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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
weiterfiUhrenden Schulen — Lehr- und Lerninhalte notwendig, die altersgerecht ange-
legt und Ubergreifend aufeinander abgestimmt sind.

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

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

éﬂm/

Dr. Ekkehard Winter
Geschéftsfuhrer Deutsche Telekom Stiftung
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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 stufenltbergreifend formulierten Kompe-
tenzrastern, die in den HandbUchern ausfuhrlich
erlautert werden. Dabei werden sowohl inhaltsbe-
zogene Kompetenzen zum Themenbereich Mag-
netismus als auch prozessbezogene Kompeten-
zen zum naturwissenschaftlichen Arbeiten und
Denken berucksichtigt.
In den Materialkisten befinden sich Materialien,
die fur die Durchfihrung 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 flir 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 Mag-
neten bei verschiedenen Materialien, erfahren
Anziehung und AbstoBung und klassifizieren Mag-

' 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.




neten 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 Ei-
genschaften, Alltagsmaterialien mit ,versteckten®
Magneten 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 | Sekundarbereich
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Materialpaket Sekundarbereich
Claudia von Aufschnaiter, Rita Wodzinski

Das Bildungsangebot

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

Das Handbuch

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

Die Materialkisten

Die zwei Boxen fur den Sekundarbereich | ent-
halten bis auf Magneten, Kompasse und einige
leicht verflgbare Kleinteile alle Materialien, die fur
die Durchfiihrung 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 erméglichen kann, was das Thema
fur Kinder interessant und bedeutsam macht und
welche Potenziale es flur forschend-entdeckende
Lernsituationen bietet (Kap. 3.1). Kapitel 3.2 un-
terscheidet als zentrale Bereiche einer naturwis-
senschaftlichen Grundbildung das inhaltsbezo-
gene sowie das prozessbezogene Wissen und
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die jeweils dazugehérenden Kompetenzen als
Indikatoren flr ein anwendungsbezogenes, fle-
xibles Wissen. Die inhaltsbezogenen Kompeten-
zen beziehen sich auf das Themengebiet ,Mag-
netismus®, die prozessbezogenen Kompetenzen
sind inhaltsunspezifisch formuliert. Im Bereich des
prozessbezogenen Wissens bzw. der prozess-
bezogenen Kompetenzen wird unterschieden
zwischen naturwissenschaftlichen Arbeits- und
Denkweisen sowie Uberlegungen zum Wesen
der Naturwissenschaft und ihrer Erkenntniswei-
sen (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/Begrinden usw. Fur jeden
Bildungsbereich wird angegeben, welche Kom-
petenzen auf der jeweiligen Niveaustufe erreicht
werden kdénnen. 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 in
der Sekundarstufe | - Kapitel 4 bis 6

Im Kapitel 4.1 werden zunachst die fachlichen
Grundlagen vorgestellt, die fur die Gestaltung von
Lernsituationen im Sekundarbereich bedeutsam
sind. Die Darstellung der fachlichen Grundlagen
beginnt mit einer Beschreibung der Phanomene
(Kap. 4.1.1) und wendet sich dann den zugehd-
rigen Modellen (Kap. 4.1.2) sowie dem Erdmag-
netismus und dem Elektromagnetismus zu (Kap.
4.1.3). Kapitel 4.2 gibt eine Ubersicht (iber Schii-
lervorstellungen, die das Lernen im Themenbe-
reich Magnetismus erschweren kénnen.

Kapitel 5 beginnt mit einer Einfuhrung in den fur
die Sekundarstufe | vorgeschlagenen Unterricht
und seinen Aufbau (Kap. 5.1). Das Kapitel 5.2.1
stellt ein Verfahren der Eingangsdiagnostik vor,
dessen Ergebnisse genutzt werden kénnen, um in
Sequenz 1 Schilerinnen und Schdler unterschied-
liche, binnendifferenzierende Aufgabenpakete zu-
zuweisen. Die dann folgenden Kapitel 5.2.2 bis
5.2.6 enthalten flr jede Sequenz detaillierte Be-
schreibungen des Unterrichtsablaufes sowie alle
Schulerarbeitsblatter und Unterrichtsmaterialien
fur die Lehrkraft. Kapitel 5.2.7 stellt Aufgaben fur
die Diagnostik vor, die auch als Klassenarbeit am
Ende des Unterrichts eingesetzt werden kénnen.
In Kapitel 6.1 (Anhang) werden die fir den Unter-
richt benétigten Experimentiermaterialien aufge-
fuhrt, aufgeschllsselt nach Magneten und Kom-
passen (Kap. 6.1.1), den in den Materialkisten
befindlichen Materialien (Kap. 6.1.2) sowie wei-
teren bendtigten Experimentiermaterialien (Kap.
6.2.3 und 6.1.4). Kap. 6.2 enthélt Angaben zur
verwendeten Literatur, Kap. 6.3 Literaturempfeh-
lungen.
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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

* das Verstarken wichtiger Aussagen

e das Zusammenfassen wichtiger Erkenntnisse

» das Vereinbaren von Gesprachsregeln

Anregung und Strukturierung von Lernpro-
zessen durch Lernaufgaben

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

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

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

3.1 Magnetismus als Gegenstand
naturwissenschaftlicher Bildung

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

Phanomenen des Magnetismus begegnen Kin-
der in ihrer Alltagswelt in vielen Bereichen — von
Magnetspielzeugen, Uber Kihlschrank- und Tafel-
magneten bis hin zu Magnetverschlissen an Ta-
schen, Turen und Schmuck, um nur einige der
zahlreichen Anwendungen zu nennen. Die Tat-
sache, dass sich bei Magneten eine Wirkung be-
obachten und fuhlen lasst, 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-
knuapfungspunkte flr 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 kdnnen 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 Alltagsnahe 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 kdnnen.

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, kénnen die aufgefuhrten Kompetenzen von
Kindern des jeweiligen Bildungsbereichs in der
Regel erreicht werden.
Die Kompetenzen sind nach thematischen Aspek-
ten des Themenfeldes Magnetismus unterteilt, um
einen schnellen Uberblick tber die verschiedenen
Bereiche des Themenfeldes zu ermdglichen. Die
Reihenfolge der thematischen Aspekte orientiert
sich an einer inhaltlich aufeinander aufbauenden
Struktur; sie ist aber nicht so zu verstehen, dass
erst alle Kompetenzen eines thematischen As-
pekts erarbeitet werden mussen, bevor ein ande-
rer Aspekt begonnen werden kann.
Jeder inhaltliche Bereich wird eingeleitet durch ei-
ne Beschreibung des inhaltsbezogenen Wissens,
das den aufgefihrten Kompetenzen zugrunde
liegt. Diese Auflistung dient der Orientierung der
Fach- bzw. Lehrkréfte. Prézisierungen finden sich
in den Beschreibungen der einzelnen Sequenzen.
Die in einer Zeile aufgefuhrten Kompetenzen bau-
en aufeinander auf: Kompetenzen, die weiter
rechts in einer Zeile stehen, sind entweder Dif-
ferenzierungen zuvor gemachter Kompetenzen
oder Erweiterungen. Verfigen Schilerinnen und

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

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

Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen

Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 5-7

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

Wechselwirkung von Magneten mit Materie

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

Die Stellen starkster Anziehung bezeichnet man als Pole eines Magneten. Pole treten immer paarweise
auf. Man bezeichnet sie als Nord- und Stdpol. Die Halfte des Magneten, auf der der Nordpol liegt, ist oft
rot, die Halfte, auf der der 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 Stérke der
Anziehung eines Magneten
mit unterschiedlichen Verfah-
ren und geben an, dass auf-
grund der GroBe eines Ma-
gneten keine Rickschllsse
auf die Starke seiner Wir-
kung moglich sind.

* unterscheiden kinstliche
von natirlichen Magneten.

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 Annaherung 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 gen&hert 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-Stid-Richtung aus. Dieses Phdnomen 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-Stid-Richtung bezeichnet man als Missweisung.
IK7 * beschreiben, dass sich dreh- |  schlieBen aus der Ausrich-
bar gelagerte Magneten im- tung von frei drehbar gela-
mer in gleicher Weise (Nord- gerten Magneten, dass sich

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

e fuhren die Benennung der gnet verhalt und ihr magne-

Pole eines Magneten auf sei- tische Pole zugewiesen wer-

ne Ausrichtung nach den den kdnnen.

Himmelsrichtungen zurlick.? * unterscheiden zwischen den

* beschreiben Beispiele zur magnetischen und geogra-

Orientierung von Tieren mit fischen Polen der Erde.

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

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

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

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

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

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

ren her.

* beschreiben einen Kompass

als Gerét, das die Orientie-

rung im Raum unterstutzt,

und nutzen den Kompass

zur Orientierung auf dem

Schulgelande.

2 Diese Kompetenz setzt voraus, dass die Schulerinnen und Schler bereits mit den Himmelsrichtungen vertraut sind
und diese im Klassenzimmer o.A. zuweisen kénnen.
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Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen
Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 5-7

Die Kinder ... Die Schulerinnen und 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 Schulerinnen 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.




Das Thema Magnetismus in einem bildungsstufentibergreifenden Curriculum

Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen Zusatzliche Kompetenzen
Elementarbereich Grundschulbereich Klasse 5-7
Die Kinder ... Die Schulerinnen und Schuler ... | Die Schilerinnen und Schdler ...
PK2 | « Z&uBernIdeen 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-
¢ 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 Anséatze * begrunden Vermutungen * verwenden geeignete Be-
von Begrundungen, ba- durch Vorwissen, Erfahrun- lege zur Begrindung einer
sierend auf Vorwissen, Er- gen oder Beobachtungen. Aussage.
fahrungen oder Beobach- * geben Belege fur die Recht- * erkennen ungeeignete Bele-
tungen. fertigung von Aussagen an ge bei der Begriindung einer
und unterscheiden zwischen Aussage.
belegten und nicht belegten * widerlegen unzureichende
Aussagen. Argumentationen durch
* begrunden gezogene Gegenargumente.
Schlussfolgerungen.
e prifen Begriindungen und
setzen ggf. Gegenargumen-
te ein.
Eine Untersuchung planen
Die sorgféltige Planung einer Untersuchung kann wesentlich dazu beitragen, die Effektivitat und die Aus-
sagekraft einer Untersuchung zu erhéhen.
Die Planung einer Untersuchung ist dabei eng mit der Fragestellung verknupft. Nicht selten muss wéah-
rend der Planung der Untersuchung die Fragestellung prazisiert werden.
Bei der Planung eines Experiments ist festzulegen, welche Variablen verandert werden sollen (unabhén-
gige Variablen) und welche untersucht werden sollen (abhangige Variablen). Zuséatzlich ist zu klaren,
welche weiteren Faktoren den Ausgang der Untersuchung beeinflussen kénnten. In einfachen Experi-
menten achtet man darauf, dass moglichst nur eine Variable gezielt verandert wird (Variablenkontrolle).
Wenn es sich nicht vermeiden lasst, mehrere Variablen gleichzeitig zu verandern, missen mdgliche Ein-
flisse durch weitere Untersuchungen Uberprift werden.
Die Uberlegungen zur Planung einer Untersuchung werden ergénzt durch einen Ablaufplan, der die
Durchfuhrung der Untersuchung gedanklich vorwegnimmt. Die Dokumentation der Planung einer Un-
tersuchung ermdglicht die kritische Kontrolle des Vorgehens und tragt dazu bei, die Qualitat der Unter-
suchung und ihrer Ergebnisse zu beurteilen.
PK4 | » machen erste Vorschldge fir | ¢ entwerfen einfache Versuche | ¢ erkennen Fehler im Zusam-

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

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

¢ benennen und unterschei-
den bei Untersuchungen
vorkommende Forscher-
tatigkeiten.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich
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Das Thema Magnetismus in einem bildungsstufentibergreifenden Curriculum

Kompetenzen

Elementarbereich

Zusatzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Zusatzliche Kompetenzen
Klasse 5-7

Die Kinder ... Die Schilerinnen und Schiiler ... | Die Schilerinnen und Schdler ...

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

Einen Versuch/ein Experiment aufbauen/durchfiihren

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

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

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

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

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

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

gerecht (richtiges Anlegen
der Messgeréte, richtiges

» 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.




Das Thema Magnetismus in einem bildungsstufentibergreifenden Curriculum

Kompetenzen

Zusatzliche Kompetenzen
Grundschulbereich

Zusatzliche Kompetenzen

Elementarbereich Klasse 5-7

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

Dokumentieren/Protokollieren/Daten aufbereiten

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

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

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

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

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

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

an gegebenen Beispielen.

und Deutung.
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Das Thema Magnetismus in einem bildungsstufentibergreifenden Curriculum

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

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

* leiten aus einer Regel/einem
Gesetz Vorhersagen ab.

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

Modellieren

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

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

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

PK * beschreiben bzw. entwer- * treffen Vorhersagen auf der
11 fen einfache Modelle und Grundlage von Modellen.
beschreiben ihre Verein-  erklaren Beobachtungen
fachungen. durch Modelle.
* benennen Grenzen von
Modellen.
Arbeitsprozesse und -ergebnisse bewerten
Naturwissenschaftliche Forschung bemuiht sich um gréBtmdégliche Objektivitét. Dies setzt den ehrlichen
Umgang mit Daten sowie eine kritische Haltung gegeniber 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 gehért z. B. das Wissen
der jeweiligen Zeit, die technischen Mdglichkei-
ten oder auch gesellschaftliche Bedingungen).
Wird das Beispiel Galileis spater mit Entdeckun-
gen anderer Personlichkeiten verknupft, kann sich
daraus ein Verstandnis darlber entwickeln, dass
naturwissenschaftliches Wissen von Menschen er-
zeugt wird und dass die Kontexte, in denen Men-
schen forschen, die Wissensentwicklung entschei-
dend beeinflussen kdnnen.

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

Wissen uber das Wesen der Naturwissen-
schaft und des naturwissenschaftlichen

Arbeitens

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

Lernende ...

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

MK 2 | Naturwissenschaftliches Wissen muss kommu- | ¢ geben an, warum es sinnvoll ist, naturwissen-
niziert werden. schaftliche Untersuchungen zu dokumentie-
Uber neues Wissen muss klar und offen berichtet ren.
werden, um Ergebnisse Uberprifbar zu machen. | ¢ begrinden die Notwendigkeit qualitativ
Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaft- hochwertiger Dokumentationen.
ler bendtigen zu diesem Zweck sorgféaltige 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
wahr.

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

Arbeitens

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

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

menschliche Kreativitat und ist methodisch
vielfaltig.

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

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

von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern.

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

4.1 Fachlicher Hintergrund

4.1.1 Phanomene des Magnetismus

Dieser Abschnitt orientiert sich an den zentralen
Phanomenen des Magnetismus, die dem Unter-
richt zugrunde liegen. Die Darstellungen gehen
Uber die in den Sequenzen thematisierten Unter-
richtsinhalte hinaus und sollen helfen, die Phano-
mene differenzierter zu betrachten und mdgliche
fachliche ,Stolperstellen” zu erkennen. Lehrkraf-
ten, die das Themenfeld fachfremd unterrichten,
empfehlen wir, vor dem Lesen dieses Fachteils
zuné&chst die Aufgaben fir die Schilerinnen und
Schuler durchzuarbeiten. Hellgrauer Text kenn-
zeichnet fachliche Erganzungen oder vertiefende
Darstellungen. Hinweise auf unterrichtliche Aspek-
te, die unmittelbar an die fachlichen Uberlegun-
gen anknupfen, sind in blau unterlegten Késten
zusammengefasst.

Materialien, die von Magneten

angezogen werden

Eine erste Beobachtung aus der Beschéftigung
mit den Phdnomenen des Magnetismus ist, dass
nur bestimmte Materialien von Magneten erkenn-
bar angezogen werden. Meist wird dies so formu-
liert, dass nur Gegenstande, die Eisen, Kobalt oder
Nickel enthalten, von einem Magneten angezo-
gen werden, andere dagegen nicht. Diese Aussa-
ge ist fur eine erste Orientierung hilfreich, sie darf
jedoch nicht so verstanden werden, dass der Mag-
netismus an das Vorhandensein eines dieser drei
chemischen Elemente gebunden ist. Denn es gibt
durchaus Materialien, die Eisen enthalten, aber
nicht von Magneten angezogen werden, wie be-
stimmte Edelstahlsorten, die z. B. fir die Herstel-
lung von Besteck verwendet werden. Auch gibt es
Materialien, die keines der drei chemischen Ele-
mente enthalten, aber dennoch erkennbar mit ei-

Abb 1: Ferrofluid unter Einwirkung eines Magnetfeldes

nem Magneten wechselwirken wie z. B. Chromdi-
oxid, das in Magnetbandern Anwendung findet.
In den letzten Jahren sind auch sog. Ferrofluide
bekannt geworden. Dahinter verbergen sich Flls-
sigkeiten, die kleine Partikel von magnetisierba-
ren Materialien in festem Zustand enthalten. Im
Zusammenwirken mit Magneten lassen sich inter-
essante Phanomene beobachten (s. Abb.1). Fer-
rofluide kénnen im Handel erworben werden.

Permanentmagneten

Die chemischen Elemente Eisen, Kobalt und Ni-
ckel tauchen als Bestandteile in handelsiblichen
Permanentmagneten auf, die im Unterricht Ver-
wendung finden. Im Wesentlichen lassen sich hier
drei Typen unterscheiden:

Ferrit-Magneten
basieren auf Eisenoxi-
den. Haftmagneten flr
Tafeln sind haufig Ferrit-
Magneten.

Abb. 2: Ferrit-Magnet

AINiCo-Magneten
bestehen aus einer Ei-
senlegierung mit Alumi-
nium, Nickel und Kobalt.
Sie sind leicht zerbrech-
lich. Schulmagneten
sind in der Regel AINi-
Co-Magneten.

Abb. 3: AINiCo-Magnet

Neodym-Magneten
bestehen aus einer Ver-
bindung aus Eisen, Neo-
dym und Bor. Wegen
ihrer groBen magneti-
schen Wirkung werden
sie auch als Supermag-
Abb. 4: Neodym-Magnet neten bezeichnet.

In den letzten Jahren findet zunehmend auch
Magnetgummi Verwendung z.B. als Lesezeichen
oder als Schilder an Kihischranken oder Autos.
Hierbei handelt es sich um Kunststoff, in den Mag-
netkriimel eingelagert sind.

Permanentmagneten werden Ublicherweise her-
gestellt, indem Materialblécke der oben genann-
ten Verbindungen in die Nahe eines sehr ,starken®
Magneten (meist ein Elektromagnet) gebracht
werden. Das Material wird dabei magnetisiert und




behalt fur einen vergleichsweise langen Zeitraum
seine magnetische Wirkung. Dies gilt besonders
fur Neodym-Magneten. AINiCo-Magneten ver-
lieren dagegen im alltdglichen oder schulischen
Gebrauch relativ schnell einen Teil ihrer Magneti-
sierung, sie mussen deshalb regelmaBig erneuert
oder magnetisiert werden.

Unterrichtlicher Hinweis:

Der Begriff magnetisch wird im Alltag meist
mehrdeutig verwendet. Magnetisch kann so-
wohl Gegenstande bezeichnen, die sich wie
ein Permanentmagnet verhalten (z.B. der
magnetische Schraubenzieher), als auch Ge-
genstande, die nur eine anziehende Wech-
selwirkung mit einem Magneten zeigen, aber
keine Eigenschaften eines Magneten haben
(z.B. die magnetische Schultafel). Diese
sprachliche Mehrdeutigkeit kann im Unter-
richt zu Verwirrungen fihren. Wir verwenden
im Unterricht den Begriff magnetisch des-
halb nur in der ersten Bedeutung: Ein Ge-
genstand ist magnetisch, wenn er sich wie
ein Magnet verhélt. Materialien, die von Mag-
neten angezogen werden kdénnen, bezeich-
nen wir im Unterricht als magnetisierbar.

Magnetismus umfasst mehr

als Ferromagnetismus

Ob ein Material magnetisch ist, entscheidet man
im Alltag danach, ob das Material von Magneten
angezogen wird. In der Physik werden alle Materi-
alien, die im Alltag als magnetisch gelten, als fer-
romagnetisch bezeichnet. Alle Permanentmagne-
ten sind ferromagnetisch. Tatséchlich lassen sich
Wechselwirkungen mit einem Magneten auch bei
allen anderen Materialien nachweisen. Die Wirkun-
gen sind allerdings in der Regel so schwach, dass
sie im Alltag nicht wahrgenommen werden. In der
Physik unterscheidet man neben dem Ferromag-
netismus vor allem den Dia- und den Paramagne-
tismus. Para- und diamagnetische Materialien wer-
den (genau wie ferromagnetische Materialien) in
der Nahe eines Magneten selbst zu einem Mag-
neten, sie verlieren ihre Magnetisierung jedoch so-
fort wieder, wenn der Magnet entfernt wird. Wah-
rend zwischen paramagnetischen Materialien und
einem Magneten eine Anziehung beobachtbar ist,
werden diamagnetische Materialien vom Magne-
ten abgestoBen. Das diamagnetische Verhalten
I&sst sich z. B. mit Weintrauben bei empfindlicher
Anordnung mit starken Neodym-Magneten nach-
weisen (z.B. Steger 2004). Dazu wird eine Hantel
aus einem HolzspieB mit jeweils einer Weintrau-
be an den Enden drehbar an einem dunnen Fa-
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den aufgehangt. Nahert man dann den Neodym-
Magneten einer Traube, dreht der SpieB sich so,
dass sich die Traube vom Magneten wegbewegt.
Auch in der Medizin spielen magnetische Wirkun-
gen eine Rolle, die nicht dem Ferromagnetismus
zuzuordnen sind. Bei der Kernspintomographie
z.B. macht man sich die magnetische Beeinfluss-
barkeit von Wasserstoffkernen zunutze. Auf diese
Weise kdnnen Bilder von der Zusammensetzung
menschlichen Gewebes erzeugt werden.

In der Physik bezeichnen die Begriffe ferro-, dia-
oder paramagnetisch keine Materialeigenschaft,
sondern Zustande der Materie, in denen ein be-
stimmtes Verhalten in einem auBeren Magnetfeld
zu beobachten ist. Ein solcher Zustand kann sich
bei einem Material unter bestimmten Randbedin-
gungen andern. Eisen z. B. verliert ab einer gewis-
sen Temperatur seine ferromagnetischen Eigen-
schaften und wird paramagnetisch. Eisen ist also
streng genommen nicht grundsatzlich ferromag-
netisch, sondern nur unter bestimmten Randbe-
dingungen.

Um die verschiedenen Formen des Magnetismus
unterscheiden zu kdnnen, werden in Fachblichern
fur alle Phdnomene des Ferromagnetismus grund-
satzlich die Begriffe ferromagnetisch und fur Pha-
nomene der Magnetisierung der Begriff der Auf-
magnetisierung verwendet. Auf diese sprachliche
Unterscheidung wird im hier vorliegenden Fachteil
verzichtet, weil der Fokus ausschlieBlich auf dem
Ferromagnetismus liegt.

Die Pole eines Magneten

Bei allen Magneten lasst sich beobachten, dass
es Stellen gibt, an denen die anziehende Wech-
selwirkung besonders groB ist. Dies zeigt sich bei
Stabmagneten z. B. darin, dass an den Enden be-
sonders viele Eisennagel angehangt werden kén-
nen. Setzt man einen Nagel in der Mitte des Mag-
neten an, wird er zu den Enden hingezogen. Die
Stellen auf der Oberflache eines Magneten, an de-
nen die groBte Wirkung feststellbar ist, bezeichnet
man als die Pole des Magneten. Sie missen nicht
zwangslaufig an den Enden eines Magneten lie-
gen, sondern kdnnen bei Scheibenmagneten z.B.
auch seitlich orientiert sein.

