht. Die geografischen Pole sind

auf einem Globus immer am selben Ort
zu finden. In den Gebieten rund um

die beiden geografischen Pole der Erde

ist es sehr kalt.
geografischer Sudpol

Heute weiB3 man, dass die Erde wie ein riesengroBer Magnet wirkt. Wie andere
Magneten hat sie zwei magnetische Pole. Diese liegen in der Néhe der
geografischen Pole. An den magnetischen Polen hat die Erde ihre stérkste
magnetische Anziehung.

magnetischer Pol  geografischer Nordpol .
d 9e09 Der Kompass zeigt genau zu den

magnetischen Polen, nicht zu den
geografischen Polen.

Da der magnetische Pol nicht genau
beim geografischen Pol liegt, zeigt
der Kompass nicht ganz exakt zum
Norden und Suden der Erdkugel.

Das muss man beachten, wenn man
sich mit einem Kompass und

, . , mit Hilfe einer Landkarte orientiert.
geografischer Sidpol magnetischer Pol

2. Lies den Text noch einmal und beantworte folgende Fragen:
— Ein Magnet hat Stellen, wo er am stérksten anzieht.
Wo liegen diese Stellen bei dem Magneten Erde?
— Stell dir vor, du kénntest die Erdkugel in einen Haufen Négel halten.
Wo wirden die meisten Ndgel hdngenbleiben?
— Warum kannst du nicht einfach der Kompassnadel folgen, wenn du
zum geografischen Nordpol gehen willst?
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Was wissen wir heute liber den Erdmagnetismus?

1. Lies den Text.

Forscherinnen und Forscher auf der ganzen Erde
beschdaftigen sich mit der Untersuchung des Erd-
magnetismus. Man weiB heute, dass die Erde wie ein
riesengroBer Magnet wirkt und zwei magnetische Pole
hat. Warum das so ist, weiB man aber noch nicht genau.
Man hat herausgefunden, dass die magnetischen Pole
der Erde nicht immer an derselben Stelle liegen.

Sie entfernen sich zurzeit téglich ungeféihr 90 Meter

von den geografischen Polen.

Forscherinnen und Forscher vermuten, dass die Ursache
fur diese Veréinderungen im Inneren der Erde zu suchen
ist. Dort befindet sich dickflissiges Eisen, das sich
stdindig bewegt. Die Bewegung des dickflissigen Eisens
hat vermutlich Einfluss auf den Erdmagnetismus.

Die Wanderung des magne-

tischen Pols im Norden seit
dem Jahr 1600

Die Forscherinnen und Forscher haben herausgefunden, dass die magnetische
Wirkung der Erde nicht immer gleich war. So war der magnetische Nordpol vor vielen
hunderttausend Jahren dort, wo heute der magnetische Sudpol liegt. Damals zeigte
die rote Spitze der Kompassnadel nach Norden statt nach Stiden. Man nennt das
»Polsprung“. Nach einem Polsprung zeigt die Kompassnadel genau in die andere
Richtung, also zum Beispiel gegen Suden statt gegen Norden.

Solche ,Polspriinge” gingen allerdings sehr langsam vor sich. Sie dauerten ungefdhr
10000 Jahre. Manche Forscherinnen und Forscher glauben sogar, dass sich die
Lage der magnetischen Pole schon in den néchsten zweitausend bis flnftausend
Jahren wieder umdrehen wird. Was das fir Menschen und Tiere bedeuten wirde,
wei3 man noch nicht. Weil man immer noch nicht genau weiB, wodurch die magneti-
sche Wirkung der Erde erzeugt wird und weil der Erdmagnetismus fir Menschen und
Tiere sehr wichtig ist, forschen auch heute noch sehr viele Menschen an diesem
Thema.

2. Lies den Text ein zweites Mal und beantworte folgende Fragen:

— Was ist der Unterschied zwischen dem geografischen und
dem magnetischen Pol?

— Um wie viel Meter entfernen sich die magnetischen Pole von
den geografischen Polen an jedem Tag?

— Was denken die Forscherinnen und Forscher: Wodurch wird
der Erdmagnetismus erzeugt?

— Warum ist es so schwierig herauszufinden, wodurch die magnetische
Wirkung der Erde erzeugt wird?

— Was ist ein ,,Polsprung“?
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KNOBELAUFGABE
Der Kompass

Der Kompass besteht aus einer aufgezeichneten
Windrose mit den Himmelsrichtungen und

der Kompassnadel. Diese besteht aus Eisen,

ist magnetisiert und drehbar gelagert.

Die Kompassnadel ist also ein drehbarer
Magnet.

Der Nordpol der Kompassnadel ist rot markiert, er zeigt nach Norden.

So bestimmst du die Himmelsrichtung mit dem Kompass:

Drehe den Kompass langsam, bis der Nordpol der Nadel auf der Windrose des
Kompasses nach Norden (N) zeigt. Nun weiBt du, wo Norden und Suden ist —
die beiden Spitzen der Magnetnadel zeigen nach N (Norden) und S (Stden).
Osten ist dort, wo die mit O markierte Spitze hinzeigt.

Den Westen (W) findest du jetzt sicher allein.

Uberlege: Was kénnten die Bezeichnungen NW, NO, SO, SW bedeuten?

So kannst du fiir deine Schule ein Kompass-Quiz entwerfen:

Gehe so vor:

1. Gehe mit einem Kompass auf den Schulhof.
Wadhle eine Stelle auf dem Schulhof.
Bestimme mit dem Kompass, wo Siden ist.

2. Schaue genau nach Suden. Schreibe auf, was du dort sehen kannst.
Mache dasselbe mit den anderen drei Himmelsrichtungen.

3. Tausche deine Tabelle mit einem anderen Kind.

4. Findest du heraus, an welcher Stelle des Schulhofes das andere Kind
die Tabelle ausgefillt hat?

NORDEN OSTEN SUDEN WESTEN
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KNOBELAUFGABE

Der ,nasse”“ Kompass

Vor tausend Jahren benutzten die Kapitéine auf ihren Schiffsreisen
einen sogenannten ,nassen“ Kompass. Sie bendtigten dazu nur einen

Magnetstein, eine Eisennadel, ein dinnes Plattchen aus Holz und
ein GefaB mit Wasser.

Kannst du dir vorstellen, wie der ,nasse” Kompass hergestellt wurde
und wie er funktionierte?

Zeichne und beschreibe.

Wenn du magst, baue zu Hause einen ,nassen“ Kompass.
Tipp: Runde oder quadratische Plattchen funktionieren am besten!
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Sequenz 6: Magnetismus und Elektrizitat —
Elektromagnetismus

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehoriges Wissen

Die Schilerinnen und Schuiler ...

¢ geben die Geschichte der Entdeckung der FlieBt elektrischer Strom durch einen Leiter, so zeigt
elektromagnetischen Wirkung durch Oerstedt sich eine magnetische Wirkung. Wird der Leiter zu
und Ampere wieder (IK 10). einer Spule gewickelt, verstérkt sich die magnetische

Wirkung. Ein Eisenkern innerhalb der Spule verstérkt
die Wirkung nochmals.

* bauen einen einfachen Elektromagneten (IK 10). FlieBt Strom durch einen isolierten Leiter, welcher um
einen Eisenkern gewickelt wurde (Spule), wird der
Kern zum Magneten.

* benennen Unterschiede zwischen Dauer- und Bei Elektromagneten kann die magnetische Wirkung
Elektromagneten und geben Beispiele fur die ein- und ausgeschaltet werden. Bei Schrottkranen wird
technische Nutzung an (IK 10). diese Mdglichkeit genutzt, um Eisen anzuziehen, zu

transportieren und wieder fallenzulassen.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Die Schulerinnen und Schdiler ...

* beobachten zielgerichtet einen vorgefuhrten Durch Vergleichen mit vorher durchgefihrten Versu-
Versuch (PK 6), formulieren dazu eine Vermutung chen und deren Ergebnissen kann eine begriindete
(PK 2) und begriinden diese durch Vorwissen Vermutung geéuBert werden.

(PK ).

 fUhren einen Versuch nach Anleitung durch (PK Mit Hilfe geeigneter Versuche kénnen Vermutungen

5), beobachten die Wirkung (PK 6) und ziehen Uberpruft und Schlussfolgerungen gezogen werden.

Schlussfolgerungen im Sinne der Bestatigung
oder Falsifikation einer Vermutung (PK 10).

* beschreiben historische Beispiele fur naturwissen- | Oerstedt hat durch Zufall herausgefunden, dass ein
schaftliche Entdeckungen und deren Kontext flieBender Strom magnetische Wirkung hat. Von Am-
(MK 1). pére wird berichtet, dass er diese Erkenntnis weiterent-

wickelt und den Elektromagneten erfunden hat.

Kurzbeschreibung der Stunde: terie an (vier Kinder wechseln sich bei der Benut-
zung einer Batterie ab). Mit kleinen Nageln oder
Die Lehrkraft zeigt den Kindern ein Bild von Hans  Buroklammern wird gepruft, ob der Eisenstab zu
Christian Oerstedt und erzahlt von seiner For- einem Magneten geworden ist und was passiert,
schertétigkeit. Sie demonstriert, was Oerstedt ent-  wenn man die Verbindung zum Kontaktblech wie-
deckt hat: Die Ablenkung eines Kompasses durch  der [0st.
einen stromdurchflossenen Draht. Die Kinder be- ~ Am Beispiel des Schrottkrans werden die Begrif-
obachten, dass sich ein magnetisierter Eisenstab  fe Dauermagnet und Elektromagnet eingefuhrt, die
bewegt, sobald Strom durch ein parallel dazu lie-  Unterschiede zwischen beiden Arten von Magne-
gendes Kabel flieBt. AnschlieBend zeigt die Lehr-  ten herausgearbeitet und Anwendungen im Alltag
kraft ein Bild von Ampere und berichtet, wie dieser  beschrieben.
Oerstedts Versuch weiterentwickelte und heraus-  AbschlieBend halten die Kinder die Unterschiede
fand, dass mehrere Leiter nebeneinander und ein  zwischen Dauer- und Elektromagneten schriftlich
Kern aus Eisen die magnetische Wirkung des flie-  fest und zeichnen einen Schrottkran. Lesetexte
Benden Stroms verstarken. Uber die Entdeckungen von Oerstedt und Ampeére
Der Versuch von Ampere wird von den Kindern  stehen in drei verschiedenen Schwierigkeitsstufen
selbst durchgefuhrt. Jedes Kind wickelt eine Spu-  zur Verflgung (I leicht, Il mittel, lll anspruchsvoll).
le um einen Nagel und schlieBt diese an eine Bat-
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Organisatorische Hinweise:

Voraussetzung fir die Durchflihrung dieser Se-
quenz ist, dass die Kinder bereits Erfahrungen mit
dem Thema Strom gemacht haben und wissen,
dass der Stromfluss durch Offnen bzw. SchlieBen
des Stromkreises beeinflusst werden kann.

Das ,Spureisen” ist vorher wieder zu magnetisie-
ren (Holzklotz mit kleinem Magneten dafir benut-
zen, vgl. Sequenz 5).

Fur den Bau des Elektromagneten werden folgen-
de Batterien empfohlen: Einwegbatterien (Typ Mi-
gnon AA), 1,5 V oder wieder aufladbare Akkus
(Typ Mignon AA), 1,2 V. Es ist ratsam, Markenbat-
terien zu kaufen, da sich andere schneller entla-
den. Die Kosten betragen fiir Einwegbatterien ca.

0,80 Euro und fur wieder aufladbare Akkus ca.
3 Euro. Der Kontakt zu den Polen der Batterie darf
nur flr einen kurzen Moment geschlossen wer-
den, da sonst ein Kurzschluss entsteht, sich der
Draht stark erhitzen kann und sich die Batterien
sehr schnell entladen. Bei den verwendeten Ma-
terialien haben die angegebenen Marken-Batteri-
en ungefahr eine Betriebszeit von 20 Minuten. Als
Kern fur die Spule wurde ein verzinkter Nagel ge-
wahlt, da bei diesem nur wenig Restmagnetismus
entsteht. Der Vorteil des An- und Ausschaltens ei-
nes Elektromagneten wird so besonders deutlich.
Am Korken lasst sich der selbst gebaute Elektro-
magnet gut in der Hand halten.

Es werden Folien im Unterricht eingesetzt (alter-
nativ: vergréBerte Abbildungen).

Verlaufsplanung
Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform | Lehrkraft - Schiilerinnen und Schiiler Medien
Sitzkreis Einstieg
10 Minuten | Die Lehrkraft zeigt ein Bild des danischen Physikers Hans * Bild von

Christian Oerstedt.

LK: Woran kénnt ihr erkennen, dass dieser Mensch vor lénge-
rer Zeit gelebt hat?

Die Kinder beschreiben, was auf dem Bild auf friiher hinweist.

LK: Das Bild zeigt einen dénischen Physiker, der vor etwa

200 Jahren lebte und sich mit Elektrizitdt beschéftigte.

Er heiBt Hans Christian Oerstedt und wurde sehr beriihmt,

weil er wichtige Dinge entdeckte.

Er forschte mit Dréhten und Batterien (zeigen) und wollte
herausfinden, was passiert, wenn elektrischer Strom durch
einen Draht flieBt. Zuféllig lag an einem der Tage, als er forsch-
te, ein Kompass (zeigen) neben dem Draht. Als Oerstedt

den Draht an die Batterie anschloss, geschah etwas,

das ihn sehr in Erstaunen versetzte.

Wir werden Oerstedts Versuch nun durchfiihren, um zu sehen,
was passierte. Kbnnen wir statt eines Kompasses daftir unser
groBes ,Splireisen” benutzen?

Mégliche Reaktionen:
e Das ist ja auch ein Kompass.
* Die Enden zeigen auch nach Norden und Stden.

Hans Christian
Oerstedt (Folie)

* langer, unisolierter
Draht

* Batterie

* Kompass
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Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft - Schiilerinnen und Schiiler Medien
Die Lehrkraft befestigt den unisolierten Draht in der Halterung | ¢ ,Spureisen®
des Gestells und legt das ,Spureisen” mit seinem Drehpunkt | » Halterung fir den
auf die Spitze der Lagernadel. Nach Auspendeln des ,Spurei- »Oerstedt-Versuch”

sens® in Nord-Sud-Richtung richtet sie das Gestell parallel zum
~opureisen” aus. Die Lehrkraft fordert die Kinder nun auf, das
~Splreisen” genau zu beobachten, bevor sie ein Kind bittet,
beide Enden des Drahtes mit der Batterie kurz (!) zu verbin-
den, wieder zu I6sen und noch einmal zu verbinden (nur kurz
anschlieBen, da sich die Batterie sonst sehr schnell entladt).

Mégliche Reaktionen:

* Das ,Spureisen” hat sich bewegt.

* Immer wenn der Draht an der Batterie ist, bewegt sich
das ,Spureisen“. Wenn der Draht ab ist, geht das ,Spurei-
sen“ zurlck.

e Also wenn Strom durch den Draht geht, bewegt sich das
~Splreisen”.

Die Lehrkraft zeigt noch einmal, was passiert, wenn man sich
dem ,Spdreisen” mit einem Stabmagneten nahert und fordert
die Kinder auf, zu vergleichen.

Maogliche Reaktion:

* Der Draht mit Strom wirkt genauso.

* Der Strom schubst das , Spureisen® an, ohne es zu berih-
ren — wie der Stabmagnet.

Der elektrische Strom wirkt also genauso wie der Stabmagnet
auf das ,Splreisen”.

* langer, unisolierter
Draht
» Batterie

* 1 kleiner eckiger
Stabmagnet




3./4. Schuljahr | Sequenz 6: Magnetismus und Elektrizitét | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform | Lehrkraft - Schiilerinnen und Schiiler Medien
Sitzkreis Orientierung/Aufgabenstellung
10 Minuten | LK: Es wird berichtet, dass ein Wissenschaftler namens André- | ¢ Bild von
Marie Ampére (Bild zeigen) auf die Entdeckung Oerstedts auf- André-Marie Am-
merksam wurde und er mehr darliber wissen wollte. Er wieder- pére (Folie)

holte das Experiment von Oerstedt und machte weitere eigene
Experimente. Er fand heraus, dass die Wirkung auf eine Kom-
passnadel noch gréBer wird, wenn der stromdurchflossene
Draht in mehreren Schlaufen nebeneinander liegt. Er wickelte
deshalb den Draht zu einer Spule (demonstrieren und Begriff
erklaren). Er probierte weiter, indem er einen isolierten Draht
ganz oft um einen Eisenstab wickelte und die Drahtenden wie-
der an eine Batterie anschloss (demonstrieren). Was er dabei
herausfand, sollt ihr nun selbst ausprobieren.

Die Lehrkraft nimmt einen groBen Nagel, an dessen Ende ein
Korken steckt und zeigt, wie man einen an den Enden abiso-
lierten Draht um diesen wickelt (eine Spule herstellen). Sie er-
klart, dass der Draht isoliert sein muss, damit der elektrische
Strom durch die ganzen Wicklungen der Spule flieBt und nicht
einfach durch den Nagel direkt zur Batterie. Das Ende der Lei-
tung muss abisoliert sein, damit der Kontakt zu den beiden En-
den der Batterie hergestellt werden kann.

Die Lehrkraft zeigt mit Baroklammern, dass der Nagel nicht
magnetisch ist, wenn kein elektrischer Strom durchflieBt.

Falls das Thema Isolierung noch nicht bearbeitet wurde, kann
die Lehrkraft auf plastikummantelte Kabel im Haushalt verwei-
sen.

Aufgabe

Was dann passiert ist, sollt ihr nun selbst herausfinden, indem

ihr das Experiment von André-Marie Ampeére nachmacht.

* Wickelt den isolierten Draht eng um den Nagel. Haltet da-
bei den Nagel am Korken fest.

e Fuhrt dann fur einen sehr kurzen Moment die Enden des
Kabels an die beiden Enden der Batterie. Helft euch gegen-
seitig dabei. Haltet kleine Buroklammern oder kleine Nagel
an den Nagelkopf und beobachtet, was passiert.

* langer, unisolierter
Draht

* 1 groBer Nagel
mit Korken

* 1 isolierter Draht
(an den Enden
abisoliert)

* 1 Batterie

* BlUroklammern

* ggf. Verlangerungs-
schnur

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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3./4. Schuljahr | Sequenz 6: Magnetismus und Elektrizitat | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Einzelarbeit |Erarbeitung * 8 Batterien
15 Minuten | Die Kinder erhalten pro Gruppe eine Batterie. Jedes Kind (1 Batterie pro
nimmt einen groBen Nagel, der in einem Korken steckt und wi- | Gruppe)
ckelt mit isoliertem Eisendraht eine Spule um diesen Nagel. * pro Kind:
Die Leitungsenden werden kurz an die Enden der Batterie an- — 1 groBer Nagel
geschlossen. Mit Buroklammern/kleinen Nageln wird die Wir- mit Korken
kung getestet (an den Nagelkopf halten). Die Batterie benut- — 1 isolierter Draht
zen die Kinder eines Gruppentisches abwechselnd. (an den Enden
abisoliert)
— Biroklammern/
kleine Nagel
— 1 Versuchskarte
(als Hilfe)
Sitzkreis Reflexion
55 Minuten | Die Kinder berichten von ihren Beobachtungen: * 1 von den
» Die Buroklammern haben an dem Kopf des Nagels ge- Kindern gewickelter
halten. Elektromagnet
* Genauso wie bei einem Magneten.
e Wenn die beiden Drahtenden an der Batterie angeschlos-
sen sind, ist das ein Magnet.
e Das ist ein Magnet mit Strom.
*  Wenn der Strom wieder aus ist, fallen die Bluroklammern
runter.
Ergebnis
Wird isolierter Draht um einen Nagel oder einen Eisen-
stab gewickelt, entsteht eine Spule. FlieBt Strom durch den
Draht, wird der Eisenstab zum Magneten. Solche Magne-
ten nennt man Elektromagneten. Die magnetische Wirkung
kann bei Elektromagneten ein- und ausgeschaltet werden.
Einzelarbeit | Arbeit im Forscherbuch  Forscherbuch, ggf.

Die Lehrkraft erarbeitet zunéchst mit den Kindern mégliche
Elemente fur die Gliederung der Dokumentation:

Uberschrift mit dem Namen des Versuchs, Zeichnung und Be-
schreibung des Versuchs, Beobachtung, Ergebnis. Die Kinder
dokumentieren in ihrem Forscherbuch.

Vertiefung

(auch in einer Folge-Einzelstunde moglich)

Alternativ: Die Kinder entwerfen und bauen einen Schrottkran,
vgl. weitere Unterrichtsanregungen.

Die Lehrkraft zeigt das Bild eines Krans, an dem Schrott hangt.
Sie lasst die Kinder beschreiben, was sie sehen. Die Kinder
stellen Vermutungen an, wie ein solcher Kran funktioniert:
* Es kdnnte ein Magnet am Kran sein, der den Schrott in

die Luft hebt und festhalt.

LK: Wie kénnte der Kranfahrer den Schrott nun wieder auf
den Boden fallen lassen?

leere Seite

¢ Folie ,Schrottkran®




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

3./4. Schuljahr | Sequenz 6: Magnetismus und Elektrizitét | Unterrichtsverlauf

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Méglicher Impuls:

LK: Denkt an unseren Elektromagneten. Was ist der Unter-
schied zwischen einem Elektromagneten und den Magneten,
die wir vorher hier im Unterricht kennengelernt haben?