Es werden zwei Pole unterschieden, die als Nord-
und als Stdpol bezeichnet werden. Wenn man
zwei Magneten so aufeinanderzubewegt, dass
sich gleiche Pole nahern, stoBen sich die Magne-
ten ab, bei der Naherung ungleicher Pole ziehen
sich die Magneten an. Dieser Zusammenhang
wird haufig als Polregel bezeichnet.

Der Nordpol wurde historisch der Seite einer Mag-
netnadel zugeordnet, die nach Norden zeigt. Erst
spater erkannte man, dass sich die Erde selbst
wie ein Magnet verhalt und (ungefahr) in der Nahe

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich
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des geografischen Nordpols einen magnetischen
Sudpol besitzt. Diesen Zusammenhang nutzt man
fur die Orientierung im Raum mit einem Kompass.
Die drehbare Nadel eines Kompasses ist selbst
ein (schwacher) Permanentmagnet. Der magneti-
sche Nordpol der Nadel richtet sich daher so aus,
dass er ungefahr in Richtung des geografischen
Nordpols zeigt.

Ein Magnet besitzt immer mindestens einen Nord-
und einen Sudpol. Daraus darf aber nicht abge-
leitet werden, dass ein Magnet grundsétzlich nur
zwei Pole besitzt. Magneten in Fahrraddynamos
besitzen z. B. in der Regel vier Nord- und vier Sid-
pole. Haftmagneten fur Tafeln oder Magnetfolien
sind oft in Reihen magnetisiert. Sie sind deshalb
fir Schulexperimente weniger geeignet.

Unterrichtlicher Hinweis:

Bei Schulmagneten werden haufig die zu
den Polen gehérenden Magnethélften farbig
markiert, meist rot fir den Nordpol und griin
fir den Stdpol. Bei Schilerinnen und Schi-
lern tritt dadurch gelegentlich das Missver-
sténdnis auf, dass ein Pol jeweils eine Halfte
des Magneten bezeichnet, der Nordpol al-
so z.B. die gesamte rot markierte Halfte ei-
nes Schulmagneten meint. Dies steht im Wi-
derspruch zu der Charakterisierung der Pole
als Stellen starkster Anziehung. Dartber hi-
naus ist fur Schulerinnen und Schuler ver-
wirrend, dass insbesondere Kompassnadeln
der Ublichen farbigen Markierung nicht fol-
gen. Hier ist es hilfreich darauf hinzuweisen,
dass die Seite, auf der der Nordpol der Kom-
passnadel liegt, immer eine besondere Her-
vorhebung erhélt (z.B. als einzige Seite far-
big markiert ist, eine Spitze oder einen Punkt
hat). Die Unterscheidung zwischen geogra-

Abb. 5 und 6: Ausrichtung von Eisenfeilspanen um einen
Stabmagneten (links) und eine stromdurchflossene Spule
(rechts)

fischen und magnetischen Polen im Kontext
der Wirkung der Erde als Magnet verwirrt
Schulerinnen und Schuler h&ufig. Dies gilt
umso mehr, wenn Schulerinnen und Schuler
im Vorfeld nicht mit den Himmelsrichtungen
vertraut sind und nicht wissen, wie sie diese
ohne einen Kompass identifizieren kénnen.

Wirkungen auf Distanz

Magneten ziehen magnetisierbare Gegenstéande
nicht nur bei unmittelbarem Kontakt an, sondern
auch, wenn sich die Gegenstande in der Nahe
des Magneten befinden. Mit empfindlichen Ver-
suchsaufbauten lasst sich die Wirkung in deutlich
groBeren Abstanden zeigen, als dies der Alltags-
wahrnehmung entspricht. Physikalisch betrachtet
reicht die Wirkung von Magneten unendlich weit
in den sie umgebenden Raum hinein. Zur Veran-
schaulichung der Wirkungen eines Magneten im
Raum werden im Unterricht haufig Bilder mit Ei-
senfeilspénen erzeugt. Man legt dazu eine Glas-
scheibe auf einen Magneten und streut von oben
Eisenfeilspane auf die Scheibe. Klopft man leicht
gegen die Scheibe, bilden sich Ketten aus. Dies
ist eine Folge davon, dass die Eisenfeilspane in
der Nahe des Magneten magnetisiert werden
und sich dann in spezifischer Weise ausrichten.
Die Wirkungen in der Umgebung eines Magneten
werden in der Physik mit dem Begriff des mag-
netischen Feldes beschrieben und tber Feldlini-
en grafisch reprasentiert. Das Eisenfeilspanebild
ist jedoch nicht mit einem Feldlinienbild zu ver-
wechseln. Nicht nur Permanentmagneten, son-
dern auch stromdurchflossene Spulen fihren da-
zu, dass sich Eisenfeilspane in spezifischer Weise
ausrichten. Die entstehenden Bilder sind fur einen
in Langsrichtung gepolten Stabmagneten und ei-
ne stromdurchflossene Spule &hnlich (s. Abb. 5




und 6). Dies ist ein erster Hinweis auf eine Ver-
knupfung zwischen dem Magnetismus und der
Elektrizitatslehre.

Unterrichtlicher Hinweis:

Im Unterricht ist darauf hinzuweisen, dass
die Wirkungen nicht nur wie beim Eisenfeil-
spanebild in einer Ebene beobachtbar sind,
sondern im gesamten dreidimensionalen
Raum um den Magneten herum. Die meist
nur auf kurze Distanzen gut zu beobachten-
den Wirkungen werden zudem von Schiile-
rinnen und Schulern oft falsch gedeutet. Weil
die Anziehung auf die Distanz oft so klein
ist, dass sie sich mit einfachen Mitteln nicht
mehr nachweisen lasst, gehen Schulerinnen
und Schuler davon aus, dass ein Magnet
nur eine begrenzte Reichweite besitzt. Das
Nachmessen der Entfernung, aus der ein
Magnet gerade noch beobachtbar anziehen
kann, bestarkt die Schilerinnen und Schuler
in dieser Annahme. Es sollte deshalb betont
werden, dass es von der Nachweismetho-
de abhéangt, ob in bestimmten Entfernungen
noch Wirkungen feststellbar sind.
Magnetisierbare Materialien kdnnen die
Wirkung eines Magneten im Raum veran-
dern. Wird z.B. eine Eisenplatte zwischen
einen Magneten und eine Buroklammer ge-
halten, so nimmt die anziehende Wechsel-
wirkung zwischen dem Magneten und der
Blaroklammer deutlich ab. Materialien, die
nicht von einem Magneten angezogen wer-
den, zeigen solch abschwachende Wirkung
nicht. In Lehrwerken wird in diesem Zusam-
menhang gelegentlich von der Abschir-
mung gesprochen, was jedoch den Pha-
nomenen nicht ganz entspricht. Passender
wére der Begriff Abschwéchung. Fur Schif-
fe, deren Rumpf aus Eisen besteht, hat die
Abschwachung zur Folge, dass ein traditio-
neller Kompass hier nicht mehr wirkt. Stahl-
gerUste in Gebauden kdénnen die Wirkung
des Erdmagnetfelds deutlich abschwéachen.

Die ,,Starke” eines Magneten

Im Alltag schreibt man Magneten haufig eine be-
stimmte ,Starke“ zu. Denkbare Kriterien, um einen
starken von einem schwachen Magneten zu un-
terscheiden, sind z.B. die maximale Distanz, Gber
die ein Magnet bestimmte Gegenstande anziehen
kann, oder die Last, die der Magnet heben kann.
Im Alltag reichen derartige Vergleiche véllig aus.
Aus physikalischer Perspektive sind diese Versu-
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che, die Starke eines Magneten zu beschreiben,
jedoch unzureichend, denn die Geometrie sowohl
des Magneten als auch des zusétzlichen Gegen-
stands spielen fur die Starke der anziehenden
Wechselwirkung eine nicht zu vernachlassigen-
de Rolle. So ist z.B. fur den Vergleich, aus wel-
cher Distanz ein bestimmter Gegenstand gerade
noch angezogen wird, nicht egal, welche Form
und GréBe die Stirnflaiche des Magneten hat. Fur
den Vergleich gehobener Lasten ist nicht egal, ob
eine lange Kette von Blroklammern an einen Ma-
gneten gehangt wird oder ein breites Buschel aus
Buroklammern. Unterschiedliche Versuchsbedin-
gungen kénnen entsprechend zu unterschiedli-
chen Beurteilungen der Starke fuhren.

Die anziehende Wirkung von Magneten verandert
sich, wenn man Magneten in spezifischer Weise
miteinander in Kontakt bringt. Im Experiment zeigt
sich, dass eine Verlangerung durch Hintereinan-
derlegen zweier Magneten wenig Einfluss auf die
anziehende Wirkung hat. Legt man dagegen zwei
identische Magneten so zusammen, dass gleich-
namige Pole beieinander liegen, dann verstarkt
sich die anziehende Wirkung deutlich. Werden un-
gleichnamige Pole aufeinandergelegt, schwécht
sich die Wirkung ab (vgl. Abb. 7). Ein allgemein-
gultiger Zusammenhang zwischen der Anordnung
der Magneten und der daraus resultierenden Wir-
kung lasst sich jedoch nicht formulieren.

Um die unterschiedliche Wirkung von Magneten
zumindest grob vergleichen zu kénnen, geben
Hersteller von Magneten die Haftkraft an, mit der
ein Magnet an einer bestimmten Platte aus mag-
netisierbarem Material (Messplatte) haftet. Dazu
wird experimentell die Kraft bestimmt, bei der sich
der betrachtete Magnet unter definiertem Zug von
der Messplatte |0st.

In der Physik ordnet man nicht dem Magneten
selbst, sondern Uber das Magnetfeld jedem Punkt
in der Umgebung des Magneten eine bestimmte
Starke zu. Kennt man die Geometrie und die Ma-
terialeigenschaften des Gegenstands, lasst sich

Abb. 7: Durch eine antiparallele Ausrichtung zweier
Magneten wird die anziehende Wirkung verringert (links),
wahrend sich bei paralleler Ausrichtung der Magneten die
Anziehungskraft verstarken lasst (rechts).
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Anhéangepunkt /
der Kette

\ Anhéange-

punkt der
zweiten
Klammer

Abb. 8: Die magnetische Wirkung auf die Biroklammern
hangt von der Art des Anhangens der Klammern an den
Magneten ab (N&heres s. Text).

daraus theoretisch die Anziehungskraft zwischen
Magnet und Gegenstand bestimmen. Dabei ist zu
berlcksichtigen, dass der Gegenstand in der Na-
he des Magneten seine Eigenschaften verandert,
was wiederum die Starke der Wechselwirkung be-
stimmen kann.

Unterrichtlicher Hinweis:

Im Unterricht ist darauf zu achten, dass der
Begriff Kraft in der Physik immer die Stérke
einer Wechselwirkung bezeichnet. Anders
als in der alltdglichen Verwendung bezeich-
net die Kraft in der Physik also keine Eigen-
schaft eines Korpers, sondern die Wirkung
eines Korpers (bzw. eines Feldes) auf einen
anderen Korper. Der Begriff Magnetkraft oder
Kraft eines Magneten sollte deshalb vermie-
den werden.

Bei der Nutzung von z.B. aneinanderge-
hangten Buroklammern zur Bestimmung
der Starke eines Magneten ist zu beachten,
dass man zu unterschiedlichen Ergebnissen
kommt in Abhangigkeit davon, ob die Buro-
klammern zu einer fest verbundenen Ket-
te ineinander gehakt werden (Abb. 8 links)
oder ob sie nach und nach an vorher bereits
am Magneten haftende Buroklammern an-
gehangt werden (Abb. 8 rechts).

Im Fall der ineinander gehakten Buroklam-
mer-Kette spielt vorrangig die Wirkung di-
rekt am Anhéngepunkt der Kette eine Rolle.
Werden nach und nach Buroklammern an-
gehangt, ist jeweils die Wechselwirkung zwi-
schen der neuen und der vorherigen Buro-
klammer von Bedeutung.

Magnetisieren, Entmagnetisieren,
Ummagnetisieren

Werden Buroklammern oder Nagel an einen Mag-
neten angehangt, so lasst sich beobachten, dass
diese nach Abldsen (flr einen kurzen Zeitraum)
selbst zu einem Magneten geworden sind, an den
weitere Buroklammern oder Nagel gehangt wer-
den kénnen. Die Buroklammern wurden magneti-
siert. Bei Entfernen der Klammern von dem Mag-
neten behalten sie einen Teil ihrer Magnetisierung.
Im Unterricht werden oft Dréhte, Fahrradspeichen
o0.A. durch Uberstreichen mit einem Magneten
magnetisiert.

Durch Kontakt mit anderen Magneten kann die
Magnetisierung von Permanentmagneten ver-
starkt oder geschwacht werden. Sie kann sich so-
gar umkehren. Dies ist z. B. haufig bei Magnetna-
deln oder AINiCo-Magneten der Fall, denen ein
Neodym-Magnet genéhert wird. Magneten, die
sich leicht ummagnetisieren lassen, bezeichnet
man als magnetisch weich, wahrend Magneten,
die nur in hohen Magnetfeldern ummagnetisiert
werden kénnen, als magnetisch hart bezeichnet
werden. Permanentmagneten sind demnach ma-
gnetisch hart.

Unterrichtlicher Hinweis:

Es sollte vermieden werden, Magneten mit
deutlich unterschiedlicher ,Starke“ einander
zu nahern, da z.B. ein ,starker* Neodym-Ma-
gnet einen ,,schwacheren” AINiCo-Magneten
in seinen magnetischen Eigenschaften veran-
dern kann. Es sollte zudem beachtet werden,
dass Gegenstédnde aus magnetisierbarem
Material bereits durch das Erdmagnetfeld
magnetisiert werden kénnen. Dies kann man
zeigen, indem man eine Eisenstange an ei-
nem (nicht verdrillten) Faden drehbar auf-
hangt. Die Eisenstange wird sich im Laufe ei-
nes Tages in Nord-Sud-Richtung einstellen.
Die Magnetisierung durch das Erdmagnet-
feld ist ggf. auch im Unterricht zu bertcksich-
tigen. Stellt man z. B. einen Tisch mit Stahlge-
stell, der lange in einer bestimmten Position
gestanden hat, kurz vor dem Unterricht um,
kann dies die Ausrichtung einer Kompassna-
del massiv stéren. Kompassnadeln und Ma-
gneten sollten vor dem Einsatz im Unterricht
getestet werden, um unerwilinschte vorhe-
rige Ummagnetisierungen ausschlieBen zu
koénnen.




Die magnetische Wirkung lasst bei Erwarmung
und Erschitterung nach. Bei AINiCo-Magneten
ist dieser Effekt bereits bei Raumtemperatur von
Bedeutung, sodass die Wirkung des Magneten
im Laufe der Zeit immer schwécher wird. Ab ei-
ner bestimmten Temperatur bricht der Ferromag-
netismus vollstadndig zusammen. Die zugehdrige
Temperatur bezeichnet man als Curie-Tempera-
tur. FUr verschiedene ferromagnetische Materia-
lien ist die Curie-Temperatur unterschiedlich. Fir
Eisen liegt die Curie-Temperatur bei 770°C. Diese
Temperatur wird in einer Kerzenflamme problem-
los erreicht. Oberhalb der Curie-Temperatur geht
das Material in der Regel in einen anderen mag-
netischen Zustand (paramagnetisch) uber.

Typische Curie-Temperaturen gangiger Perma-

nentmagneten:
Ferrit 450°C
AINiCo 850°C

Neodym 310°C

Elektromagneten

Eine wichtige Erkenntnis in der Geschichte der
Physik war, dass nicht nur ein Magnet, sondern
auch ein stromdurchflossener Leiter in der Lage
ist, eine Magnetnadel zu beeinflussen. Dies konn-
te Qrstedt mit dem heute nach ihm benannten
Versuch zum ersten Mal zeigen. Eine Beschrei-
bung des historischen Versuches findet sich bei
Achilles (1996). Damit war nachgewiesen, dass
es einen Zusammenhang zwischen der Elektrizi-
tatslehre und dem Magnetismus gibt. Die relativ
schwache magnetische Wirkung eines einzelnen
stromdurchflossenen Drahtes l&sst sich deutlich

Abb. 9: Rotation einer stromdurchflossenen Leiterschleife
in einem Permanentmagneten.
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steigern, wenn der Draht zu einer Spule aufgewi-
ckelt wird. Die magnetische Wirkung einer Spule,
die an eine Batterie angeschlossen ist, kann aus-
reichen, um damit magnetisierbare Gegensténde
wie Eisennagel oder (kleine) Massestticke anzu-
heben. Genau wie bei einem Stabmagneten befin-
den sich die magnetischen Pole der Spule jeweils
an ihren offenen Enden, sodass dort besonders
viele Eisennagel bzw. Massestlucke haften blei-
ben. Das Vorhandensein der magnetischen Po-
le lasst sich auch mit einem Stabmagneten nach-
weisen, da sich AbstoBung bzw. Anziehung beim
Annéhern eines Magneten an eine stromdurch-
flossene Spule deutlich spuren lassen. Durch ei-
nen Eisenkern im Inneren der Spule lasst sich die
magnetische Wirkung einer Spule zusétzlich deut-
lich verstarken.

Wegen der &hnlichen Eigenschaften von strom-
durchflossenen Spulen und Permanentmagne-
ten werden stromdurchflossene Spulen auch
als Elektromagneten bezeichnet. Es gibt jedoch
auch Unterschiede zwischen Elektro- und Per-
manentmagneten. Vertauscht man die elektri-
schen Anschlusse einer Spule an einer (Gleich-)
Spannungsquelle, so tauscht auch die Lage der
magnetischen Pole. Wird eine Spule von der
Spannungsquelle getrennt, so verliert sie ihre ma-
gnetische Wirkung. Beides lasst sich bei einem
Permanentmagneten nicht problemlos realisie-
ren. Dieser Unterschied wird technisch z.B. bei
Schrottkranen genutzt, wo das Abschalten der
magnetischen Wirkung ein Abladen des zuvor
durch den Magneten gehaltenen Schrotts ermog-
licht. Die leichte Umpolbarkeit von Elektromag-
neten bildet die Grundlage flr die Funktion von
Elektromotoren. Der einfachste Elektromotor be-
steht aus einem gebogenen Draht (Leiterschlei-
fe) und einem Permanentmagneten (Abb. 9). Wird
an die Leiterschleife eine Wechselspannung ange-
legt, fuhrt die Anziehung bzw. AbstoBung der Pole
von Leiterschleife und Permanentmagnet zu einer
Rotation der Leiterschleife. Die in Sequenz 5 ein-
gesetzte Kombination aus Spule und Permanent-
magnet funktioniert nach diesem Prinzip. Hier wird
die Leiterschleife durch eine Spule ersetzt. Die al-
ternierende Trennung und Verbindung der Spule
von der Gleichspannungsquelle (Batterie) hat eine
ahnliche Funktion wie das Anlegen einer Wechsel-
spannung.

4.1.2 Modelle zum Magnetismus

Die folgenden Uberlegungen haben zum Ziel, die
in Abschnitt 4.1.1 genannten Phdnomene theore-
tisch zu begriinden. Es werden dabei zwei zentra-
le Modelle unterschieden, deren Erklarungsmach-
tigkeit als besonders relevant angesehen werden:
Das Modell des magnetischen Feldes und das
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Modell der Elementarmagneten. Wie auch schon
in Kapitel 4.1.1 werden fachliche Prazisierungen
oder Erganzungen in grauen Unterlegungen ein-
gefugt sowie unterrichtliche Hinweise in Késten
gegeben.

Das magnetische Feld

Mit dem magnetischen Feld werden die magne-
tischen Eigenschaften an jedem Punkt des Rau-
mes um einen Magneten beschrieben. In jedem
Punkt des Raumes lassen sich die Wirkungen
von Kraften beobachten. Diese Kréfte fuhren z.B.
dazu, dass sich frei drehbar gelagerte Magnet-
nadeln ausrichten. Die EinfiUhrung des magne-
tischen Feldes macht es méglich, die magneti-
schen Wirkungen auf einen Gegenstand im Raum
um einen Magneten nicht langer als Wirkung auf
Distanz (bzw. als Fernwirkung) zu beschreiben,
sondern als Nahwirkung des magnetischen Fel-
des mit dem Gegenstand. Das Modell des mag-
netischen Feldes kann herangezogen werden, um
alle Phanomene zu deuten, in denen Anziehung
oder AbstoBung beobachtet wird. Sie kdnnen jetzt
beschrieben werden als Uber das Feld vermittelte
Kraftwirkungen. Das Modell des Feldes kann auch
genutzt werden, um zu erklaren, warum sich mag-
netische Eigenschaften in bestimmten Konfigura-
tionen verandern (z.B. bei der Abschwéachung
der magnetischen Wirkung). Das Modell des Fel-
des beschreibt somit Phdnomene, die sich auf die
Wechselwirkung eines Magneten mit seiner Um-
gebung beziehen.

Ubergang von der Fern- zur Nahwirkung
Mithilfe des magnetischen Feldes wird die Fern-
wirkung eines Magneten zu einer Nahwirkung des
Feldes. Dieser Wechsel von Fern- zu Nahwirkung
durch die Einfihrung des Feldbegriffs ist ein wich-
tiges Konzept der modernen Physik. In der Mag-
netostatik nimmt man an, dass mit der Positio-
nierung des Magneten im Raum das zugehérige
Magnetfeld Uberall zeitgleich entsteht. Man weif
aber heute, dass magnetische Felder sich mit
Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. Das bedeutet
z.B., dass bei Positionierung eines Magneten oder
beim Einschalten eines Elektromagneten die Wir-
kungen nicht instant an jeder Stelle des Raumes
nachweisbar sind, sondern die Wirkung fur weit
entfernte Punkte im Raum erst nach einer gewis-
sen (wenn auch sehr kurzen) Zeit messbar wird.

Veranschaulichung des magnetischen Feldes
Feldlinienbilder sind Veranschaulichungen mag-
netischer Felder. Magnetische Feldlinien sind ge-
schlossene Linien ohne Anfang und Ende, die
sich nicht kreuzen. Sie gehen durch den Magne-
ten hindurch. Die Dichte der Feldlinien in einem
Punkt stellt ein MaB fur die Starke des magneti-
schen Feldes in diesem Raumpunkt dar. An den
Polen eines Magneten sind die Feldlinien dem-
nach besonders dicht. Feldlinien geben vor, wie
sich z.B. eine (unendlich klein gedachte) Magnet-
nadel am jeweils betrachteten Ort im Feld ausrich-
tet, ndmlich tangential zu den Feldlinien. Die Rich-
tung der Feldlinien gibt die Richtung an, in die der
Nordpol der Magnetnadel zeigt. Als Merkregel fur
die Richtung der Feldlinien wird haufig festgehal-
ten: Die Feldlinien versickern im Stdpol. Genau
genommen versickern sie da nicht, sondern ge-
hen innerhalb des Magneten weiter zum Nordpol.
In Feldlinienbildern ist immer nur eine Auswahl
von Feldlinien dargestellt. Das bedeutet nicht,
dass dazwischen keine Feldlinien liegen. Tatsach-
lich geht durch jeden Punkt im Raum eine Feld-
linie. Eine alternative Form, magnetische Felder
darzustellen, besteht darin, bestimmte Punkte im
Raum mit Pfeilen zu versehen. Die Pfeilldange ist
ein MaB fur die Feldstarke am jeweiligen Punkt
und die Pfeilrichtung gibt die Richtung an, in der
sich eine dort positionierte Magnetnadel ausrich-
tet. Die Richtungen einer solchen Darstellung ent-
sprechen dann denen in dem Bild, das man er-
halt, wenn man ein Magnetnadelfeld ausrichtet
(Abb. 10)."

Abb. 10: Ausrichtung von Magnetnadeln
in der Umgebung eines Permanentmagneten

' Tatsachlich beeinflussen die Magnetnadeln durch ihr jeweils eigenes Feld das Feld des darzustellenden

Magneten zusatzlich.




Im Unterricht wird zum magnetischen Feld meis-
tens Uber das Eisenfeilspanebild hingefihrt (vgl.
Abb. 5 links). Um aus einem Eisenfeilspanebild
ein Feldlinienbild zu rekonstruieren, sind die oben
genannten theoretisch begriindeten Eigenschaf-
ten von Feldlinien zu berlcksichtigen. Es sollte
nicht der Eindruck entstehen, dass sich aus dem

Eisenfeilspanebild das Feldlinienbild unmittelbar

ergebe. Vergleicht man die Ketten im Eisenfeilspa-

nebild mit dem Feldlinienbild, so lassen sich vier
wichtige Unterschiede nennen:

¢ Im Eisenfeilspanebild entstehen keine durch-
gangigen Ketten. Feldlinien dagegen werden
als geschlossene Linien modelliert.

* Die Dichte der Ketten héngt nur von der Be-
streuung der Glasplatte ab. Aus der Dich-
te der Ketten lasst sich jedoch nicht auf die
Feldliniendichte schlieBen.

* Da die Eisenfeilspéne in der Nahe der Pole
besonders stark zu den Polen hingezogen
werden, hat in diesem Bereich das Eisenfeil-
spanebild im Gegensatz zum Feldlinienbild
eine Lucke.

* Im Gegensatz zu den realen Ketten im Eisen-
feilspanebild sind die Feldlinien mathema-
tische Konstrukte. Sie sind nicht real, son-
dern lediglich graphische Représentation des
magnetischen Feldes (vgl. Duit, Kraus & Rin-
cke 2012).

Unterrichtlicher Hinweis:

Schulerinnen und Schuler deuten Feldlinien
auf der Grundlage der Erfahrungen mit Ver-
suchen zur Anziehung auch gelegentlich als
Bahnen, auf denen sich eine Magnetnadel
dem Pol ndhern wirde. Vorstellungen von
der Ausrichtung in einem Magnetfeld und
der Anziehung eines Kérpers zu den Polen
hin werden hier vermischt. Ob und wohin
sich ein magnetisierter Kérper im Magnetfeld
bewegt, Iasst sich an dem Verlauf einer ein-
zelnen Feldlinie nicht ablesen. Dazu muss
man sowohl den Verlauf der Feldlinien in der
Umgebung des Kdrpers als auch den aktu-
ellen Bewegungszustand (Geschwindigkeit
und Impuls) des Kérpers mit einbeziehen.

Die magnetische Feldstérke?
Von einem homogenen magnetischen Feld spricht
man, wenn die Feldlinien in gleichbleibendem Ab-
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stand parallel zueinander verlaufen. In einem ho-
mogenen magnetischen Feld erfahrt z. B. eine
Magnetnadel gar keine resultierende Kraft und
damit auch keine Anziehung zu einem der Pole
hin. Wohl aber erfahrt die Magnetnadel ein Dreh-
moment, das zu einer Ausrichtung im Feld fuhrt.
Anziehungskréafte sind nur dann zu beobachten,
wenn die magnetische Feldstéarke an den beiden
Enden der Magnetnadel unterschiedlich groB ist,
das Feld also inhomogen ist. Nur in diesem Fall
sind resultierende Anziehungskrafte (oder Absto-
Bungskrafte) und damit Bewegungen hin zu (oder
weg von) den Polen zu beobachten. Dass Eisen-
feilspane in der Nahe der Pole zu den Polen hin-
gezogen werden, ist somit eine Folge der groen
Inhomogenitat des magnetischen Feldes in die-
sem Bereich.

Jedem Punkt im magnetischen Feld ist eine sog.
magnetische Feldstarke zugeordnet. Die magne-
tische Feldstarke beschreibt nicht, wie man viel-
leicht vermuten kdnnte, die Kraft, die eine Magnet-
nadel im Magnetfeld erfahrt. Die Tatsache, dass
Magnetnadeln in homogenen Magnetfeldern (z. B.
im Inneren eines Hufeisenmagnets) lediglich aus-
gerichtet werden und keine resultierende Kraft er-
fahren, macht deutlich, dass eine Festlegung der
Feldstarke Uber eine anziehende Kraft wenig hilf-
reich wére. Es ist jedoch mdglich, die Feldstérke
Uber das Drehmoment zu definieren, das eine (un-
endlich klein gedachte) Magnetnadel im Magnet-
feld erfahrt. Bringt man eine Magnetnadel in ein
Magnetfeld, richtet sie sich aufgrund dieses Dreh-
moments parallel zu den Feldlinien aus. Das wir-
kende Drehmoment ist bei paralleler Ausrichtung
der Magnetnadel zum Magnetfeld null. Wenn man
die Magnetnadel in eine andere Orientierung brin-
gen mochte, muss man ein Drehmoment erzeu-
gen. Dieses ist umso gréBer, je gréBer die Feld-
starke ist. Auf diese Weise lasst sich (zumindest
theoretisch) eine Messvorschrift fir die magneti-
sche Feldstarke B angeben.

Bei ausgedehnten Magnetnadeln in inhomoge-
nen Magnetfeldern kann es vorkommen, dass die
beiden Seiten der Magnetnadel unterschiedlichen
Feldstarken ausgesetzt sind. Daraus ergeben sich
entsprechend unterschiedliche Krafte auf beiden
Seiten der Magnetnadel, die dazu fuhren, dass die
Magnetnadel insgesamt eine resultierende Kraft in
Richtung des Gebietes mit der gréBeren Magnet-
feldstarke erfahrt.

2 Die GroBe B wird in neuerer Literatur und in Schulbtichern als magnetische Feldstérke bezeichnet.
Nach DIN-Norm ware die Bezeichnung magnetische Flussdichte korrekt.
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Abb. 11: Kompassnadel senkrecht zum Magneten
orientiert

Wechselwirkung magnetischer Momente
Jeder Magnet bzw. Dipol mit magnetlschem
Moment m erzeugt ein magnetisches Feld B
Bringt man einen zweiten Dipol mit Moment m2
im Abstand 7 in das magnetische Feld des ers-
ten, kommt es zu einer Wechselwirkung zwischen
den Dipolen, der Dipol-Dipol-Wechselwirkung. Im
Gegensatz zur Wechselwirkung zwischen Ladun-
gen hangt die Wechselwirkung zwischen mag-
netischen Momenten nicht nur vom Abstand ab,
sondern auch von der Orientierung der magneti-
schen Momente untereinander. Die Energie des
Dipols E, im Feld des Magneten ist dabei gege-
ben durch:

u o, L .
E, = 4,1(;3 m,m %(m r)(mzr)) =m,B,
mit B, = 4 ra(m 3?(&7))

H, ist die sog. magnetische Feldkonstante. Auf
den Dipol wirkt eine Kraft, die den Dipol be-
wegt (Translations- sowie Rotationsbewegung),
bis seine Energie minimal ist. Die Kraft ist da-
be| gegeben durch den Gradienten der Energie:
l7E + Magnetische Momente in festem Ab-
stand (W|e z. B. eine Kompassnadel) fuhren nur ei-
ne Rotationsbewegung zum Erreichen des Ener-
gieminimums aus. Das Drehmoment D ist dabei
gegeben durch D = m, x 51.
Uberlegungen zur Energie kénnen genutzt wer-
den, um das Verhalten von Magneten, Magnet-
nadeln oder auch magnetisierbaren Materialien
im Feld eines Magneten zu begrinden. Bringt

Abb. 12: Kompassnadel parallel zum Magneten orientiert

Ist die Kompassnadel parallel zum Magneten ori-
entiert (vgl. Abb. 12), folgt:

m,m, = m?, m,F =m, m,f =m

Bei paralleler Ausrichtung der Nadel sind die Ska-
larprodukte ungleich null:

E y°

1-3

Mo

™

Durch eine parallele Ausrichtung kann die Kom-
passnadel ihre Energie minimieren. Die nicht pa-
rallel orientierte Kompassnadel wird sich also so
lange drehen, bis eine parallele Ausrichtung er-
reicht ist.

Wird eine frei bewegliche, zum Magneten paral-
lel orientierte Kompassnadel in unterschiedlichen
Abstéanden zum Magneten mit dem magnetischen
Moment ??)1 angebracht (Abb. 13), so kénnen
auch hier Energiebetrachtungen fur die zwei Po-
sitionen der Kompassnadel helfen, deren Bewe-
gungsverhalten zu begrinden. Durch die parallele
Ausrichtung, m und B zeigen in die gleiche Rich-
tung, tritt keine Drehung der Kompassnadel auf.
Allerdings ist das Feld nahe des Magneten groBer,
und somit die potentielle Energie niedriger.

§1 > §2%E1 =—E§1 < —Eéz =E,

(m2 3:m?) =-2_—

Die Kompassnadel wird von dem Magneten an-
gezogen, da dadurch ihre potentielle Energie re-
duziert wird.
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man z.B. eine Kompassnadel in festem Abstand Abb. 13:
|7| =1 um den Magneten mit Moment m, so fuhrt Verschiebbare
sie eine Drehung aus, bis sie ihre Energie mini- Kompassnadel

miert hat. Ist die Kompassnadel senkrecht zum an verschiede-

Magneten orientiert (vgl. Abb. 11) gilt: nen Stellen
ﬁ m2 =0, mj =0, EZT =0, parallel zum
Magneten.

da die Kompassnadel senkrecht zum Magneten
steht, sind die Skalarprodukte null. Es folgt:

E,, =42 (0-3:0=0
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Abb. 14: Magnetisierbare
Materialien, wie z. B. eine
Eisenplatte, biindeln das
magnetische Feld und
verandern dadurch seine
Geometrie. Hinter dicken
Platten wird das Feld lokal

abgeschwacht (links); bei
dinnen Platten bleibt es
lokal teilweise erhalten
(rechts).

Wechselwirkung des magnetischen Feldes mit
magnetisierbaren Materialien

Wéahrend magnetische Felder von nicht magne-
tisierbaren Materialien nicht beeinflusst werden,
verdndert magnetisierbares Material das Feld.
Das Material bindelt und fiihrt die eindringenden
Feldlinien. Dies kann man nutzen, um Feldlinien
so umzulenken, dass das urspringliche Magnet-
feld, z.B. hinter einer Wand oder innerhalb eines
Behalters aus magnetisierbarem Material, stark
abgeschwacht wird. Der Grad der Abschwachung
hangt von der Starke des Feldes und der Geome-
trie der Abschirmung ab. Halt man z.B. den Pol
eines Magneten mittig auf eine dicke Eisenplat-
te, kann man feststellen, dass eine Buroklammer
in der Nahe des Pols nicht mehr angezogen wird,
wohl aber an den Randern der Platte. Wiederholt
man denselben Versuch mit einer diinnen Platte,
I&sst sich in der N&he des Pols jedoch noch ei-
ne abgeschwéachte magnetische Anziehung beob-
achten (Abb. 14).

Das Modell der Elementarmagneten

Phanomene des Ferromagnetismus, die sich auf
die Herstellung, Zerstérung, Teilung und das An-
einanderfugen von Magneten beziehen, kénnen
in einem ersten Zugang Uber das Modell der Ele-
mentarmagneten beschrieben werden. Das Mo-
dell der Elementarmagneten macht Annahmen
Uber den Aufbau von magnetisierbaren Stoffen
und von Permanentmagneten. Dabei stellt man
sich vor, dass ein ferromagnetisches Material
viele kleine, unteilbare Elementarmagneten ent-
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Abb. 15: ,Klassische Anordnung® der
Elementarmagneten

hélt, die im unmagnetisierten Zustand ungeord-
net sind, sich in der Nahe eines Magneten jedoch
ahnlich wie Magnetnadeln ausrichten. Ein Perma-
nentmagnet zeichnet sich dadurch aus, dass hier
die (meisten) Elementarmagneten identisch aus-
gerichtet sind. Teilt man den Magneten, bleibt in
den Teilstiicken die Ordnung erhalten und es ent-
stehen stets neue Magneten mit vorhersagbarer
Polung.

Das Modell der Elementarmagneten macht ver-
standlich, wie das Magnetisieren durch Uberstrei-
chen mit einem Magneten geschieht. Man kann
sich vorstellen, dass je nach verwendetem Mag-
neten und je nach Haufigkeit des Magnetisie-
rungsvorgangs unterschiedlich viele Elementar-
magneten erfasst und ausgerichtet werden. Im
Modell wird so auch verstandlich, dass die Mag-
netisierung eines Materials eine obere Grenze
besitzt, die dann erreicht ist, wenn alle Elemen-
tarmagneten ausgerichtet sind. Hinsichtlich der
Entmagnetisierung durch Erwérmen und Erschit-
terung kann man sich im Rahmen des Modells
vorstellen, dass durch Erschitterung und thermi-
sche Bewegung der Atome die Ordnung zuneh-
mend zerstort wird.

Eine zentrale Frage, die im Modell offen bleibt, ist
die, von welcher Art die Elementarmagneten ei-
gentlich sind. Graphische Darstellungen des Auf-
baus von Magneten suggerieren leicht, dass es
sich bei den Elementarmagneten um materiel-
le Bestandteile des Materials handelt. Dies wirft
jedoch weitere Fragen auf, z.B., wie es Uber-
haupt méglich ist, dass sich die Elementarmag-
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Abb. 16: Alternative Anordnung der Elementarmagneten
(nach Hees, 2008)
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> Aufteilen in Bereiche mit

‘ - Abb. 17: Durch das
— AVAS unterschiedlich orientier-

ter Magnetisierung
verschwindet die
magnetische Energie
nahezu vollstandig.
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neten im Festkorper drehen oder weshalb sich

die Magneten wie in Abbildung 15 gezeigt an- nen und Schilern kénnen sich jedoch wei-
ordnen. Bei dem Versuch, die entsprechende tere Fragen an das Modell stellen. So kann
Anordnung mit Permanentmagneten nachzule- man sich ausgehend vom Modell der Ele-
gen, lasst sich leicht beobachten, dass dies nicht mentarmagneten z.B. durchaus auch vor-
maoglich ist, weil sich die Reihen gegenseitig ab- stellen, dass Erschutterungen die Ausrich-
stoBen. Eine Anordnung, wie sie in Abbildung 16 tung der Elementarmagneten unterstitzen
dargestellt ist, lasst sich dagegen auch mit realen sollte, ahnlich wie dies beim Klopfen auf ei-

Permanentmagneten realisieren. nen Kompass der Fall ist (vgl. Merzyn 1989).

Unterrichtlicher Hinweis:

Schwierigkeiten mit dem Modell der Elemen-
tarmagneten treten dann auf, wenn man das
Modell mit der Realitat verwechselt. Einige
der Schwierigkeiten lassen sich reduzieren,
wenn man die Elementarmagneten von Be-
ginn an klar als abstrakte Idee einfuhrt, die
die ,inneren® Eigenschaften eines Magne-
ten, nicht aber dessen realen Aufbau be-
schreibt. Nimmt man die Elementarmagne-
ten ahnlich wie bei den Magnetnadelfeldern
(vgl. Abb. 10) als ortsfest an, verliert die Vor-
stellung der AbstoBung zwischen den Reihen
an Bedeutung. Auch das Problem, wie sich
die Magneten im Festkorper bewegen kon-
nen, wird reduziert. Aus Sicht von Schulerin-

Ungeklart ist in den gangigen Schulbuchdar-
stellungen des Elementarmagneten-Modells
auch die Frage, warum sich die Elementar-
magneten nicht bereits spontan im Feld der
anderen Elementarmagneten ausrichten (wie
dies z.B. bei den Magnetnadelfeldern der Fall
ist). Die Gegenuberstellung zweier moglicher
Anordnungen kann hier helfen, mit Schulerin-
nen und Schulern den Modellcharakter und
Fragen an das Modell zu diskutieren (vgl.
Sequenz 4). Den Schilerinnen und Schilern
sollte deutlich werden, dass es sich bei dem
Modell um eine Veranschaulichungsmadglich-
keit handelt, mit der bestimmte Phanomene
gedeutet werden kénnen. Inwieweit das Mo-
dell bei naherer Betrachtung fachlich ange-
messen ist, kann und darf dabei im Unter-
richt offenbleiben.

M
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Abb. 18: Typische Abhéangigkeit der Magnetisie- Abb. 19: Magnetisierungskurve (linker oberer Ast in
rung M von einem Magnetfeld B eines Ferromag- Abb. 18) eines Ferromagneten und Einfluss des Magnet-

neten. feldes auf die WeiBschen Bezirke.



Das Thema Magnetismus im Sekundarbereich

v
S et 0

Abb. 20: Die Rotation eines Elektrons um den Atomkern erzeugt einen Beitrag m_zum magnetischen Moment, und zwar
antiparallel zur Richtung des &uBeren Magnetfelds. Rechts: Der Spin § des Elektrons erzeugt einen Beitrag m_ zum
magnetischen Moment, der in Richtung des duBeren Magnetfeldes zeigt.

Vertiefte Grundlage des Ferromagnetismus
in Festkorpern
a) Magnetismus auf mesoskopischer Ebene

Ferromagnetische Materialien sind normalerwei-
se ,unmagnetisiert®, kbnnen aber in einem Mag-
netfeld magnetisiert werden. Ein unmagnetisiertes
magnetisches Material ist in Bereiche strukturiert,
deren Magnetisierung unterschiedliche Orientie-
rung aufweist (Abb. 17). Die Bereiche werden als
WeiBsche Bezirke oder Doméanen bezeichnet und
haben eine Ausdehnung von weit unter einem Mi-
krometer bis zu mehreren Millimetern.

Die Doméanen sind auch die Ursache fur das ty-
pische Verhalten eines Magneten im magne-
tischen Feld. Wahrend der Magnetisierung ei-
nes Magneten in einem Magnetfeld werden die
Doménen ausgerichtet und der Magnet zeigt ei-
ne makroskopische Magnetisierung. Diese Mag-
netisierung geht in eine Sattigung, wenn die
Magnetisierung aller Doméanen entlang der Feld-
richtung ausgerichtet ist. LAsst man nun das an-
gelegte Magnetfeld wieder auf den Wert null
absinken, so bleibt eine Restmagnetisierung.
Erst bei Anlegen eines Magnetfelds in entge-
gengesetzter Richtung, verschwindet die ma-
kroskopische Magnetisierung wieder. Mit wei-
ter steigendem negativen Magnetfeld, wachst
die makroskopische Magnetisierung in entge-
gengesetzter Richtung bis zur Sé&ttigung. Die-
ses Verhalten wird Hysterese genannt (Abb. 18).
Bei detaillierter experimenteller Untersuchung
lasst sich nachweisen, dass das Anwachsen der

Magnetisierung anfangs mit einer VergréBerung
derjenigen WeiBschen Bezirke einhergeht, deren
Orientierung mit dem &uBeren Magnetfeld tGber-
einstimmt (schematisch in Abb.19). Dabei ver-
kleinern sich die anderen Bezirke. Mit steigender
Feldstarke wird diese Verschiebung irreversibel.
Bei sehr groBen Feldstarken richten sich die noch
vorhandenen Bezirke zunehmend parallel zur au-
Beren Feldrichtung aus.

Kristallfehler wie Korngrenzen oder Versetzungen
in einem Material erschweren das Wandern der
Grenzen der WeiBschen Bezirke. Dies erklart, wa-
rum das Magnetisieren z.T. nur unter hohem Auf-
wand (groBe magnetische Feldstéarken) gelingt.
Gleichzeitig macht dies verstéandlich, warum Per-
manentmagneten ihre Magnetisierung so lange
behalten kénnen.

Vergleicht man die Weischen Bezirke mit den
Elementarmagneten, so besteht zwar eine ge-
wisse Ahnlichkeit: In beiden Fallen wird die Mag-
netisierung durch Ausrichtung gewisser ,,Mini-
magneten® im auBeren Magnetfeld erklart. Die
WeiBschen Bezirke verandern jedoch ihre GroBe
und kénnen somit nicht als kleinste Einheiten des
Magnetismus angesehen werden. Die Ausrich-
tung der magnetischen Momente der Weischen
Bezirke ist zudem nicht grundséatzlich beliebig,
sondern kann sich an den kristallographischen
Richtungen orientieren (Vogel 1999).

Eine mégliche Veranschaulichung der WeiBschen
Bezirke bieten Magnetnadelfelder, wie sie im Lehr-
mittelbedarf erhaltlich sind. Auch hier liegt eine
spontane Orientierung der Magnetnadeln in be-

B

Abb. 21: Darstellung der
Feldlinien eines Magnetfelds
erzeugt von einem Leiter (links),
einer Leiterschleife (Mitte) und
einer Spule (rechts).
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Abb. 22: Positionen des magnetischen Sudpols seit 1600

stimmten Bereichen vor. Je nach Anordnung der
Magnetnadeln auf dem Feld sind nur bestimmte
Orientierungen méglich.

b) Magnetische Momente als Ursprung
des Magnetismus

Die magnetische Wirkung eines Permanentmag-
neten ist aus moderner Sicht eine Folge von sich
spontan ausrichtenden, miteinander wechselwir-
kenden atomaren magnetischen Momenten. Je-
dem Elektron eines Atoms kann ein Bahndreh-
impuls und ein Spin zugeordnet werden (vgl.
Abb. 20). FUr jedes isoliert betrachtete Atom
setzt sich das magnetische Moment aus diesen
beiden Anteilen zusammen, dem Bahnmoment
und dem Spin-Moment der Elektronen. Im Bohr-
schen Atommodell entspricht das Bahnmoment
dem magnetischen Moment des Kreisstroms, der
durch ein Elektron auf der ,Bahn um den Kern®
erzeugt wird (vgl. S.16). Das Spin-Moment wird
entsprechend klassisch als ,Eigendrehung® des

Elektrons interpretiert. In einem Magnetfeld rich-
tet sich der Spin des Elektrons parallel zum Feld
aus, d.h. sein magnetisches Moment reagiert
paramagnetisch, wahrend sich das Bahnmoment
antiparallel zum Feld ausrichtet (Lenz’sche Re-
gel). Das Bahnmoment reagiert also diamagne-
tisch. Das magnetische Gesamtmoment eines
Atoms ergibt sich durch eine komplizierte Aufsum-
mation der Spin-Momente und der Bahnmomen-
te seiner Elektronen. Im Atom dominiert je nach
Elektronenkonfiguration entweder der dia- oder
der paramagnetische Beitrag. Die Atomstruktur
kann folglich Aufschluss dartber geben, wie be-
stimmte Atomsorten von Magnetfeldern beein-
flusst werden. Stehen die Gesamtmomente der
einzelnen Atome im Festkorper nicht in Wechsel-
wirkung, dann zeigt auch der Festkorper entspre-
chendes para- oder diamagnetisches Verhalten.
Die Sachlage ist komplizierter, wenn die Gesamt-
momente der Atome im Festkorper in Wechsel-
wirkung treten. Die gegenseitige Beeinflussung
kann zu einer spontanen Ordnung der Ausrich-
tung der atomaren magnetischen Gesamtmomen-
te Uber gréBere Bereiche fuhren. Solche Phano-
mene sind die Grundlage des Ferromagnetismus.
Ferromagnetismus ist folglich ein kollektives Phé-
nomen. Ferromagnetismus entsteht durch eine
Wechselwirkung zwischen den mikroskopischen
magnetischen Momenten r7it benachbarter Atome
in einem Festkdrper, welche als Austauschwech-
selwirkung bezeichnet wird.