Die Begriffe Dauermagnet und Elektromagnet werden von der
Lehrkraft eingefiihrt, an der Tafel notiert und erlautert. Gemein-
sam werden die Unterschiede und die Vorteile des Elektroma-
gneten erarbeitet. (Beim Elektromagneten kann der Magne-
tismus ein- und ausgeschaltet werden; der Schrott fallt beim
Ausschalten zu Boden; beim Dauermagneten wirde er am
Magneten bleiben; die magnetische Wirkung kann beim Elek-
tromagneten durch starke Erschitterungen nicht dauerhaft
zerstort werden.)

LK: (zeigt Folie) Elektromagneten sind heute in unserem Le-
ben sehr wichtig. Was Oerstedt und Ampere entdeckt haben,
nutzen wir nicht nur beim Schrottkran, sondern in vielen tech-
nischen Geréten: Beim Mikrofon, Computer, Dynamo (bei der
Erzeugung von elektrischem Strom), CD-Player (wir kénnten
sonst keine Musik héren), Elektromotor, Lautsprecher und der
Magnetschienenbremse. Ohne die zuféllige Entdeckung von
Oerstedt und das Weiterforschen von Ampere gébe es alle
diese technischen Erfindungen nicht.

* Tafel

* Folie ,Verschiedene
technische Gegen-
stdnde mit Elektro-
magneten*®

Arbeit im Forscherbuch

Die Kinder zeichnen einen Schrottkran und beschreiben, wie
er funktioniert. Sie fassen den Vorteil eines Elektromagneten
gegenuber einem Dauermagneten selbststandig schriftlich zu-
sammen.

Optional (als Differenzierung): Die Kinder zeichnen den Ver-
such von Ampere auf und beschriften ihn.

Zum Abschluss

(oder —falls in der Stunde nicht genligend Zeit bleibt — als
Hausaufgabe)

Die Kinder wéahlen einen Lesetext von Ampére oder Oerstedt,
lesen ihn zu Hause und berichten am Anfang der nachsten Se-
quenz Uber den Text. Die Texte liegen in drei Schwierigkeits-
stufen vor (I-11l). Im Text lll wird auch eine Internetrecherche
angeregt; Seiten dazu sind angegeben.

* Forscherbuch,
gdf. leere Seite

* Forscherbuch
* Lesetexte
— ,Hans Christian
Oerstedt”,
— ,André-Marie
Ampere*®
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Materialien

Kursiv geschriebene Materialien missen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten fiir das Spiralcurriculum im Primarbereich.
Die mit einem * versehenen Materialien befinden sich in den Kisten fur das 1./2. Schuljahr.

Bendtigtes Demonstrationsmaterial

v/ Stiickzahl Material

1 Bild von Hans Christian Oerstedt (Vorlage fir Folie)
1 Langer, unisolierter Draht (fir den Oerstedt-Versuch)
1 Batterie: Einwegbatterie (Typ Mignon AA), 1,5V
Wichtig: Die Batterie sollte relativ neu sein, sonst ist die elektromagnetische Wirkung
u.U. nicht deutlich genug (vorher erproben).
Alternativ kann ein wieder aufladbarer Akku verwendet werden (Typ Mignon AA, 1,2 V).
1 Kompass
1 ~Spureisen” (magnetisiert; durch die Lehrkraft vorbereitet)
1 Halterung fur den ,Oerstedt-Versuch*
1 Kleiner Magnet auf Holzklotz (zum Magnetisieren des Eisenstabs)
1 Kleiner eckiger Stabmagnet*
1 Bild von André-Marie Ampere (Vorlage fur Folie)
1 GroBer Nagel mit Korken
1 Isolierter Draht (an den Enden abisoliert)
Viele Buroklammern*
Gof. Verldngerungsschnur
1 Vorlage fir Folie ,Schrottkran®
1 Vorlage fur Folie ,Verschiedene technische Gegenstédnde mit Elektromagneten®

Benotigtes Experimentiermaterial

v Stiickzahl Material

8 Batterien (wenn noch in der Kiste vorhanden, unbedingt vorher erproben,

ob die Batterien noch stark genug sind, sonst funktioniert der Elektromagnet nicht)
Empfehlung fiir Batterietyp: Einwegbatterien (Typ Mignon AA), 1,5 V oder wieder
aufladbare Akkus (Typ Mignon AA), 1,2V

Schuleranzahl | GroBe Nagel mit Korken

Schileranzahl | Isolierte Dréhte (an den Enden abisoliert)

Viele Buroklammern und/oder kleine Nagel

Weitere Materialien

v Stiickzahl Material

1 Versuchskarte ,Eine elektrische Spule herstellen und ihre Wirkung untersuchen*

Schuleranzahl

Forscherbticher und ggf. leere Seiten

Schileranzahl

Lesetext ,Hans Christian Oerstedt” (3 Versionen zur Differenzierung)

Schuleranzahl

Lesetext ,André-Marie Ampere” (3 Versionen zur Differenzierung)




3./4. Schuljahr | Sequenz 6: Magnetismus und Elektrizitat | Versuchsbeschreibung

DEMONSTRATIONSVERSUCH 1
Oerstedt-Versuch

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Die Lehrkraft erzahlt die Geschichte der zufalli-
gen Entdeckung des Elektromagnetismus durch
Oerstedt und zeigt die von ihm verwendeten Ma-
terialien (Kompass, Draht, Batterie). Statt eines
Kompasses nutzt sie zur Demonstration des be-
ruhmten Versuchs das groBe ,Spureisen® (weil
die Wirkung dann flr die ganze Klasse besser zu
beobachten ist). Die Lehrkraft erinnert die Kinder
kurz daran, dass das ,Spureisen“ wie ein Kom-
pass funktioniert.

AnschlieBend befestigt sie den Draht in der Hal-
terung eines Gestells. Das magnetisierte , Spurei-
sen” stellt sie in das Gestell (s. Abb.), sodass sich
der Draht Gber dem in Nord-Sud-Richtung einge-
pendelten ,Spureisen® befindet (Draht und ,Spur-
eisen” liegen parallel zueinander). Ein Kind ver-
bindet beide Enden des Drahtes (kurz!) mit der
Batterie, 16st sie wieder und verbindet sie noch
einmal. Die Kinder beobachten und beschreiben
die Ablenkung des ,Spureisens®.

Material:

e 1 Halterung fur den ,Oerstedt-Versuch*

e 1 Eisenstab (magnetisiert)

e 1 Einwegbatterie 1,5 Volt (Typ Mignon AA)
(oder Akku Typ Mignon AA, 1,2'V)

* 1 langer, unisolierter Draht

Organisation:
¢ Demonstrationsversuch
e Kreisgesprach

Wichtig:

e Beider Verbindung des Drahtendes mit dem
Kontaktpunkt der Batterie entsteht leicht ein
Wackelkontakt. Fest andricken!

¢ Ggf. die Enden des Drahtes ab und zu mit
Schleifpapier reinigen.

e Ob Strom durch die Leitung flieBt, erkennt
man daran, dass das , Spureisen“ sich be-
wegt.

e Der Stromkreis darf immer nur fir eine sehr
kurze Zeit geschlossen werden, da die Batte-
rie sonst schnell entleert wird.

Der durch den Leitungsdraht flieBende elektrische Strom
lenkt das groBe ,Spureisen” aus seiner Nord-Sud-Rich-
tung ab. Er wirkt wie ein Magnet.

Hintergrund:

FlieBender Strom erzeugt eine magnetische Wir-
kung — das ,Spureisen“ wird abgelenkt. Dreht
man die Stromrichtung um, wird die Kompassna-
del (bzw. das ,Spureisen®) in die andere Richtung
ausgelenkt. Dieses Phdnomen wird Elektromag-
netismus genannt. Der Vorteil eines Elektromag-
neten gegenuber einem Dauermagneten ist, dass
die magnetische Wirkung ein- und ausgeschaltet
werden kann.

Erkenntnis fiir die Kinder:

Die Kompassnadel (das ,Spureisen®) wird durch
den stromdurchflossenen Draht ausgelenkt. Die
Wirkung verschwindet, wenn der Stromkreis un-
terbrochen wird. Bei einem Elektromagneten kann
die magnetische Wirkung ein- und ausgeschaltet
werden.
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VERSUCHSBESCHREIBUNG 1
Ampeére-Versuch

Die Kinder bauen einen Elektromagneten und beobachten,
dass das Ende des Eisenstabes mehrere Buroklammern
anzieht.

Aktivitaten der Lehrkraft/der Kinder:

Jedes Kind wickelt einen isolierten Draht um einen
Nagel, der mit der Spitze in einem Korken befes-
tigt ist. Die abisolierten Enden des Drahtes wer-
den jeweils an die Kontaktstellen der Batterie ge-
halten. Die Kinder helfen sich dabei gegenseitig
und nutzen die Batterie nacheinander. Mithilfe von
Buroklammern und/oder kleinen Nageln wird die
magnetische Wirkung der Spule Uberpruft.

Hintergrund:

Uber Ampére wird berichtet, dass er den Versuch
von Oerstedt weiterentwickelte. Er zeigte, dass die
magnetische Wirkung eines stromdurchflossenen
Leiters verstarkt werden kann, wenn der Leiter zu
einer Spule gewickelt wird. Noch starker wird die
magnetische Wirkung, wenn der Leiter um einen
Eisenkern gewickelt wird (Spule). FlieBt Strom
durch einen isolierten Leiter, welcher um einen Ei-

Material:

Pro Vierergruppe wird bendtigt:

e 1 Einwegbatterie 1,5 Volt (Typ Mignon AA)
(oder Akku Typ Mignon AA, 1,2 V)

* 4 groBe Nagel mit Korken

* 4 isolierte Drahte (an den Enden abisoliert)

e Buroklammern und/oder kleine Nagel

Organisation:

e Gruppenarbeit

¢ Die Batterien missen unbedingt noch neu
genug sein, sonst kann die Wirkung nicht
deutlich genug erzeugt und beobachtet wer-
den. Vorher kurz ausprobieren.

¢ Die Kinder dirfen den Stromkreis jeweils nur
kurz schlieBen, da sich die Batterien sehr
schnell entladen.

¢ \Verwendet man statt Einwegbatterien Akkus,
so kdénnen die Batterien mit einem entspre-
chenden Gerat immer wieder aufgeladen wer-
den. Die Gesamtbetriebszeit liegt bei den hier
angegebenen Materialien fur die Einwegbat-
terien bei ca. 23 Min.; fur die Akkus bei
ca. 18 Min.

senkern gewickelt wurde, wird der Kern zu einem
Magneten.

Ampere bezeichnete das erzeugte Phanomen als
Elektromagnetismus. Ein Elektromagnet zieht wie
ein Dauermagnet Eisen, Nickel und Kobalt an. Bei
Elektromagneten kann die magnetische Wirkung
im Gegensatz zu Dauermagneten allerdings ein-
und ausgeschaltet werden.

Erkenntnis fur die Kinder:

Ein mit Draht umwickelter Nagel ist eine Spule.
FlieBt Strom durch den Draht, wird der Nagel zum
Magneten — einem Elektromagneten. Er zieht klei-
ne Eisenteile an, und die magnetische Wirkung
kann ein- und ausgeschaltet werden.




3./4. Schuljahr | Sequenz 6: Magnetismus und Elektrizitat | Folie

Hans
Christian
Oerstedt

3./4. Schuljahr | 6. Sequenz: Magnetismus und Elektrizitat |Folie

André-Marie
Ampeére
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Der Schrottkran
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Eine elektrische Spule herstellen und
ihre Wirkung untersuchen

1. Halte den Korken in der einen

Hand und wickle mit der anderen D“1b’°“:3°hsltl’ | it Kork
+ 1 groBen Nagel mit Korken
Hand den Draht eng um den Nagel. + 1 isolierten Draht mit abisolierten
Lasse ungeféihr 5 cm am Ende Enden
des Drahtes frei. * 1 Batterie
+ kleine Ndgel oder Bliroklammern
zum Testen

2. Halte das eine abisolierte Ende
des Drahtes an die eine Kontakt-
stelle der Batterie.

3. Fuhre nun fir einen kurzen Moment das andere Ende des Drahtes an die
andere Kontaktstelle der Batterie und halte kleine Négel oder Buroklammern
an das Ende des Nagels. Helft euch gegenseitig.

4. Beobachte, was passiert.

=> WICHTIG

+ Wenn du den Draht zu lange an die Batterie hdéltst, wird die Batterie
sehr schnell entladen!

+ Wenn nichts passiert, Uberprife:
— Ist der Draht fest an den Kontaktstellen der Batterie angeschlossen?
— Sind die Drahtenden verschmutzt? (Wenn ja, dann mit Schleifpapier

sauber schleifen.)

— |Ist die Batterie leer?



3./4. Schuljahr | Sequenz 6: Magnetismus und Elektrizitat | Lesetext

Hans Christian Oerstedt ()
1. Lies den Text.

Der dénische Wissenschaftler Hans Christian Oerstedt

beschdftigte sich vor etwa 200 Jahren

mit der Erforschung des elektrischen Stroms.

Er wollte herausfinden, ob ein Kabel sich erwdrmt,

wenn Strom durchflieBt.

Er schloss ein Kabel an eine Batterie an. Es entstand

ein geschlossener Stromkreis. Zuféllig lag neben dem
Hans Christian Oerstedt ~ Kabel ein Kompass. Sobald der Stromkreis geschlossen
lebte von 1777 bis 1851.  war, bewegte sich die Nadel des Kompasses.

Oerstedt wiederholte den Versuch sehr oft. Die Nadel bewegte sich immer.

Er wusste bereits: Ein Magnet kann eine Kompassnadel beeinflussen. Es war
aber neu fir ihn, dass auch flieBender Strom eine Kompassnadel in Bewegung
setzen kann.

Durch diesen Zufall stellte Oerstedt fest, dass man mit Elektrizitdt einen
Magneten in Bewegung versetzen kann.

2. Lies den Text noch einmal. Beantworte die folgenden Fragen.
— Was passiert mit der Kompassnadel, wenn Strom durch den Draht flie3t?
— Was brauchst du, um Oerstedts Versuch selbst durchzufiihren?

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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Hans Christian Oerstedt (ll)

1. Lies den Text.

Viele wichtige Erfindungen und Entdeckungen

der Menschheit sind durch Zufall gemacht worden.

So war es auch bei der Entdeckung des Elektromagne-
tismus durch Hans Christian Oerstedt. Der dénische
Wissenschaftler beschdftigte sich vor etwa 200 Jahren
mit der Erforschung des elektrischen Stroms.

Hans Christian Oerstedt  Hans Christian Oerstedt verband die beiden Pole einer

lebte von 1777 bis 1851.  Batterie mit einem Kabel. Zufdllig lag ein Kompass
neben dem Kabel. Sobald der Stromkreis geschlossen
war, bewegte sich die Nadel des Kompasses. Oerstedt
wiederholte den Versuch sehr oft, um zu Uberprifen,
ob das ein Zufall gewesen war. Dabei beobachtete er,
dass sich die Nadel immer bewegte. Sie zeigte nicht
mehr in Nord-Sud-Richtung.

Diese Entdeckung war fiir Oerstedt véllig Gberraschend. Es war den damaligen
Wissenschaftlern zwar bekannt, dass eine Kompassnadel sich dreht, wenn

ein Magnet in die Nahe gebracht wird. Es war aber neu, dass die Kompassnadel
sich auch bewegt, wenn sie sich in der Ndhe einer Stromleitung befindet.

Durch diesen Zufall stellte Oerstedt fest, dass elektrische Leitungen (das sind
Kabel, durch die Strom flieBt) selbst auch eine magnetische Wirkung erzeugen
und so andere Magnete anziehen oder abstoBen kénnen.

2. Lies den Text noch einmal und beantworte die folgenden Fragen.
Unterstreiche dazu die wichtigen Stellen.
— Wie kam es dazu, dass Oerstedt die magnetische Wirkung
des elektrischen Stroms entdeckte?
— Warum war Oerstedt so Uberrascht?
— Was brauchst du, um Oerstedts Versuch selbst durchzuflihren?
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Hans Christian Oerstedt (lil)

1. Lies den Text.

Hans Christian Oerstedt
lebte von 1777 bis 1851.

Viele wichtige Erfindungen und Entdeckungen

der Menschheit sind durch Zufall gemacht worden.

So war es auch bei der Entdeckung des Elektromagne-
tismus durch Hans Christian Oerstedt. Der dénische
Wissenschaftler beschdftigte sich vor etwa 200 Jahren
mit der Erforschung des elektrischen Stroms. Damals
kannte kaum jemand elektrischen Strom. Hans Christian
Oerstedt lud befreundete Wissenschaftler in sein Haus
ein. Er wollte seinen Besuchern zeigen, dass ein Kabel
sich erwérmt, wenn Strom durchflieBt. Er verband die
beiden Pole einer Batterie mit einem Kabel.

Zufallig lag ein Kompass neben dem Kabel. Sobald der Stromkreis geschlossen
war, bewegte sich die Nadel des Kompasses. Oerstedt wiederholte den Versuch
sehr oft, um zu Uberprufen, ob das ein Zufall gewesen war. Dabei beobachtete
er, dass sich die Nadel immer bewegte. Sie zeigte nicht mehr in Nord-Sud-

Richtung.

Diese Entdeckung war fur Oerstedt vollig
Uberraschend. Es war den damaligen
Wissenschaftlern zwar bekannt, dass
eine Kompassnadel sich dreht, wenn ein
Magnet in die Ndhe gebracht wird. Es
war aber neu, dass die Kompassnadel

sich auch bewegt, wenn sie sich in der
Ndhe einer Stromleitung befindet.

Durch diesen Zufall stellte Oerstedt fest, dass elektrische Leitungen (das sind
Kabel, durch die Strom flieBt) selbst auch eine magnetische Wirkung erzeugen
und so andere Magneten anziehen oder abstoBen kénnen.

2. Lies den Text noch einmal und beantworte die folgenden Fragen.
Unterstreiche dazu die wichtigen Stellen.
— Wie kam es dazu, dass Oerstedt die magnetische Wirkung

des elektrischen Stroms entdeckte?

— Warum war Oerstedt so Gberrascht?
— Was brauchst du, um Oerstedts Versuch selbst durchzuflihren?

3. Suche im Internet zu den Begriffen ,,Oerstedt”, , Elektrizitat“ und
»Elektromagnetismus®“. Auf folgenden Internetseiten findest du dazu
etwas: www.fragfinn.de, www.wasistwas.de, www.schuelerlexikon.de
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André-Marie Ampeére ()

1. Lies den Text.

André-Marie Ampere
lebte von 1775 bis
1836.

Ein zu einer Spule
gewickelter
Eisendraht

Eine Spule mit
Eisenkern

André-Marie Ampére war Physiker und Mathematiker.
Er lebte vor etwa 200 Jahren in Paris.

Er hérte davon, dass ein Kabel, durch das Strom flieBt,
eine Kompassnadel bewegen kann. Nun wusste er:
Das Kabel wirkt dann so wie ein Magnet.

Er forschte weiter. Er fand heraus, dass die magnetische
Wirkung des Kabels stdrker wurde, wenn er das Kabel
zu einer Spule zusammenrollte.

In einem weiteren Versuch entdeckte Ampére noch etwas:
Die magnetische Wirkung wurde noch stdrker, wenn er
das Kabel um einen Stab aus Eisen wickelte.

Damit hatte Ampére eine wichtige Entdeckung gemacht.
Er hatte den Elektromagneten erfunden. Elektromagneten
sind heute in ganz vielen technischen Gerdten

zu finden.

Den Namen ,Ampere* benutzt man heute noch, um zu
sagen, wie groB die Stdrke des Stroms ist, die durch eine
Leitung flieBt.

2. Lies den Text noch einmal beantworte die folgenden Fragen.
Unterstreiche dazu die wichtigen Stellen.
— Woher wusste Ampére, dass eine Leitung, durch die Strom flief3t,
eine magnetische Wirkung hat?
— Wie kannst du die magnetische Wirkung bei einer Leitung,
durch die Strom flieBt, stdrker machen? Beschreibe genau,
was du tun musst.
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André-Marie Ampeére (ll)

1. Lies den Text.

André-Marie Ampere
lebte von 1775 bis
1836.

Ein zu einer Spule
gewickelter
Eisendraht

Eine Spule mit
Eisenkern

André-Marie Ampere war Physiker und Mathematiker.
Er lebte vor etwa 200 Jahren in Paris.

Eines Tages hérte er von den wissenschaftlichen
Versuchen seines Kollegen Hans Christian Oerstedt
und besuchte ihn in der Universitdt in Ddnemark.
Oerstedt hatte durch Zufall Folgendes herausgefunden:
Ein Kabel, durch das elektrischer Strom flieBt, bewegt
eine magnetische Kompassnadel. Ampére war ganz
begeistert von dieser Entdeckung. Ampére reiste zurtick
nach Frankreich. Er unterbrach die eigenen Forschungs-
arbeiten und widmete sich nur noch der Entdeckung
Oerstedts. Bei seinen Arbeiten fand er heraus, dass

die magnetische Wirkung erheblich stdrker wurde,
wenn er das Kabel zu einer Spule zusammenrollte.

In einem weiteren Versuch entdeckte Ampeére, dass

die magnetische Wirkung noch stdrker wurde, wenn er
das Kabel um einen Stab aus Eisen wickelte. Damit hatte
Ampere eine der wichtigsten technischen Entdeckungen
dieser Zeit gemacht: Er hatte den Elektromagneten
erfunden.

Elektromagneten sind heute in ganz vielen technischen
Gerdten zu finden. Sie werden z. B. genutzt, um die
Weichen bei Modelleisenbahnen zu stellen (Foto),

um TOne im Lautsprecher zu erzeugen und um Daten
auf dem Computer zu speichern.