4.1.3 Magnetische Felder ohne
Permanentmagneten

In diesem Abschnitt werden magnetische Felder
thematisiert, die nicht von Permanentmagneten er-
zeugt werden. Beide Felder sind fur die Beschrei-
bung von Phdnomenen des Alltags von zentraler
Bedeutung. Das durch elektrischen Strom er-
zeugte magnetische Feld eines Elektromagneten

S Pol Nordpol

magnetische Achse  Rotationsachse

magnetische
Feldlinien

Abb. 23: Austritt der
Feldlinien aus der
Erdoberflache (links)
und nicht sachange-
messene ldealisierung,
wie sie oft zu finden ist
(rechts)




erlaubt in technischen Einrichtungen das geziel-
te Ein- und Ausschalten von Magnetfeldern, z.B.
zum Betatigen von mechanischen Ventilen oder
elektrischen Schaltern in Relais. Auch das Mag-
netfeld der Erde ist ein Beispiel eines elektrisch
erzeugten Feldes.

Magnetische Felder von Elektromagneten
Jede sich bewegende elektrische Ladung er-
zeugt ein Magnetfeld. Die sich im Leiter bewe-
genden elektrischen Ladungen erzeugen ein
Magnetfeld, dessen Feldlinien den Leiter als ge-
schlossene Kreise in der Ebene des Drahtes um-
schlieBen (vgl. Abb. 21). Die Magnetfeldstarke ist
hierbei proportional zur Stromstarke, die den Lei-
ter durchflieBt, und nimmt mit zunehmendem Ab-
stand ab. Bewegen sich die Ladungen auf einer
Kreisbahn, erzeugen sie ein Magnetfeld ahnlich
dem eines Permanentmagneten, weswegen man
dem Kreisstrom ein magnetisches Moment zu-
ordnen kann. Der einfachste elektrisch erzeugte
Magnet ist somit eine stromdurchflossene Leiter-
schleife (Abb. 21 Mitte). Durch die Kombination
mehrerer Leiterschleifen zu einer Spule kommt es
zur Uberlagerung der Magnetfelder jeder einzel-
nen Schleife, wodurch sich die Magnetfeldstarke
zusatzlich vergréBern lasst. Auf diese Weise er-
halt man einen Magneten, der gleiche Wirkungen
zeigt wie ein Permanentmagnet (vgl. Abb. 5 und
Abb. 21 rechts).

Sich bewegende elektrische Ladungen erzeugen
nicht nur ein Magnetfeld, sondern werden auch
von einem externen Magnetfeld beeinflusst. Be-
wegt sich z.B. ein Elektron durch ein Magnet-
feld, so wirkt eine Kraft auf das Elektron, wodurch
es auf eine Kreisbahn gezwungen werden kann.
Diese Kraft wird Lorentz-Kraft genannt und wirkt
senkrecht zur Bewegungsrichtung der Ladungen
und senkrecht zur Richtung des Magnetfelds. Be-
findet sich ein elektrischer Leiter senkrecht in ei-
nem Magnetfeld und flieBt durch ihn ein Strom,
so werden die Ladungstrager zur Seite gedruckt,
was zu einer Bewegung des Leiters fuhrt. Die Lor-
entz-Kraft ist der Schlissel, um elektrische Ener-
gie in mechanische Arbeit zu verwandeln und ist
somit die Grundlage fir z.B. Elektromotoren und
Elektrogeneratoren.

Auch Elektrogeneratoren nutzen die Kombina-
tion aus Leiterschleife bzw. Spule und Magnet-
feld, nur dass hierbei mechanische in elektrische
Energie umgewandelt wird. Wird die Leiterschlei-
fe im Magnetfeld in Rotation versetzt, wirkt eben-
falls die Lorentz-Kraft auf die sich nun bewegen-
den Ladungen in der Schleife. Dadurch werden
die Ladungen in dem Leiter bewegt, wodurch es
zu einem Stromfluss in der Leiterschleife kommt.

Das Thema Magnetismus im Sekundarbereich

Das Magnetfeld der Erde

Die Erde ist von einem Magnetfeld umgeben, das
in erster Naherung an das Feld eines Stabmag-
neten erinnert. Der magnetische Sudpol liegt in
der Nahe des geografischen Nordpols. Die mag-
netischen Pole sind jedoch rdumlich nicht fest,
sondern wandern im Laufe der Jahre. Die Abbil-
dung 22 zeigt die Wanderung des magnetischen
Sudpols in den letzten 400 Jahren. Der magneti-
sche Sudpol verandert seine Lage derzeit um et-
wa 30 Kilometer pro Jahr.

Heute nimmt man an, dass das Magnetfeld der
Erde durch Strémungen von geladenen Flissig-
keiten innerhalb des Erdkerns erzeugt wird und
damit letztlich elektrisch erzeugt ist. Die Verande-
rungen des Erdmagnetfelds im Laufe der Zeit kon-
nen anhand von eisenhaltigem Lavagestein be-
stimmt werden, da dieses beim Abkuhlen unter
die Curie-Temperatur immer die Magnetisierung
des Erdmagnetfeldes zum Zeitpunkt der Erstar-
rung annimmt. Daraus lassen sich wichtige Ruick-
schlUsse Uber Verdnderungen im Erdmagnetfeld
ziehen.

In vielen Darstellungen findet man stark verein-
fachte Feldlinienbilder der Erde, in denen die Feld-
linien parallel zur Erdoberflache verlaufen. Mit ei-
ner frei beweglichen Magnetnadel Iasst sich leicht
zeigen, dass sich die Magnetnadel nicht parallel
zur Erdoberflache einstellt, sondern einen Win-
kel mit der Horizontalen bildet (/nklination) (vgl.
Abb. 23) Dies ist nicht mit Feldlinienbildern wie in
Abbildung 23 rechts vereinbar. Ahnliche Fehler fin-
den sich auch in Darstellungen zum Feldlinienbild
von Stabmagneten.

Das Magnetfeld der Erde beeinflusst auch den
sog. Sonnenwind. Das sind geladene Teilchen,
die von der Sonne in den Weltraum geschleudert
werden. Wenn sie zur Erde gelangen, treten sie
mit dem Magnetfeld der Erde in Wechselwirkung,
insbesondere an den Polen. Eine Folge davon
sind die Polarlichter.

4.2 Schulervorstellungen und
Lernschwierigkeiten

Im Kapitel 2 wurde bereits auf die besondere Be-
deutung von Schulervorstellungen fir das Lernen
verwiesen. Im Folgenden werden die spezifischen
Vorstellungen im Bereich des Magnetismus vorge-
stellt, die sich in Untersuchungen als bedeutsam
erwiesen haben. Ferner werden typische Schwie-
rigkeiten von jungeren und &lteren Schulerinnen
und Schulern beim wissenschaftlichen Denken
und forschenden Lernen beschrieben.
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Schiilervorstellungen 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 Annahern 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 einflhrenden Unterricht Gber 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 Verstédndnis daftr 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
anziehende Wechselwirkung mit einem Magneten
zeigt. Ursachlich fur diese Erfahrung ist, dass ei-
nige Gegenstande aus Eisen mit Kupfer tberzo-
gen sind (z. B. Buroklammern oder Cent-Mlnzen).
Kinder kénnen deshalb nur schwer erfassen, dass
die Anziehung durch das enthaltene Eisen verur-
sacht wird.

Schdilerinnen und Schiler (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 Féllen die Bezeich-

nung Nord- und Sudpol. Diese Verknupfung ist
damit begriindbar, dass in beiden Fallen &hnliche
Phanomene zu beobachten sind: Gleichnamige
Ladungen und gleichnamige Magnetpole sto3en
sich ab. Im Unterricht ist darauf zu achten, beide
Falle 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 zurtck.
So stellen sich einige Kinder die Wirkung eines
Magneten wie die eines unsichtbaren Klebstoffs
vor. Unserer Erfahrung nach ist Kindern der Unter-
schied zwischen einem Klebstoff im eigentlichen
Sinn und einem Magneten jedoch durchaus be-
wusst. Méglicherweise fehlen diesen Kindern ge-
eignete Begriffe, die das Anhaften beschreiben.
Wahrend jungere Kinder ,magische” Erklarun-
gen fur den Magnetismus anfuhren, sehen lte-
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 flr dessen Wirkung ist. Dies wird zum Teil
mit der gréBeren Oberflache begrindet. Auch die
Tatsache, ob ein Magnet neu aussieht, ist fur vie-
le Kinder bedeutsam, wenn es um die Einschéat-
zung der Starke eines Magneten geht. Diese Vor-
stellung ist in vielen Fallen durchaus angemessen;
schlieBlich verlieren Magneten durch Erschutte-
rungen oder Beeinflussungen durch andere Mag-
neten im Laufe der Zeit an Wirkung. Da Magneten
jedoch aus unterschiedlichem Material bestehen,
kédnnen auch neue und groBe Magneten sehr
schwache Wirkungen haben.




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 Begrindungen zu verwen-
den. Kinder ab einem Alter von etwa vier Jahren
verstehen bereits, dass eine Person eine andere
Uberzeugung haben kann als sie selbst; sie ver-
stehen auch, dass Ereignisse aus 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
Prifstand zu stellen. Die Untersuchungen kénnen
die Annahme entweder bestatigen oder widerle-
gen, oder auch als irrelevant eingeschatzt wer-
den. Hierzu zeigt die Forschung, dass Kinder im
Grundschulalter zwar in bestimmten, sehr kiinstli-
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 flir sie oder ihn
sein, Uberhaupt wahrzunehmen, dass eine klei-
ne Stecknadel untergeht. Noch schwieriger ist es,
dieses Ereignis, welches die Annahme widerlegt,
als Grundlage fir eine neue, revidierte Annahme
zu nutzen. Insgesamt neigen insbesondere Vor-
und Grundschulkinder dazu, Versuche mit dem
Ziel durchzufihren, 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.

Das Thema Magnetismus im Sekundarbereich

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 EinflussgroBe
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 kon-
trollierte Experimente von ca. 80% der Probanden
vorgeschlagen.

Jiingeren Kindern féllt es noch schwer, Gber 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 Wissenschatftlerinnen und Wis-
senschaftlern oder mit dem eigenstéandigen 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
Wissenschaftsverstédndnis von Grundschulkindern
durch einen wissenschaftsorientierten Unterricht
durchaus geférdert werden kann.
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5 Unterricht in der Sekundarstufe |

(Klassenstufe 5-7)

5.1 Zum Aufbau des Unterrichts

Der Unterricht zum Magnetismus ist in funf Se-
quenzen unterteilt, die aufeinander aufbauen. Der
Einstieg in den Unterricht ist binnendifferenzierend
angelegt und nutzt einen Vortest zur Einteilung in
zwei unterschiedlich leistungsstarke Schulergrup-
pen (vgl. Kap. 5.2.1). Im Anschluss an den Unter-
richt kann eine individuelle Lernstandsdiagnostik
mit Hilfe eines Nachtests erfolgen (vgl. Kap. 5.2.7).

Sequenz 1: Was wir schon

uber Magneten wissen

Ausgehend von den Ergebnissen des Vortests
werden die Schulerinnen und Schduler in zwei
Gruppen eingeteilt: Gruppe A (wenig Vorerfah-
rung mit Magnetismus) und Gruppe B (viel Vor-
erfahrung mit Magnetismus). Im Verlauf der Dop-
pelstunde erarbeiten sich die Schulerinnen und
Schiler selbststandig die Grundlagen des Mag-
netismus (magnetisierbare Materialien, Pole und
ihre Eigenschaften). Das Material leitet die Grup-
pen A stark an, wahrend die Gruppen B offenere
Aufgaben erhalten, in denen z.T. auch komplexere
Sachverhalte thematisiert werden. Zentrale Eigen-
schaften werden am Ende der Stunde auf einem
Merkblatt notiert, das auch als Plakat im Klassen-
zimmer aufgehangt werden kann.

Sequenz 2: Magneten wirken

durch etwas hindurch

Mithilfe der Anordnung von Eisenfeilspanen um
Stabmagneten werden die Erkenntnisse der letz-
ten Stunde gesichert und die Bezeichnung ,ma-
gnetisches Feld/Magnetfeld” eingefuhrt. Im An-
schluss daran wird anhand von Versuchen
demonstriert, dass hauptsachlich das Materi-
al eines Magneten die Starke seiner Anziehung
bestimmt, wéhrend die GréBe eines Magneten
einen vergleichsweise kleinen Einfluss besitzt.
Dabei wird bereits die Wichtigkeit der systemati-
schen Variation von Parametern betont. Es folgt
die Identifizierung von geeigneten Experimentier-
materialien zur Untersuchung verschiedener Vari-
ablen bei der Abschwéchung der magnetischen
Wirkung durch Platten, welche zwischen einen
Magneten und eine schwebende Blroklammer
gehalten werden. Da die umfangreiche Variati-
on der Parameter nicht mit realem Experimentier-
material moglich ist, ist diese Phase Uberwiegend
durch Arbeitsblatter mit bildlichen Darstellungen
der Materialien gepragt. AnschlieBend wird the-

matisiert, dass ein Experiment zur Untersuchung
einer Fragestellung einerseits fair sein muss, an-
dererseits sich durch eine geeignete Variation der
Variablen auch auf die zugrundeliegende natur-
wissenschaftliche Fragestellung beziehen muss.
In einem Schilerexperiment wird daraufhin die
Idee des fairen Experiments genutzt, um zu erar-
beiten, dass Magneten durch Stoffe hindurchwir-
ken, die selbst nicht von einem Magneten ange-
zogen werden.

Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten

Die Stunde beginnt mit Versuchen, die die stets
gleiche Ausrichtung von drehbar gelagerten Ma-
gneten (in Nord-Sud-Richtung) zeigen. Es wird in
diesem Zusammenhang der Kompass eingefuhrt
und auch dort beobachtet, dass sich eine Aus-
richtung der Kompassnadel analog zu denen der
Magneten zeigt. Dies wird als erster Hinweis ge-
deutet, dass es sich bei der Kompassnadel um ei-
nen Magneten handelt. Die Ausrichtung der Na-
del wird mithilfe eines Globusses als Indikator fur
die Himmelsrichtung Norden gedeutet. In einem
zweiten Schritt wird eine Verbindung zwischen der
Ausrichtung und dem dafur notwendigen Vorhan-
densein eines magnetischen Pols hergestellt und
systematisch zwischen geografischen und mag-
netischen Polen unterschieden. Die historische
Begrundung der scheinbar widerspruchlichen
Polbenennung wird an einer Zeitleiste erarbeitet.
Ein Exkurs zur Deklination schlieBt die Stunde ab.

Sequenz 4: Das Modell der
Elementarmagneten

Zu Beginn der Stunde werden in einem alternie-
renden Vorgehen zwei Varianten des Elementar-
magneten-Modells erarbeitet. Ziel der Nutzung
von zwei Varianten der Anordnung von Elemen-
tarmagneten ist die Sensibilisierung der Schule-
rinnen und Schuler fur den Modellcharakter. In
einem zweiten Teil sollen die Schulerinnen und
Schuler die Deutung von Phdnomenen (sowohl
als reale als auch als gedankliche Versuche) mit
einer von ihnen gewahlten Variante des Elemen-
tarmagneten-Modells vornehmen.

Sequenz 5: Der Elektromotor

Zu Beginn der Stunde werden der Aufbau von
Spulen und deren Eigenschaften vorgestellt. An-
hand von Schulerversuchen wird anschlieBend fur
eine stromdurchflossene Spule die anziehende
Wirkung auf Eisen und die Lage der magneti-




schen Pole erarbeitet sowie die Bezeichnung
~Elektromagnet” eingeflihrt. Es folgt der schritt-
weise Aufbau eines funktionsféahigen Elektromo-
tormodells durch die Schulerinnen und Schuler.
Dabei wird durch im Lernmaterial angelegte, auf-
einander aufbauende Uberlegungen und Versu-
che zur Anziehung und AbstoBung zwischen ei-
nem drehbar gelagerten Elektromagneten und
einem Permanentmagneten die Funktionsweise
des Motors erarbeitet.

Die Sequenzen legen sowohl Wert auf den Auf-
bau fachinhaltlicher Kompetenzen, hier besonders
die Sequenzen 1, 3 und 5, als auch auf den Auf-
bau prozessbezogener Kompetenzen, hier beson-
ders die Sequenzen 2 und 4. In allen Sequenzen
werden Schulerversuche, zum Teil in erheblichem
Umfang, eingesetzt, die durch Arbeitsblatter struk-
turiert werden. Alle Schilerversuche sind so an-
gelegt, dass sie in Gruppen zu dritt durchgefuhrt
werden sollen. Wir empfehlen, dass die Schule-
rinnen und Schuler eigenstandig ihre Gruppen-
partnerinnen und -partner finden durfen. Es ist
mdglich, dass die Gruppenkompositionen zu Be-
ginn einer jeden Sequenz gewechselt werden. Fur
die Sequenz 1 ist es aber erforderlich, dass sich
Gruppen gleicher Leistungsstarke, erhoben Uber
den Vortest, zusammenfinden.

Wir haben versucht, den Vorbereitungsaufwand
fur die Versuche so klein wie méglich zu halten.
Es ist dennoch erforderlich, das Versuchsmate-
rial vor Beginn der Stunde zusammenzustellen.
Die Beschreibung aller Sequenzen enthalt dazu
detaillierte Listen der benotigten Materialien. Ei-
ne komplette Auflistung aller benétigten Versuchs-
materialien und Angaben zu deren Bezugsquellen
finden sich in Kapitel 6.1. Dort sind auch die ge-
nauen BemaBungen einiger Versuchsmaterialien
angegeben. Neben den Versuchsmaterialien mus-
sen die Arbeitsblatter fur die Schulerinnen und
Schiuler bereitgestellt werden. Damit keine Blatter
vergessen werden, findet sich ebenfalls eine Auf-
listung aller bendtigten Arbeitsbléatter in der Ma-
terialauflistung zu den Sequenzen. Die Auflistung
enthélt auch alle Folien, Tipp- und Lésungskarten,
die die Lehrkraft flr die jeweilige Sequenz beno-
tigt. Wahrend des Unterrichts findet die Lehrkraft
vermehrt Zeit, einzelne Schilerinnen und Schuler
zu beobachten und auf individuelle Bedurfnisse
einzugehen, dies geht allerdings mit einem erhé-
ten auBerunterrichtlichem Arbeitsaufwand einher.
Das Material enthalt dabei Anregungen flr Bin-
nendifferenzierung, so dass auch leistungsstar-
keren Schulerinnen und Schilern anspruchsvol-
le Aufgaben angeboten werden kénnen.

Die Darstellungen der einzelnen Unterrichtsse-
quenzen sind nach dem gleichen Muster struk-

Unterricht in der Sekundarstufe | (Klassenstufe 5-7)

turiert. Es werden nach einer Angabe der Be-
zeichnung der Sequenz und des veranschlagten
Zeitbedarfs zunachst alle mit der jeweiligen Se-
quenz angestrebten inhaltlichen und prozess-
bezogenen Kompetenzen sowie die mit diesen
Kompetenzen zusammenhangenden Wissens-
bestandteile (als ,zugehodriges/angestrebtes Wis-
sen® bezeichnet) aufgefihrt. Die Auflistungen ent-
halten immer nur die in der jeweiligen Sequenz
neu hinzukommenden Kompetenzen und Wis-
sensbestandteile. Insbesondere im Zusammen-
hang mit den prozessbezogenen Kompetenzen
sind die Wissensbestandteile, wie auch die Kom-
petenzen selbst, als eher perspektivisch anzuse-
hen. FUr eine sichere Etablierung mussen zentra-
le Ideen an weiteren Beispielen, auch aus anderen
Themenfeldern, erneut aufgegriffen werden.
Nach der Auflistung der Kompetenzen folgt eine
Kurzbeschreibung der Sequenz, die identisch zu
der oben aufgeflihrten Zusammenfassung ist. Je-
de Sequenz wird in zwei Ubersichten ausgefiihrt:
In einer Kurzfassung findet sich eine nur sehr
schlagwortartige Beschreibung des Ablaufes der
Sequenz. Sie kann mit eigenen Kommentaren er-
ganzt werden und soll der schnellen Orientierung
im Unterricht dienen.

AnschlieBend folgt eine ausflhrliche Verlaufsbe-
schreibung. Beide Beschreibungen sowie die auf-
gefUhrten Zeitangaben sind dabei immer nur als
Orientierung zu verstehen. Bitte weichen Sie von
den Angaben ab, wenn Sie beobachten, dass
der Unterricht nicht wie geplant verlauft. Es ist zu-
dem nicht erforderlich, die Sequenzen als Doppel-
stunden zu unterrichten. Wenn nur Einzelstunden
zur Verflgung stehen, ist allerdings mit einem et-
was erhéhten Zeitbedarf zu rechnen. Die Doppel-
stunden wurden immer so angelegt, dass sie sich
nach ca. 45 Minuten vergleichsweise leicht teilen
lassen. In jedem Falle sollten Sie darauf verzich-
ten, einzelne Arbeitsblatter zu Uberspringen. Hier
besteht die Gefahr, dass die Schilerinnen und
Schuler dem Unterricht anschlieBend nicht mehr
folgen kénnen.

Im Anschluss an die Kurz- und Verlaufsbeschrei-
bung des Unterrichts finden sich die bereits an-
gesprochenen Auflistungen aller benétigten Ver-
suchsmaterialien und Arbeitsblatter. Es werden
anschlieBend alle Lehrermaterialien aufgefihrt
gefolgt von den Arbeitsblattern fur die Schlerin-
nen und Schiler. Alle Arbeitsblatter sind fir eine
Schwarz-weiB-Kopie bzw. einen Schwarz-weiB-
Ausdruck optimiert. Werden die Arbeitsblatter pro
Stunde von der Lehrkraft ausgegeben, empfeh-
len wir, alle Arbeitsblatter fur die Stunde im Paket
zu verteilen, weil sonst durch mehrfaches Austei-
len vergleichsweise viel Zeit im Stundenablauf be-
nétigt wird.
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Einzelne Lehrermaterialien sowie alle Arbeitsblat-
ter fir die Schulerinnen und Schdler werden un-
ter www.spiralcurriculum-magnetismus.de zum
Download angeboten. Es finden sich dort auch
Hinweise auf den Einsatz der Materialien, m&gli-
che Verstehensschwierigkeiten der Schulerinnen
und Schuler sowie Musterldsungen. Die Arbeits-
blatter fir die Schulerinnen und Schuler stehen
gesammelt in einer Datei zum Download zur Ver-
figung. So kann die Lehrkraft die Arbeitsblatter
zu Beginn aller Unterrichtssequenzen in Klassen-
starke ausdrucken (oder drucken lassen), lochen
und auf einen Heftstreifen heften. Diese Heftstrei-
fen werden zu Beginn der Stunde ausgeteilt. Die
Schulerinnen und Schuler entnehmen die fur die
Stunde bendtigten Arbeitsblatter. Am Ende der
Stunde werden die Heftstreifen mit den verblei-
benden Arbeitsblattern wieder eingesammelt, um
das Vorarbeiten zu Hause zu vermeiden.

Der Unterricht wurde mit Schilerinnen und Schu-
lern des Gymnasiums erprobt. Wir gehen aber
davon aus, dass er sich auch mit Schulerinnen
und Schulern der Realschule gut realisieren lasst,
wenn sich keine deutlichen Schwéchen bei der
Bearbeitung schriftlicher Arbeitsauftrage zeigen.
Fuar Schulerinnen und Schiler der Hauptschu-
le bieten sich nach unserer Einschatzung die Se-
quenzen 1, 3 und ggf. 5 an. Alle drei Sequenzen
zeichnen sich dadurch aus, dass schriftliche Ar-
beitsauftrage vergleichsweise gut an bildliche
Handlungsanweisungen gekoppelt sind und da-
mit das Bearbeiten der Auftrdge auch bei gering
ausfallender Lesekompetenz erleichtern. Es ist
dennoch kritisch zu prifen, ob die Schulerinnen
und Schuler mit den Anforderungen zurechtkom-
men. Es ist zudem davon auszugehen, dass sich
der Zeitbedarf beim Notieren von Ergebnissen er-
kennbar erhéhen wird.