Elektromagnet an einer Weiche
bei einer Modelleisenbahn

2. Lies den Text noch einmal und beantworte folgende Fragen.
Unterstreiche dazu die wichtigen Stellen.
— Woher wusste Ampére, dass eine Leitung, durch die Strom flieft,
eine magnetische Wirkung hat?
— Wie kann man die magnetische Wirkung bei einer Leitung, durch die
Strom flieBt, stérker machen? Beschreibe genau, was du tun musst.
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André-Marie Ampeére (lll)

1. Lies den Text.

André-Marie Ampere
lebte von 1775 bis
1836.

Ein zu einer Spule
gewickelter
Eisendraht

Eine Spule mit
Eisenkern

Elektromagnet an
einer Weiche bei einer
Modelleisenbahn

André-Marie Ampere war Physiker und Mathematiker.

Er lebte vor etwa 200 Jahren in Paris. Eines Tages horte er
von den wissenschaftlichen Versuchen seines Kollegen
Hans Christian Oerstedt und besuchte ihn in der Universi-
tat in Ddnemark. Oerstedt hatte durch Zufall Folgendes
herausgefunden: Ein Kabel, durch das elektrischer Strom
flieBt, bewegt eine magnetische Kompassnadel. Ampére
war ganz begeistert von dieser Entdeckung.

Ampére reiste zurtck nach Frankreich. Er unterbrach
die eigenen Forschungsarbeiten und widmete sich nur
noch der Entdeckung, die Oerstedt gemacht hatte.

Bei seinen Arbeiten fand er heraus, dass die magnetische
Wirkung erheblich starker wurde, wenn er das Kabel
zu einer Spule zusammenrollte.

In einem weiteren Versuch entdeckte Ampere, dass die
magnetische Wirkung noch starker wurde, wenn er das
Kabel um einen Stab aus Eisen wickelte.

Damit hatte Ampére eine der wichtigsten technischen
Entdeckungen dieser Zeit gemacht: Er hatte den Elektro-
magneten erfunden. Elektromagneten sind heute in ganz
vielen technischen Gerdten zu finden. Sie werden z.B.
genutzt, um die Weichen bei Modelleisenbahnen zu stellen
(Foto), um Tdne im Lautsprecher zu erzeugen und um
Daten auf dem Computer zu speichern.
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FORTSETZUNG ANDRE-MARIE AMPERE (lll)

Weil diese Entdeckung so wichtig war, hat man spéter den Namen Ampere als
MaBeinheit fiir die Stromstérke verwendet. (Was du vielleicht noch nicht weiBt:
Eine MaBeinheit ist etwas, womit wir angeben kdnnen, was wir gemessen
haben. Meter und Kilogramm sind auch MaBeinheiten.)

Man sagt beispielsweise: Durch diese Leitung flieBen zwei Ampere Strom.

Verschiedene Amperemeter

2. Lies den Text noch einmal und beantworte folgende Fragen.

Unterstreiche dazu die wichtigen Stellen.

— Woher wusste Ampére, dass eine Leitung, durch die Strom flieft,
eine magnetische Wirkung hat?

— Wie kann man die magnetische Wirkung bei einer Leitung,
durch die Strom flieBt, stdrker machen? Beschreibe genau,
was man tun muss.

— Woflr benutzen wir heute noch den Namen Ampere?

3. Suche im Internet.
— Woflr werden Elektromagneten gebraucht? Suche auch nach Bildern.
— Berichte deinen Mitschulerinnen und Mitschilern davon.
Zeige die Bilder und erkldre dazu.
Auf folgenden Internetseiten findest du dazu etwas:
www.wasistwas.de, www.schuelerlexikon.de, www.lsw.de/schulportal/
CMS/Kinder.aspx

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

3./4. Schuljahr | Sequenz 6: Magnetismus und Elektrizitét | Knobelaufgabe

KNOBELAUFGABE
Abfall ist wertvoll

In unserem Abfall stecken viele Dinge,
die noch gebraucht werden kbnnen.
Man sagt dazu: Diese Dinge kénnen
wiederverwertet werden.

Auch Eisen ist ein wertvolles Material,
das wiederverwertet werden kann.

Um Eisenteile aus Bergen von Abfall
herauszusuchen, braucht man eine
Maschine.

Wie kdnnte eine solche Maschine aussehen? Wie funktioniert sie?

So sieht meine Eisensortiermaschine aus. Zeichne:

So funktioniert sie. Beschreibe:
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Sequenz 7: Unsere Forscherarbeit

Zeitrahmen: 45 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehoériges Wissen

Die Schulerinnen und Schuiler ...

» fassen das erworbene Wissen zum Magnetismus
zusammen (IK 1-1K' 8, IK 10).

Die Schdlerinnen und Schiiler ...

* benennen und unterscheiden bei Untersuchungen
vorkommende Forschertéatigkeiten (PK 4), die sie
selbst durchgefuhrt haben, und begrinden, wa-
rum diese flr das Forschen wichtig sind (MK 6).

* Magneten ziehen Eisen (und Nickel) bzw. eisen-
(sowie nickel-)haltige Materialien an bzw. werden
von diesen angezogen.

* Magneten wirken auch Uber Distanz.

* Magneten gibt es in unterschiedlichen Formen
(z.B. Stab-, Hufeisen-, Scheiben-, Ringmagneten).

* Die GroBe eines Magneten ist nicht immer ent-
scheidend fir seine Stérke.

¢ Alle Magneten haben zwei sich voneinander unter-
scheidende Pole; dort ziehen sie am stéarksten an.

* Gleiche Pole stoBen sich ab, ungleiche Pole zie-
hen sich an.

* Drehbar gelagerte Magneten richten sich auf der
Erde immer in Nord-Sud-Richtung aus.

¢ Der nach Norden zeigende Pol eines Magneten
wird Nordpol genannt, der nach Sliden zeigende
Sudpol.

* Ein Kompass besteht aus einer Windrose und
einem drehbar gelagerten Magneten. Mit ihm kann
man die Himmelsrichtungen bestimmen.

* Ein um einen Eisenkern aufgewickelter, isolier-
ter Draht wird zu einer Spule. FlieBt durch den Lei-
ter elektrischer Strom, zeigt sich in ihrer Umge-
bung eine magnetische Wirkung. Der in der Spule
liegende Eisenkern wird durch den elektrischen
Strom magnetisiert.

» Die Entstehung des Erdmagnetismus ist bis heute
noch nicht vollstandig erforscht.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Die Tétigkeiten von Forscherinnen und Forschern

sind vielfaltig. Die von den Kindern angewandten Me-

thoden umfassen Folgendes:

* eine Frage formulieren

* eine Vermutung aufstellen und tberprifen

* einen Versuch planen und durchfihren

* ein faires Experiment entwickeln und durchfihren

* beobachten

* Ergebnisse formulieren

* Aussagen belegen

* eine Regel entdecken und formulieren (Polregel)

* Uber Vermutungen, Planungen, Versuche und
Ergebnisse sprechen

* eigene Vorstellungen und Gedanken begriinden

* mit Hilfe von Wissen etwas vorhersagen

* dokumentieren

* einen eigenen oder einen fremden Versuch nach
bestimmten Kriterien bewerten

* Texte lesen und daraus Informationen entnehmen

e Informationen im Internet recherchieren

* in einem Forscherkreislauf arbeiten

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

3./4. Schuljahr | Sequenz 7: Unsere Forscherarbeit | Unterrichtsverlauf

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

* geben Beispiele fur wissenschaftlich noch nicht
geklarte Phanomene an (MK 3).

* beschreiben historische Beispiele fur naturwissen-
schaftliche Entdeckungen und geben den Kontext
an, indem sie entstanden sind (Entdeckung des
Elektromagnetismus durch Oerstedt) (MK 2).

* bewerten die Qualitat ihrer Arbeiten und der ihrer
Mitschulerinnen und Mitschuler (PK 12).

Naturwissenschaftliches Wissen ist begrenzt und hat
einen vorlaufigen Charakter. Es befindet sich in stan-
diger Weiterentwicklung. Manche Phanomene kénnen
noch nicht befriedigend erklart werden.

Entdeckungen einzelner Personen haben das Wissen
in den jeweiligen Bereichen der Wissenschaft haufig
entscheidend erweitert.

Forscherinnen und Forscher bemiihen sich um eine
gute Qualitat ihrer Forschung und darum, diese még-
lichst objektiv einzuschéatzen und fortlaufend zu ver-
bessern.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Die Kinder notieren zunéachst auf Karten, welche
Ergebnisse zum Thema Magnetismus fur sie be-
sonders interessant waren. Die Ergebnisse wer-
den an der Tafel geordnet, ggf. wird nachtraglich
erganzt. Die Materialien auf dem Forschertisch
bzw. Bildkarten von unterschiedlichen Versuchen
unterstttzen die Erinnerung.

Im folgenden Klassengesprach Utberlegen die
Kinder, welche Forschertétigkeiten zu den Er-
gebnissen gefuhrt hatten. Die Kinder stellen je-
weils die Tatigkeit vor, beschreiben, in welchem
Zusammenhang sie ausgefuhrt wurde, und was
daran besonders wichtig ist. Die Lehrkraft unter-

stutzt die Erinnerung ggf. mit vorbereiteten Kar-
ten. Noch fehlende Forschertatigkeiten werden
auf dem Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen
und Forscher®, das in der 4. Sequenz erstellt wur-
de, erganzt.

In der Reflexion spricht die Lehrkraft mit den Kin-
dern Uber das Vorgehen ,richtiger” Forscherinnen
und Forscher, vergleicht dieses mit den Forscher-
arbeiten der Kinder, thematisiert, dass Forscher-
personlichkeiten wichtige Dinge oft auch durch
Zufall entdeckt haben, dass viele Dinge immer
noch nicht geklart sind und heute viele Forschen-
de am Thema Magnetismus intensiv arbeiten.
AbschlieBend reflektieren die Kinder auf einem Ar-
beitsblatt inre Forschertatigkeiten.

Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Frontal Einstieg

Einzel- und LK: Wir haben nun eine ganze Menge tber den Magnetismus

Partnerarbeit
10 Minuten

gelernt. Schreibt nun eine Sache liber den Magnetismus auf
ein Blatt, die ihr besonders spannend oder wichtig findet.

Die Materialien auf dem Forschertisch helfen euch beim Nach-
denken (Alternativ: Bildkarten mit Abbildungen von den durch-
gefuhrten Versuchen als Erinnerungshilfe aufhangen).
Besprecht mit eurem Nachbarn/eurer Nachbarin, wie ihr das
so aufschreiben kénnt, dass jedes Kind weil3, was gemeint ist.

Die Kinder notieren das von ihnen ausgewéhlte Ergebnis.
LK: Heftet die notierten Ergebnisse an die Tafel. Achtet dabei

darauf, was zusammengehort. (Die Lehrkraft hilft bei der
Anordnung.)

* DIN-A4-Blatter (je
eines pro Kind)

e Materialien flr
den Forschertisch
(Auflistung s.u.)

* Alternativ: Bild-
karten ,Versuche*

* Klebestreifen oder
Magneten zum Be-
festigen an der Tafel



Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

3./4. Schuljahr | Sequenz 7: Unsere Forscherarbeit | Unterrichtsverlauf

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

LK: Gibt es noch etwas, das wir erarbeitet haben und das von
niemandem notiert wurde (ggf. auf Blatt ergénzen)?

Frontal
5 Minuten

Orientierung/Aufgabenstellung

LK: Nun wollen wir liberlegen, welche Forschertétigkeiten uns
zu diesem Wissen verholfen haben. Vor einigen Stunden haben
wir dartiber schon einmal nachgedacht — dort haben wir das
Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher” erstellt.

Aufgaben

 Uberlegt, was wir dort noch ergénzen miissen.

e Sagt, wo ihr so vorgegangen seid, warum die Dinge wichtig
sind fur das Forschen und was man dabei beachten muss.

* Plakat ,Wir arbeiten
wie Forscherinnen
und Forscher® (aus
Sequenz 4)

Frontal
15 Minuten

Erarbeitung

Im Gesprach werden Forschertatigkeiten gesammelt, die
noch nicht auf dem Plakat aus der Sequenz 4 fixiert wurden
(auf dem Plakat erganzen). Gemeinsam wird erarbeitet, was
man bei den jeweiligen Forschertatigkeiten beachten muss
und warum die Tatigkeit beim Forschen wichtig ist.

Folgende Tatigkeiten kdnnten genannt werden:

* Eine Frage formulieren (Ist der gréBere Magnet immer
auch der starkere?)

* Eine Vermutung aufstellen (Magneten ziehen Dinge aus
Metall an.)

* Eine Vermutung Uberprifen (Ein Magnet zieht alle Euro-
und Cent-Mlnzen an.)

e Einen Versuch planen

e Einen Versuch durchflhren

* Ein faires Experiment entwickeln (die selbst entwickelten
Experimente der Kinder)

e Ein faires Experiment durchfuhren (z.B. den Sandbecher-
versuch)

* Ergebnisse formulieren

* Aussagen belegen (Die Starke eines Magneten hat nichts
mit seiner GroBe zu tun.)

* Eine Regel entdecken und formulieren (Polregel)

+ Uber Vermutungen, Planungen, Versuche und Ergebnisse
sprechen

e Begrunden, was man denkt

* Dokumentieren (zeichnen, aufschreiben)

e Einen eigenen oder einen fremden Versuch nach
bestimmten Kriterien bewerten (Ist der Versuch fair?)

* Einen Text lesen und daraus Informationen entnehmen
(Lesetext ,Vogel spuren den Erdmagnetismus®)

* Informationen im Internet recherchieren

* In einem Forscherkreislauf arbeiten

* Mit Hilfe von Wissen etwas vorhersagen

° usw.

* Plakat ,Wir arbeiten
wie Forscherinnen
und Forscher” (aus
Sequenz 4)
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

Mégliche Impulse: Die Lehrkraft legt vorbereitete Karten mit
den durchgefuhrten Tatigkeiten in den Kreis, um die Erinne-
rung anzuregen und lasst die Kinder gemeinsam herausfin-
den, wo diese Tétigkeit vorkam.

* 18 Begriffskarten
~Forschertétig-
keiten”

Frontal
15 Minuten

Reflexion

LK: Ihr habt viele verschiedene Forschertéatigkeiten durchge-
fuhrt. Manches haben wir schon 6fter im Unterricht gemacht.
Gibt es Forschertétigkeiten, die ihr im Unterricht zum Magnetis-
mus neu gelernt habt? (Gesprach Uber das neu Gelernte, die
Lehrkraft kdnnte diese Tatigkeiten auf dem Plakat unterstrei-
chen.)

LK: Erwachsene Menschen, die in ihrem Beruf forschen, ge-
hen bei ihrer Arbeit ganz genau so vor — wenn auch ihre Expe-
rimente komplizierter sind. Sie (iberlegen sich, wie etwas sein
kénnte, Uberpriifen das, was sie denken, mit Experimenten, be-
obachten genau, messen und leiten Ergebnisse aus ihren Be-
obachtungen ab. Und wenn sie etwas herausgefunden haben,
schreiben sie es auf, begriinden es und stellen es anderen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern vor, sodass die-
se lberpriifen kbnnen, ob das auch wirklich stimmt. Vielleicht
kennt ihr Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die For-
schungen machen.

Ggf. berichten die Kinder von Forscherinnen und Forschern
aus ihrem Umfeld, was diese machen und wo sie arbeiten. Die
Lehrkraft regt die Kinder an, Forscherinnen und Forscher nach
ihrer Arbeit zu fragen und davon im Unterricht zu berichten.

LK: Es gibt viele beriihmte Forscherinnen und Forscher, wie
z.B. Ampere, die durch ihre Forschungen wichtige Dinge he-
rausgefunden haben. Manchmal wurden entscheidende Tat-
sachen durch Zufall entdeckt, so wie es bei Oerstedt der Fall
war. Obwohl auf der ganzen Welt viele Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler zum Thema Magnetismus forschen, kén-
nen sie heute noch immer nicht vollstédndig erkldren, wie der
Erdmagnetismus entsteht und was im Innern von Eisen pas-
siert, wenn man es magnetisiert. Daran wird immer noch
intensiv geforscht.

Falls Expertenkinder den Text zum Erdmagnetismus und zu
den magnetischen Polen der Erde aus Sequenz 5 bearbeitet
haben, kdnnten diese hier berichten, was sie gelesen haben.

LK: Kennt ihr noch andere Dinge, an denen Forscherinnen und
Forscher heute intensiv arbeiten?

Kinder berichten ggf. vom Magnetsinn der Tiere, vom Weltall,
von Atomen ...

* Plakat ,Wir arbeiten
wie Forscherinnen
und Forscher*




Zeit, Sozial-/
Arbeitsform
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Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler

Material
Medien

LK: Dass Forschungen wichtig sind, haben wir am Beispiel
der Entdeckung von Oerstedt und von Ampere gesehen:
Ohne die Entdeckung des Elektromagnetismus géabe es vie-

le elektrische Geréte nicht, z. B. keinen Dynamo am Fahrrad,
keine elektrische Bohrmaschine, keinen Haarfén, keinen Laut-
sprecher. Und wenn die Menschen nicht den Erdmagnetismus
entdeckt und den Kompass erfunden hétten, waren manche
Entdeckungsfahrten gar nicht méglich gewesen.

Die Kinder bearbeiten zum Abschluss das Arbeitsblatt ,Meine
Forschertatigkeiten zum Magnetismus*“.

In der Folgezeit kdnnen die Kinder in der Freiarbeit ggf. noch
offen gebliebenen oder neu auftauchenden Fragen zum
Themenbereich Magnetismus nachgehen.

In einer regelmaBig stattfindenden ,Forscherstunde“ kbnnen
die Kinder tber neue Forscherfragen und eigene Versuche
berichten.

* Forscherbuch
und AB ,Meine
Forschertatigkeiten
zum Magnetismus®
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Materialien

Kursiv geschriebene Materialien missen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten flr das Spiralcurriculum im Primarbereich.
Die mit einem * versehenen Materialien befinden sich in den Kisten flr das 1./2. Schuljahr.

Benétigtes Demonstrationsmaterial

v/ Stiickzahl

Material

Materialien fur den Forschertisch:

2

MittelgroBe runde Stabmagneten

Kleine eckige Stabmagneten*

Hufeisenmagneten*

Beschriftete Quader aus verschiedenen Materialien (Set)*

N (00 [N [N

»Kusshunde” mit Ringmagneten und Ringmagneten auf Holzstab*

—_

Versuch ,Sandbecher heben“ (bestehend aus einem Wiegebecher, einer Dose
mit Sand, einem kleinen runden Stabmagneten und einem mittelgroBen runden
Stabmagneten)

Versuch ,Eisenmuttern heben® (bestehend aus einer Schraube, einer Dose mit zehn
Muttern, einem kleinen Scheibenmagneten und einem groBen Scheibenmagneten)

»Schiebebrettversuch” (bestehend aus einem kleinen runden Stabmagneten, einem
mittelgroBen runden Stabmagneten, einer laminierter Unterlage (mit zuvor eingezeich-
neter Linie), Klebestreifen, zwei groBen Unterlegscheiben, einer kleinen Unterleg-
scheibe, einem Lineal, einem Schiebebrett und einem Folienstift non-permanent)

Selbst gebauter Kompass

,Oerstedt-Versuch“ (bestehend aus einer Halterung fur den ,Oerstedt-Versuch®,
einem magnetisierten Eisenstab (,Spureisen®), einer Einwegbatterie und einem langen,
unisolierten Draht)

Selbst gebauter Elektromagnet

Je ein kleiner eckiger Stabmagnet* (in Alufolie eingewickelt), Quader aus Messing
(in Alufolie eingewickelt), Quader aus Eisen (in Alufolie eingewickelt)

Bildkarten ,Versuche*

Plakat ,Wir arbeiten wie Forscherinnen und Forscher® (aus Sequenz 4)
(gdf. zweites leeres Plakat zum Erganzen)

18

Begriffskarten ,Forschertatigkeiten”

Weitere Materialien

v/ Stiickzahl Material
Je eines Leere DIN-A4-Blétter
pro Kind
Viele Tafelmagneten (fiir die Befestigung an der Tafel) (oder Klebestreifen)
Schiuleranzahl | Forscherbuch und AB ,Meine Forschertétigkeiten zum Magnetismus*®




343 [N 538

,Kusshund*

3./4. Schuljahr | Sequenz 7: Unsere Forscherarbeit | Bildkarte 1

Sandbecher heben
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Eisenmuttern heben

3./4. Schuljahr | Sequenz 7: Unsere Forscherarbeit | Bildkarte 4

»Spureisen”
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Schiebebrettversuch

3./4. Schuljahr | Sequenz 7: Unsere Forscherarbeit | Bildkarte 5

Oerstedt-Versuch

3./4. Schuljahr | Sequenz 7: Unsere Forscherarbeit | Bildkarte 6
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Ampeére-Versuch

3./4. Schuljahr | Sequenz 7: Unsere Forscherarbeit | Bildkarte 8 5.3.8

Was ist in dem Packchen?
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eine Frage
formulieren

eine Vermutung
aufstellen

eine Vermutung
uberprufen

einen Versuch
planen
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einen Versuch
durchfuhren

ein faires Experiment
entwickeln

ein faires Experiment
durchfuhren

Ergebnisse formulieren
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Aussagen belegen

eine Regel entdecken
und formulieren

uber Vermutungen,
Planungen, Versuche und
Ergebnisse sprechen

begrunden,
was man denkt
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etwas vorhersagen

dokumentieren
(zeichnen, aufschreiben)

einen eigenen oder
einen fremden Versuch
bewerten

einen Text lesen und
daraus Informationen
enthehmen



I 3./4. Schuljahr | Sequenz 7: Unsere Forscherarbeit | Begriffskarten

Informationen
Im Internet
recherchieren

in einem
Forscherkreislauf
arbeiten
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3./4. Schuljahr | Sequenz 7: Unsere Forscherarbeit | Arbeitsblatt

Meine Forschertatigkeiten zum Magnetismus

Das habe ich beim Forschen besonders gern gemacht:

Das habe ich tber Forscherinnen, Forscher und Uber ihre Forscherarbeit
neu gelernt:

Das mdchte ich selbst beim Forschen noch lernen oder verbessern:
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Weitere Unterrichtsanregung:

Planung und Bau eines Schrottkrans (optional)

Zeitrahmen: ca. 90 Minuten

Kurzbeschreibung der Stunde:

Die Kinder entwerfen und bauen einen ,Schrott-
kran® (vgl. auch Vertiefung in Sequenz 6). Sie be-
urteilen, ob die nach ihrem Plan gebauten Model-
le funktionstuchtig sind.

Diese optionale Erweiterung zu Sequenz 6 (Ma-
gnetismus und Elektrizitat — der Elektromagne-
tismus) fordert Kompetenzen im technischen Be-
reich des Sachunterrichts und gibt Gelegenheit,
das in der Unterrichtsreihe gewonnene Wissen
Uber den Elektromagnetismus praktisch anzu-
wenden.

Organisatorischer Hinweis:

Die Baumaterialien fir das Gestell des Krans
mussen von der Lehrkraft selbst besorgt werden.
Zum Bau des Krangestells kbnnen HolzspieBe
und Knetkugeln benutzt werden. Auch Technik-
Baukasten bieten sich an (Legotechnik, Fischer-
technik). Kréane lassen sich auch aus Holzabféllen
oder Pappe bauen (in Baumaérkten haufig kosten-
los). Nur im letzteren Fall kdnnen die Kinder ihre
gebauten Krane mit nach Hause nehmen. Anre-
gungen geben die von Kindern entworfenen und
gebauten Krane (s. Abbildungen S. 361 f.).

Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/ Material

Arbeitsform | Lehrkraft - Schiilerinnen und Schiiler Medien

Sitzkreis Einstieg/Orientierung/Aufgabe

10 Minuten | Die Lehrkraft zeigt ein Bild eines Schrottkrans (Folie). Die * Bildkarte
Kinder beschreiben, wie dieser funktioniert (Anknipfung an LSchrottkran®
Sequenz 6). Warum der Schrottkran einen Elektromagneten (Folie)

bendtigt und warum ein Dauermagnet nicht funktionieren
wurde, wird noch einmal hervorgehoben.

LK: In dieser Stunde sollt ihr selbst einen Schrottkran entwer-
fen und bauen. Der Kran soll dieses Auto (Legoauto mit darauf
festgebundener Buroklammer zeigen) heben, kurz halten und
wieder ablegen kénnen. Dabei kénnt ihr die folgenden Mate-
rialien benutzen.

Die Lehrkraft stellt die zur Verfliigung stehenden Materialien
(Batterien, Drahte, Nagel usw.) vor.

Alternativ kdnnte sie die Aufgabe bereits in der vorhergehen-
den Stunde stellen und die Kinder bitten, einen Kran zu ent-
werfen und entsprechende Materialien fir den Bau selbst
mitzubringen.

Ob in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit gearbeitet wird,
entscheidet die Lehrkraft in Abhangigkeit von den Vorerfahrun-
gen der Kinder im technischen Konstruieren und vom vorhan-
denen Material.

* 1 Legoauto

* 1 Gummiband

e 1 BUroklammer
(far die zu
hebende Last)

 Batterien

e Drahte

e groBe Nagel
(far den Elektro-
magneten)

* Technik-Baukasten

* Holzmaterialien
u.A. (fiir den Bau
des Krans)
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Zeit, Sozial-/ Material
Arbeitsform |Lehrkraft — Schiilerinnen und Schiiler Medien
Aufgabe
e Fertigt zun&chst eine Zeichnung an.
* Baut mit den vorhandenen Materialien einen stabilen
Schrottkran mit einem Elektromagneten.
* Testet, ob euer Kran das Legoauto hochheben, funf
Sekunden lang in der Luft halten und wieder fallen lassen
kann. Schaltet den Magneten aber nur kurz ein, damit
die Batterie nicht zu schnell entladen wird.
Einzel-, Erarbeitung * Batterien
Partner- Die Kinder wahlen zunachst das Material aus, das sie benut- e Drahte
oder Grup- zen wollen.  groBe Nagel
penarbeit Sie zeichnen, wie ihr Kran aussehen soll, und setzen ihre (fGr den Elektro-
55 Minuten | Planung mit dem ausgewahlten Material um. Wenn sich der magneten)
Entwurf als nicht realisierbar herausstellt, muss die Planung * Legoautos
ggf. angepasst werden. * Gummibander
e Buroklammern
Die Kinder testen die Funktionstlchtigkeit ihres Krans. (fr die zu heben-
de Last)
 Technik-Bauké&sten
* Holzmaterialien
u.A. (fiir den Bau
des Krans)
 ggf. 8 Bildkarten als
Anregung
* Forscherbuch,
gdf. leere Seite
Rundgang, Reflexion
Einzelarbeit | LK: Nun wollen wir jeden Kran einer TUV-Priifung unterziehen. |+ Kranmodelle
25 Minuten | Wir priifen, ob der Kran das Auto heben, flinf Sekunden halten der Kinder

und wieder loslassen kann.

Da die Modelle sich vermutlich nur schwer transportieren las-
sen, sollten sie am jeweiligen Bauplatz begutachtet werden.

Die Kriterien fur die Begutachtung der einzelnen Kréne werden
zuvor mit den Kindern erarbeitet:

Mégliche Kriterien sind:

e Kann das Auto angehoben und gesenkt werden?

e Kann der Strom schnell ein- und ausgeschaltet werden?

» Steht der Kran auch bei der Bedienung stabil - ist das
Gegengewicht gentigend groB?

* Wie originell ist die Losung?

Die Kinder zeichnen und beschriften inre Konstruktion
im Forscherbuch.

* 1 Legoauto mit
darauf befestigter
Biroklammer

* Forscherbuch,
gdf. leere Seite
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Materialien

Kursiv geschriebene Materialien mussen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Materialkisten fiir das Spiralcurriculum im Primarbereich.
Die mit einem * versehenen Materialien befinden sich in den Materialkisten fur das 1./2. Schuljahr.

Benétigtes Demonstrationsmaterial

v Stiickzahl Material
1 Vorlage fir Folie ,Schrottkran®
1 Legoauto
1 Gummiband
1 Buroklammer*

Bendétigtes Experimentiermaterial

v Stiickzahl Material

10 Legoautos
10 Gummibander
Offen Buroklammern (max. 10)*

Schuleranzahl GroBe Nagel (fir den Elektromagneten, max. 32)

Offen Batterien

Schileranzahl | Isolierte Dréhte (max. 32)

Materialien fiir den Bau des Krangestells nach vorhandenen Mdglichkeiten: Fischertech-
nik, Legotechnik, Holzabfélle (Leisten u.A.), HolzspieBe, Knetkugeln, Pappreste

Weitere Materialien

v Stiickzahl Material
Schileranzahl | Forscherblcher und ggf. leere Seiten

Ggf. 8 Bildkarten als Anregung

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



3./4. Schuljahr | Planung und Bau eines Schrottkrans | Bildkarte 1 5.3.9

Konstruktionszeichnung 1

e A A o e P
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Konstruktionszeichnung 2




ETE 3./4. Schuljahr | Planung und Bau eines Schrottkrans | Bildkarte 3

Konstruktionszeichnung 3

3./4. Schuljahr | Planung und Bau eines Schrottkrans | Bildkarte 4

Schrottkran aus Fischertechnik®
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Schrottkran aus Schaschlik-Staben und Knetmasse

3./4. Schuljahr | Planung und Bau eines Schrottkrans | Bildkarte 6

Schrottkran aus Pappe
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Schrottkran aus Holz

5.3.9 3./4. Schuljahr | Planung und Bau eines Schrottkrans | Bildkarte 8

Konstruktionszeichnung
und Bauanleitung

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich
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6 Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

In diesem Kapitel werden verschiedene Moglich-
keiten zur Erfassung der im Magnetismus-Unter-
richt erreichten Kompetenzen vorgeschlagen. So
kénnen individuelle Lernerfolge und -entwicklun-
gen beurteilt und Folgerungen flr die Planung von
Unterricht abgeleitet werden.

Zur Erfassung individueller Lernstéande bieten sich

unterschiedliche MaBnahmen an:

» Schriftliche Aufgaben, die auf die Erfassung
des Gelernten bzw. der Fahigkeit zum Trans-
fer des Gelernten abzielen. Diese kénnen un-
terrichtsbegleitend oder aber auch am Ende
der jeweiligen Unterrichtseinheit eingesetzt
werden (Kap. 6.1).

* Einvon den Lernenden angefertigtes Forscher-
tagebuch, das neben Arbeitsblattern auch Ent-
wurfe, Versuche usw. enthalt. Die Auswertung
ermoglicht eine Diagnose individueller Lernwe-
ge (Kap. 6.2).

e Beobachtungen durch die Lehrkraft in Bezug
auf unterschiedliche Kompetenzbereiche. Sys-
tematisch im Unterricht gesammelte Beobach-
tungen zu erreichten Kompetenzen und zum
Arbeitsverhalten helfen, die Lernfortschritte der
Kinder einzuschatzen (Kap. 6.3).

» Schriftliche Aufgaben, die vor und nach der
Unterrichtseinheit in gleicher Form gestellt
werden. Hierdurch lassen sich Veranderun-
gen in den Vorstellungen der Lernenden
erfassen (Kap. 6.4).

6.1 Diagnose erreichter Kompetenzen
durch schriftliche Aufgaben

Ob die Kinder die in den Sequenzen erarbeiteten
Eigenschaften des Magnetismus verstanden ha-
ben und das dabei erworbene inhaltsbezogene
Wissen anwenden kdénnen, wird mit den folgen-
den Aufgaben Uberprift. Diese variieren in ihrer
Schwierigkeit bzgl. der Ubertragung des Erarbei-
teten auf neue Situationen, sodass sowohl nahe
wie auch ferne Transferleistungen erfasst werden.

Wahrend des Unterrichts kénnen die Aufgaben
auch zur Differenzierung genutzt werden. Sie wer-
den als Knobelaufgaben bezeichnet, da sie die
Kinder zum Nachdenken herausfordern. In der
Kopfzeile der Knobelaufgabe ist jeweils die Se-
quenz angegeben, auf die sich die Knobelaufga-
be bezieht.
In der folgenden Ubersicht sind neben den ver-
kleinerten Abbildungen der Knobelaufgaben und
Hintergrundinformationen fur die Lehrkraft Hinwei-
se zu folgenden Punkten zu finden:
* Was mussen die Kinder wissen bzw. verstan-
den haben, um diese Aufgabe erfolgreich
zu l6sen?
* Welche speziellen Anforderungen stellt die
Aufgabe an die Kinder?
*  Welche Antworten kénnen erwartet werden?
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Klasse 1/2

Knobelaufgabe Kommentar

Die Kinder haben im Unterricht herausgefunden, dass nicht alle Gegenstande
bzw. nicht alle Teile eines Gegenstandes einen Magneten anziehen bzw. von
ihm angezogen werden.!

Bei dieser einfachen Transferaufgabe mussen sich die Kinder Uberlegen, an
welchen Stellen der abgebildeten Gegenstande ein Magnet angezogen wird.
Sie kénnen sich dabei auf die im Unterricht gemachten Beobachtungen sowie
& 7 auf ihre Alltagserfahrungen stiitzen. In einem weiteren Schritt mlssen sie Uber-
legen, an welcher Stelle ein ihnen bekannter Gegenstand einen Magneten an-
ziehen kénnte.

b Bei den abgebildeten Gegenstanden ist gut ersichtlich, wo sie aus Stahl beste-
hen. Die Kinder sollten diese Stellen als mégliche Anziehungsbereiche einkrei-
sen. Teile aus Holz, Kunststoff, Gummi und Stoff sollten nicht eingekreist sein.
Wenn Kinder bereits auBern, dass nicht alle Metalle den Magneten anziehen
bzw. von ihm angezogen werden und man deshalb nicht wissen kénne, ob die
eingekreisten Teile wirklich den Magneten anziehen, sollte man in der Folge-
stunde hierauf eingehen.

Sequenz 1

Die Kinder haben im Unterricht erarbeitet, dass Magneten auch aus der Dis-
tanz wirken.

Dieses Wissen soll nun angewendet werden, um Buroklammern mit einem Ma-
gneten aus der Dose mit dem Kakao zu holen, ohne dabei das Kakaopulver zu
berGhren. Dazu mussen die Kinder wissen, dass Magneten auf Distanz wirken,
und die Idee entwickeln, die Buroklammern mit einem starken Magneten aus
dem Kakao herausspringen zu lassen.

e gt In der Antwort sollte stehen, dass Magneten auch wirken, wenn sie den Ge-
genstand nicht berthren. Die Kinder kdnnen auch erwahnen, dass der Magnet
stark genug sein muss, um die Buroklammern aus der Dose zu sich hinzuzie-
hen. Ergadnzend dazu kénnen die Kinder anfihren, dass dies nur bei Blroklam-
mern aus Eisen méglich ist (es gibt auch Blroklammern aus Plastik, auf die das
nicht zutreffen wirde).

Die Kinder haben im Unterricht aufgrund von Beobachtungen erarbeitet, dass
leichte Dinge zum Magneten hingezogen werden, schwere Dinge, wie z.B. ein
Stuhl, den Magneten dagegen zu sich herziehen.

Gedanklich sollen die Kinder aufgrund der erheblich vergréBerten Masse ei-
nes Gegenstandes auf das verédnderte Verhalten des Magneten schlieBen (das
Spielzeugauto wird vom Magneten angezogen — das schwere Auto zieht den
Magneten zu sich hin).

Die Antwort sollte einen Hinweis auf das Gewicht des Autos enthalten (z. B. das
R ———— groBe Auto ist so schwer, das kann nicht zum Magneten rollen, es zieht den Ma-

i | gneten deshalb zu sich her).

Die Kinder haben in der Sequenz gelernt, zwischen Material und Gegenstand
zu unterscheiden und Materialien mit den richtigen Begriffen zu bezeichnen. Sie
mussen bei den abgebildeten, aus dem Alltag bekannten Gegenstanden die
verwendeten Materialien Holz, Eisen und Kunststoff erkennen. Teile von Gegen-
stdnden, die aus denselben Materialien bestehen, sollen sie zu Gruppen zusam-
menfassen. Dazu mussen die Kinder vom Gegenstand auf das Material abstra-
- ,ﬁ hieren: Holz und Metall (TUr, Fenster, Stuhl), Holz und Kunststoff (Hammer mit

Sequenz 2

Kopf aus Kunststoff), Kunststoff und Metall (Schllisselbund, Harke).
Die Teile der Gegenstande aus denselben Materialien sollten mit jeweils einer
Farbe eingekreist sein.

" Im Folgenden wird aus Formulierungsgriinden jeweils nur davon gesprochen, dass der Magnet den Gegenstand anzieht.
Das Umgekehrte, das Angezogen-Werden des Magneten durch schwere Gegenstéande, ist jeweils mitzudenken.
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In der Sequenz haben die Kinder gelernt, zwischen Eisen und anderen Metal-
len zu unterscheiden und eisenhaltige Materialien als Materialien zu benennen,
die von Magneten angezogen werden.

In dieser Aufgabe mussen die Kinder ihr Wissen Uber von Magneten angezoge-
ne bzw. nicht angezogene Metalle nutzen und daraus schlieBen, dass man mit
Hilfe eines Magneten eisenhaltige von nicht eisenhaltigen Metallen unterschei-
den kann. (Gold wird nicht vom Magneten angezogen; der Ring kann nicht aus
reinem Gold sein, da er angezogen wird.)

Die Schulerinnen und Schdiler sollten in der Begriindung angeben, dass der
Ring nicht aus purem Gold bestehen kann, weil er vom Magneten angezogen
wird. Reines Gold reagiert nicht auf einen Magneten.

Die Kinder wissen, dass sich Magneten und eisenhaltige Materialien anziehen.
Dieses Wissen soll hier konstruktiv genutzt werden: Die Kinder mussen folgern,
dass fur einen SchlieBmechanismus ein Magnet auf der einen und ein Eisen-
stiick auf der anderen Seite benétigt werden. Wichtig ist, dass Magnet und Ei-
senstlick so befestigt sind, dass sie einander gegenuberliegen und aufeinander
wirken kénnen, wenn die Tur geschlossen wird.

Die Zeichnung bzw. der Plan sollte erkennen lassen, dass ein Eisenteil und ein
Magnet eingesetzt werden und beide Teile sich beim SchlieBen aufeinander zu
bewegen.

Die Kinder haben im Unterricht gelernt, dass Eisen bzw. eisenhaltige Materialien
von Magneten angezogen werden. Tatsachlich reagieren auch Nickel und Ko-
balt auf einen Magneten. In dieser differenzierenden Aufgabe (vgl. Sequenzbe-
schreibung), die hohe Eigentatigkeit erfordert, sollen die Kinder herausfinden,
dass auch Nickel Magneten anzieht.

Die Kinder werden zunachst aufgefordert, verschiedene Euro-Munzen im Hin-
blick auf eine magnetische Wirkung zu testen. AuBerlich kann man nicht erken-
nen, aus welchen Metallen die angezogenen bzw. nicht angezogenen Mun-
zen bestehen (es handelt sich um Legierungen und zudem sind die meisten
Miinzen aus verschiedenen Metall-Komponenten zusammengesetzt). Die Kin-
der missen sich daher geeignete Informationen beschaffen (z. B. mit geeig-
neten Stichwdrtern im Internet nach Informationen dartiber suchen, aus wel-
chen Metallen die Miinzen gemacht sind. Sie finden die Informationen z.B. unter
http://de.wikipedia.org/wiki/Euromiinzen oder bei www.fragfinn.de).

2€: Ring aus Kupfernickel, Kern aus Messing und Nickel = der Kern mit reinem
Nickel wird vom Magneten angezogen;

1€: Ring aus Messing, Kern aus Kupfernickel und Nickel = der Kern mit reinem
Nickel wird vom Magneten angezogen;

50ct, 20ct, 10ct: ,Nordisches Gold“ (89 % Kupfer, 5% Aluminium, 5% Zink,
1% Zinn) = werden vom Magneten nicht angezogen;

1ct, 2ct, 5ct: Stahl (Legierung, die Gberwiegend aus Eisen besteht) mit Kupfer-
ummantelung - werden vom Magneten angezogen.

Auf der Basis dieser Information und ihres Vorwissens sollen die Kinder nun da-
rauf schlieBen, dass neben eisenhaltigen Materialien auch nickelhaltige ange-
zogen werden.

Sowohl dieser Schluss als auch die selbststandige Informationssuche und -ver-
arbeitung stellt hohe Anforderungen an die Kinder, sodass diese Aufgabe nur
zur Differenzierung empfohlen wird.
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Sequenz 3

Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

Die Kinder haben herausgefunden, dass ein Stabmagnet an seinen Enden am
stéarksten anzieht, in der Mitte zwischen den Polen dagegen kaum oder gar
nicht.

Mit dieser Aufgabe lasst sich prifen, ob die Kinder dieses Wissen auch nut-
zen kénnen: Dreht Mira den Magneten flach Gber dem Sand in der Dose, wer-
den die Nagel nur aus den von den Polen uberstrichenen Stellen am Rand der
Dose herausgezogen. Damit tatsachlich alle Nagel aus dem Sand herausgezo-
gen werden kdnnen, muss ein Pol des Stabmagneten Uber die gesamte Sand-
flache gefuhrt werden. Dazu muss der Stabmagnet hochkant gehalten werden.
Die Antwort sollte enthalten, dass der Sand zum Herausfischen der Nagel mit
einem Pol tberstrichen werden muss, da der Magnet nur an den Enden stark
genug wirkt.

Sequenz 4

uuuuuuuuuu

ggggggggg

Die Kinder haben die Pole bei unterschiedlich geformten Magneten lokalisiert
(Stab-, Scheiben-, Ring- und Hufeisenmagnet). Sie wissen zudem, dass die Ma-
gneten an den Polen am stérksten anziehen.

Dieses Wissen muss hier im Kontext von Magnetspielen genutzt werden. Dabei
sollen die Kinder die abgebildeten Magneten so einsetzen, dass sie im jeweili-
gen Spiel die gewlinschte Wirkung entfalten.

Es gibt mehrere mégliche Lé6sungen: Zum Beispiel kann fur die Lokomotive so-
wohl ein Ring- als auch ein Scheibenmagnet genutzt werden. Der Hufeisenma-
gnet und der Stabmagnet lassen sich dagegen schlecht befestigen. Beim ,Ei-
senfischen” eignet sich der Hufeisenmagnet, da er gut befestigt und mit beiden
Polen in die Kiste gefiihrt werden kann. Die Biroklammermause lassen sich
besser mit nur einem Pol bewegen; dazu eignen sich sowohl der senkrecht ge-
haltene Stabmagnet wie auch der flach gehaltene Ring- und Scheibenmagnet.
Wichtig ist, dass die Kinder ihre Wahl mit der stérksten Anziehung an den Polen
und der Art des Kontaktes zwischen Magnet und Gegenstanden begriinden.

Sequenz 6

In Sequenz 4 haben die Kinder bereits erarbeitet, dass Magneten zwei Pole ha-
ben und dort die Anziehung am starksten ist. In dieser Sequenz haben sie die
Polregel entwickelt.

Dieses Wissen sollen sie nun nutzen, um die Pole bei unbekannten, anders ge-
polten Magneten zu ermitteln. Die Zwitschermagneten und die Stabmagneten
sind langs gepolt, das heiBt, die beiden Pole liegen sich an der Ldngsachse ge-
genlber. Um Anziehung bzw. AbstoBung bei den Zwitschermagneten zu errei-
chen, muss einer der beiden Magneten um 180 Grad um die Langsachse ge-
dreht werden. Um die Pole zu ermitteln, missen die Kinder die zwei Magneten
in unterschiedlichen Positionen so lange zusammenbringen, bis die starkste An-
ziehung bzw. AbstoBung spurbar ist.