5.2 Darstellung der Unterrichts-
sequenzen

5.2.1 Lernstandsdiagnostik zum Einstieg
in den Unterricht

Die im Folgenden vorgeschlagene Eingangsdiag-
nostik bezieht sich auf Inhalte, die typisch fir den
Grundschulunterricht und mediale Angebote zum
Magnetismus sind. Die Diagnostik soll genutzt
werden, um Schulerinnen und Schdler zu identi-
fizieren, die bereits Uber inhaltsspezifische Vorer-
fahrungen verfligen, z.B., weil sie im Elementar-
bereich und/oder der Grundschule an Einheiten
zum Magnetismus aus dem Spiralcurriculum teil-
genommen haben.

Die Durchfuhrung des Vortests benétigt ca. 15 Mi-
nuten. Er sollte mindestens eine Woche vor Be-
ginn der Einheit durchgefuhrt werden, damit fur
die Lehrkraft gentgend Zeit fur die Auswertung
bleibt. Fir schnellere Schilerinnen und Schiiler
sollten Zusatzaufgaben bereitgestellt werden (z.B.
aus dem aktuell laufenden Unterricht), damit auch
langsamer arbeitende Schulerinnen und Schler
den Test in Ruhe bearbeiten kdnnen. Ergebnisse
des Vortests sollen genutzt werden, um fir die Be-
arbeitung der ersten Sequenz Gruppen zu bilden
mit Schulerinnen und Schiller, die dem Status ei-
nes ,Einsteigers“ zugeordnet werden kdénnen (bis
ca. 11 Punkte) und solche, die den Status ,Fort-
geschrittener” erhalten (ab ca. 12 Punkte). Bis-
herige Erprobungen der Einheit zeigen, dass ca.
10 % einer Klasse den Status eines Fortgeschrit-
tenen erreichen. Der Test gibt einer Lehrkraft zu-
dem Aufschluss daruber, welche Vorstellungen
die Schilerinnen und Schiler in den Unterricht
mitbringen und an welchen Stellen (deshalb) be-
sonders darauf geachtet werden muss, dass fach-
lich angemessene Vorstellungen im Laufe des
Unterrichts aufgebaut werden sollen. Es ist da-
bei zu betonen, dass nicht zu erwarten ist, dass
viele Aufgaben richtig bearbeitet werden, weil es
méglicherweise fir die Schilerinnen und Schaler
noch keine Gelegenheit gegeben hat, sich struk-
turiert mit Phdnomenen des Magnetismus ausei-
nanderzusetzen. Es ist also wichtig, den Schule-
rinnen und Schilern zu vermitteln, dass es keine
»schlechten® oder ,dummen® Schulerinnen und
Schdler gibt, sondern es nur darum geht heraus-
zufinden, welche Aufgaben fur welches Kind be-
sonders gut zum Lernen geeignet sind.

Den Schulerinnen und Schulern sollte der Test zu-
néchst nicht zurlickgegeben werden, sondern sie
sollten nur darlber informiert werden, welchem
Status sie zugeordnet wurden (evtl. unter Angabe
der erreichten Punktzahl, das ist aber verzichtbar).
Teile des Tests oder aber auch der gesamte Test
kénnen jedoch nach einzelnen Sequenzen zur
weiterfuhrenden Wiederholung genutzt werden,
indem z.B. Aufgaben erneut bearbeitet werden
sollen oder aber diskutiert werden soll, warum ein
bestimmter Fehler haufig gemacht wurde oder
aber, woran man erkennt, dass eine bestimm-
te L&sung richtig ist. Der Test kann auch als Vor-
bereitung auf eine Klassenarbeit genutzt werden,
indem die Schulerinnen und Schdler bei ihren ei-
genen Lésungen die Fehler suchen bzw. diskutie-
ren, welche Antwort richtig gewesen ware.
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Name: Klosse: _ Datum:

Was weiBt du schon Gber Magneten?
Aufgabe 1:

In den folgenden Bildern siehst du, wie zwei Magneten oder
ein Magnet und ein Eisenstiick einander gendhert werden.
Was wird passieren? Kreuze an.

[ ] Die Magneten ziehen sich an.

— N

[ ] Die Magneten stoBen sich ab.

[ ] Die Magneten ziehen sich an.

[] Das Eisenstiick und der Magnet ziehen sich an.

AT Al 7

[ ] Das Eisenstiick und der Magnet stoBen sich ab.

[] Das Eisenstiick und der Magnet ziehen sich an.

A 7 A

[ ] Das Eisenstiick und der Magnet stoBen sich ab.

Aufgabe 2:

Eine Schiilerin behauptet, dass groBe Magneten stdrker anziehen als kleine Magneten.
Stimmt das?

] Ja, groBe Magneten ziehen stdrker an als kleine Magneten.
[] Nein, kleine Magneten ziehen stérker an als groBe Magneten.

[ ] Nein, man kann dartber nichts sagen.
Es kann einmal so und einmal so sein.

Aufgabe 3:

Welche Gegensténde werden von einem Magneten angezogen?
Kreuze alle richtigen Gegenstdnde an.

[] Gegensténde aus Holz [ ] Gegenstidnde aus Eisen
[] Gegenstdnde aus Aluminium [] Gegenstdnde aus Kunststoff (Plastik)

[] Gegenstdnde aus Glas [ ] Gegensténde aus Kupfer
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Aufgabe 4:

Kreuze fur die folgenden Versuche an, was passiert.

Ein starker Magnet wird in die Ndhe einer leichten

S @ Biroklammer aus Eisen gehalten.

[ ] Die Buroklammer wird angezogen.

[ ] Die Buroklammer wird nicht angezogen.

Ein starker Magnet wird in die Ndhe einer leichten

ﬁ @ Buroklammer aus Kunststoff gehalten.

[ ] Die Buroklammer wird angezogen.

[ ] Die Buroklammer wird nicht angezogen.

Zwischen einen starken Magneten und eine Biroklammer
aus Eisen wird eine Eisenplatte gehalten.

[] Die Buroklammer wird angezogen.

[ ] Die Buroklammer wird nicht angezogen.

Zwischen einen starken Magneten und eine Blroklammer
aus Eisen wird eine Holzplatte gehalten.

[ | Die Buroklammer wird angezogen.

[ ] Die Buroklammer wird nicht angezogen.

Zwischen einen starken Magneten und eine Biroklammer
aus Eisen wird eine Aluminiumplatte gehalten.

[ ] Die Buroklammer wird angezogen.

i
A\

[ ] Die Buroklammer wird nicht angezogen.

Aufgabe 5:

Wie werden die Stellen genannt, an denen ein Magnet besonders stark anzieht?
(Wenn du kannst, ergdinze auch noch die tbliche farbige Kennzeichnung.)
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Aufgabe 6:

Der Lehrerin Frau Knippel ist ein Magnet genau in der Mitte durchgebrochen.

Was meinst du, ist passiert? Kreuze an.

O O00od

Aufgabe 7:

Stell dir vor, du legst einen Stabmagneten

in einen Haufen mit kleinen Eisenndgeln.

Wo sollten die meisten Ndgel héngenbleiben,
wenn du den Magneten hochhebst?

[] Inder Mitte des Stabmagneten.
] Anden Enden des Stabmagneten.
[] Es bleiben tberall gleich viele Négel hangen.

Aufgabe 8:

In das Bild rechts hat sich ein Fehler
eingeschlichen. Kannst du den Fehler finden?
Wenn ja, dann streiche den Fehler an und
korrigiere ihn.

F

Aus dem Magneten sind jetzt zwei Magneten geworden.

Die beiden kaputten Teile sind keine Magneten mehr.
Nur noch ein Teil ist ein Magnet, der andere Teil nicht mehr.
Der eine Teil zieht Négel an, der andere st6Bt Négel ab.

Jeder Teil hat nur noch ein Ende, an dem er Ndgel anzieht.

magnetischer
Nordpol

Ergebnis: Du hast

magnetischer
Sudpol

Punkte von 17 Punkten.
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Sequenz 1: Was wir schon uber Magneten wissen

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehdriges Wissen

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

geben fiir verschiedene Materialien an,

ob sie von einem Magneten angezogen
werden oder nicht und unterscheiden dabei
eisenhaltige von nicht eisenhaltigen
Materialien (IK1).

geben Nickel und Kobalt neben Eisen als
angezogene Materialien an (IK 1).

nennen Beispiele von Gegenstédnden aus
Eisen, die nicht angezogen werden (IK 1).

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

Gegenstande, die Eisen enthalten oder aus Eisen sind,
werden von einem Magneten angezogen, alle anderen
Materialien, die wir im Alltag vorfinden, werden nicht von
einem Magneten angezogen.

Gegenstande aus Edelstahl enthalten zwar Eisen,
werden jedoch [haufig] nicht von einem Magneten
angezogen.

Gegenstande aus Nickel oder Kobalt werden schwach
von einem Magneten angezogen, sie kommen aber
im Alltag selten vor.

Materialien, die von einem Magneten angezogen
werden, bezeichnet man als ,magnetisierbar*.

Ein Magnet zieht Gegenstande bereits an, bevor die
Gegenstande mit dem Magneten in Kontakt kommen.

Man spricht in diesem Fall von der ,Fernwirkung*®

des Magneten. Immer wenn ein Magnet einen Gegenstand
anzieht, zieht auch der Gegenstand den Magneten an.

unterscheiden verschiedene Magnetformen
und benennen diese (IK 2).

Magneten kénnen unterschiedliche Formen haben.
Typische Formen sind Stab-, Scheiben- und
Hufeisenmagneten.

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

geben an, dass die Hélfte, auf der der Nord-
pol liegt, oft rot (bzw. dunkel) und die Hélfte,
auf der der Stidpol liegt, oft griin (bzw. hell/
gar nicht) markiert ist (IK 3).

bestimmen experimentell die Lage von
Polen (IK 3).

Ein Magnet hat [mindestens] zwei Pole.
An den Polen eines Magneten ist die magnetische
Wirkung besonders groB.

Die Pole eines Magneten werden als Nord- und Stidpol
bezeichnet. Die Hélfte, auf der der Nordpol liegt, ist oft rot
markiert. Die Halfte, auf der der Stdpol liegt, oft grin.

Die Pole findet man, indem man pruft, wo die Anziehung
besonders stark ist (z. B. besonders viele Nagel halten
oder sich ein Stlck Eisen hinbewegt).

Die Pole kénnen auch bei Magneten &hnlicher Form an
unterschiedlichen Stellen liegen.

formulieren eine Regel, die die wechselseiti-
ge Anziehung und AbstoBung von Magneten
beschreibt (IK 5).

nutzen Kenntnisse lber die Eigenschaften
von Magneten, um diese von unmagnetisier-
ten Metallstiicken zu unterscheiden (IK5).

Werden gleiche Pole genéhert, stoBen sich die Magneten
ab. Werden ungleiche Pole genéhert, so ziehen sich

die Magneten an. Sind die Magneten nahe beieinander,
lasst sich die Anziehung und AbstoBung fuhlen.

Bei der Wechselwirkung von zwei Magneten untereinander
kann Anziehung und AbstoBung beobachtet

werden, bei der Wechselwirkung von Magneten und

Eisen nur Anziehung.

Wird ein Eisenstlick der Mitte eines Stabmagneten
genéhert, der die Pole an den kleinen Seitenflachen liegen
hat, so beobachtet man kaum Anziehung, wird ein Pol des
Magneten der Mitte des Eisenstticks genahert,

so beobachtet man deutliche Anziehung.

' kursiv: Kompetenz/konzeptuelles Wissen wird aus der Grundschule wieder aufgegriffen; hellgrau: Kompetenz/
konzeptuelles Wissen wird nicht umfassend thematisiert bzw. nicht flr alle Schilerinnen und Schiler angestrebt

5.2.2
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Prozessbezogene Kompetenzen? Angestrebtes Wissen

Die Schdlerinnen und Schuiler ...

* benennen Merkmale von Fragen, die sich
mit naturwissenschaftlichen Verfahren
untersuchen lassen (PK1).

Eine naturwissenschaftliche Fragestellung erkennt man
daran, dass sie mit Experimenten [oder Beobachtungen]
systematisch untersucht werden kann. Fragen, die
experimentell nicht untersucht werden kénnen, sind
nicht naturwissenschaftlich.

* verwenden geeignete Argumente zur

Behauptungen mussen mit Ergebnissen aus Experimenten
Begrindung einer Schlussfolgerung (PK3). oder theoretischen Uberlegungen belegt werden.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Ausgehend von Ergebnissen einer Vortestung
werden die Schuler/innen in zwei Gruppen A (we-
nig Vorerfahrung mit Magnetismus) und B (viel
Vorerfahrung mit Magnetismus) eingeteilt. Im Ver-
lauf der Doppelstunde erarbeiten sich die Schu-
ler/innen selbststandig die Grundlagen des Mag-
netismus (magnetisierbare Materialien, Pole und
ihre Eigenschaften). Das Material leitet die Grup-
pen A stark an, wahrend die Gruppen B offenere
Aufgaben erhalten, in denen z. T. auch komplexere
Sachverhalte thematisiert werden. Zentrale Eigen-
schaften werden am Ende der Stunde auf einem
Merkblatt notiert, das auch als Plakat im Klassen-
zimmer aufgehangt werden kann.

Organisatorische Hinweise:

In der Stunde werden sowohl Neodym-Magneten
als auch AINiCo-Magneten verwendet. Die Nahe-
rung von Neodym-Magneten an AINiCo-Magne-
ten kann die Polung der AINiCo-Magneten ver-
andern. Es ist deshalb wichtig darauf zu achten,
dass die Schuler/innen nicht mit beiden Magne-
ten gleichzeitig arbeiten bzw. angewiesen werden,
die unterschiedlichen Magneten voneinander fern-
zuhalten. Es ist zudem unbedingt an einen Sicher-
heitshinweis zu denken: Uhren, Handys etc. kdn-
nen durch Magneten beschadigt werden. Finger
kénnen zwischen Magneten bzw. Magnet und
Gegenstand schmerzhaft eingeklemmt werden.
Es sollte zudem erfragt werden, ob ein(e) Schui-
ler oder Schulerin einen Herzschrittmacher tragt,
da diese durch Magneten gestort werden kénnen.

Kurziibersicht tiber den Ablauf:

Dauer Kurzbeschreibung Raum fiir eigene Kommentare
ca. 5 min Uberblick diber die Einheit
’ Sicherheitshinweise

ca. 50 min Schiilerversuche zu grundlegenden Eigenschaften
von Magneten
Beendigung Arbeitsphase

ca. 20 min Sicherung der Erkenntnisse (Zusammenfassung
,Magnetismus 1°)
Diskussion im Klassenverband zu Beispielen

ca. 10 min naturwissenschaftlicher Fragestellungen (von den

(Puffer) Arbeitsblattern) sowie zu Kennzeichen naturwissen-
schaftlicher Fragestellungen.

2 min Stellen der Hausaufgabe

2 Die Etablierung prozessbezogener Kompetenzen steht nicht im Kern der Stunde. Entsprechende Konzepte werden
deshalb nur implizit Gber die Strukturierung der Arbeitsblatter vermittelt. Die Struktur einer naturwissenschaftlichen

Fragestellung ist in der Stunde als Puffer enthalten.
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Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Unterrichtsverlauf 5.2.2
Verlaufsplanung
Zeit, Sozial-/ |Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS); Material
Arbeitsform | Tafel (TA) Medien
Lehrervortrag | Uberblick iiber die Einheit
ca. 5 min LP erlautert, dass in den nachsten 5 Wochen das * Arbeitsblatter 1.1—
Thema Magnetismus behandelt wird. Die SuS 5 fur die Gruppen A
haben dazu ja bereits einen kurzen Test in der und B
letzten Stunde durchgefihrt. Der Test hat ge- * pro Gruppe
zeigt, dass einige SuS bereits umfassende — Satz mit Quadern,
Kenntnisse zu Magnetismus mitbringen, andere Stangen,
noch nicht sehr viel Gber Magnetismus wissen. Schrauben,
Die SuS werden deshalb in zwei unterschiedli- Nageln, Mlnze,
che Gruppen eingeteilt. Baroklammer
LP zahlt SuS mit Einteilung A und SuS mit Eintei- — Einh&nger mit Mas-
lung B auf. SuS mit gleichen Buchstaben sollen sestlicken
sich in Dreier-Gruppen zusammenfinden. — zunachst
LP erklart, dass nun in diesen Gruppen mehrere 1 Stabmagnet Neo-
Aufgaben und Versuche nach Anleitung bearbei- dym, wird spater
tet werden sollen. Es ist wichtig, dass die Auf- gegen Stabmagne-
gaben immer sorgféltig gelesen werden. LP for- ten AINiCo ausge-
dert die SuS auf, griindlich, aber auch zlgig zu tauscht
arbeiten. LP zeigt den SuS die Lésungs- und * Eisenstuck fur Grup-
Tippkarten, die an der Tafel angeheftet sind. pe B auf Anfrage
* L&sungs- und Tipp-
Sicherheitshinweise von LP karten verkehrt he-
Immer, wenn ihr mit Magneten experimentiert, muisst rum an Tafel (Ruck-
ihr eure Armbanduhren, alle elektronischen Geréte und seite mit Nummer
Plastikkarten mit Magnetstreifen (im Portemonnaie) in die beschriftet)
Schultasche packen. Die Schultasche darf nicht auf dem
Tisch stehen. Macht das bitte jetzt.
Achtung! Die silberfarbenen Magneten sind sehr stark.
Passt immer auf, dass ihr die Finger nicht zwischen den
Magneten und einen Gegenstand haltet (zeigt, worauf
man achten muss).
Gruppenarbeit | Grundlegende Eigenschaften von Magneten * ggf. Zusatzaufgaben
ca. 50 min LP fordert jeweils eine/n Schuler/in pro Gruppe auf, far die Gruppen:

die zu bearbeitenden Aufgaben und das Material
abzuholen. LP gibt die Aufgaben und das Materi-
al heraus und fordert die SuS auf zu beginnen.
SuS bearbeiten die Aufgaben.
LP beobachtet und greift, wenn nétig, helfend ein.

Schnelle Gruppen sollen, nachdem geprift und rickge-
meldet wurde, ob sie sorgfaltig gearbeitet haben, die auf
dem letzten Arbeitsblatt unten aufgefuhrten Erganzun-
gen (Gruppen A die Aufgaben der Gruppen B 1.2 und 1.3,
Gruppen B die Knobelaufgabe) bearbeiten.

A:B1.2undB1.3

B: Knobelaufgabe

in Aluminiumfolie ein-

gewickelter Magnet

und Eisenstlick zur

Ansicht

* Spielzeug Katz und
Maus zur Ansicht




5.2.2

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Unterrichtsverlauf

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material
Medien

Lehrervortrag |Beendigung der Arbeitsphase
ca. 5 min LP fordert die SuS auf, die Bearbeitung der Aufga-
ben einzustellen und das Material nach vorn zu
bringen.
LP stellt fest, dass die SuS unabhangig von der
Gruppierung in A oder B nun viel Neues Uber
die Magneten erfahren haben. * ABM1.1undM1.2
LP fordert SuS auf, die Zusammenfassung ,Magne- Zusammenfassung
tismus 1 zu bearbeiten. Die Blatter sichern alle ~-Magnetismus 1“
wesentlichen Erkenntnisse. Es soll zunachst nur
ein Bleistift benutzt werden. Die SuS dirfen die
Blatter allein oder auch mit einem Partner be-
arbeiten.
LP gibt Hinweis, dass die SuS vor der Beantwortung
der einzelnen Fragen noch mal in ihre Aufgaben-
blatter schauen kénnen, wenn sie unsicher sind.
Einzelarbeit Sicherung zentraler Erkenntnisse der Stunde
ca. 5 min SuS bearbeiten die Zusammenfassung *ABM1.1undM1.2
~-Magnetismus 1“ Zusammenfassung
LP beantwortet mégliche Fragen. ~Magnetismus 1¢
Klassen- LP geht am Overheadprojektor die Zusammenfas- * OH-Projektor
gesprach sung ,Magnetismus 1“ Schritt fir Schritt durch * OH-Folien mit Lésun-
ca. 10 min und erinnert dabei auch an die durchgefihrten gen zu der Zusam-
Versuche. menfassung ,Magne-
SuS prufen ihre Antworten und éndern ggf. tismus 1
Das ausgeftllte Arbeitsblatt kann als Plakat an ein oder * kommentiertes AB
zwei Stellen im Klassenzimmer aufgehangt werden. ~Magnetismus 1 flr
LP
* ggf. DIN-A3-Plakat
Klassen- Naturwissenschaftliche Fragestellungen
gesprach [Hinweis: Es kann flr die SuS gerade am Ende einer
ca. 10 min Stunde schwierig sein, sich noch auf einen ,Seitenaspekt*
(Puffer) einzulassen. Es sollte deshalb sorgfaltig abgewogen wer-

den, ob dieser Puffer den SuS am Ende der Stunde noch

zugemutet werden kann.]

LP verweist darauf, dass die SuS heute eine Reihe
von naturwissenschaftlichen Fragen mithilfe von
Versuchen untersucht haben:

Ihr habt heute eine Reihe von naturwissenschaft-
lichen Fragen untersucht. Schaut noch einmal
oben auf eure Arbeitsblétter. Findet ihr ein
Beispiel fiir eine Frage?

SuS geben Beispiele von Fragen an, die oben auf
den Arbeitsblattern stehen, u.a. ,Welche Mate-
rialien werden von einem Magneten angezo-
gen?, ,..."
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Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Materialien

5.2.2

Zeit, Sozial-/ |Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS); Material
Arbeitsform | Tafel (TA) Medien
LP Eine naturwissenschaftliche Frage lasst sich mit-

SuS

LP

SuS

hilfe von Beobachtungen oder Experimenten un-
tersuchen. Aus den Ergebnissen der Experimente
kann man anschlieBend versuchen, eine Antwort
auf die Frage zu finden. Priift bitte nach, ob ihr
auf den Arbeitsbléttern die Antwort auf die natur-
wissenschatftliche Frage findet. Macht neben der
Antwort einen kleinen griinen oder blauen Strich.
[Hinweis: Genauer ware: Eine naturwissen-
schaftliche Frage ist eine Frage, die mit naturwis-
senschaftlichen Methoden untersucht werden
kann. Manche Fragen, die aktuell nicht naturwis-
senschaftlich sind, kdnnten es in Zukuntft sein,
wenn die Methoden zur Untersuchung zur Verfu-
gung stehen. Nicht-naturwissenschaftliche Fra-
gen kénnen aber sinnvoll sein (und z.B. Aspekte
aus den Geisteswissenschaften oder der Wirt-
schaft betreffen).]

machen zumindest exemplarisch Striche, LP
schaut, dass Aufgabe angemessen erfullt wird.
fragt, ob die Frage ,Fuhlen sich Magneten wohl,
wenn sie rot und griin angestrichen werden?*
eine naturwissenschaftliche Frage ist.

Hinweis: Aus dieser Frage kénnte eine naturwis-
senschaftliche Frage konstruiert werden: Ziehen
sich Magneten mit unterschiedlichem farbigen
Anstrich unterschiedlich gut an? Diese Frage
l&sst sich mithilfe von Experimenten
untersuchen.

antworten, dass es keine naturwissenschaftliche
Frage ist, weil Magneten kein Geflhl haben bzw.
das Gefuhl nicht untersucht werden kann.

2 min

Hausaufgaben: Die SuS sollen zu Hause mindestens zwei
Magneten suchen und deren Funktion beschreiben.