Die sprachliche bzw. zeichnerische Darstellung der Kinder sollte erkennen las-
sen, dass die beiden Magneten in Langsrichtung zueinander gebracht werden
mussen, um sich anzuziehen bzw. abzustoBen, und dass die gegenteilige Wir-
kung durch Drehung des Magneten (um die Langsachse) erreicht wird.
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Sequenz 7

Die Kinder haben gelernt, wie eisenhaltige Materialien magnetisiert werden kén-
nen.

Diese Erkenntnis muss in dieser Aufgabe beim eisenhaltigen Wirkteil eines
Schraubendrehers angewendet werden. So kann Uberprtift werden, ob das Prin-
zip des Magnetisierens (mit demselben Pol mehrfach in derselben Richtung
Uber den Gegenstand streichen) verinnerlicht wurde.

Die Beschreibung des Magnetisierens sollte beide Elemente (Bestreichen mit
demselben Pol, in derselben Richtung) enthalten. Die Zusatzfrage prtft, ob die
Kinder die Verwendung von magnetisierten Schraubendrehern mit der Magnet-
wirkung begriinden kénnen. In der Antwort sollte enthalten sein, dass die ein-
zudrehende Schraube mit dem magnetisierten Schraubendreher ,festgehalten®
werden kann.

Die Kinder haben erarbeitet: Magneten ziehen an den Polen am starksten an,
in der Mitte ist keine magnetische Wirkung vorhanden. Beim Anziehen von Ei-
sen durch einen Magneten haben die Kinder beobachtet, dass dieses Uberall in
gleicher Weise von den Magnetpolen angezogen wird.

Diese sehr anspruchsvolle Differenzierungsaufgabe setzt voraus, dass die Kin-
der Erkenntnisse miteinander verkntpfen und Schlussfolgerungen daraus zie-
hen: Ein Magnet Ubt in der Mitte zwischen den Polen keine Wirkung auf ein Ei-
senstlck aus — ein unmagnetisiertes Stlick Eisen dagegen wird von den Polen
eines Magneten an jeder Stelle angezogen.

Die Aufgabe wird leichter, wenn den Kindern ein magnetisierter und ein unma-
gnetisierter Draht zur Verfigung gestellt werden, damit sie die Lésung erpro-
ben kénnen.

Bei der Losung legen die Kinder einen Draht auf den Tisch, den anderen hal-
ten sie in der Hand. Das Ende des in der Hand befindlichen Drahtes flihren sie
nun zur Mitte des auf dem Tisch liegenden Drahtes. Wird der Draht in der Mit-
te angezogen, liegt der unmagnetisierte Draht auf dem Tisch und in der Hand
befindet sich der magnetisierte Draht. Gibt es keine Anziehung, muss der auf
dem Tisch liegende Draht magnetisiert sein, da er in seiner Mitte keine Wirkung
auf den unmagnetisierten Draht in der Hand hat. Fahrt man mit dem unmagne-
tisierten Draht in der Hand an die Enden des liegenden Drahtes, wird die mag-
netische Wirkung spurbar.

Wenn die Kinder ihre Erkenntnisse den anderen vorstellen, kann gepruft wer-
den, ob das Vorgehen angemessen begrundet werden kann.
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Klasse 3/4

Knobelaufgabe Kommentar

Sequenzen 1 und 1.1

Vgl. Knobelaufgaben in Klasse 1/2. Falls die Aufgaben in den Klassenstufen
1/2 noch nicht eingesetzt wurden, eignen sie sich an dieser Stelle zur Diagno-
se fur alle Kinder oder zur Differenzierung. Sie kdnnen auch zur Wiederholung
verwendet werden.

S.0.

S.0.

Sequenz 2

In Sequenz 2 wurde erarbeitet, dass Magneten Eisen bzw. eisenhaltige Materialien anziehen; andere Ma-
terialien reagieren nicht auf den Magneten. Dieses Wissen soll in den folgenden Aufgaben (zu Sequenz 2)
genutzt werden. Dazu missen die Kinder verstanden haben, dass sich Magneten zur Trennung von eisen-
haltigen und anderen Materialien nutzen lassen, sogar Uber die Distanz hinweg — auch, wenn sich andere
Stoffe zwischen Eisen und Magnet befinden.

Der Kuhmagnet ist eine etwa 15cm lange Metallstange mit ca. 3cm Durchmes-
ser. Der Tierarzt fuhrt ihn Uber Maul und Hals des Rindes ein. Von dort gelangt
er auf naturliche Weise in den Netzmagen, wo er bis ans Lebensende des Rin-
des verbleibt. Verschluckt die Kuh eisenhaltige Fremdkérper wie Nagel, Klam-
mern, Spane und abgesplitterte Maschinenteile, werden diese im Netzmagen
vom Magneten angezogen. Ein Weitertransport der Metallteile wird so verhin-
dert und das Risiko von Organverletzungen und daraus entstehenden Entzln-
dungen kann so verringert werden. Leider ziehen Kuhmagneten nur Eisen an.
Fressen die Kuhe Teile von liegengelassenen Aludosen, ist er wirkungslos —
die scharfen Kanten kénnen dem Tier lebensgefahrliche Verletzungen zufligen.
In der Antwort sollte beschrieben sein, dass Eisenteile vom Magneten im Magen
festgehalten werden und so verhindert wird, dass die Eisenteile beim Wieder-
kauen Speiserdhre und Maul verletzen. Die Enden sind abgerundet, weil sonst
die Kanten des Magneten gefahrlich werden kénnten.
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Knobelaufgabe Kommentar

Beim Fallen von Baumen kommt es vor, dass eisenhaltige Teile der dabei be-
nutzen Werkzeuge im Holz steckenbleiben. Mit Magneten kénnen diese Teile
gefunden und entfernt werden. So kann verhindert werden, dass die teuren Sa-
geblatter der Maschinen im Sagewerk durch die Eisenteile beschadigt werden.
In der Antwort sollte beschrieben werden, dass eventuell vorhandene Eisen-
teile in den Schnittflachen mit dem Magneten gefunden und anschlieBend ent-
fernt werden kénnen.

Immer mehr unterschiedliche Metalle werden aus Abfall zurlickgewonnen. Die
meisten Verfahren sind jedoch relativ aufwandig. Bei eisenhaltigen Abfallen ist
es dank Magneten einfacher. Auf dem Bild ist zu sehen, wie der zerkleinerte Ab-
fall auf dem Band unter einem starken Magneten durchlauft. Die eisenhaltigen
Teile werden angezogen. Ein Band verhindert jedoch den direkten Kontakt der
Eisenteile mit dem Magneten. Die angezogenen Metallstlicke werden vom Band
weitertransportiert. Sobald hinter dem Band kein Magnet mehr ist, fallt der ei-
senhaltige Schrott herunter in einen Auffangbehélter.

Die Kinder sollten beschreiben, dass die Eisenteile zuerst durch einen Magneten
angezogen werden und sich wieder 16sen, wenn das Transportband sie vom
Magneten wegbefdrdert. Dieser zweite Aspekt ist fur die Kinder schwieriger
zu erkennen, da sie dabei die Durchwirkung des Magneten durch Materialien
(durch das Band) berucksichtigen mussen.

Bei Nahrungsmitteln ist es besonders verheerend, wenn sich darin metallische
Fremdkorper befinden. Deshalb werden viele Nahrungsmittel mit Magneten ,,ge-
reinigt”.

Die Kinder sollten in der L6sung angeben, dass das Mehl mit einem Magneten
auf verbliebene Eisenteile hin untersucht werden muss (ein starker Magnet kann
Eisenteile anziehen, auch wenn diese im Mehl verborgen sind).

Sequenz 3

Die Kinder haben die Starke unterschiedlich groBer Magneten verglichen. Sie
stellten dabei fest, dass ein kleiner Magnet durchaus auch stérker sein kann als
ein groBerer.

Diese Knobelaufgabe pruft, ob das oft hartnackige Konzept, dass gréBere Ma-
gneten immer auch stérker sind als kleinere, nachhaltig verandert wurde.

In ihrer Begriindung sollten die Kinder beschreiben, dass es auch kleine starke
und groBe schwache Magneten gibt bzw. die GréBe von Magneten fir ihre Star-
ke nicht unbedingt entscheidend ist.
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Sequenz 5
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Die Kinder haben im Unterricht erarbeitet, wie der Kompass aufgebaut ist und
wie er funktioniert.

Die vorliegende Aufgabe wiederholt das Bestimmen der Himmelsrichtungen
und fragt nach der Bedeutung der noch nicht besprochenen Abkulrzungen. Die
Kinder Uben so, den Kompass zu ,lesen“ und einzusetzen. Das anschlieBende
Kompass-Quiz ist ziemlich anspruchsvoll. Wichtig ist dabei, dass die Kinder ex-
akt nach Norden, Stiden usw. schauen, sonst ist eine Lokalisierung des Stand-
ortes nicht méglich.

Die Aufgabe ist gel6ést, wenn die Kinder den Kompass in der Nord-Sud-Rich-
tung ausrichten kénnen, dabei der Nordpol nach Norden zeigt und sie die ubri-
gen Himmelsrichtungen bestimmen kénnen.

Die Kinder wissen, wie eine Nadel mit einem Magneten (hier Magnetstein) be-
strichen werden muss, damit sie zu einem Magneten wird und dass ein Kom-
pass eine magnetisierte, frei drehbare Eisennadel haben muss.

Zum Lésen der Aufgabe mussen diese beiden Erkenntnisse verknUpft und in ei-
nem neuen Zusammenhang angewendet werden. Damit sich die zuvor magneti-
sierte Eisennadel gut ausrichten kann, muss das Holzplattchen méglichst diinn
und leicht sein. Legt man die Nadel darauf, dreht sie sich mitsamt dem Plattchen
auf dem Wasser und richtet sich in Nord-Stid-Richtung aus.

Die Aufgabe ist geldst, wenn die Kinder angeben, dass die zun&chst magneti-
sierte Eisennadel auf einem Plattchen aus Holz auf das Wasser gelegt werden
muss und sich die Nadel dann in Nord-Siid-Richtung ausrichtet.

Sequenz 6

Die Kinder wissen, dass ein Elektromagnet im Gegensatz zu einem Dauerma-
gneten ein- und ausgeschaltet werden kann.

Auch hier geht es um die Nutzung von Magneten fiir die Abfalltrennung. Die
dort geschilderte Methode ist jedoch nur flr kleine Eisenteilchen anwendbar.
Fur gréBere Stlicke werden Elektromagneten eingesetzt. Die Kinder missen bei
dieser Aufgabe ihr Wissen Uber Elektromagneten anwenden und konstruktiv auf
eine neue Situation Ubertragen.

Die Entwurfe der Kinder sollten Maschinen (Krane) mit Elektromagneten zeigen,
die in irgendeiner Form Eisen aus dem Muill-Haufen fischen und an anderer Stel-
le durch Unterbrechen des Stromkreises (und somit durch das Ausschalten des
Magneten) wieder fallenlassen.
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6.2 Das Forschertagebuch?

Lernende dokumentieren und bewerten

das eigene ,,Forschen“ im naturwissenschaft-
lich-technischen Sachunterricht der Grund-
schule

In der Primarstufe ist das Dokumentieren von For-
schungsprozessen und deren Ergebnissen ein
wichtiger und zentraler Bestandteil des naturwis-
senschaftlich-technischen Sachunterrichts. Es er-
fordert von den Kindern ein hohes MaB an Refle-
xion, da sie die von ihnen durchgeflihrten Schritte
im Forschungsprozess — z.B. das Beobachten
von Phanomenen, das Stellen von Fragen sowie
das Planen, Durchfiihren und Auswerten von Ver-
suchen - ruckwirkend noch einmal betrachten,
festhalten, analysieren und sogar bewerten sollen.
Um derart anspruchsvolle Kompetenzen bereits
im Grundschulalter aufzubauen, ist es notwendig,
Formen der Dokumentation, der Reflexion und der
Bewertung schrittweise mit den Lernenden zu er-
arbeiten und kontinuierlich zu GUben. Weiterflhren-
der Unterricht in der Sekundarstufe kann so an
bereits erworbene Fahigkeiten anknupfen.

Im Folgenden werden am Beispiel des Unterrichts-
themas Magnetismus Moglichkeiten beschrieben,
wie das Dokumentieren und Reflektieren von For-
schungsprozessen gezielt getibt und schrittweise
aufgebaut werden kann. Auf diese Weise werden
die bereits in den Unterrichtssequenzen ange-
strebten Kompetenzen noch einmal zusammen-
héangend thematisiert. Soll ein Forschertagebuch
in der hier vorgeschlagenen Art gefiihrt werden,
muss die Lehrkraft im Unterricht daftr zusatzliche
Zeit einplanen.

Das Forschertagebuch ist eine gute Méglichkeit,
Forschungsprozesse kontinuierlich zu dokumen-
tieren (vgl. Lanz 2010). Es wird als Tagebuch be-
zeichnet, weil die Kinder darin alles aufschreiben,
was sie bei ihrer Forschertatigkeit tun, erleben,
entdecken und erkennen. Dabei kénnen sie Bil-
der, Sachtexte, Tabellen, eigene Texte, Protokolle
u.v.a.m. nutzen.

Das gesamte Forschertagebuch besteht aus ein-
zelnen losen Blattern, die mit einem Heftstreifen
zusammengehalten werden und zum Ende des
Unterrichtsprojekts ein vollstandiges Themenheft
ergeben. Alternativ kann auch in einem Heft ge-
arbeitet werden. Die Arbeit mit Einzelblattern bie-
tet jedoch den Vorteil, dass bei Bedarf zusatzliche
Bléatter eingefligt oder auch Seiten ersetzt werden
kénnen. Die Kinder haben so die Méglichkeit, die

Abb. 1: Bereits das Deckblatt des Forschertagebuchs gibt
der Lehrkraft Aufschluss darlber, welches Vorwissen die
Lernenden mitbringen.

Dokumentation mit Informationen aus Sachbu-
chern, aus dem Internet u.A. zu ergénzen.

Das Forschertagebuch wird mit einem Deckblatt
versehen, auf welches die Kinder zeichnen oder
notieren, was sie bereits Uber das Thema Mag-
netismus wissen (s. Abb. 1). Hieraus lassen sich
erste Schlisse auf die Prakonzepte ziehen, wel-
che die Kinder zu Beginn der Unterrichtseinheit
haben. Lehrkréfte und Lernende kdénnen zudem
mitverfolgen, wie sich die Prdkonzepte im Unter-
richt weiterentwickeln.

Im Gegensatz zum Portfolio, in dem nur ausge-
wabhlte Arbeiten der Schulerinnen und Schdler zu
finden sind, dokumentiert das Forschertagebuch
den gesamten Lernweg. Dazu gehoéren auch Fehl-

2 Unter Mitwirkung von Bernhard Lanz (vgl. Lanz, B.: Vom Arbeitsplakat zum Entdeckertagebuch. Uber die sinnvolle
Verwendung des Entdeckertagebuchs. In: Grundschulunterricht Sachunterricht 57, 2010, 4, S. 22-26.)
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Abb. 2: Das Forschertagebuch illustriert
die Denkvorgange der Schulerinnen und
Schiler und zeigt auf, wo noch nachge-
arbeitet werden muss.

versuche und nachtréglich korrigierte Arbeitsblat-
ter. Sie zeigen die Denkwege der Lernenden sowie
die Weiterentwicklung ihrer Vorstellungen und F&-
higkeiten deutlich auf (s. Abb. 2). Das Forscherta-
gebuch gibt der Lehrkraft ein regelméaBiges Feed-
back zur Lernentwicklung und zum Lernstand der
Kinder sowie zur Wirksamkeit des Unterrichts. Es
zeigt, welche Inhalte des Unterrichts ,angekom-
men“ sind und wo noch nachgebessert werden
muss. Es ist deshalb ratsam, die Forschertage-
blcher der Kinder regelmaBig einzusammeln und
durchzusehen.

Formen des Forschertagebuchs

Wie ein solches Tagebuch aufgebaut wird, liegt in
der Entscheidung jeder einzelnen Lehrkraft. Form
und mogliche Inhalte sollten auf die individuellen
Gegebenheiten der Lerngruppe sowie auf die zu
dokumentierende Forschertétigkeit abgestimmt
sein. Die Struktur der einzelnen Arbeitsblatter ist
jedoch nach Méglichkeit immer ahnlich zu halten,
damit die Kinder Sicherheit in Bezug auf den for-
malen Aufbau ihrer Dokumentation bekommen
und sich auf das eigentliche Lernziel konzentrie-
ren kdnnen.

FUr jungere oder schreibschwache Lernende
eignet sich eine Dokumentation mit geringem
Schreibanteil. Im ersten und zweiten Schuljahr liegt
der Schwerpunkt der Dokumentation deshalb eher
auf einer bildlichen Darstellung der durchgefthr-
ten Beobachtungen bzw. Versuche. Mit Hilfe von
Zeichnungen halten die Kinder — trotz ihrer noch
begrenzten Schreibfahigkeiten — ihre Fragen, Ver-
mutungen, Beobachtungen, Ergebnisse oder Er-
kenntnisse fest. Nach und nach ergénzen einzelne
Woérter oder einfache, kurze Satze die Zeichnun-
gen. Im Klassengesprach werden die Erkenntnisse
in Worte gefasst. Im dritten und vierten Schuljahr
kann mit lAngeren Texten dokumentiert werden.
Die Seiten sollten entsprechend mehr Platz zum
Schreiben bieten. Beschriftete Zeichnungen der
Kinder unterstitzen aber auch hier die sprachli-
che Dokumentation.

Eine sinnvolle Strukturierung der Dokumentation
ergibt sich, wenn Untersuchungen in einzelnen
Schritten festgehalten werden: Frage, Vermutung,
Beobachtung, Ergebnis. Diese Schritte missen al-
lerdings nicht unbedingt bei jeder Untersuchung
vollstandig und in einer festen, schematischen Ab-
folge durchlaufen werden. Falls die Kinder schon
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schreiben kénnen, notieren sie die Fragestellung
im Forschertagebuch. Jiingeren Kindern kann die
Frage auch auf einem Satzstreifen zum Einkleben
vorgegeben werden. AnschlieBend formulieren die
Kinder ihre Vermutungen zunachst miindlich (z.B.
im Klassengespréach oder im Austausch mit einem
Partner/einer Partnerin); in hbheren Klassen halten
sie diese dann schriftlich fest. Sie fihren den Ver-
such bzw. das Experiment durch und dokumen-
tieren in der Folge ihre Beobachtungen mit Zeich-
nungen und ggf. mit Text. Ebenso halten sie fest,
welche Erkenntnisse sie daraus gewinnen. Zum
Schluss beantworten sie ihre am Anfang gestellte
Frage und Uberprifen, ob sich ihre Vermutung be-
statigt hat oder nicht. Ggf. notieren sie eine neue
Frage. Die Ruckschlisse aus den durchgefuhrten
Versuchen/Experimenten sowie die neu aufge-
tauchten Fragen werden im Klassengespréach er-
oOrtert. Dieses Vorgehen wird haufig auch als For-
Scherkreislauf bezeichnet.

Allmahliche Steigerung des Anspruchs-
niveaus

Der Kompetenzerwerb im Zusammenhang mit
dem Forschertagebuch l&sst sich sinnvoll in vier
ineinander Ubergehende und aufeinander aufbau-
ende Kompetenzniveaus einteilen. Die Niveaus
sind allerdings nicht mit Schuljahren gleichzuset-
zen. Sie orientieren sich vielmehr an den individu-
ellen Fahigkeiten der Kinder. Das hat zur Folge,
dass die Kinder einer Klasse auf unterschiedlichen
Niveaus arbeiten kénnen. Die einen dokumentie-
ren weitgehend selbststadndig, wahrend andere
noch durch Leituberschriften und gezielte Frage-
stellungen unterstitzt werden massen.

Auf dem ersten Kompetenzniveau (s. Abb. 3) ge-
stalten die Kinder gemeinsam mit der Lehrkraft
Ergebnisplakate zu durchgefuhrten Versuchen.
Diese Plakate sind sozusagen ein Forscherta-
gebuch in GroBformat. Sie enthalten neben der
von den Kindern formulierten und von der Lehr-

Abb. 3: Beispiel fir das erste
Kompetenzniveau:

Das Bild zeigt ein Forscherplakat

eines 1. Schuljahres zur Forscherfrage:
»Was zieht ein Magnet an?“ und

,Von was wird ein Magnet angezogen?“.
Die Lehrkraft hat die Erkenntnisse

der Kinder in einem Satz zusammen-
gefasst und aufgeschrieben.
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Abb. 4: Beispiel fir das zweite
Kompetenzniveau:

Durch die sich wiederholende vorge-
gebene Struktur und die unterstitzen-
den Aufforderungen bekommen die
Kinder Sicherheit und kénnen sich auf
die Inhalte konzentrieren. Die Zeich-
nung hilft sprachschwécheren Kindern,
ihre Uberlegungen darzustellen.

kraft niedergeschriebenen Frage Zeichnungen der
Schulerinnen und Schiuler (die Zeichnungen kon-
nen z.B. auf das Plakat geklebt werden).

Die Kinder kommentieren die durchgefluhrten
Versuche neben den Zeichnungen, wenn még-
lich auch mit einzelnen Wértern oder ganz kur-
zen Sétzen. Die Bebilderung steht jedoch im Vor-
dergrund. Im Rahmen der Gruppenarbeit oder im
durch die Lehrkraft geleiteten Unterrichtsgespréach
werden die Erkenntnisse sprachlich ausformuliert.
Die Lehrkraft kann Beobachtungen und Ergebnis-
se anschlieBend in kurzen Satzen auf dem Plakat
festhalten. Alternativ kbnnen die Kinder ihr Ergeb-
nis auch auf ihrem Arbeitsblatt mit Wértern oder
kurzen Satzen notieren, einen von der Lehrkraft
formulierten Satz notieren oder diesen kopiert als
Satzstreifen aufkleben.

Auf dem zweiten Kompetenzniveau (s. Abb. 4) er-
halten die Kinder vorstrukturierte Arbeitsblatter mit
Leitliberschriften und gezielten Fragestellungen.
Zum Beispiel kdnnen Satzanfange wie ,lch ver-

mute, dass ...“, ,Ich habe diese Frage: ...“, ,Ich
habe herausgefunden: ...“ sowie gezielte Auffor-
derungen zur Reflexion, wie ,Begrunde, was du
denkst® auf dem Arbeitsblatt vorgegeben sein. Die
Struktur der Vorlagen sollte — soweit méglich — im-
mer gleich bleiben, da die Wiederholung den Kin-
dern Sicherheit gibt. Sie mlssen sich so nicht auf
jedem Arbeitsblatt neu orientieren; die Aufmerk-
samkeit kann sich auf die Inhalte richten. Beschrif-
tete Zeichnungen erganzen auch hier wieder die
sprachliche Darstellung.

Auf dem dritten Kompetenzniveau (s. Abb. 5 und
6) erhalten die Kinder einen Arbeitsbogen, der
im Wesentlichen nur noch Leitiberschriften ent-
hélt. Die Kinder haben die Vorgehensweise nun
so stark verinnerlicht, dass eine stéarkere Fuhrung
nicht mehr notwendig ist. Der eigene Schreiban-
teil erhoht sich damit noch einmal. Allerdings wird
noch nicht erwartet, dass bereits alle durchlaufe-
nen Phasen eines Versuchs, von der Frage Uber
Vermutung, Durchflihrung, Beobachtung bis hin
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zum Ergebnis, dokumentiert werden. Je nach Auf-
gabe kann hier jeweils ein anderer Schwerpunkt
gelegt werden. Insgesamt sollten die Kinder auf
dieser Stufe bei ihrer Dokumentation sehr frei
sein. Erklarende Bilder zur Durchfiihrung der Un-
tersuchung sind nach wie vor erwtinscht.

Auf dem vierten Kompetenzniveau (s. Abb.7)
werden die einzelnen durchlaufenen Schritte (Fra-
ge, Vermutung, Planung, Durchfiihrung, Beobach-
tung, Ergebnis) umfassend dokumentiert. Einige
Kinder werden das Vorgehen schon so verinner-
licht haben, dass sie keine auBeren Vorgaben
mehr benoétigen und auf einem leeren Blatt arbei-
ten kénnen. Diese Mdglichkeit sollte ihnen offen-
stehen.

Sind die Kinder mit der schriftlichen Dokumenta-
tion vertraut, kénnen sie auch eigene Versuche
entwickeln und dokumentieren. Die Bereitstellung
eines groben Rasters kann sinnvoll sein, ist aber
nicht zwingend notwendig und richtet sich nach
den individuellen Gegebenheiten in der Klasse.

Selbst- und Fremdreflexion im
Forschertagebuch

Kindern im Grundschulalter fallt es in der Regel
schwer, eigene oder fremde Leistungen realis-
tisch einzuschéatzen. Erfahrungsgemas beurteilen
sie ihre eigenen Arbeiten sehr positiv. Die Leis-
tung von Mitschulerinnen und Mitschulern wird
dagegen oft streng und unnachgiebig beurteilt. Ei-
ne sachgerechte und angemessene Selbst- und
Fremdbewertung sollte deshalb eingetbt und trai-
niert werden.

Das Forschertagebuch bietet eine gute Méoglich-
keit, eine realistische Einschatzung der eigenen
Leistungen zu férdern und die Kinder anzuleiten,
auch die Arbeiten ihrer Mitschulerinnen und Mit-
schdler fair einzuschatzen.

Das sog. ,Blitzlicht“ ist eine Méglichkeit, die Selbst-
einschatzung zu Uben. Es wird am Ende einer Un-
terrichtsstunde eingesetzt. Im Sitzkreis auBert sich
jedes Kind reihum in ein bis zwei Satzen zu seiner
eigenen Leistung und seinem Lernverhalten. Wich-

Abb. 5 und 6: Beispiele fur das dritte Kompetenzniveau:

Vorgegeben sind statt unterstitzender Aufforderungen nur noch wenige Gliederungselemente in Form von Leitaberschriften.




Abb. 7: Beispiel fir das vierte Kompetenzniveau:
Dokumentation eines selbst entwickelten Versuchs zum
Vergleich der Starke zweier unterschiedlicher Magneten.

Abb. 8: Mit Hilfe einer Kommentarzeile lasst sich
die Qualitat der Selbstbewertung langsam steigern.
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tig ist, dass die Schulerinnen und Schiler lernen,
das Wichtige in kurzer Form einzubringen. Zwi-
schenfragen und Kommentare von anderen Kin-
dern sind an dieser Stelle nicht erlaubt. Kommt das
»Blitzlicht* ins Stocken, weil ein Kind nichts sagen
kann bzw. moéchte, Ubernimmt die Lehrkraft kurz-
zeitig dessen Part. Nach einigen Wiederholungen
wird das ,Blitzlicht” zu einem Ritual.

Eine gute Mdglichkeit fur die Beurteilung schriftli-
cher Arbeiten ist bereits ab der 1. Klasse die Ver-
wendung von Symbolen. So kénnen Smileys zur
Einschatzung der eigenen Arbeit wie auch derjeni-
gen von Mitschulerinnen und Mitschulern genutzt
werden. Die Bedeutung der Symbole und der Um-
gang damit mussen allerdings vorher im Unter-
richtsgespréach gemeinsam erértert werden. Die
Symbole kénnen den Kindern auch in einer Ta-
belle zum Ankreuzen vorgegeben werden. Sind
sie einmal eingefuhrt, werden sie von den Kin-
dern selbststandig zur Kennzeichnung verwen-
det. Alternativ zu Smileys kénnen auch ,Daumen
hoch/runter“-Symbole verwendet werden. Wenn
die Einschatzung mit Symbolen zu einem festen
Bestandteil einer Forschertagebuchseite gewor-
den ist, kann sie um eine Kommentarzeile erwei-
tert werden (s. Abb. 8).

Kriterien fiir ein ,gutes” Forschertagebuch
gemeinsam mit den Kindern entwickeln

Sind die Kinder mit dem Fuhren von Forscher-
tagebuchern einigermaBen vertraut, erarbeiten sie
gemeinsam mit der Lehrkraft Merkmale einer gu-
ten Dokumentation. Dabei ist es wichtig, die Vor-
stellungen aufzugreifen, welche die Lernenden
von einem ,guten” Forschertagebuch haben. So
erfahren die Beurteilungskriterien bei den Kindern
eine erheblich héhere Akzeptanz, als wenn sie ih-
nen von auBen vorgegeben werden.

Um die Kinder an die Formulierung eigener Beur-
teilungsmerkmale heranzufihren, Iasst die Lehr-
kraft sie zunéachst in einem ,Museumsgang“ aus-
gewahlte Seiten von Forschertagebtchern ihrer
Mitschulerinnen und Mitschiler betrachten. An-
geregt durch Beispiele und aufgrund ihrer eige-
nen Erfahrungen bei der Dokumentation von Ver-
suchen, erarbeiten die Kinder anschlieBend in
Arbeitsgruppen Merkmale eines gelungenen For-
schertagebuchs.

Nachdem jede Gruppe ihre Uberlegungen vor-
gestellt und begriindet hat, werden die Merkma-
le aufgeschrieben und nach Bedeutsamkeit sor-
tiert. Dies geschieht mit Hilfe einer Punktabfrage.
Jedes Kind darf drei aus seiner Sicht wichtige
Merkmale auswahlen und ihnen einen Punkt ge-
ben. Die Liste der Kinder kann auch Anforderun-
gen an das Forschertagebuch enthalten, die fur
einen Erwachsenen eher nebenséchlich erschei-
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nen, fur die Kinder jedoch von Bedeutung sind
(z.B. Hat das Heft Eselsohren?). Die Merkmale,
welche am meisten Punkte bekommen haben,
werden in eine Tabelle Ubertragen, die bei der an-
schlieBenden Bewertung der Forschertagebticher
eingesetzt wird. Sinnvoll ist eine zuséatzliche lee-
re Spalte, in der die Kinder eigene Bemerkungen
eintragen kénnen.

Mit Hilfe der erarbeiteten Tabelle werden zunachst
einzelne Seiten des eigenen Forschertagebuchs
bewertet. Die Bewertung kann auf die Rickseite
der Seite geklebt oder notiert werden. Anschlie-
Bend beurteilt eine Mitschuilerin oder ein Mitschi-
ler die entsprechenden Seiten. Die Kinder kén-
nen nun auf die Beurteilung ihrer Dokumentation
durch die Mitlernenden reagieren und ihre Doku-
mentation ggf. korrigieren oder die Rliickmeldung
kommentieren (s. Abb. 9). Damit die Verbesse-
rungen oder Ergdnzungen als solche erkennt-
lich sind, werden sie mit einer anderen Farbe vor-
genommen. Unterschiede zwischen der eigenen
und der Fremdbewertung kénnen als Anlass fur
Gesprache Uber die Schwierigkeiten einer sach-
gerechten Bewertung genommen werden.

Welche Vorteile bringt das Verfassen

des Forschertagebuchs fiir die Kinder

und fur die Lehrkraft?

Die Arbeit mit dem Forschertagebuch ist sowohl
fur die Lehrkraft als auch fur die Kinder sehr zeit-
aufwéndig. Aber der Aufwand lohnt: Die Schule-
rinnen und Schiler werden in wichtige Formen
des naturwissenschaftlichen Arbeitens — in das
Dokumentieren und Bewerten — eingefuhrt. Die
langsam gesteigerten Anforderungen ermaégli-
chen dabei einen systematischen, schrittweisen
Aufbau von Kompetenzen.

Da die Schulerinnen und Schiiler im Forscher-
tagebuch sehr persénliche Eintrdge gestalten und
diese auch immer wieder reflektieren, kénnen sie
sich mit dieser Art der Dokumentation mehr iden-
tifizieren als mit einer bloBen Ansammlung von Ar-
beitsblattern. AuBerdem haben die Kinder immer
wieder einen guten Uberblick (iber die persén-
lichen Lernerfolge und ihre Kompetenzentwick-
lung.

Fir die Lehrkraft ist das Forschertagebuch von
groBem Nutzen: Sieht sie die Forschertagebucher
regelméBig durch, kann sie verfolgen, wie die Kin-
der den Lerninhalt individuell verarbeiten. Spezifi-
sche Lernschwierigkeiten lassen sich so diagnos-
tizieren. Das Forschertagebuch gibt der Lehrkraft
Hinweise darauf, ob das Lernangebot die Zone
der nachsten Entwicklung bei den Kindern getrof-
fen hat, d.h., ob das Lernangebot die Kinder we-
der unter- noch Uberforderte. Diese Hinweise er-
moglichen es, die Planung der klnftigen Stunden

Abb. 9: Nachdem eine Bewertung der Dokumentation
zum selbst hergestellten Kompass durch eine Mitschulerin
oder einen Mitschiler stattgefunden hat, kommentiert

die ,bewertete” Schilerin oder der ,bewertete“ Schuler
die eigene Leistung.

ggf. zu korrigieren und auf diagnostizierte Lern-
schwierigkeiten zu reagieren. Lerntagebucher
kénnen von der Lehrkraft so auch als ein Mittel fur
formatives Assessment genutzt werden.

6.3 Beobachtungen der Lehrkraft
zu den erreichten Kompetenzen
im Unterricht

Nicht nur am Ende eines Lernprozesses, sondern
auch wahrend des Lernprozesses lassen sich
durch Beobachtungen Informationen dartber
gewinnen, welche Kompetenzen von Lernenden
erreicht werden. Beobachtungsbégen kénnen
helfen, systematisch auf verschiedene Kompe-
tenzbereiche zu achten und Beobachtungen zu
einzelnen Kindern zu notieren.

Die folgenden Beobachtungsbdgen enthalten Ka-
tegorien fur die wichtigsten prozess- und inhalts-
bezogenen Ziele des Spiralcurriculums sowie far
das Erfassen reflexiver, selbstbezogener und so-
zialbezogener Kompetenzen.

Sie lassen sich kopieren und kénnen so gut im
Unterricht gehandhabt werden.
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Beobachtungsbogen zum forschenden Lernen

Beobachtungsbogen fur

PK Prozessbezogene Kompetenzen

Schuljahr

1 | Fragen stel- | Beziehen sich die Fragen auf Beobachtun-
len gen?

Sind sie verstandlich formuliert?

2 | Vermu- Sind die Vermutungen versténdlich formu-
tungen auf- | liert?
stellen Unterscheidet die/der Lernende (L.) zwischen

vermuteten und bereits gepruften Aussagen?

3 | begriinden | Sind angeflihrte Argumente und Begrindun-
und argu- gen stichhaltig?
mentieren Geht die/der L. auf Argumente anderer ein?

4 | eine Unter- | Ist die Untersuchung so geplant, dass die Be-
suchung antwortung einer Frage bzw. die Prifung ei-
planen ner Vermutung maoglich ist?

Ist die/der L. in der Lage, ein kontrolliertes
Experiment selbst zu entwickeln?

Kann die/der L. die Schritte in einem For-
scherkreislauf beschreiben?

Kann die/der L. verschiedene Forschertatig-
keiten unterscheiden?

5 | einen Setzt die/der L. einen Versuch nach Plan um?
Versuch Baut die/der L. den Versuch angemessen auf
durchflhren bzw. ab?

Geht die/der L. sorgsam mit dem Material
um?

6 | beobachten | Beobachtet die/der L. zielgerichtet und ge-

nau?

7 | messen Setzt die/der L. das Messen bzw. Z&ahlen

sachgeman ein?
Interpretiert sie/er das Gemessene richtig?

8 | dokumen- | Dokumentiert die/der L. eine Untersuchung
tieren/proto- | durch Sprache und Zeichnung auf Arbeits-
kollieren blattern mit vorgegebener Struktur?

Dokumentiert die/der L. eine Untersuchung
durch Sprache und Zeichnung auf Blattern
ohne vorgegebene Struktur?

Ist die Dokumentation fur andere verstand-
lich/nachvollziehbar?

9 | vergleichen/| Kann die/der L. Objekte bzgl. ihrer Eigen-
ordnen/ schaften unterscheiden und ordnen?
systema-
tisieren
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PK Prozessbezogene Kompetenzen

10 | interpre- Kann die/der L. schriftliche Informationen
tieren/ (Texte zum Erdmagnetismus, zur Entdeckung
schluss- des Magnetismus) interpretieren und wieder-
folgern/ geben?
genera-

Kann sie/er aus vorhandenen Daten ange-

lisieren messene Schlussfolgerungen ziehen?

Kann sie/er Wenn-dann-Beziehungen bzw.
Regeln formulieren?

11 | modellieren | Kann die/der L. ein Modell und seine Verein-
fachung beschreiben? (Erde als Magnet)

12 | Arbeits- Kann die/der L. Fehler in Untersuchungen
prozesse entdecken?
bewerten

Kann die/der L. die eigene Arbeit und die sei-
ner Mitschiler/innen nachvollziehbar und be-
griindet bewerten?




Beobachtungsbogen fur

IK Inhaltsbezogene Kompetenzen

Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

Schuljahr

1 Anziehung | Unterscheidet die/der L. zwischen Gegen-
von Mate- stand und Material?
rialien Benennt die/der L. eisenhaltige Materialien
durch als angezogene Materialien?
Magneten
Benennt die/der L. Metalle, die nicht ange-
zogen werden?
2 | Verschie- Bezeichnet die/der L. Stab-, Scheiben-, Ring-
dene und Hufeisenmagneten richtig?
Magnet-
formen
3 | Poleund Gibt die/der L. an, dass Magneten zwei Pole
Arten von haben und dort am starksten anziehen?
Magneten | ynterscheidet siefer kiinstliche von natiirli-
chen Magneten?
4 | Distanz- Gibt die/der L. an, dass ein Magnet auch
wirkung wirkt, ohne den anderen Gegenstand zu be-
rihren?
Stellt sie/er einen Zusammenhang zwischen
der Distanz und der Starke eines Magneten
her?
5 | Wirkung Beschreibt die/der L., dass sich zwei Pole
von Ma- an- bzw. abstoBen?
gpeten auf- Formuliert sie/er die Polregel richtig?
einander
Kann sie/er die Polregel herleiten?
6 | Modellvor- | Begriindet die/der L. die Ausrichtung von
stellungen | drehbar gelagerten Magneten mit dem Erd-
magnetismus?
7 | Erdmagne- | Beschreibt die/der L., dass sich drehbar ge-
tismus lagerte Magneten immer in Nord-Sud-Rich-
tung einpendeln?
Benennt die/der L. die Pole eines drehbar
gelagerten Magneten richtig (Nord-/Stdpol),
wenn sich dieser eingependelt hat?
Kann die/der L. von Tieren berichten, die
sich mit Hilfe des Erdmagnetismus orientie-
ren?
8 Kompass Kann die/der L. Aufbau und Funktion des
Kompasses beschreiben?
Kann die/der L. selbst einen Kompass
bauen?
Kann sich die/der L. mit einem Kompass ori-
entieren?
9 | Elektroma- | Kann die/der L. einen Elektromagneten bau-
gnetismus | en und seine Wirkung nachweisen?
Kann die/der L. den Unterschied zwischen
Elektromagneten und Dauermagneten for-
mulieren?
Kann die/der L. Uber die Entdeckung des
Elektromagnetismus berichten?

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich



Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Primarbereich

Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

Beobachtungsbogen fur

MK  Uber Naturwissenschaften und ihre Arbeitsweisen nachdenken

Schuljahr

1 Naturwis- Kann die/der L. an Beispielen historische
senschaf- Entdeckungen und deren Kontext beschrei-
ten —von ben?

Menschen
geschaffen

2 | Kommuni- Kann die/der L. begriinden, warum es wich-
kation tber | tig ist, naturwissenschaftliche Forschungen
naturwis- genau zu dokumentieren?
senschaft-
liches Wis-
sen

3 | Begrenzt- Kann die/der L. Beispiele fur wissenschaft-
heit des na- | lich noch ungeklarte Phdnomene nennen?
turwissen-
schaftlichen
Wissens

4 | Objektivitdt | Kann die/der L. an einem Beispiel zeigen,
in der Na- dass gleiche Daten unterschiedliche Inter-
turwissen- | pretationen ermdglichen?
schaft

Selbstbezogene Kompetenzen

sich informieren Ist die/der L. in der Lage, selbststandig Infor-
mationen aus Texten oder aus dem Internet
zu entnehmen?

Uber den Arbeits- | Ist die/der L. in der Lage, Uber ihre/seine ei-

prozess reflek- genen Forschertatigkeiten zu reflektieren

tieren und diese zu benennen?

Kritikfahigkeit Reagiert die/der L. angemessen auf Kritik der
LK bzw. der Mitlernenden?
Bewertet die/der L. Mitlernende fair und an-
gemessen?
Nimmt sie/er dabei Ricksicht auf die Mog-
lichkeiten und Kompetenzen der Mitlernen-
den?

Frustrations- Fuhrt die/der L. den eigenen Forschungspro-

toleranz zess auch nach Misserfolgen weiter?
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Beobachtungsbogen fur Schuljahr

Sozialbezogene Kompetenzen

an Regeln halten

Halt sich die/der L. an aufgestellte Regeln?

sich untereinan-
der austauschen
(zuhdren, ausdru-
cken, erwidern,
begriinden)

Tauscht sich die/der L. im Gesprach Uber die
Sache aus?

Hort sie/er gut zu?

Interessiert sie/er sich flir andere Meinun-
gen?

anderen etwas

Prasentiert bzw. erklart die/der L. Dinge so,

prasentieren/ dass andere sie/ihn gut verstehen kénnen?
erkldren Wahlt die/der L. fiir die Prasentation die rich-

tigen Mittel (Experiment, Plakat ...)?
Kooperations- Kommt die/der L. in der Gruppen-/Partnerar-
fahigkeit beit zu guten Ergebnissen?

Untersttitzt sie/er auch schwachere Schiler/
innen in ihrem Lernprozess?

Stellt sie/er ihre/seine eigenen Bedirfnisse
zugunsten anderer zurlick?

Uberlasst sie/er auch anderen die von ihr/
ihm favorisierte ,Rolle” in der Gruppe?

Sonstige Beobachtungen
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6.4 Pra-/Post-Aufgaben zur Diagnose
von Veranderungen in den Vor-
stellungen der Lernenden

In diesem Teilkapitel werden Aufgaben vorgestellt,
mit deren Hilfe sich durch den Unterricht bewirk-
te Veréanderungen in den Vorstellungen der Kinder
diagnostizieren lassen. Da die Aufgaben zweimal
— einmal vor und einmal nach dem Unterricht — in
gleicher Form eingesetzt werden, bezeichnen wir
sie als Pra-/Post-Aufgaben. Der Vergleich der Ant-
worten vor und nach dem Unterricht ermdglicht
Ruackschlusse auf die individuelle Lernausgangs-
lage und den individuellen Lernzuwachs bei je-
dem Kind.