* AB ,Magneten im
Alltag*“
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Materialien

Sequenz 1: Was wir schon tUber Magneten wissen | Materialien

Grau unterlegte Materialien kennzeichnen Gegenstande, die sich in den Materialkisten
fur das Spiralcurriculum im Sekundarbereich befinden (vgl. Kap. 6.1.2).

Benotigtes Versuchsmaterial

v Stiickzahl
11

Material

Stabmagnet Neodym, unmarkiert

22

Stabmagnet AINiCo, rot-grin markiert

Hufeisenmagnet, rot-grin markiert

Scheibenmagnet Ferrit mit entsprechender Lage der Pole zum Demonstrieren, Kugel-
magnet

Scheibenmagnet mit Loch auf Stab (zur Demonstration schwebender Magneten)

Verschiedene Magneten zum Anheften von L&sungs- und Tippkarten an Tafel

variabel

Fir die Gruppen B: Satze mit allen Cent- und Euro-Mlnzen

Eisenstlick

Eisenstlck in Aluminiumfolie eingewickelt

Stabmagnet AINiCo mdglichst gleicher Abmessungen wie das Eisenstiick, muss in
Aluminiumfolie eingewickelt werden

Magneto Spielzeug Katz und Maus

agdf.

aufgeschnittene Cent-Munze zur Demonstration, Edelstahl, Silber(-schmuck),
Nickel und Kobalt

Materialsatz pro 3er-Gruppe (fiir alle Gruppen notwendig)
Satz wird mit Neodym-Magnet (oben in Liste) ausgegeben

el Stange aus Holz, Kunststoff, Aluminium, Messing, Eisen, Kupfer

el Quader aus Holz, Kunststoff, Kork, Aluminium, Messing, Eisen, Kupfer
1 1-Cent Miinze
6 gleiche Schrauben aus Eisen

Schraube aus Eisen an Bindfaden

Buroklammer mit Kupferliberzug

kleine Kiste mit kleinen Eisennageln

Einhédnger mit Massestticken (ca. 3-mal 50g, vorher mit Magnet prufen)
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Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Materialien

Benoétigte Lehrerdokumente

v/ Stiickzahl Dokument
1 Kommentierte Arbeitsblatter Zusammenfassung ,Magnetismus 1*
1 OH-Folie mit L6sungen zu ,Magnetismus 1
el Lésungs- und Tippkarten (auf festem Karton zum Anheften an Tafel)
jeca. 6 Hinweismaterial fir Gruppen B
1-2 DIN-A3-Ausdruck mit ausgefullter Zusammenfassung ,Magnetismus 1“ (optional)

Benoétigte Arbeitsblatter

v/ Stiickzahl Arbeitsblatt
variabel AB A1.1 bis A5 fur ,Einsteiger® bzw. B1.1 bis B5 flir ,Fortgeschrittene®
variabel AB B1.2 und B1.3 als Zusatzmaterial flr ,Einsteiger*
variabel Knobelaufgabe als Zusatzmaterial fur ,Fortgeschrittene®
alle SuS AB M1.1 und M 1.2 Zusammenfassung ,Magnetismus 1
alle SuS Magneten im Alltag




60 | Sequenz 1: Was wir schon (iber Magneten wissen | Zusammenfassung M1.1 kommentiert

Magnetismus 1
Welche Materialien werden von einem Magneten angezogen?

Ergdnze in den Kdsten unten.

Gegenstand aus

Metall anderen Materialien
wird nicht . wird nicht .
wird angezogen wird angezogen
angezogen angezogen

Besonders achten auf:

Gruppe ,aus anderen Materialien — wird angezogen* bleibt leer und kann durchgestrichen werden, nur
einige Metalle (aber nicht alle) werden angezogen. Evtl. haben SuS auch ,Gummi“ notiert, dies ist ein
Kunststoff.

Nicht alle Metalle werden angezogen (typische Fehlvorstellungen SuS), sondern nur die Metalle
Eisen (starke Anziehung), Nickel und Kobalt (schwache Anziehung). Handelslbliche Magneten
enthalten immer mind. eines dieser Materialien. Besondere Betonung, ggf. auch Demonstration,

dass Kupfer nicht angezogen wird. Kontrastierung mit der mit Kupfer Gberzogenen Buroklammer:

Sie enthalt Eisen! Ebenso Cent-MUinzen.

Demonstration von Silber und Gold (z. B. mit Schmuckstticken) als weitere Beispiele fur Metalle, die
nicht angezogen werden. Demonstration Edelstahl (z. B. Léffel): Bestimmte Zusammensetzungen aus
Metall und Eisen werden nicht angezogen — Edelstahl enthalt Eisen, wird aber oft nicht angezogen.
Aufforderung, dass SuS diese Materialien ggf. in ihrer Liste passend erganzen.

Wie wirken Magneten aufeinander?

Ergdnze die Zeichnungen und kreuze an.

griine Halfte rote Halfte
,.'—‘_m:-ﬁrf 7 ﬁrr;.a?u
|

N[/ /),

PAFTTTR

/M,

Mit den SuS diskutieren:

Gibt es ,,anziehende” und ,,abstoBende” Pole? Woher weil3 man, dass es keine ,abstoBenden“ Pole
gibt? Fokus auf den Unterschied der Wechselwirkung mit Eisen (immer wechselseitige Anziehung mit
beiden Polen) und Wechselwirkung Magneten untereinander — es kommt auf die Kombination

von Polen an.

Auf richtige Bezeichnungen der Pole achten: Nord- und Sudpol, nicht Plus- und Minuspol.
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Sequenz 1: Was wir schon ilber Magneten wissen | Zusammenfassung M 1.2 kommentiert 61

Wo ist die Wirkung besonders gro3?

Kreise die Stellen ein und ordne die Benennungen zu.

Scheibenmagnet

Stabmagnet

Kugelmagnet

Hufeisenmagnet

Einkreisen der Stellen stédrkster Anziehung im Vorfeld bei den Gruppen A nur

fur Stabmagnet explizit getibt:

Betonung, dass nicht die gesamte farbig markierte Flache, sondern die Enden (bei Stab- und Hufeisen-
magnet) bzw. die Flachenmitten (Scheiben- und Kugelmagnet) besonders stark anziehen. Demonstra-
tion mit geeigneten Magneten und Einhanger mit Massestucken hilfreich. Hinweis, dass eckige
Scheiben- und Stabmagneten @hnliche Form haben, sich aber in der Lage der Pole unterscheiden.

Wirken Magneten auch aus der Entfernung?

Was stimmt? Kreuze an:

[ ] Magneten und Gegenstdnde aus Eisen (ohne Edelstahl) ziehen sich erst an,
wenn sie sich berlhren.

[ ] Magneten und Gegenstdnde aus Eisen (ohne Edelstahl) ziehen sich auch
bereits an, wenn sie einander gendhert werden.

Fernwirkung als Begriff kann eingefiihrt werden: Da Magneten auch aus der Entfernung wirken
(anziehen oder abstoBen), spricht man von Fernwirkung eines Magneten.
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Magnetismus 1
Welche Materialien werden von einem Magneten angezogen?

Ergdnze in den Kdsten unten.

Gegenstand aus

Metall anderen Materialien
wird nicht . wird nicht .
wird angezogen wird angezogen
angezogen angezogen
Aluminium Eisen (starke Holz
Kupfer Anziehung) Kunststoff
Messing Kobalt und Papier/Pappe
Edelstahl Nickel Kork
Gold (schwache Glas
Silber Anziehung) Watte

Wie wirken Magneten aufeinander?

Ergéinze die Zeichnungen und kreuze an.

griine Halfte rote Halfte

1N (N GY

Ndherung gleicher Pole: Ndherung ungleicher Pole:

[] Anziehung AbstoBung Anziehung [ ] AbstoBung

Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen |Vorlage OH-Folie

Ny MIANKS TaNy
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Sequenz 1: Was wir schon tber Magneten wissen | Vorlage OH-Folie

Wo ist die Wirkung besonders gro3?

Kreise die Stellen ein und ordne die Benennungen zu.

Scheibenmagnet

Stabmagnet

] Kugelmagnet

Hufeisenmagnet

Wirken Magneten auch aus der Entfernung?

Was stimmt? Kreuze an:

[1 Magneten und Gegenstdnde aus Eisen (ohne Edelstahl) ziehen sich erst an,
wenn sie sich berlhren.

Magneten und Gegensténde aus Eisen (ohne Edelstahl) ziehen sich auch
bereits an, wenn sie einander gendhert werden.

5.2.2







Sequenz 1: Was wir schon Uiber Magneten wissen | Losungs- und Tippkarten

Losungs- und Tippkarten
(Gruppen A & B)

Je einmal auf festes Papier kopieren
oder laminieren zum Anheften an die Tafel.

Moglichst Ruckseite sichtbar anheften
und mit Bezeichnung der Karte beschriften,
d. h. die Schiilerinnen und Schiler missen

die Karte abnehmen und umdrehen.






Sequenz 1: Was wir schon Uiber Magneten wissen | Mzgerigk&arte A1 5.2.2

LOSUNGSKARTE A1
Aufgabe 3:
[ ] Gegenstdnde aus Holz werden von einem Magneten angezogen.

Gegenstdnde aus Kunststoff werden nicht von einem Magneten angezogen.

1 X

Alle Gegenstdnde aus Metall werden von einem Magneten angezogen.

X]

Nur manche Gegenstéinde aus Metall werden von einem Magneten angezogen.

X]

Gegenstdnde, die nicht aus Metall sind, werden auf jeden Fall nicht
von einem Magneten angezogen.

Aufgabe zum Weiterdenken

In eurem Materialsatz ist eine Blroklammer, die aussieht, als wdre sie aus Kupfer.
Uberlegt: Sollte die Biroklammer angezogen werden?

Probiert es aus.

Falls die Buroklammer angezogen wird: Wie erklért ihr euch die Anziehung?
(Tipp: Uberlegt, welche Metalle angezogen werden!)

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Lésungskarte A2 5.2.2
LOSUNGSKARTE A2
Hufeisenmagnet Scheibenmagnet @

(Ringmagnet)

Stabmagnet Scheibenmagnet g
(zylinderférmig) P

Stabmagnet Scheibenmagnet g
(quaderférmig)

Alles klar?
Auch dieses Bild zeigt einen Magneten.
Wie wirdet ihr ihn nennen?

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich






Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Lésungskarte B1 5.2.2

LOSUNGSKARTE B1

Aufgabe 2:

[ ] Gegenstdnde aus Holz werden von einem Magneten angezogen.
Gegenstdnde aus Kunststoff werden nicht von einem Magneten angezogen.

Alle Gegenstdnde aus Metall werden von einem Magneten angezogen.

X [0 X

Nur manche Gegenstéinde aus Metall werden von einem Magneten angezogen.

X]

Gegenstdnde, die nicht aus Metall sind, werden auf jeden Fall nicht von einem
Magneten angezogen.

Aufgabe 3:
[ ] Ja, es macht einen Unterschied, mit welcher Seite man sich ndhert.
[X] Nein, es macht keinen Unterschied, mit welcher Seite man sich néhert.

Habt ihr richtig angekreuzt?
Wenn nicht, holt euch vom Lehrer das Hinweismaterial ab.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Lésungskarte B2 5.2.2
LOSUNGSKARTE B2

Miinze Material Anziehung

1 Cent, 2 Cent, 5 Cent Eisen mit Kupferschicht werden angezogen

10 Cent, 20 Cent, 50 Cent Kupfer, Aluminium, Zink, Zinn werden nicht angezogen

1 Euro : duBerer Ring:

Nickel und Messing

U innerer Teil:

Nickel und Kupfer Der innere Teil wird
- stérker angezogen als
2 Euro \ duBerer Ring: der duBere Teil.
| Nickel und Kupfer
innerer Teil:

Nickel und Messing

Habt ihr an die Metalle Nickel und Kobalt gedacht?

Wo muss mehr Nickel enthalten sein, im inneren oder im éGuBeren Teil der Euro-Miinzen?
Woran kann man das erkennen?
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Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Loésungskarte B3 5.2.2

LOSUNGSKARTE B3

Hufeisenmagnet

Scheibenmagnet g

(Ringmagnet)

Stabmagnet

Scheibenmagnet g

Stabmagnet

Scheibenmagnet g

Aufgabe zum Weiterdenken:
Wie mussten die Pole bei einem Stabmagneten liegen,
damit daraus ein Scheibenmagnet wird?
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Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Gruppe B: Tippkarten 5.2.2

Tippkarte 1

Ein Magnet hat zwei Pole. An den Polen zeigt ein Magnet besonders starke
Wirkung. Die beiden Pole eines Magneten heiBen magnetischer Stdpol und
magnetischer Nordpol.

Die Halfte des Magneten, auf der der Nordpol liegt, ist oft rot markiert,

die andere Hdlfte mit dem Sudpol meist grun.

Auf den Arbeitsbléttern sind die Magneten immer mit einer hellen Hdélfte und
einer dunklen Hdalfte abgebildet. Auf der dunklen Hdlfte liegt der Nordpol.

S
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: Werden gleiche Pole gendhert, so stoBen sich die Magneten gegenseitig ab.
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Werden ungleiche Pole gendhert, so ziehen sich die Magneten an.

> <
i R E—
Kénnt ihr die Halften des Magneten auf eurem Arbeitsblatt
richtig kennzeichnen?

Habt ihr eine Idee, wo die Pole als Stellen mit der stérksten Wirkung ungeféhr
liegen? Schreibt ein N oder ein S an diese Stellen.

Tippkarte 2

Zum Gedankenexperiment 1:
Magneten stoBen sich ab, wenn man gleiche Pole einander néhert.
Eine Mdglichkeit ist im Bild dargestellt. Wie sieht die zweite Méglichkeit aus?

D G

Zum Gedankenexperiment 2:

Nehmt zwei markierte Magneten und holt euch vom Pult ein gleich groBes Eisenstick.
Spielt alle Varianten durch, in denen sich zwei dieser drei Gegensténde gegenseitig
anziehen. Notiert dann auf dem Arbeitsblatt.






Sequenz 1: Was wir schon tUber Magneten wissen | Hinweismaterial

Hinweismaterial
fur Gruppen B

Ca. 6-fache Ausfertigung
(wird u. U. nicht gebraucht)

5.2.2







Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 1: Was wir schon tUber Magneten wissen | Hinweismaterial

HINWEISMATERIAL

Kreuzt mit Bleistift an, ohne vorher auszuprobieren.

5.2.2

Gegenstand

Wird von einem
Magneten angezogen

Wird nicht von einem
Magneten angezogen

Quader aus Kupfer (Metall, rétlich)

Quader aus Aluminium (Metall, hellgrau)

Quader aus Eisen (Metall, grau)

Quader aus Messing (Metall, gelblich)

Quader aus Kork

Quader aus Holz

Quader aus Plastik (Kunststoff)

I O O I B

I O O I B

Praft mit einem Magneten, ob eure Vermutungen richtig sind.

Korrigiert eure falschen Vermutungen.

Prift auch, ob es einen Unterschied macht, mit welcher Seite des Magneten

ihr euch den Gegenstdnden ndhert.







Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Arbeitsblatter 5.2.2

Arbeitsblatter
fur die Schulerinnen
und Schuler






Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 1: Was wir schon tUber Magneten wissen | Arbeitsblatt A1.1

Welche Materialien werden von
einem Magneten angezogen?

Fuar die folgenden Experimente bendétigt ihr einen silberfarbenen Magneten.

Er sieht wie ein gldnzendes Eisenstuck aus.
Aufgabe 1:

Kreuzt zundchst mit Bleistift an, ohne vorher auszuprobieren.

5.2.2

Wird von einem

Gegenstand
Magneten angezogen

Wird nicht von einem
Magneten angezogen

Quader aus Kupfer (Metall, rétlich)

Quader aus Aluminium (Metall, hellgrau)

Quader aus Eisen (Metall, grau)

Quader aus Messing (Metall, gelblich)

Quader aus Kork

Quader aus Holz

Quader aus Plastik (Kunststoff)

I I I

I I O O I

Pruft mit einem Magneten, ob eure Vermutungen richtig sind.
Korrigiert euer Kreuz, wenn ihr euch geirrt habt.

Aufgabe 2:

Holt euch die verschiedenen Stangen aus eurer Materialbox.

[l

Sortiert die Stangen in zwei Gruppen:

Alle Stangen aus Metall in eine Gruppe und alle Stangen aus anderen Materialien

in die andere Gruppe.

Uberlegt fiir jede Gruppe, welche Stangen angezogen werden sollten.

Priift nach, ob eure Uberlegung stimmt.




522 Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Arbeitsblatt A1.2

Aufgabe 3:

Uberlegt: Sollten Gegensténde aus Papier oder Pappe,
aus Gummi und aus Glas von einem Magneten angezogen werden?

[ 1 Ja, alle diese Materialien sollten von einem Magneten angezogen werden.
[ ] Nein, keines dieser Materialien sollte von einem Magneten angezogen werden.

[ ] Nur manche dieser Materialien sollten von einem Magneten
angezogen werden, ndmlich:

Praft eure Vermutung mit Gegenstéinden aus eurer Umgebung.

Aufgabe 4:

Macht es einen Unterschied, mit welchem Ende des Magneten ihr euch den
Gegenstdnden ndhert? Probiert es aus.

[] Ja, es macht einen Unterschied, mit welchem Ende man sich néhert.

[ ] Nein, es macht keinen Unterschied, mit welchem Ende man sich ndhert.

Aufgabe 5:

Kreuzt alle richtigen Aussagen an.

[ ] Gegenstdnde aus Holz werden von einem Magneten angezogen.
Gegenstdnde aus Kunststoff werden nicht von einem Magneten angezogen.
Alle Gegenstdnde aus Metall werden von einem Magneten angezogen.

Nur manche Gegenstéinde aus Metall werden von einem Magneten angezogen.

I A W

Gegenstdnde, die nicht aus Metall sind, werden auf jeden Fall nicht von einem
Magneten angezogen.

Vergleicht eure Kreuze mit der L6sung auf Lé6sungskarte A1.
Bearbeitet auch die Aufgabe ,Alles klar?“ auf der Losungskarte A1.

Schreibt hier auf:
Was muss die kupferfarbene Buroklammer
enthalten?

Die kupferfarbene Blroklammer muss enthalten.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich



Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Arbeitsblatt A2 5.2.2

An welchen Stellen zieht der Magnet am stdrksten an?

Aufgabe 1:

Haltet die Schraube am Bindfaden lGber den Magneten und beobachtet,
wo die Schraube angezogen wird. Fiihrt den Versuch mehrfach durch.

Wo bleibt die Schraube hdngen?
[ ] Inder Mitte des Magneten.
[ ] An beiden Enden des Magneten.

[ ] Aneinem Ende des Magneten.

Aufgabe 2:

Hdangt die drei Massestlcke in den Aufhdnger ein.
Versucht, mit dem Magneten die Massestiicke wie auf der Zeichnung
hochzuheben. An welchen Stellen des Magneten gelingt das?

[] Inder Mitte des Magneten.
[ ] An beiden Enden des Magneten.

[ ] Aneinem Ende des Magneten.

Aufgabe 3:

Hdngt an ein Ende des Magneten so viele Schrauben

untereinander, wie der Magnet gerade noch halten kann.

Verschiebt jetzt die Schraubenkette in die Mitte
des Magneten. Behdlt die Kette ihre Lénge bei?

Wie erkldrt ihr euch, was passiert?
(Tipp: Schaut auf die vorherigen beiden Versuche!)

Aufgabe 4:

Stellt eine 1- oder 2-Cent-Minze in der Mitte des
Magneten auf. Wo rollt die Miinze hin?

lhr kdnnt die Minze auch in die Mitte unter

den Magneten hdngen. Was passiert jetzt?

Wo zieht euer Magnet am stérksten an? 4
Kreist die Stellen ein. ],

Merke: Die Stellen, an denen ein Magnet eine besonders starke Wirkung zeigt, heiBen

Pole.Wie viele Pole hat der von euch verwendete Magnet? Er hat Pole.




84 | Sequenz 1: Was wir schon iiber Magneten wissen | Arbeitsblatt A3.1

Die Pole eines Magneten

Aufgabe 1:
Gebt den silberfarbenen Magneten ab und lasst euch zwei Magneten geben,
die beide farbig markiert sind.

Probiert die folgenden Versuche aus.
Kreuzt an, was ihr beobachtet oder fihlt.

a)
| griine Halfte rote Halfte griine Halfte g

[] Die Magneten ziehen sichan. [ ] Die Magneten stoBen sichab. [ ] Es passiert nichts.

g A —

[] Die Magneten ziehen sichan. [ ] Die Magneten stoBen sichab. [ | Es passiert nichts.

Stab aus Eisen

g

[ ] Eisenstab und Magnet ziehen sich an. [ ] Eisenstab und Magnet stoBen sich ab.

[ ] Es passiert nichts.

Stab aus Eisen

] Eisenstab und Magnet ziehen sich an. [] Eisenstab und Magnet stoBen sich ab.

[ ] Es passiert nichts.

Merke: Ein Magnet hat zwei Pole.

Habt ihr das am Ende von Arbeitsblatt 2 richtig aufgeschrieben? Prift nach.

Die beiden Pole eines Magneten heiBen magnetischer Stidpol und magnetischer Nordpol.
Die Hdlfte mit dem Nordpol ist oft rot markiert, die Halfte mit dem Sidpol grin.

In unseren Zeichnungen ist die rote Seite dunkel eingefdrbt, die griine ist hell.

Schreibt ein N fir Nordpol und ein S fiir Stidpol an die richtige Stelle des Magneten:

~
griine Halfte rote Halfte rote Halfte griine Halfte ﬁ
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Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Arbeitsblatt A3.2

Aufgabe 2:

Habt ihr es bemerkt?

Je nachdem, wie ihr die Magneten einander ndhert, passiert etwas Unterschiedliches.
Streicht in den folgenden Sétzen die falschen Wérter durch.

+ Werden zwei gleiche Pole gendhert, so ziehen/stoBen sich die Magneten an/ab.

+ Werden zwei unterschiedliche Pole gendhert, so ziehen/stoBen sich
die Magneten an/ab.

+ Werden Eisen und Magnet gendhert, so ziehen/stoBen sich die beiden immer an/ab,
egal, mit welchem Pol man an das Eisen herangeht.

Aufgabe 3:

Was passiert, wenn ihr versucht, die Magneten Ubereinander zu legen?
Schaut euch dazu die beiden Bilder an.

a)

N
1

[ ] Die Magneten ziehen sich an.

[ ] Die Magneten stoBen sich ab.

[] Es passiert nichts.

[ ] Die Magneten ziehen sich an.

[ ] Die Magneten stoBen sich ab.
[] Es passiert nichts.

5.2.2

Merke: Magneten ziehen sich auch dann an oder stoBen sich ab,
wenn man sie Ubereinander legt.
Liegen gleiche Pole Gbereinander, stoBen sich die Magneten ab.
Liegen ungleiche Pole tbereinander, ziehen sich die Magneten an.




86 | Sequenz 1: Was wir schon iiber Magneten wissen | Arbeitsblatt A4

Magnetformen und ihre Namen

Magneten werden nach ihrer Form und der Lage der Pole unterschieden.
Stabmagneten kénnen rund (zylinderférmig) oder eckig (quaderférmig) sein.
Stabmagneten sind aber immer ldnglich (wie ein Stab).
Sie haben die Pole an den Enden (den ,Stirnseiten®).
Scheibenmagneten sind flach. Scheibenmagneten haben die Pole auf den Léngsseiten.
Hufeisenmagneten sehen aus wie ein Hufeisen. Sie haben die Pole an den Enden

der Hufeisenschenkel.

Aufgabe 1:

Verbindet die richtige Bezeichnung mit dem passenden Magneten.

Stabmagnet

Hufeisenmagnet

Scheibenmagnet

Vergleicht eure Verbindungen mit L6sungskarte A2.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich



Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Arbeitsblatt A5 5.2.2

Wirkt ein Magnet auch aus der Entfernung?