Die Befragung besteht aus zwei Teilen. Teil | be-
zieht sich auf den Unterricht in Klasse 1/2, Teil Il
auf den Unterricht in Klasse 3/4. Thematisch geht
es um Bereiche, in denen viele Kinder vor dem
Unterricht unzureichende oder falsche Vorstellun-
gen haben. Der Unterricht sollte den Kindern da-
zu verhelfen, ihre Vorstellungen in Richtung wis-
senschaftlich angemessenerer Vorstellungen zu
entwickeln.

In der folgenden Tabelle ist angegeben, welche
Vorstellungen bei Kindern der jeweiligen Klas-
senstufe vor Beginn des Unterrichts vorkommen
kénnen und welche Lernfortschritte méglich sind.
Aber: Nicht jedes Kind wird mit den beschriebe-
nen Vorstellungen in den Lernprozess eintreten —
manche Kinder weisen bereits ein umfangreiches
Vorwissen auf. Und: Nicht jedes Kind wird die be-
schriebenen Vorstellungen nach dem Unterricht
erreichen. Die Vorstellungen mancher Kinder wer-
den zwar richtige Anteile enthalten, aber noch wei-
ter auszudifferenzieren oder zu entwickeln sein —
solche Vorstellungen lassen sich einem mittleren
Niveau zuordnen. Entscheidend ist der Lernzu-
wachs, den das einzelne Kind — ausgehend von
seinem Vorwissen — erreicht. So kann es durch-
aus sein, dass ein Kind mit geringem Vorwissen
mehr dazu lernt als ein Kind mit umfangreichem
Vorwissen.




388

Aufgaben fiir Klasse 1/2
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Wir forschen zum Magnetismus (1)

1. Ein Magnet zieht manche Dinge zu sich heran, manche nicht.

Ein Magnet zieht an:

Ein Magnet zieht nicht an:

Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

Erwartete Antworten:
Vor dem Unterricht — nach dem Unterricht

Vor dem Unterricht: Manche Kinder denken, dass Sa-
chen angezogen werden, wenn sie magnetisch sind,
ohne zu wissen, was das bedeutet. Manche Kinder
meinen, dass Dinge aus Metall angezogen werden. Sie
unterscheiden dabei meist nicht zwischen den unter-
schiedlichen Metallen. Manche Kinder zéhlen Gegen-
stdnde auf, die von Magneten angezogen werden, an-
statt angezogene Materialien anzugeben.

Nach dem Unterricht: Statt Gegenstanden geben die
Kinder Materialien an, die angezogen bzw. nicht ange-
zogen werden. Viele Kinder geben an, dass ein Mag-
net Dinge aus Eisen anzieht. Auch nach dem Unter-
richt wird es aber Kinder geben, die zwischen Eisen
und Metall noch nicht differenzieren.

2. Was wird von einem Magneten festgehalten?
Kreuze alles an, was richtig ist.
O Alle kleinen Dinge.
O Alle leichten Dinge.
O Alle Dinge aus Metall.
O Alle Dinge aus Eisen.
O Alle klebrigen Dinge.
O Magneten.

Vor dem Unterricht: Manche Kinder geben an, dass
kleine, leichte oder klebrige Dinge angezogen werden.
Viele Kinder kreuzen an, dass Metalle angezogen wer-
den. Manche wissen bereits, dass nur Eisen (und Ma-
gneten) angezogen werden.

Nach dem Unterricht: Die Kinder kreuzen nur die Ant-
worten ,alles aus Eisen“ und ,Magneten® an. Einige
Kinder verwenden die Begriffe ,Eisen” und ,Metall”
aber nach wie vor synonym und kreuzen auch das Me-
tall als angezogenes Material an.

b

Welche Ketten hdlt der Magnet fest?

Hange diese Ketten | Hange an jeden Punkt des Magneten eine Kette.
an den Magneten. | Die Ketten diirfen nicht herunterfallen.

o L

Vor dem Unterricht: Die Kinder hdngen die Ketten in
beliebiger Reihenfolge an den Magneten.

Nach dem Unterricht: An den Polen hangen die langs-
ten Ketten. Zur Mitte des Magneten hin werden die Ket-
ten karzer.

ol

Ziehen Magneten an allen Stellen gleich stark an?
O Ja
O Nein

Vor dem Unterricht: Manche Kinder kreuzen noch ,ja“
an.

Nach dem Unterricht: Die meisten Kinder kreuzen
,nein“ an.

Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

5. Was spiirst du, wenn du zwei solche Magneten mit deinen Hénden
zusammen fiihrst?

303

Vor dem Unterricht: Viele Kinder schreiben nur auf,
dass die Magneten sich anziehen.

Nach dem Unterricht: Die meisten Kinder notieren,
dass sich die Magneten anziehen und abstoBen kén-
nen.
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Aufgaben fiir Klasse 1/2

6.

. Was kann i wenn man zwei bringt?

Kreuze alles an, was richtig ist.

O sie ziehen sich an.

O sie stoBen sich ab.

O sie sind nicht mehr magnetisch.
O Es passiert gar nichts.

Erwartete Antworten:
Vor dem Unterricht — nach dem Unterricht

Vor dem Unterricht: Die meisten Kinder kreuzen an,
dass sich Magneten anziehen. Dass sie sich auch ab-
stoBen, wissen nicht alle. Manche Kinder meinen zu-
dem, dass der Magnetismus verloren gehe, wenn man
zwei Magneten zusammenbringt (analog zum Entla-
den von Batterien, wenn man einen Leitungsdraht
kurzschlieBt).

Nach dem Unterricht: Die meisten Kinder kreuzen an,
dass sich Magneten anziehen und abstoBen kénnen.

N

Wie arbeiten Forscherinnen und Forscher? Zdhle auf, was sie tun.

Vor dem Unterricht: Viele Kinder denken, dass For-
scherinnen und Forscher Daten und Fakten sammeln,
experimentieren, etwas Positives bewirken (machen)
und etwas zum Funktionieren bringen. Dieses Ver-
standnis wird haufig als ,naives Verstandnis von Wis-
senschaft” bezeichnet.

Nach dem Unterricht: Die Kinder haben diese Vorstel-
lung erweitert. Sie geben z.B. an, dass Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler auch Vermutungen aufstel-
len, etwas aufschreiben, beobachten und miteinander
Uber Vermutungen und Ergebnisse sprechen.

Stell dir vor:

Du liest in einem Buch, wie der Magnetismus entdeckt wurde.

Im Fernsehen wird eine ganz andere Geschichte zur Entdeckung
des Magnetismus erzdhlt. Hinterher fragt dich deine Mutter:
»WeiBt du jetzt, wie der Magnetismus entdeckt wurde?*

Was antwortest du deiner Mutter?

Danke fiir deine Antworten und viel SpaB beim weiteren Forschen!

Vor dem Unterricht: Die meisten Kinder beantworten
die Frage vage (,Ja, ich weiB es jetzt.“, oder ,Ich weif3
es fast.”).

Nach dem Unterricht: Die Antworten zeigen, dass die
Kinder Unsicherheit im Wissen bzgl. konkurrierender
Theorien wahrnehmen. Diese Aufgabe gibt Kindern die
Méglichkeit, ihr Reflexionsvermdgen zu zeigen. Kinder
in der Testerprobung antworteten z. B. mit: ,,Es gibt ver-
schiedene Theorien., ,Es gibt zwei Mdglichkeiten. Ich
weiB nicht, welche stimmt.”




Aufgaben fiir Klasse 3/4

—
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Wir forschen zum Magnetismus (Il)

1. Man sagt oft: Magneten haben Pole. Was ist damit gemeint?

Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

Erwartete Antworten:
Vor dem Unterricht — nach dem Unterricht

Vor dem Unterricht: Viele Kinder verbinden mit diesem
Begriff noch keine Vorstellung. Manche Kinder ver-
wechseln die Pole beim Magneten mit den Plus- und
Minuspolen beim elektrischen Strom.

Nach dem Unterricht: Die Kinder antworten z.B., dass
die Stellen starkster Anziehung Pole heiB3en, es einen
Nord- und einen Sudpol gibt, der Nordpol nach Nor-
den und der Stdpol nach Stiden zeigt, die Erde auch
Pole hat und deshalb die Magneten mit ihren Polen in
Nord-Sud-Richtung zeigen. Die Antworten zeigen auf,
inwieweit die Kinder einen Zusammenhang zwischen
den Polen des Magneten und den magnetischen Po-
len der Erde herstellen. Die Begriffe Plus- und Minus-
pol sollten nicht mehr verwendet werden.

2. Du siehst hier einen groBen und einen kleinen Magneten.
Welcher Magnet ist stérker?

O Der groBere.
O DerKleinere.
O Das kann man nicht sehen.

Begriinde deine Antwort:

Vor dem Unterricht: Viele Kinder denken, gréBere Mag-
neten sind immer auch die starkeren Magneten.

Nach dem Unterricht: Die Kinder geben an, dass man
das nicht wissen kann. Sie begriinden ihre Antwort da-
mit, dass es sowohl starke kleine als auch schwache
groBe Magneten gibt.

Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

3. Was weiBt du iiber Forscherinnen und Forscher?

a) Wie arbeiten Forscherinnen und Forscher? Zdhle auf, was sie tun:

Vor dem Unterricht: Viele Kinder denken, dass Wissen-
schaft bedeutet, Daten und Fakten zu sammeln, Ex-
perimente durchzufiihren, etwas Positives zu bewirken
oder etwas zum Funktionieren zu bringen. Solche Au-
Berungen verweisen auf ein eher ,naives® Verstéandnis
von Wissenschaft.

Nach dem Unterricht: Die Kinder geben an, dass Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschatftler Vermutungen
aufstellen, etwas aufschreiben, beobachten und mitei-
nander Uber Vermutungen und Ergebnisse sprechen,
etwas belegen, begrinden, vorhersagen und erkla-
ren. Die Uberpriifung von Vermutungen — das Belegen
bzw. Widerlegen — spielt eine gréBere Rolle als vor dem
Unterricht. Dies zeigt sich z.B. in folgender Kinderant-
wort: ,Wenn es keine Gegenbeweise gibt, kdnnen sie
es (das Ergebnis) vor der Offentlichkeit vorstellen.“ Die
Kinder kdnnen auch den kreisformigen Charakter des
Forschungsprozesses ansprechen: ,Wenn es nicht ge-
klappt hat, Uberlegen sie, woran es liegen kénnte und
dann vermuten sie wieder und so geht es immer wei-
ter.”

b) Kdnnen Forscherinnen und Forscher Fehler machen?

O Ja, sie kdnnen Fehler machen, denn ihre Vermutungen kénnen
falsch sein.

O Nein, sie wissen sehr viel, deshalb machen sie keine Fehler.

O Ja, sie arbeiten manchmal mit Gerdten, die nicht funktionieren.
Dann kann es zu Fehlern kommen.

Vor dem Unterricht: Kinder mit einem eher naiven Ver-
standnis von Wissenschaft kreuzen hier an, dass Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler keine Fehler
machen bzw. nur dann, wenn Gerate nicht funktionie-
ren.

Nach dem Unterricht: Die Kinder geben an, dass auch
die Vermutungen von Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern falsch sein kénnen.
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Erwartete Antworten:

Aufgaben fiir Klasse 3/4 Vor dem Unterricht — nach dem Unterricht

Vor dem Unterricht: Viele Kinder denken, Wissen-
c) Wissen Forscherinnen und Forscher alles? Begriinde deine Antwort: schaftlerinnen und WiSSGnSChafﬂer verf[]gen Uber ein
lickenloses Wissen.

Nach dem Unterricht: Die Kinder geben an, dass es
Bereiche gibt, in denen Forscherinnen und Forscher
nicht alles erklaren kénnen. Als Beleg nennen sie z. B.
den Erdmagnetismus und die Orientierung von Tieren
mit Hilfe des Erdmagnetismus.

Vor dem Unterricht: Einige Kinder geben an, dass

o man mit dem Experiment herausfinden kann, wer am

" Bt T e Ferernan e schnellsten ist. Sie erkennen noch nicht, dass die Be-

P dingungen im Experiment nicht fur alle gleich sind
(Schuhe).

eine Startine und rennen alle gleichzeitg los.

Nach dem Unterricht: Die Kinder kreuzen an, dass man
so nicht herausfinden kann, wer am schnellsten rennt
und dass das Wettrennen nicht fair ist. In der Begrin-
m Exparant? dung verweisen sie gezielt darauf, dass die Schuhe bei

ig s
dem Wettrennen heraus, wer am schnellsten

allen Kindern gleich sein mussen.

O Nach diesem Wettrennen kann man nicht sagen, wer am schnellsten
rennen kann.

Was sagst du

ist icht foir, weil
O Das Wettrennen ist unnatig, weil das Kind it den Turnschuhen immer
om schneliston st

Kannst du den Kindern einen Tipp geben, damit das Wettrennen
fir alle gerecht wird?

In dieser Aufgabe geht es um die Entwicklung eines
fairen Experiments. Forschungen zeigen, dass diese
Umsane Fage oot ooy Kompetenz anspruchsvoller ist als die Beurteilung der
Fairness in vorgegebenen Experimenten (wie in Auf-
gabe 4).

Enoicte Kompetenzen dagnostiersn

Vor dem Unterricht: Nur sehr wenigen Kindern gelingt
—— S die Planung eines Experiments mit kontrollierten Be-
dingungen.

5. Kannst du selbst ein Experiment planen?

Nach dem Unterricht: Einige Kinder werden ein ange-
messenes Experiment angeben und den Versuchs-
e as e aufbau sowie die konstant zu haltenden Bedingungen
o beschreiben. Ein mégliches Experiment kénnte sein,
o W s o ot vt dass man zwei gleiche Schalen mit gleich viel Wasser
e P 22 s Expermentrmocten sl in einen kalten und in einen warmen Raum stellt und
sescvie beobachtet, ob das Wasser im warmen Raum wirklich
zuerst verschwindet. Oder: Man stellt eine Schale mit
gleichviel Wasser an einem warmen Tag und an einem
kalten Tag auf und beobachtet, wie viel Wasser an dem
jeweiligen Tag verschwindet. Viele Kinder werden zu-

mindest Ansatze eines Experiments beschreiben.

Hans Luftikus hot otwos beobochtet,




Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

Wir forschen zum Magnetismus (I)

1. Ein Magnet zieht manche Dinge zu sich heran, manche nicht.

Ein Magnet zieht an:

Ein Magnet zieht nicht an:

2. Was wird von einem Magneten festgehalten?
Kreuze alles an, was richtig ist.
O Alle kleinen Dinge.
O Alle leichten Dinge.
O Alle Dinge aus Metall.
O Alle Dinge aus Eisen.
O Alle klebrigen Dinge.
O Magneten.

3. Welche Ketten hdlt der Magnet fest?

Hdnge diese Ketten | Héinge an jeden Punkt des Magneten eine Kette.
an den Magneten. | Die Ketten durfen nicht herunterfallen.

g@OO

4. Ziehen Magneten an allen Stellen gleich stark an?

O Ja
O Nein
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Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

5. Was spiurst du, wenn du zwei solche Magneten mit deinen Handen
zusammen fiihrst?

6. Was kann passieren, wenn man zwei Magneten zusammen bringt?

Kreuze alles an, was richtig ist.

O Sie ziehen sich an.

O Sie stoBen sich ab.

O Sie sind nicht mehr magnetisch.
O Es passiert gar nichts.

7. Wie arbeiten Forscherinnen und Forscher? Zdahle auf, was sie tun.

8. Stell dir vor:
Du liest in einem Buch, wie der Magnetismus entdeckt wurde.
Im Fernsehen wird eine ganz andere Geschichte zur Entdeckung
des Magnetismus erzéhlt. Hinterher fragt dich deine Mutter:
,WeiBt du jetzt, wie der Magnetismus entdeckt wurde ?“

Was antwortest du deiner Mutter?

Danke fiir deine Antworten und viel SpaB beim weiteren Forschen!



Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

Wir forschen zum Magnetismus (ll)

1. Man sagt oft: Magneten haben Pole. Was ist damit gemeint?

2. Du siehst hier einen groBBen und einen kleinen Magneten.
Welcher Magnet ist stGrker?

O Der groBere.
O Der kleinere.
O Das kann man nicht sehen.

Begrinde deine Antwort:
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3. Was weiB3t du tiber Forscherinnen und Forscher?

a) Wie arbeiten Forscherinnen und Forscher? Zahle auf, was sie tun:

b) Kénnen Forscherinnen und Forscher Fehler machen?

O Ja, sie kdnnen Fehler machen, denn ihre Vermutungen kénnen
falsch sein.

O Nein, sie wissen sehr viel, deshalb machen sie keine Fehler.

O Ja, sie arbeiten manchmal mit Gerdten, die nicht funktionieren.
Dann kann es zu Fehlern kommen.

c) Wissen Forscherinnen und Forscher alles? Begriinde deine Antwort:




Erreichte Kompetenzen diagnostizieren

4. Um Fragen zu beantworten, machen Forscherinnen und Forscher

Experimente.

Dabei muss einiges beachtet werden. Prife, ob das folgende Experiment

gut ist:
Paul, Lasse, Leonie und Emma wollen wissen, wer von ihnen am
schnellsten rennen kann. Paul hat Wanderschuhe, Lasse hat Turnschu-
he und Leonie hat Skischuhe an. Emma ist barfu3. Um herauszufinden,
wer am schnellsten ist, machen sie ein Wettrennen. Sie stellen sich an
eine Startlinie und rennen alle gleichzeitig los.

Was sagst du zu diesem Experiment?

Kreuze alles an, was richtig ist.

O Die Kinder finden mit dem Wettrennen heraus, wer am schnellsten
rennen kann.

O Nach diesem Wettrennen kann man nicht sagen, wer am schnellsten
rennen kann.

O Das Wettrennen ist nicht fair, weil nicht alle dieselben Schuhe tragen.

O Das Wettrennen ist unnétig, weil das Kind mit den Turnschuhen immer
am schnellsten ist.

Kannst du den Kindern einen Tipp geben, damit das Wettrennen
far alle gerecht wird?
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5. Kannst du selbst ein Experiment planen?

Hans Luftikus hat etwas beobachtet,
was ihn erstaunt hat.

Wenn es drauBBen warm ist, muss er
viel hdufiger das Wasser in der Vogel-
trénke auffiillen, als wenn es drauB3en
kalt ist. Er fragt sich: ,,Verdunstet das
Wasser in der Schale schneller, wenn
es warm ist?“

Tipp: Wenn man Wasser eine Zeit lang in einer Schale stehen ldsst,
verschwindet es. Man sagt: Das Wasser verdunstet.

Kannst du Hans Luftikus einen Tipp geben, welches Experiment er machen soll,
um diese Frage zu beantworten?

Beschreibe:

Du kannst auch zeichnen:
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Was muss Hans Luftikus bei seinem Experiment unbedingt beachten,
um seine Frage beantworten zu kbnnen?

Danke fiir deine Antworten und viel SpaB beim weiteren Forschen!
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Materiallisten

7.1 Inhalt der Materialkisten zum Spiralcurriculum
Magnetismus. Primarbereich

Position Anzahl Material

1 1 Wasserbecken ——
2 1 Dose mit Stecknadeln

3 1 Dose mit Eisenpulver

4 Klebepunkte (blau und gelb)

B 1 Dose mit folgendem Inhalt:

6 1 Blume

Fische aus Eisen, Holz, Moosgummi,

! 4 Pappe mit Eisenring

8 1 Gebogenes Blech

9 3 Ketten aus Eisen, Kunststoff, Messing
10 1 Maikéfer

11 1 Styroporscheibe mit Eisenpléttchen
12 1 Zerbrochener Stabmagnet

(Ferrit 50mm X< 15mmx6 mm)

13 32 MittelgroBe Nagel (50 mm) “‘é‘

14 3 Ringe aus Eisen, Kunststoff, Kupfer

15 3 Schrauben aus Eisen, Kunststoff, Messing

16 3 Rohrchen aus Aluminium, Eisen, Glas




Materiallisten

Position = Anzahl  Material Foto
17 1 Dose mit folgendem Inhalt:
18 8 Quader aus Holz
19 8 Quader aus Kork
20 8 Quader aus Kunststoff
21 8 Quader aus Pappe
22 1 Dose mit folgendem Inhalt:
23 8 Quader aus Aluminium
24 8 Quader aus Eisen
25 8 Quader aus Kupfer
26 8 Quader aus Messing
27 1 Dose mit Eisenspanen
28 1 Runddose mit Buroklammern
29 1 Runddose mit folgendem Inhalt:
30 1 Magnetarmband
31 1 Runddose mit folgendem Inhalt:
32 8 Beschriftete Quader aus Aluminium, Eisen,
Holz, Kork, Kunststoff, Kupfer, Messing, Pappe
33 1 Runddose mit kleinen Nageln
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Materiallisten

BOX 1a

Position Anzahl Material

34 2 Hufeisenmagneten (Ferrit)

85 1 Magnetit

GroBer eckiger Stabmagnet

36 1 (AINiCo 101 mm x15mm x10 mm)

37 1 GroBer runder Stabmagnet
(AINiCo @10 mm x 200 mm)

38 6 MittelgroBe runde Stabmagneten
(AINiICo @8 mm x 40 mm)

39 1 Boot mit Magneten
(Ferrit 50mm x 15mm x 6 mm)

40 3 Styroporscheiben mit Magneten

(Ferrit @ 20mm x 5mm)

Nachbestellungen:

Unter Angabe der Positionsnummer kénnen die Materialien beim Caritasverband Coesfeld nachbe-
stellt werden.

Telefon: 02596 914-0

E-Mail: magnetismus@caritas-coesfeld.de



Materiallisten

=]0) @
Position Anzahl Material
Eisendrahte (zum Magnetisieren)
41 32
(160mm)
42 24 Holzstébe
43 2 ,Kusshunde*
44 3 Plastikréhrchen mit HolzfuB
45 1 Schiene aus Holz
(fr die Hufeisenmagneten)
46 3 Stabe mit HolzfuB
47 1 Rundholz mit Eisenplattchen
Sténder bestehend aus Grundplatte
48 1
und langem Holzstab
49 1 Rundholz mit Wascheklammer
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Materiallisten

={0) @L:

Position Anzahl Material

Ringmagneten

S0 16 (Ferrit @19mm x10mm)

GroBe Scheibenmagneten

51 8 (Ferrit @ 20mm x 5mm)

Sehr kleine eckige Stabmagneten mit Polen an
52 6 den gegenuberliegenden Seiten
(Ferrit 24mm x13,5mm x 5mm)

Kleine eckige Stabmagneten

53 32 (Ferrit 50mm x15mm x 6 mm)
54 6 Zwitschermagneten
55 5 Rundstabe mit Magneten

(Ferrit @19mm x10mm)

Nachbestellungen:

Unter Angabe der Positionsnummer kénnen die Materialien beim Caritasverband Coesfeld nachbe-
stellt werden.

Telefon: 02596 914-0

E-Mail: magnetismus@caritas-coesfeld.de




Materiallisten

BOX 3
Position Anzahl Material
56 1 Federwaage (10 N)
57 7 Lineale -
58 8 Wiegebecher
59 34 Knetkugeln (verteilt auf zwei Tuten)
60 8 Runddosen mit je 10 Muttern
61 1 Séackchen mit 20 groBen Murmeln
62 1 Runddose mit folgendem Inhalt:
63 8 Quader aus Eisen
64 8 Quader aus Messing
65 1 Dose mit folgendem Inhalt:
66 32 Heftstreifen (mittig geknickt und punktiert)
67 Klebepunkte (rot und gruin)
68 1 Kompass
69 1 Langer, unisolierter Draht
(auf Wickelvorrichtung) (2,5m)
70 1 Wascheklammer mit Faden
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Materiallisten

Position = Anzahl  Material Foto
71 1 Dose mit folgendem Inhalt:
72 32 Isolierte Drahte (a 2,5m)
73 1 Batterie (AA, 1,5V)
74 1 Dose mit folgendem Inhalt:
75 10 Legoautos
76 10 Gummibander
77 1 Dose mit folgendem Inhalt:
78 3 Deckel in 3 unterschiedlichen GroBen
79 8 Schrauben (8 mm x 80 mm)
80 2 GroBe Unterlegscheiben (d 25 mm)
81 1 Kleine Unterlegscheibe (& 12mm)




Materiallisten

2]0) &F:]

Position Anzahl Material

8o 5 GroBe Scheibenmagneten
(Ferrit @ 20mm x 5mm)

83 8 Kleine Scheibenmagneten
(Ferrit @ 15mm x 3 mm)

84 1 Farbig markierter Stabmagnet
(Ferrit 50mm x15mmx6mm)

85 8 Kleine runde Stabmagneten
(Neodym @ 6 mm x 25mm)

86 5 MittelgroBe runde Stabmagneten
(AINiCo @ 8mm x 40mm)

87 1 Holzklotz mit groBem Magneten
(Ferrit 50mm x15mm x 6 mm)

88 1 Holzklotz mit kleinem Magneten
(Neodym 19 mm x 6 mm x 13 mm)

Nachbestellungen:

Unter Angabe der Positionsnummer kdnnen die Materialien beim Caritasverband Coesfeld nachbe-
stellt werden.

Telefon: 02596 914-0

E-Mail: magnetismus@caritas-coesfeld.de
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Materiallisten

Position Anzahl Material

89 1 Eisenstab (,Spureisen®) mit 2 Gummiringen /

90 32 GroBe Nagel mit Korken (verteilt auf zwei Tlten)

91 1 Gestell ,Schwebende Buroklammer*

Halterung fir den ,Oerstedt-Versuch”

92 ! (zum Zusammenstecken)
93 1 S?hiebebrett
(fir das faire Experiment)
94 7 Laminierte Unterlagen
95 8 Dosen mit Sand
9% 32 GroBe Nagel (fur den Elektromagneten beim

Schrottkran)

Nachbestellungen:

Unter Angabe der Positionsnummer kénnen die Materialien beim Caritasverband Coesfeld nachbe-
stellt werden.

Telefon: 02596 914-0

E-Mail: magnetismus@caritas-coesfeld.de
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7.2 Literaturempfehlungen

Zum Genetischen Lehren und Lernen
nach Martin Wagenschein

Moller, K. (2007): Genetisches Lernen und Con-
ceptual Change. In: J. Kahlert; M. Félling-Albers;
M. Gétz; A. Hartinger; D. von Reeken & S. Witt-
kowske (Hrsg.), Handbuch Didaktik des Sachun-
terrichts (S. 258—-266). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.
Wagenschein, M. (2012): Texte zur Einfiihrung in
seine Padagogik. Ausgewéhlt und kommentiert von
Rudolf Messner und Georg-Michael Schulz. In: N.
Kruse; R. Messner & B. Wollring (Hrsg.), Martin
Wagenschein — Faszination und Aktualitat des Ge-
netischen (S. 25-48). Baltmannsweiler: Schneider.

Zu konstruktivistischen Ansatzen zum
Lernen und Lehren ...

... in der Fachdidaktik Naturwissenschaften
Duit, R. (2003): Alltagsvorstellungen und Physik
lernen. In: E. Kircher & W. B. Schneider (Hrsg.),
Physikdidaktik in der Praxis (S.1-26). Berlin:
Springer.

... in der Grundschule

Moller, K. (2001): Konstruktivistische Sichtweisen
fur das Lernen in der Grundschule? In: K. Czer-
wenka; K. Nélle & H.-G. RoBbach (Hrsg.), For-
schungen zu Lehr- und Lernkonzepten fir die
Grundschule (Band 4 der Reihe: Jahrbuch Grund-
schulforschung, S.16-31). Opladen: Leske +
Budrich.

Stern, E. & Méller, K. (2004): Der Erwerb an-
schlussféhigen Wissens als Ziel des Grundschul-
unterrichts. In: D. Lenzen; J. Baumert; R. Wa-
termann & U. Trautwein (Hrsg.), PISA und die
Konsequenzen fur die erziehungswissenschaftli-
che Forschung. Zeitschrift fur Erziehungswissen-
schaft (3. Beiheft), S. 25-36.

... im Sachunterricht

Adamina, M. & Muller, H. (2008): Lernwelten Na-
tur — Mensch — Mitwelt (Grundlagenband zur Rei-
he: Lern- und Lehrmaterialien zum Fach Natur —
Mensch — Mitwelt). Bern: schulverlag plus.
Ewerhardy, A.; Kleickmann, T. & Méller, K.
(2012): Fordert ein konstruktivistisch orientierter
naturwissenschaftlicher Sachunterricht mit struk-
turierenden Anteilen das konzeptuelle Verstédndnis
bei den Lernenden? Zeitschrift fir Grundschul-
forschung. Bildung im Elementar- und Primarbe-
reich, 5(1), S. 76-88.

Literaturempfehlungen

Ramseger, J. (2013): Naturwissenschaftlich Den-
ken und Argumentieren. Die Grundschulzeitschrift,
27(264), S. 28-53.

Zum Thema Magnetismus in der
Grundschule

Rubitzki, T. (2006): Magnetismus. Ein Thema fir
die Grundschule. Sache Wort Zahl, 34(82), S. 4-7.
Wagenschein, M. (1995): Muttersprachlich leh-
ren: Der Magnet. In: M. Wagenschein, Naturpha-
nomene sehen und verstehen. Genetische Lehr-
gange (3. Aufl., S.133-169). Stuttgart: Klett.
Wagenschein, M. (1965): Das groBe Splireisen.
In: M. Wagenschein, Urspringliches Verstehen
und exaktes Denken, (S. 175-177). Stuttgart:
Klett.

Ziegler, F.; Hartinger, A. & Grygier, P. (2011): In-
dividuelles Lernen im Sachunterricht — Strom und
Magnetismus. Berlin: Cornelsen.

Sachinformationen zum Thema Magnetismus
Baravalle, H. v. (1996): Magnetismus und Elektrizi-
tét, Akustik, Optik und Astrophysik (Band 2 der Rei-
he: Physik als reine Phdnomenologie). Stuttgart:
Verlag Freies Geistesleben.

Gascha, H. (1998): Physik. Minchen: Compact.
SUPRA - Sachunterricht praktisch und konkret
(2013): Sachinformationen fiir die Lehrkraft zum
Thema ,,Magnetismus®. http://www.supra.grund-
schuldidaktik.uni-bamberg.de/lernfeld-natur-und-
technik/magnetismus/sachinformationen-fuer-die-
lehrkraft.html [01.07.2013].

Arbeitsvorlagen/Versuche

Gamper, W. & Zwingli, S. (2005): Zauberkraft Ma-
gnetismus. Dusseldorf: Hagemann.

Gressmann, M. & Mathea, W. (1996): Die Fund-
grube fiir den Physik-Unterricht. Das Nachschlage-
werk fiir jeden Tag. Berlin: Cornelsen.

Levenson, E. (1994): Teaching children about
life and earth sciences. Ideas and activities every
teacher and parent can use. US: McGraw-Hill Inc.
Wiesner, H. & Heran-Dérr, E. (2010): Themenfeld
Magnetismus. In: J. Kahlert & R. Demuth (Hrsg.),
Wir experimentieren in der Grundschule (Band 1,
2. Aufl.). KéIn: Aulis.
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Video/DVD Kindersachbiicher
Bibliothek der Sachgeschichten — (M6) Magne- Luhrs, O. (2010): Magnetismus (Band 39 der Rei-
ten, MaBband, Minzumtauscher, Mullbinde. he: Was ist was?). Nurnberg: Tessloff Verlag.

Internetseiten fiir Kinder

www.blinde-kuh.de

www.fragfinn.de
www.wdr.de/tv/wissenmachtah/bibliothek/magnetismus.php5
www.wasistwas.de

www.wdr.de/tv.wissen-macht-ah

Die Sendung mit der Maus zum Thema Magnetismus unter
www.youtube.com/watch?v=vzIg-jD5uUU

Internetseiten fir Lehrkréfte
www.supra.grundschuldidaktik.uni-bamberg.de/

www.supermagnete.de
www.learnline.schulministerium.nrw.de/app/suche_learnline/
http://www.youtube.com/watch?v=5V_arViunaU (Wissen macht Ah. WDR).
(zum Unterschied zwischen den Begriffen Eisen und Stahl).
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7.3 Glossar

Eisen und Stahl: Eisen ist ein chemisches Ele- Elektromagnetismus: Ein Elektromagnet ist eine —

ment, das mit dem Kurzel Fe bezeichnet
wird und im Periodensystem mit der Ord-
nungszahl 26 aufgefuhrt ist. Es gehért zu
den Metallen. Mit ca. 5% ist es als chemi-
sches Element in der Erdhlille enthalten;
auch ist es einer der Hauptbestandteile des
Erdkerns. Auf der Erde kommt das Element
Eisen sehr selten in Reinform vor; Uberwie-
gend ist es Bestandteil von Erzgestein. Es
wird aus diesem Gestein gewonnen, in
dem das Gestein zunachst gemahlen und
dann in einem Hochofen unter Zugabe von
Koks und weiteren Materialien erhitzt wird.
Das flussige Eisen wird anschlieBend von
der flissigen Gesteinsschlacke getrennt
und erstarrt zu Roheisen. Roheisen ist flr
die Weiterverarbeitung und Nutzung aller-
dings weniger geeignet. Es ist sehr sprode
und lasst sich z.B. nicht schmieden. Ver-
antwortlich ist dafur ein Kohlenstoffgehalt
von ca. 4-5%. Verwendung findet Rohei-
sen als Gusseisen, z.B. bei gusseisernen
Pfannen. Auch Brucken wurden friher aus
Gusseisen hergestellt.

Durch Weiterverarbeitung wird aus dem
Roheisen Stahl gewonnen. Dem Roheisen
wird dabei Kohlenstoff entzogen, der fur
die Brichigkeit verantwortlich ist. Materiali-
en, die neben anderen Elementen tberwie-
gend aus dem chemischen Element Eisen
bestehen und einen Kohlenstoffanteil von
0,06 % bis 2,06 % haben, werden als Stah/
bezeichnet. Stahl ist elastisch und lasst
sich gut schmieden und walzen. Durch Zu-
fugung von Materialien, wie z.B. Chrom,
Nickel und Kupfer, lassen sich bestimmte
erwlnschte Eigenschaften erreichen. Zum
Beispiel erhalt man durch die Zugabe von
Chrom und Nickel nicht rostenden Stahl.
Man spricht von Stahllegierungen, womit
ein Gemisch aus verschiedenen Metallen
gemeint ist.

Im Alltag bezeichnet man mit Eisen ge-
wohnlich metallene Materialien, deren
Hauptbestandteil das chemische Element
Eisen ist. Von der Gewinnung her handelt
es sich in der Regel um Stahl. Mit den Kin-
dern nutzen wir trotzdem den Begriff Eisen,
da dieser sich in der Alltagssprache etab-
liert hat.

meist um einen Eisenkern — gewickelte
Spule aus isoliertem Draht. FlieBt ein elek-
trischer Strom durch den Draht, wirkt die
Spule wie ein Magnet. Sobald kein Strom
mehr flieBt, verschwindet auch die magne-
tische Wirkung. Anders als beim Dauerma-
gneten kann die magnetische Wirkung bei
einem Elektromagneten ein- und ausge-
schaltet werden. Elektromagneten werden
in vielen technischen Geraten benutzt, z. B.
auch in einem Schrottkran (vgl. Unterricht
Klassenstufen 3/4).

Erdmagnetismus: Die Erde verhalt sich — verein-

facht betrachtet — wie ein groBer Stabma-
gnet, wobei der eine Pol des ,Magneten
Erde® in der Nahe des Nordpols, der an-
dere in der Néhe des Sudpols liegt. Frei
drehbar gelagerte Magneten werden von
den Polen der Erde angezogen. Magne-
ten zeigen deshalb mit ihren Polen immer
in Nord-Sud-Richtung. Der Pol, der nach
Norden zeigt, wurde vor der Entdeckung
des Erdmagnetismus als Nordpol definiert;
der nach Siden zeigende Pol als Stdpol.
- magnetischer Nord- und Sudpol

faires Experiment: Bei dieser wissenschaftlichen

Untersuchungsmethode (kontrolliertes Ex-
periment) darf nur die zu untersuchende
Variable (z.B. die GréBe eines Magneten)
verandert werden, wahrend alle relevan-
ten Ubrigen Variablen (z.B. Gewicht, Gro-
Be und Form des Gegenstandes, der ange-
zogen werden soll, sowie der Abstand des
Gegenstandes zum Magneten) gleich ge-
halten werden mussen.

Ferromagnetismus: Der Begriff Ferromagnetis-

mus leitet sich vom lateinischen Wort fer-
rum (dt.: Eisen) und dem griechischen
Wort magnetis (lithos) (dt.: Stein aus Ma-
gnesien) ab. Er bezeichnet das Phano-
men, dass Korper, die aus den Materialien
Eisen, Nickel und Kobalt bzw. aus Legie-
rungen dieser Metalle bestehen, mit einem
Magneten in Wechselwirkung treten. Sie
werden vom Magneten angezogen bzw.
ziehen diesen an. In der Nahe des Mag-
neten werden sie (zumeist nur kurzfristig)
selbst zu einem Magneten. Der Begriff Fer-
romagnetismus bezeichnet das, was allge-
mein unter Magnetismus verstanden wird.
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Grundgesetz des Magnetismus: Zwei gleichna-

mige (gleiche) - Pole (Nordpol-Nordpol
oder Stidpol-Stidpol) stoBen sich ab. Zwei
ungleichnamige (ungleiche) Pole (Nord-
pol-Sudpol) ziehen sich an. Dieses Grund-
gesetz wird im Unterricht als Polregel be-
zeichnet.

Genau genommen musste die Polregel so
formuliert werden: Bei Naherung von zwei
gleichnamigen Polen stoBen sich die Mag-
neten ab, bei Naherung von zwei ungleich-
namigen Polen ziehen sich die Magneten
an. (Nicht die Pole, sondern die Magneten
ziehen sich an bzw. stoB3en sich ab.)

indifferente Zone: Als indifferente Zone wird die

Zone in der Mitte zwischen den beiden
- Magnetpolen bezeichnet. Hier ist die An-
ziehung des Magneten am schwéachsten.

magnetische Influenz: Ein Magnet beeinflusst in

der Nahe gelagerte magnetisierbare Ma-
terialien, auch wenn er sie nicht direkt be-
ruhrt. Die Materialien wirken kurzfristig
selbst wie Magneten. So wirkt ein Nagel in
der Nahe eines Magneten — selbst wenn er
von diesem geldst wird — selbst wie ein Ma-
gnet und kann einen weiteren Eisennagel
anziehen. Dieses kurzfristige Phanomen
wird auch als temporarer Magnetismus be-
zeichnet. Im Gegensatz dazu = permanen-
ter Magnetismus

magnetischer Nord- und Sudpol: Die Begriffe be-

zeichnen die Stellen auf der Erde, an wel-
chen die magnetische Wirkung der Erde
am starksten ist. Ein drehbar gelagerter
Magnet richtet sich in Richtung der ma-
gnetischen Pole aus. Diese sind nicht iden-
tisch mit den geografischen Polen, sondern
befinden sich in deren Nahe. Der nach Nor-
den zeigende Pol eines drehbar gelagerten
Magneten wurde vor Entdeckung der ma-
gnetischen Pole als Nordpol bezeichnet.
Nach dem - Grundgesetz des Magnetis-
mus muss der in der Nahe des geografi-
schen Nordpols liegende magnetische Pol
entsprechend als magnetischer Sudpol be-
zeichnet werden.

(ferro-)magnetische Wirkung: Magneten wirken

nur auf bestimmte Materialien. Dazu zahlen
Eisen, Nickel, Kobalt und Legierungen, die
eines dieser Metalle enthalten. Ein Magnet

zieht diese Materialien an oder wird von ih-
nen angezogen. In der Ndhe von Magneten
werden diese Materialien selbst zu Magne-
ten - magnetische Influenz.

Magnetisierung: Ein - ferromagnetischer Stoff

wird selbst zum Magneten, wenn er einem
starken Magneten ausgesetzt wird bzw.
mehrfach in immer der gleichen Richtung
mit einem Magneten bestrichen wird. Er
wird magnetisiert. Durch Erschittern, Ham-
mern oder Erhitzen kann ein magnetisierter
Stoff wieder entmagnetisiert werden.

Magnetit: Der Magnetit oder Magneteisenstein ist

eine natlrlich vorkommende Gesteinsart
aus Eisenoxid. Die magnetische Wirkung
des Magnetits ist eher schwach. Sie reicht
aber aus, um z.B. kleine Eisenteile anzuzie-
hen. Magnetite kbnnen an verschiedenen
Orten der Welt gefunden werden.

Magnetpol: Als Pol eines Magneten wird der Be-

reich eines Magneten definiert, an dem die
Wirkung am starksten ist. Die Pole des im
Unterricht haufig verwendeten Stabma-
gneten liegen an den Enden des Magne-
ten. Pole kommen immer in Paaren vor;
jeder Magnet besitzt mindestens einen
Nord- und einen Sudpol. Mit Hilfe der Pol-
regel kénnen die Pole identifiziert werden.

permanenter Magnetismus: Permanent- oder

Dauermagneten werden aus magnetisier-
baren Materialien hergestellt und mit sehr
starken Elektromagneten magnetisiert. Sie
zeichnen sich durch eine dauerhafte ma-
gnetische Wirkung aus, die nur durch Er-
schuttern oder Erhitzen zerstort werden
kann. Auch die natirlich vorkommenden
- Magnetite z&hlen zu den Permanentma-
gneten.

Pol: » Magnetpol
Polregel: » Grundgesetz des Magnetismus

Stahl: - Eisen und Stahl
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Spiralcurriculum Magnetismus:

Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen.

Ein Curriculum vom Kindergarten bis zur 7. Klasse
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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

Fachkrdfte 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 fiir die jeweilige Bildungsstufe,

- einer bzw. mehreren dazugehdrigen Materialkisten (erhalt-
lich Uber die Caritas Werkstatten Nordkirchen, www.caritas-
coesfeld.de/magnetismus oder magnetismus@caritas-coes-
feld.de).

Prof. Dr. Kornelia Moller

ist Professorin fiir Didaktik des Sachunterrichts
an der Westfalischen Wilhelms-Universitat
Minster.

Band 2: Primarbereich

Der Ordner fir die Klassenstufen 1/2 und 3/4 umfasst insgesamt
15 Unterrichtssequenzen zum Magnetismus, in denen Kinder die
Pole bei unterschiedlichen Magneten untersuchen, die Polregel
entdecken, einen Eisendraht selbst magnetisieren, einen Kom-
pass und einen Elektromagneten selbst herstellen, eigenstandig
Versuche planen und durchfihren, faire Experimente entwi-
ckeln, Gber das Arbeiten von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern nachdenken und so naturwissenschaftliches Arbeiten
und Denken lernen.

Der Ordner enthdlt neben den detailliert beschriebenen Unter-
richtssequenzen und den benétigten Hintergrundinformationen
Arbeitsblatter fiir die Hand der Kinder, Versuchsbeschreibungen,
Knobelaufgaben sowie Anregungen zur Diagnose der erworbe-
nen Kompetenzen. Es ist so gestaltet, dass auch Lehrkrafte ohne
Vorwissen einen kompetenzorientierten Unterricht durchfiihren
kdnnen.

In den vier auf den vorgeschlagenen Unterricht abgestimmten
Materialkisten befinden sich - bis auf einige Kleinteile - die er-
forderlichen Experimentiermaterialien fiir 32 Kinder.
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