Aufgabe 1:

Uberlegt: Wenn ihr Anziehung durch einen Magneten beobachten wollt, miisst ihr dann
eine Buroklammer aus Eisen oder eine aus Kunststoff wihlen?

Wir missten eine Buroklammer aus wdhlen,

weil

Ndhert euch langsam mit einem Magneten der Buroklammer.
Musst ihr die Blroklammer beriihren, damit sie angezogen wird?

0 O e - O

Uberlegt: Macht es einen Unterschied, ob ihr euch der Biiroklammer mit dem Siidpol (griin)
oder mit dem Nordpol (rot) nGhert?

Aufgabe 2:

Nd&hert euch mit einem Stabmagneten der Kiste mit den kleinen Négeln.
Musst ihr die Ndgel beriihren, damit sie angezogen werden?

[] Ja [] Nein ll l

Uberlegt: Warum solltet ihr euch mit den Enden
des Stabmagneten und nicht mit !" Ay ?

seinen Seiten den Ndgeln ndhern? @ ’@

Aufgabe 3:

Legt einen Stabmagneten auf zwei runde Stifte.

Versucht, den Stabmagneten auf den Stiften mit dem anderen
Stabmagneten vor und zuriick zu bewegen. Die Magneten dirfen
sich nicht bertihren!

Uberlegt: Mit welchem Pol des Hufeisenmagneten miisst ihr euch
der roten Seite des Stabmagneten néhern, damit sich die
beiden Magneten anziehen? Wie erreicht ihr AbstoBung?

Schaut euch alle drei Versuche noch einmal an:
Wirkt ein Magnet auch aus der Entfernung?

[ ] Magneten wirken nur, wenn sie Gegenstdnde direkt bertihren.

[] Magneten wirken auch in der Ferne.

Wenn ihr fertig seid und noch Zeit ist, bearbeitet die Arbeitsblétter B1.2 und B1.3.




Sequenz 1: Was wir schon (iber Magneten wissen | Arbeitsblatt B1.1

Welche Materialien werden
von einem Magneten angezogen?

Fir die folgenden Aufgaben bendtigt ihr einen silberfarbenen Magneten.
Er sieht wie ein gldnzendes Eisenstlick aus.

Aufgabe 1:

Uberlegt euch, welche drei Gegenstéinde in eurer Umgebung von einem Magneten
angezogen werden. Welche drei Gegensténde werden nicht angezogen?
Notiert die Gegenstdnde in der jeweiligen Gruppe.

Gegenstand wird angezogen Gegenstand wird nicht angezogen
1) 1)
2) 2)
3) 3)

Habt ihr richtig vermutet? Prift jetzt mit einem Magneten nach.

Achtet darauf, dass ihr die Gegenstdnde nicht beschadigt.

Falls ihr falsch vermutet habt, tragt die Gegensténde in die richtige Gruppe um.
Ihr kdnnt die Korrektur mit einem Pfeil andeuten.

Aufgabe 2:

Kreuzt alle richtigen Aussagen an.

[ Gegenstdnde aus Holz werden von einem Magneten angezogen.
Gegenstdnde aus Kunststoff werden nicht von einem Magneten angezogen.
Alle Gegenstdnde aus Metall werden von einem Magneten angezogen.

Nur manche Gegenstéinde aus Metall werden von einem Magneten angezogen.

(I I R N R

Gegenstdnde, die nicht aus Metall sind, werden auch nicht von

einem Magneten angezogen.

Aufgabe 3:

Macht es einen Unterschied, mit welcher Seite eines Magneten ihr euch Gegenstéinden néhert?
[ ] Ja, es macht einen Unterschied, mit welcher Seite man sich ndhert.

[ ] Nein, es macht keinen Unterschied, mit welcher Seite man sich ndhert.

Vergleicht eure Lé6sungen zu den Aufgaben 2 und 3 mit den Aussagen auf Lé6sungskarte B1.
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Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Arbeitsblatt B 1.2 5.2.2

Aufgabe 4:

Lest den folgenden Text sorgfdltig durch.
Streicht alle wichtigen Informationen mit einem farbigen Stift an.

Ihr kénnt es ausprobieren: Eine 1- oder 2-Cent-MUlinze wird
von einem Magneten angezogen. Man sagt, sie ist ,mag-
netisierbar”. Die 1- und 2-Cent-Mlnzen sehen aber so aus,
als wéren sie aus Kupfer! Wird Kupfer von einem Magneten
angezogen? Nein! Ihr kénnt das mit der Kupferstange und
dem Quader aus Kupfer (ein rétliches Metall) in eurem Ma-
terialsatz ausprobieren.

Was musste in den Miinzen enthalten sein, wenn sie von

einem Magneten angezogen werden?

Einige Miinzen haben einen Eisenkern, welcher von einer diinnen Schicht aus Kupfer zum
Schutz vor Rost Uberzogen wurde. Auch andere Gegenstéinde haben oft eine Schutzschicht
aus anderen Materialien. Man kann deshalb nicht immer sofort erkennen, dass die Gegen-
stéinde Eisen enthalten. Mit einem Magneten kénnt ihr aber prufen,

ob Eisen enthalten sein misste.

Achtung! Nicht jeder Gegenstand, der Eisen enthdlt, ist auch magnetisierbar. Einige Koch-
toépfe oder Bestecke bestehen zum Beispiel aus Edelstahl. Edelstahl enthélt Eisen und an-
dere Metalle, es wird aber nicht von einem Magneten angezogen. Die anderen im Edelstahl
enthaltenen Metalle sorgen dafiir, dass Edelstahl nicht magnetisierbar ist.

Neben Eisen werden auch die Metalle Nickel und Kobalt von einem Magneten angezogen.
Die Anziehung ist bei Nickel und Kobalt jedoch schwdcher als bei Eisen.

Kreuzt die richtige(n) Aussage(n) an.
[ Gegenstdnde, die Eisen enthalten, sind immer magnetisierbar.
[ ] Gegenstdnde, die magnetisierbar sind, enthalten immer Eisen.

[] Gegenstdnde, die magnetisierbar sind, missen Eisen, Nickel oder Kobalt enthalten.

Prift alle drei Aussagen mit dem Text.
Welche Beispiele oder Gegenbeispiele gibt der Text?




5.2.2 Sequenz 1: Was wir schon lber Magneten wissen | Arbeitsblatt B 1.3

Aufgabe 5:

Untersucht die unterschiedlichen Euro-Miinzen sehr genau mit einem Magneten.
Wo werden die Miinzen stark, wo schwach oder gar nicht angezogen?

Schreibt in die Zeichnung: stark — schwach — gar nicht

Aufgabe 6:

Welches Material kdnnten die Stellen enthalten, die angezogen werden?

Tipp: Denkt noch mal an den Text auf der vorherigen Seite.

Ob eure Vermutungen stimmen, kénnt ihr auf der L6sungskarte B2 nachschauen!
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Sequenz 1: Was wir schon tber Magneten wissen | Arbeitsblatt B2.1

Die Pole eines Magneten

Aufgabe 1:

Stellt euch vor, ihr wollt zwei Magneten tbereinander legen wie in den Bildern.
Was wird passieren?

‘ S Die beiden Magneten im Bild werden sich

Die beiden Magneten im Bild werden sich

Aufgabe 2:

Unten seht ihr eine Zeichnung und daneben ein Foto des dazugehdérigen Versuches.
Die Magneten auf der Stange schweben frei in der Luft, sie sind nicht festgeklebt.
Wie missen die Pole der Magneten angeordnet sein, damit dieses Bild entstehen kann?

Markiert in der Zeichnung, wo an jedem Magneten die Halfte mit dem Nordpol und
wo die Hdlfte mit dem Siidpol liegt. Ihr kénnt auch ein ,N“ fir Nordpol und ein
,S" fir Sidpol an die entsprechenden Stellen schreiben.

Seid ihr euch nicht sicher? Lest die Tippkarte 1.

5.2.2




5.2.2 Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Arbeitsblatt B2.2

Aufgabe 3:

In den folgenden Gedankenexperimenten sollt ihr immer

an zwei in Aluminiumfolie eingewickelte Eisenstiicke denken.
Die Eisenstlicke kdnnen ein Magnet oder kein Magnet sein.
lhr sollt mit der beschriebenen Beobachtung entscheiden,
worum es sich bei den Eisenstiicken jeweils handelt.

Gedankenexperiment 1
Zwei eingewickelte Eisenstliicke werden nah beieinander auf den Tisch gelegt.
Sie bewegen sich nach dem Loslassen sofort voneinander weg.

Was muss in der Aluminiumfolie eingewickelt sein? Welche Anordnung ist méglich?
Es gibt zwei Lésungen, schreibt oder zeichnet sie in die Skizzen hinein.

1) 2)

Gedankenexperiment 2
Zwei neue eingewickelte Eisenstiicke werden wieder nah beieinander auf den Tisch gelegt.
Sie bewegen sich nach dem Loslassen sofort aufeinander zu.

Was kdnnte in der Aluminiumfolie eingewickelt sein?
Welche Anordnung ist mdglich? Es gibt jetzt mindestens drei verschiedene
Lésungen, schreibt oder zeichnet sie in die Skizzen hinein.

1) 2)

3)

Habt ihr Probleme, alle Méglichkeiten zu finden? Bearbeitet die Tippkarte 2.
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Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Arbeitsblatt B3 5.2.2

Ziehen sich Magnet und Eisenstiick gegenseitig an?

Aufgabe 1:

Gebt den silberfarbenen Magneten ab und lasst euch einen farbig markierten
Stabmagneten und ein Eisenstlick geben. Fiihrt die beiden folgenden Versuche durch.

Versuch 1: Magnet bewegt Eisenstlick Versuch 2: Eisenstliick bewegt Magneten

Aufgabe 2:

Uberlegt euch einen weiteren Versuch,

der zeigt, dass man mit einem Gegenstand
aus Eisen einen Magneten anziehen kann.
Zeichnet oder beschreibt den Versuch im
Kasten und zeigt ihn dann eurer Lehrkraft.

Aufgabe 3:

Stellt euch vor: Ein Magnet und ein Stlck
Eisen liegen wie im Bild auf zwei Wagen

und werden festgehalten. Wenn der Magnet . )
Eisenstiick Magnet

und das Eisenstick losgelassen werden,
bewegen sich die Wagen aufeinander zu. w ?
Wie koénnt ihr begriinden, dass sich beide

Wagen mit dem Eisenstiick und dem
Magneten gleichzeitig bewegen?

Aufgabe 4:

Beantwortet die Versuchsfrage: Ziehen sich Magnet und Eisenstlck gegenseitig an?
[ ] Nur der Magnet zieht das Eisenstiick an.

[ ] Nur das Eisenstiick zieht den Magneten an.

[ ] Der Magnet und das Eisenstlick ziehen sich gegenseitig an.

Gebt das Eisenstiick wieder ab!



522 Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Arbeitsblatt B4

Magnetformen und ihre Namen

Aufgabe:

Ihr seht unten sechs Magneten abgebildet.

— Bei einem Stabmagneten liegen die Pole an den Enden.

— Bei einem Scheibenmagneten liegen die Pole auf den Fléchen.

— Bei einem Hufeisenmagneten liegen die Pole an den Enden der Schenkel.
Die Magneten sind bereits beschriftet.

Schraffiert die Magneten so, dass man die Hdalften, auf denen die Pole liegen,
gut unterscheiden kann.

Scheibenmagnet Stabmagnet Scheibenmagnet

Scheibenmagnet Stabmagnet Hufeisenmagnet
(Ringmagnet)

Pole kennzeichnen die Stellen, an denen die anziehende und
abstoBende Wirkung besonders groB ist.

Probiert mit einem Gegenstand aus Eisen aus, wo ihr beim
Stabmagneten die stdrkste Anziehung beobachtet.

Kreist die Stellen dort ein.

Uberlegt und kreist ein, wo die Wirkung bei den anderen
Magneten am gréBten sein misste.

Vergleicht eure Lésungen mit den Ergebnissen auf Lésungskarte B3.
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Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Arbeitsblatt B5

Wirkt ein Magnet auch aus der Entfernung?

Aufgabe:

Es wird behauptet, Magneten wirden nicht nur im direkten Kontakt anziehende oder
abstoBende Wirkung haben, sondern auch bereits aus einiger Entfernung wirken.

Gebt drei Versuche aus den vorherigen Arbeitsbléttern an,
die diese Behauptung stutzen:

5.2.2

Wenn ihr fertig seid und noch Zeit ist, bearbeitet bitte die Knobelaufgaben.




522 Sequenz 1: Was wir schon Uiber Magneten wissen | Knobelaufgaben

KNOBELAUFGABEN

Aufgabe 1:

lhr findet am Pult die Katze und die Maus.

Probiert am Pult aus, was passiert,
wenn ihr die Katze der Maus ndhert.
Kénnt ihr die Maus mit der Katze fangen?

Zeichnet ein, wie die Pole der beiden Magneten
in der Maus und in der Katzenpfote liegen.

Woran kann man erkennen, dass es zwei Magneten sein miissen?

Wie kénnt ihr begriinden, dass die von euch gezeichnete Lage der Pole stimmt?

Die Lage der Pole stimmt, weil

Aufgabe 2:

Stellt euch vor, ihr habt ein in Aluminiumfolie eingewickeltes Eisenstlick und einen
eingewickelten Magneten. Wie kdnnt ihr herausfinden, was der Magnet, bzw. was
das Eisenstuck ist? Achtung! lhr dirft nur diese beiden Gegensténde benutzen!
Uberlegt und notiert hier bzw. zeichnet, was ihr ausprobieren wiirdet.

Lasst euch jetzt die beiden Gegenstéinde von eurem Lehrer oder eurer Lehrerin geben.
Denkt daran, dass ihr nur die beiden Gegenstéinde benutzen dirft. Welches ist der Magnet?
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Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Zusammenfassung M 1.1

Magnetismus 1

Welche Materialien werden von einem Magneten angezogen?

Ergéinze in den Kdésten unten.

Gegenstand aus

Metall

wird nicht

wird angezogen
angezogen

Aluminium

Wie wirken Magneten aufeinander?

Ergénze die Zeichnungen und kreuze an.

griine Halfte rote Halfte

anderen Materialien

wird nicht

wird angezogen
angezogen

Holz

/’_"_._/ﬂ:ali-h ﬂ !.-__:-E:H' - l"f
O/ /@)

5.2.2

TR

(11

Ndherung gleicher Pole:

[] Anziehung [] AbstoBung

Ndherung ungleiche Pole:

[] Anziehung [ ] AbstoBung



5.2.2 Sequenz 1: Was wir schon uber Magneten wissen | Zusammenfassung M 1.2

Wo ist die Wirkung besonders gro3?

Kreise die Stellen ein und ordne die Benennungen zu.

Hufeisenmagnet

Stabmagnet

Kugelmagnet

Scheibenmagnet

Wirken Magneten auch aus der Entfernung?

Was stimmt? Kreuze an:

[] Magneten und Gegenstdnde aus Eisen (ohne Edelstahl) ziehen sich erst an,
wenn sie sich berlhren.

[ ] Magneten und Gegenstéinde aus Eisen (ohne Edelstahl) ziehen sich auch
bereits an, wenn sie einander gendhert werden.
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Sequenz 1: Was wir schon Uber Magneten wissen | Arbeitsblatt

Magneten im Alltag

Suche nach Magneten bei dir im Haushalt.
Die Zeichnungen geben Anregungen, wo du Magneten finden kannst.

Schreibe unten auf, wo du die Magneten gefunden hast und woflr sie verwendet werden.

5.2.2







Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Unterrichtsverlauf 5.2.3

Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehoriges Wissen

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

* geben an, dass die GréBe eines Magneten Es gibt AINiCo-Magneten (Schulmagneten) und

keine Ruickschlisse auf die Stérke seiner silberfarbene Neodym-Magneten.

Wirkung zuldsst (in Anlehnung an IK 3). Das Material eines Magneten hat einen groBen Einfluss
auf die Stérke der Anziehung. Ein vergleichsweise kleiner
Neodym-Magnet kann eine erheblich stérke Anziehung
aufweisen als ein gréBerer AINiCo-Magnet.

* benennen Materialien, mit denen sich die Die Fernwirkung eines Magneten lasst sich durch das
Fernwirkung von Magneten abschwéchen Einbringen von Materialien abschwéchen, die selbst von
l&sst und stellen eine Verbindung zur einem Magneten angezogen werden.

Anziehung dieser Materialien durch einen Die Wirkung von Magneten reicht durch Materialien
Magneten her (IK 4). hindurch, die selbst nicht von einem Magneten angezogen
werden.

* nutzen den Begriff des Magnetfeldes zur Magneten wirken in den sie umgebenden Raum hinein.
Beschreibung magnetischer Wirkungen um Man sagt, dass um einen Magneten herum ein magne-
einen Magneten herum (IK'9). tisches Feld herrscht.

 erschlieBen aus Anordnungen von Eisenfeil- | Anordnungen von Eisenkrimeln um einen Magneten
spanen oder Magnetnadeln um einen oder unterscheiden sich fur verschiedene Kombinationen von
mehrere Magneten herum die Bauart des Magneten. Ziehen sich zwei Stabmagneten an, so finden
Magneten bzw. die Art ihrer Wechselwirkung | sich Eisenkrimel, die eine Verbindungslinie zwischen den
(Anziehung/AbstoBung) (IK 9). Magneten bilden. StoBen sich zwei Stabmagneten ab,

bilden die Eisenkrimel B6gen im Zwischenraum der
beiden Magneten.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Die Schilerinnen und Schdler ...!

» formulieren Fragen, die sich mit naturwis- Experimentelle Untersuchungen miissen zu den Fragestel-
senschaftlichen Verfahren untersuchen lungen passen bzw. auf die Fragestellungen bezogen sein.
lassen (PK 1).

* benennen Merkmale von Fragen, die Eine naturwissenschaftliche Fragestellung erkennt man
sich mit naturwissenschaftlichen Verfahren daran, dass sie mit Experimenten systematisch untersucht
untersuchen lassen (PK 1). werden kann.

* begriinden die Notwendigkeit der Variablen- | Eine Variable bezeichnet eine bestimmte Eigenschaft/ein

kontrolle (PK 4). bestimmtes Merkmal eines Gegenstandes.
* erkennen Fehler im Zusammenhang In naturwissenschatftlichen Experimenten darf immer nur
mit der Variablenkontrolle (PK 4). eine Variable verandert werden. Alle anderen Variablen

mussen konstant gehalten werden.

* entwerfen selbststandig kontrollierte Naturwissenschaftliche Experimente, in denen immer nur

Experimente zu einfachen Fragen (PK 4). eine Variable verandert wird, nennt man fair. [Hinweis:
Kntpft an die Grundschule an, wo die Idee des ,fairen Ver-
suchs” eingefuhrt wird. Experimente beinhalten an sich be-
reits die Idee ,fair” zu sein, das Adjektiv ware also nicht n6-
tig, soll den Schiler/innen aber helfen, einen besonderen
Fokus auf die Kontrolle von Variablen zu legen.]

" kursiv: Kompetenz/konzeptuelles Wissen wird aus der Grundschule wieder aufgegriffen; hellgrau: Kompetenz/
konzeptuelles Wissen wird nicht umfassend thematisiert bzw. nicht flr alle Schilerinnen und Schiler angestrebt
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Prozessbezogene Kompetenzen

Angestrebtes Wissen

Werden mehr als eine Variable verandert, kann das
Ergebnis nicht mehr eindeutig einer Variablen
zugewiesen werden.

Variablen, die sicher keinen Einfluss auf das Ergebnis des
Experiments haben, durfen frei variiert werden.

Kurzbeschreibung der Stunde:

Mithilfe der Anordnung von Eisenfeilspanen um
Stabmagneten werden die Erkenntnisse der
letzten Stunde gesichert und die Bezeichnung
magnetisches Feld/Magnetfeld eingefuhrt. Im
Anschluss daran wird anhand von Versuchen de-
monstriert, dass hauptséachlich das Material eines
Magneten die Stérke seiner Anziehung bestimmt,
wahrend die GroBe eines Magneten einen ver-
gleichsweise kleinen Einfluss besitzt. Dabei wird
bereits die Wichtigkeit der systematischen Varia-
tion von Parametern betont. Es folgt die Identifi-
zierung von geeigneten Experimentiermaterialien
zur Untersuchung verschiedener Variablen bei der
Abschwéachung der magnetischen Wirkung durch

Platten, die zwischen einen Magneten und eine
schwebende Buroklammer gehalten werden. Da
die umfangreiche Variation der Parameter nicht
mit realem Experimentiermaterial méglich ist, ist
diese Phase Uberwiegend durch Arbeitsblatter mit
bildlichen Darstellungen der Materialien gepragt.
AnschlieBend wird thematisiert, dass ein Experi-
ment zur Untersuchung einer Fragestellung einer-
seits fair sein muss, sich andererseits durch ei-
ne geeignete Variation der Variablen auch auf die
zugrundeliegende naturwissenschaftliche Frage-
stellung beziehen muss. In einem Schulerexperi-
ment wird daraufhin die ldee des fairen Experi-
ments genutzt, um zu erarbeiten, dass Magneten
durch Stoffe hindurchwirken, die selbst nicht von
einem Magneten angezogen werden.

Kurzubersicht tiber den Ablauf:

Dauer Kurzbeschreibung

ca. 8 min Besprechung Hausaufgabe

Raum fiir eigene Kommentare

ca. 10 min Eisenfeilspanen (,Eisenkrimeln®)

Lehrerdemonstration und Arbeitsblatt: Bilder mit

Lehrerdemonstration unterschiedlich starker
ca. 10 min Anziehung Neodym und AINiCo, Ableitung Idee der
Kontrolle von Eigenschaften (Variablen)

und Vertiefung auf Arbeitsblatt

Naturwissenschaftliche Fragestellung: Einfiihrung
ca. 10 min bzw. Erinnerung (Sequenz 1) im Klassengesprach

weiteren Arbeitsblattern

Idee des fairen Experiments: Einflihrung in einem
ca. 30 min Arbeitsblatt, Festigung im Klassengesprach und mit

Schuilerexperimente mit der schwebenden

Stellen der Hausaufgabe

ca. 15 min Bulroklammer
Zusammenfassung der Ergebnisse des Experi-
ca. 5 min ments (bei Zeitnot ggf. nur durch die Lehrkraft)

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich
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Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Unterrichtsverlauf

Verlaufsplanung
Zeit, Sozial-/ |Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS); Material
Arbeitsform | Tafel (TA) Medien
Hausaufgaben | LP fragt, welche Magneten zu Hause gefunden wur- | ¢ AB ,Magneten im
ca. 8 min den und wofur sie gebraucht werden. LP achtet Alltag“ aus vorheriger
darauf, dass die SuS Beispiele nicht doppelt nen- | Stunde
nen — es sollte das wechselseitige Zuhdren ge-
Ubt werden — und hebt einige pragnante Beispie-
le besonders hervor.
Klassen- Bilder mit Eisenfeilspanen/das magnetische Feld ¢ Informationsblatt
gesprach LP Kurze Lehrerdemonstration und darauf bezogene | ,Versuchsan-
und Lehrer- Fragen, die an die letzte Stunde anknUpfen. Es leitung 1 fur LP
demonstra- wird schrittweise mithilfe von Eisenfeilspdnen die | 2 Stabmagneten
tion Anziehung im Raum um einen Magneten thema- | ¢ Eisenfeilspane
ca. 5 min tisiert. Es wird im Sinne einer Benennung einge- | ¢ OHP
fuhrt, dass in der Umgebung (Fachbegriff Raum) | ¢ Glas- oder
um einen Magneten ein magnetisches Feld/Ma- Plexiglasplatte
gnetfeld herrscht bzw. dass ein Magnet ein Ma- * Kopierfolie (wird auf
gnetfeld erzeugt. Dieses Feld vermittelt die Wir- Platte gelegt, um Ei-
kung an Gegenstande in der Umgebung des senfeilspane leichter
Magneten. in die Dose zurtck-
schitten zu kénnen)
Einzelarbeit SuS bearbeiten die Zusammenfassung ,Magnetismus | * AB M2 Zusammen-
ca. 5 min 2%, in der mit Eisenfeilspanen hergestellte Bilder fassung ,Magnetis-
verschiedener Konfigurationen zu sehen sind. Die | mus 2°
SusS sollen zuweisen, um welche Konfigurationen
es sich handelt.
LP pruft beim Herumgehen, ob die Zuweisung richtig
erfolgt. Bespricht Losung kurz und stellt Bilder er-
neut her, falls notwendig.
Klassen- Anziehung unterschiedlicher Magneten
gesprach LP zeigt verschiedene Magneten genauer, weist ¢ Informationsblatt
ca. 10 min auf unterschiedliche Grundfarbe (dunkelgrau bei »versuchsan-
AINiCo und silberfarben bei Neodym) hin. Betont, | leitung 2“ far LP
dass es sich um zwei verschiedene Sorten von * Magnetsatz 1: zylin-
Magneten handelt. Notiert an Tafel (Anschrieb derfdrmige Stabma-
muss nicht abgeschrieben werden, sollte gneten AINiCo und
aber die ganze Stunde Uber stehen bleiben): Neodym, unmarkiert
TA Silberfarbener Magnet: Neodym. * Magnetsatz 2: qua-
Grauer Magnet: AINiCo [gesprochen A-I-Nico] derférmige Stabmag-
[Alternative Benennung: ,,Schulmagnet*.] neten Ferrit und Neo-
LP fragt, ob ein Magnet aus Neodym mehr oder dym, unmarkiert
weniger Massestlcke halten kann als ein Magnet | ¢ ein relativ kleiner Neo-
aus AINiCo. dym-Magnet und ein
SuS vermuten: nein/ja/kein Unterschied erkennbar gréBerer
LP sagt, dass dies jetzt in einem Experiment gepruft AINiCo-Magnet mit ei-

wird. Hangt Einhanger an einen der Pole eines
Neodym-Magneten und lasst diesen durch Schu-
ler/in mit Massestticken beladen, bis Einhanger
abféllt (s. Versuchsanleitung 2).

ner schwécheren Wir-
kung als der kleinere
Neodym-Magnet
Einhanger mit Masse-
sticken (min. 2kg)




5.2.3

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Unterrichtsverlauf

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material
Medien

LP

LP

SuS

LP

Betont, wie viele Massestiicke Magnet halten kann
(9df. auch an anderem Pol wiederholen). Fuhrt
das Experiment dann am in Form und GrdBe iden-
tischen AINiCo-Magneten durch.

Das Experiment wird fiir das zweite Magnetpaar
wiederholt.

beantwortet Eingangsfrage: Ein Neodym-Magnet
hélt wesentlich mehr Massestticke als ein gleicher
AINiCo-Magnet oder ein gleicher Ferrit-Magnet. De-
monstriert am Vergleich des groBen AINiCo-Mag-
neten mit dem kleineren Neodym-Magneten, dass
die Anziehung eines Neodym-Magneten auch gré-
Ber sein kann als die eines (erheblich) gréBeren Al-
NiCo-Magneten [vor dem Unterricht prufen!].

fragt die SuS, warum bei dem Vergleich der An-
ziehung von AINiCo und Neodym zunéchst gleich
groBe Magneten verwendet wurden.

vermuten, dass ansonsten die GréBe Uber die An-
ziehung entscheidet und nicht das Material etc
betont, dass es bei naturwissenschaftlichen Ex-
perimenten wichtig ist darauf zu achten, dass
man nicht mehrere Dinge (Eigenschaften) gleich-
zeitig verandert und kindigt an, dass dies im Fol-
genden an einem anderen Experiment themati-
siert werden soll.

Zeigt den Versuchsaufbau ,,Die schwebende BU-
roklammer*® (s. Versuchsanleitung 2) und deutet
an, wie die Platten zwischen Blroklammer und
Magneten geschoben werden (nicht real durch-
fihren!).

* Informationsblatt
»versuchsanleitung
2“ fur LP

* Versuchsaufbau
~schwebende Bliro-
klammer“ und Platten
zur Demonstration

Einzelarbeit
ca. 5 min

SuS

bearbeiten das Arbeitsblatt 1 ,Wie kann man die
Wirkung eines Magneten abschwachen?”

* AB 1 ,Wie kann man
die Wirkung eines
Magneten abschwa-
chen?*

Klassenge-
sprach
ca. 5 min

Fragestellungen und Vermutungen zur unterschied-
lichen Anziehung

LP

TA

stellt Idee der naturwissenschattlichen Frage-
stellung als Fragen vor, die mithilfe von Experi-
menten Uberprift werden kénnen bzw. erinnert
an diese Idee (vgl. Sequenz 1). Lasst sich die
von den SuS auf dem Arbeitsblatt notierten Fra-
gestellungen ansagen und klart ggf., ob diese
untersuchbar sind.

Schreibt einige Fragestellungen an die Tafel.
Zwischen den Fragen sollte Platz gelassen wer-
den, da dort im weiteren Unterrichtsverlauf die je-
weils anderbaren Variablen eingetragen werden.
Folgende zwei Fragen missen mindestens an
der Tafel stehen:

Hat das Material einer Platte einen Einfluss
auf die Abschwéachung der Anziehung?

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich
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Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material
Medien

Hat die GroBe einer Platte einen Einfluss

auf die Abschwéachung der Anziehung?

Es ist moglich, dass SuS z.B. als Frage angeben
Andert sich die Anziehung bei verschiedenen
Platten? Hier kdnnte LP nachfragen, was mit
~verschieden® gemeint ist (GréBe der Flache,
Material, Dicke) und daraufhin die Frage
prazisieren.

Partnerarbeit
ca. 10 min

SuS

bearbeiten die Arbeitsblatter 2.1 und 2.2
~Faire Experimente®.

* ABs2.1und 2.2
~Faire Experimente*

Klassenge-
sprach
ca. 10 min

Das faire Experiment

LP

SuS
LP

SuS

LP

SuS

LP

TA

LP

SuS
LP

fragt SuS, was sie sich unter dem Begriff
,Variable“ vorstellen.

Etwas, das man verdndern kann.

fragt, was man bei einer Platte alles verandern
kann, welche Variablen es also gibt.

nennen GréBe, Dicke, Material, Form und

evitl. weitere Aspekte wie Farbe etc.

Wird eine naturwissenschatftliche Fragestellung
mit einem Experiment untersucht, dann darf im-
mer nur eine Variable verédndert werden. Experi-
mente, in denen nur eine Variable gedndert
wird, nennen wir fair.

[Hinweis: Zu einem spéateren Zeitpunkt kann
thematisiert werden, dass der Zusatz ,fair re-
dundant ist, weil bereits das Wort ,,Experiment*
nur flir Versuche genutzt werden sollte, in
denen die Variablen kontrolliert werden.]
Bespricht mit den SuS, welche Platten vom
Arbeitsblatt 2.2 man vergleichen darf, damit ein
faires Experiment durchgefiihrt werden kann.
nennen Vergleich Nr. 2 und 3 (bei Nennung
weiterer Versuche muss geklart werden, welche
zwei Variablen sich andern).

verweist auf Fragestellungen an TA. Welche
Variable muss ich fiir die Fragestellung 1 (zeigt
auf Fragestellung) verdndern? Notiert die richtige
Uberlegung unter Fragestellung. Geht entspre-
chend mit den anderen Fragestellungen vor.
[z.B.] Die Variable Material muss verandert
werden.

fragt, welche naturwissenschaftliche Fragestel-
lung mit den fairen Experimenten (Nr. 2 und 3)
untersucht werden kénnen.

nennen naturwissenschaftliche Fragestellungen.
betont, dass man auch bei fairen Experimenten
darauf achten muss, dass sie zur naturwissen-
schaftlichen Frage passen.




5.2.3

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Unterrichtsverlauf

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material
Medien

Partnerarbeit | SuS bearbeiten das Arbeitsblatt 3.1 ,Faire Experimen- | « AB 3.1 ,Faire Experi-
ca. 10 min te” und vergleichen ihre Ergebnisse anschlieBend | mente®,
mit dem Vergleichsblatt 1 am Pult. * ,Vergleichsblatt*
Schnelle Gruppen bearbeiten ggf. das Arbeits- (am Pult)
blatt ,,Ubung“ und vergleichen ihre Lésung * Differenzierung fur
am Pult. schnelle Gruppen:
AB ,Ubung“ (am
Pult)
* Lésung zur ,Ubung*
verdeckt am Pult
Schuler- Faire Experimente zur Beantwortung der Fragestellung |+ AB 3.2 ,Faire Experi-
experiment »,Hat das Material einer Platte einen Einfluss auf die Ab- | mente®
ca. 15 min schwéachung der Wirkung eines Magneten?“ * pro Gruppe
SuS fihren das auf dem Arbeitsblatt beschriebene — Versuchsaufbau
Experiment durch und dokumentieren ihre »die schwebende
Ergebnisse. Biroklammer*
— Stabmagnet
AINiCo
— Plattensatz
Klassen- LP l&sst sich Beobachtungen der SuS mitteilen und | ¢ Versuchsaufbau:
gesprach fasst als Ergebnis des ersten Experiments zu- »Die schwebende
ca. 5 min sammen, dass Eisen die Wirkung des Magneten Buroklammer® mit
abschwacht und alle anderen Platten keine ab- Stabmagnet und
schwachende Wirkung zeigen. Plattensatz
Fragt, welche der Platte nicht mit den anderen
verglichen werden darf.
SuS nennen die Holzplatte und identifizieren die Dicke
der Platte als zweite veranderte Variable.
LP lasst sich das Ergebnis des zweiten Experiments
mitteilen und fasst zusammen, dass die Dicke
der Schicht bei Papier keine Rolle spielt.
Betont, dass dies bei allen nicht magnetisier-
baren Stoffen so ist und eine dinnere Holzplatte
das gleiche Ergebnis geliefert hétte.
Erlautert, dass es nicht immer méglich ist,
alle anderen Variablen unverandert zu lassen,
da z.B. sehr diinnes Holz schwierig herzustellen
ist. Wenn man aber durch viele Experimente
sicher sein kann, dass die Dicke keine Rolle
spielt, darf diese Variable auch frei verandert wer-
den. So ist es auch dann mdglich Experimente
durchzufthren, wenn diese Variable
verandert wird.
Hausaufgabe |Zentrale Erkenntnisse der Stunde auf der Zusammenfas- * AB M3 Zusammen-

sung ,Magnetismus 3“ notieren (Kontrolle in folgender
Stunde wichtig).

fassung ,Magnetis-
mus 3“

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich



Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Materialien 5.2.3

Materialien

Grau unterlegte Materialien kennzeichnen Gegenstande, die sich in den Materialkisten
flr das Spiralcurriculum im Sekundarbereich befinden (vgl. Kapitel 6.1.2).

Bendtigtes Versuchsmaterial

v’ Stiickzahl Material
2 Stabmagnet AINiCo, rot-grin markiert
1 Eisenfeilspane in Streudose
jel Glasscheibe oder Plexiglasscheibe, Kopier- oder Schreibfolie

1 Magnetsatz 1: Gleich groBe zylinderférmige Stabmagneten AINiCo und Neodym,
unmarkiert

1 Magnetsatz 2: Gleich groBe quaderférmige Stabmagneten Ferrit und Neodym,
unmarkiert

1 Einhanger mit Massestlicken (min. 2kg)

1 Mdglichst groBer AINiCo-Stabmagnet

Materialsatz pro 3er-Gruppe (fiir alle Gruppen notwendig)

v/ Stiickzahl Material
1 Versuchsaufbau ,Die schwebende Buroklammer® inkl. Stabmagnet AINiCo, rot-griin
markiert
jel Platte aus: Aluminium, Kupfer, Eisen, Holz, Kunststoff

Benoétigte Lehrerdokumente

v’ Stiickzahl Dokument
1 Versuchsanleitung 1
1 Versuchsanleitung 2
1 Lésungsblatt ,Habt ihr es herausgefunden?” (am Pult)

Alle SuS Vergleichsblatt ,Habt ihr es herausgefunden?” (am Pult)

ca. halbe

R Ubung ,Welche Eigenschaften von Magneten werden hier verwendet?“ (am Pult)
Klassenstarke

Bendétigte Arbeitsblatter

v/ Stiickzahl Arbeitsblatt

Alle SuS AB M2 Zusammenfassung ,Magnetismus 2“

Alle SuS AB 1 ,Wie kann man die Wirkung eines Magneten abschwéachen?*

Alle SuS AB 2.1 und 2.2 ,Faire Experimente*

Alle SuS AB 3.1 und 3.2 ,Faire Experimente*

Alle SuS AB M3 Zusammenfassung ,Magnetismus 3“
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Versuchsanleitung 1

Ziel der Demonstration ist die Etablierung der Idee einer Anziehung im Raum

(nicht nur in der Ebene) sowie die Idee, dass zu Magneten bzw. Magnetkombinationen
eindeutige Bilder gehéren.

Die Demonstration sollte 5 Minuten Dauer nicht Gbersteigen.

1) Eisenfeilspane

LP zeigt Eisenfeilspane (ESF) und erklart, dass diese aus Eisen sind und beim
Feilen von Eisen anfallen. [Da der Begriff der ESF fir Kinder oft sperrig ist, kann
die Bezeichnung Eisenkrimel (EK) gewéahlt werden.]

LP fragt SuS, was mit den EK passieren misste, wenn man diese in die Nahe
eines Stabmagneten bringt. SuS: Anziehung

2) Magnetisches Feld eines Stabmagneten

LP legt Stabmagneten auf OH und dartber Glas-/Plexiglasscheibe mit aufgeleg-
ter Kopierfolie. Schuttelt ESF kraftig auf Scheibe. Erlautert, dass man die ESF
nicht direkt auf Magneten schdtten darf, da diese anschlieBend sehr schlecht
wieder abgehen. Gemeinsames Betrachten des Bildes.

Warum bilden sich an den Enden des Magneten besonders groBe Haufen?
(= Ruckbezug auf die Pole und dortige starke Anziehung.)

LP fokussiert auf Anordnung von ESF in Nahe des Magneten und auch auf raum-
liche Ausdehnung der ESF an den Polen:

Hier sieht man, dass die Anziehung auch in die Entfernung/in die Umgebung
zeigt.

Magneten wirken weit in die Umgebung hinein. Man sagt, im Raum um den
Magneten herrscht ein magnetisches Feld /| Magnetfeld.

LP erganzt, dass der ,Raum® hier ein fachsprachlicher Begriff ist und die Umge-
bung um den Magneten meint (nicht das Zimmer). LP erlautert, dass man die
Wirkung nur in der Nadhe des Magneten beobachten bzw. fihlen kann, diese
aber sehr weit reicht, auch dann, wenn man sie nicht mehr wahrnehmen kann.

3) Magnetisches Feld sich anziehender und abstoBender Stabmagneten

LP  hélt zwei markierte Stabmagneten hoch. Fragt nach der Bezeichnung der Pole
[Nordpol liegt auf der roten Seite, Sidpol liegt auf der griinen Seite]. Ggf. Er-
innerung an die Merkregel ,grun-Sud*“ und ,rot-Nord“. Evtl. auch Erinnerung
daran, dass die Halfte des Magneten mit dem Nordpol auf den Arbeitsblattern
dunkelgrau gezeichnet ist. Wiederholt Anziehung und AbstoBung ungleicher/
gleicher Pole:

Was wiirde passieren, wenn man gleiche Pole nédhert? Was passiert, wenn man
unterschiedliche Pole néhert?

LP fixiert Stabmagneten mit Klebestreifen auf OH in einer Position, in der sie sich
erkennbar anziehen bzw. abstoBen und fertigt Bilder an.

Worin unterscheiden sich die Anordnungen der Eisenfeilspéne? (Fokus auf Be-
reich in der Mitte)

Sicherung: Zusammenfassung ,,Magnetismus 2
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Versuchsanleitung 2

Hinweise zum Vergleich der Anziehung von
AINiCo- und Neodym-Magneten

Beim Vergleich der Anziehung der beiden Magnetpaare wird
ein Einhanger mit Massestlicken benutzt, wie er Gblicherweise
in Schulsammlungen zu finden ist (s. Abb.).

Es sollte vorher gepruft werden, welche Masse jeweils gehal-
ten werden kann. Die Abstufung der Massestlcke sollte so
gewahlt werden, dass Unterschiede zwischen den Magneten
deutlich werden.

Es ist darauf zu achten, das Experiment lber einer ge-
eigneten Unterlage durchzufiihren, um Beschadigungen
durch die herunterfallenden Massestiicke zu vermeiden.

Hinweise zum Versuch
,,Die schwebende Bliroklammer*

Der Versuch ,Die schwebende Buroklammer* sollte zu Stun-
denbeginn mindestens einmal fertig aufgebaut auf dem Pult
stehen.

Bei der Demonstration des Versuches zu Beginn der Stunde
soll das Einschieben einer Platte nur angedeutet werden, um
das Versuchsergebnis nicht vorwegzunehmen.

Beim Einschieben der Eisenplatte bleibt diese meist am Mag-
neten haften. Dies lasst sich kaum vermeiden und hat keinen
Einfluss auf das Versuchsergebnis. Unter Aspekten der Varia-
blenkontrolle mussten dann alle Platten direkt an den Magne-
ten gehalten werden, dies wird jedoch im Unterricht nicht the-
matisiert.

Falls von den SuS vermutet wird, dass z. B. bei Aluminium zwar
eine Abschwachung erfolgt, diese aber nicht ausreicht, damit
die Buroklammer herunterféllt, kann der Faden so verk(irzt wer-
den, dass auch kleinste Anderungen ein Herunterfallen bewir-
ken wrden.







Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Vergleichsblatt/Ubung/Lésungsblatt

Vergleichsblatt

in Klassenstdrke
am Pult auslegen

Ubung

in ca. halber Klassenstarke
am Pult auslegen

Losungsblatt

am Pult auslegen
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Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Vergleichsblatt 5.2.3

Habt ihr es herausgefunden?

Die Experimente 1, 4, 5 und 6 sind fair.

Aber Achtung!
Wenn ihr den Einfluss des Materials einer
Platte auf die Abschwdchung der Wirkung eines

Magneten Uberprifen wollt, sind nur die
Experimente 4 und 6 geeignet!
Bei diesen Experimenten wird nur das Material 1 1

der Platte verdndert, alles andere wird nicht
verdndert.

Nur so kénnt ihr sicher sein, dass ausschlieB3-
lich der Einfluss der Variable ,Material®

Experiment 4 Experiment 6
untersucht wird.

Zusatzaufgabe:

Auch die Experimente 1 und 5 sind faire Experimente. Sie sind aber nicht geeignet,
um zu untersuchen, ob das Material einer Platte einen Einfluss auf die Abschwéchung
der magnetischen Wirkung hat.

Welche andere naturwissenschaftliche Frage kann man mit den beiden
Experimenten untersuchen?

Fragestellung:

o
|

Experiment 1

Fragestellung:

Experiment 5

Fiir schnelle Gruppen:
Holt euch das Arbeitsblatt ,Ubung: Welche Eigenschaften von Magneten werden hier
verwendet?“ ab und bearbeitet es.



5.2.3 Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Ubung

Welche Eigenschaften von Magneten

werden hier verwendet?

Tragt unter die Bilder die Buchstaben der Eigenschaften ein,
die in der Verwendung eine zentrale Rolle spielen! Bild 1 gibt euch ein Beispiel.

Eigenschaften von Magneten

F Magneten wirken auch in der Entfernung (Fernwirkung).

K Kleine Magneten kénnen stark anziehen.

M Magneten wirken durch Materialien hindurch, die selbst nicht von einem Magneten

angezogen werden.

P Gleiche Pole stoB3en sich ab, ungleiche Pole ziehen sich an.

( NN
o —

1) Ein Spielzeugauto ohne Beriihrung
Uber den Tisch schieben:
E, P

2) Eine schwere Schranktir méglichst
gut verschlieBen:

000

3) Miinzen im Sand mit einem Magneten
suchen:

4) Bei einer Spielzeugeisenbahn zwei
Waggons richtig herum aneinander-
héngen:

5) Sehr viele Blatt Papier an einer
Magnettafel befestigen:

6) Ohne nasse Hdnde die Scheibe von
einem Aquarium reinigen:

Vergleicht eure Ergebnisse mit dem Lésungsblatt am Pult.
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Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Lésungsblatt 5.2.3

Welche Eigenschaften von Magneten
werden hier verwendet?

Tragt unter die Bilder die Buchstaben der Eigenschaften ein,
die in der Verwendung eine zentrale Rolle spielen! Bild 1 gibt euch ein Beispiel.

Eigenschaften von Magneten

®  Magneten wirken auch in der Entfernung (Fernwirkung).

Kleine Magneten kénnen stark anziehen.

Magneten wirken durch Materialien hindurch, die selbst nicht von einem Magneten
angezogen werden.

® Gleiche Pole stoBBen sich ab, ungleiche Pole ziehen sich an.

( NN
o —

Sl

1) Ein Spielzeugauto ohne Beriihrung 2) Eine schwere Schranktir méglichst
Uber den Tisch schieben: gut verschlieBen:
F,P K

ooE oo|

3) Minzen im Sand mit einem Magneten 4) Bei einer Spielzeugeisenbahn zwei
suchen: Waggons richtig herum aneinander-
M, F hdngen: P, K

5) Sehr viele Blatt Papier an einer 6) Ohne nasse Hénde die Scheibe von
Magnettafel befestigen: einem Aquarium reinigen:
M, F M, F,P







Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Arbeitsblatter 5.2.3

Arbeitsblatter
fur die Schulerinnen
und Schuler
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Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Zusammenfassung M2

Magnetismus 2

Was zeigen die Anordnungen der Eisenkriimel?

Ergdinze die folgenden Zusammenhdnge richtig.
Du kannst die bereits eingesetzten Satzteile durchstreichen.

elnen Stabmagneten
steh anziehende Stabmagneten
sich abstobende stabmagneten

1) Dieses Bild entsteht durch

2) Dieses Bild entsteht durch

3) Dieses Bild entsteht durch

Merke: Magneten wirken weit in ihre Umgebung hinein.
Man sagt, im Raum um den Magneten herrscht ein
magnetisches Feld.

Woran erkennst du, dass ein Magnet in die Umgebung hinein wirkt?
Erkldre deine Idee deinem Nachbarn an einem der hier gezeigten Bilder.




523 Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Arbeitsblatt 1

Wie kann man die Wirkung eines Magneten

abschwdachen?
Fridolin méchte eine Platte zwischen Magnet
und Blroklammer halten. Die Platte soll die 3

Wirkung des Magneten so weit abschwdéchen,

dass die schwebende Blroklammer

herunterfallt. m
Was vermutet ihr: Welche Platte sollte er m
auswdhlen? Kreist diese Platte ein. '

;i

R

Begrindet, warum ihr die eingekreiste Platte ausgewdhlt habt.

Wir habewn diese Platte ausgewiihlt, weil

Fridolin stellt sich die Frage: ,Wie muss eine Platte beschaffen sein,
damit man die Wirkung eines Magneten am besten abschwéchen kann?“

Notiert unten mindestens zwei weitere naturwissenschaftliche Fragen zur
Abschwdchung der magnetischen Anziehung durch verschiedene Platten.
Die Satzstiicke kbnnen euch dabei helfen:

__Platte ... ... Material.... Andert sich . . GroBe...
Héngt ... ... Dicke..... ...Anziehung....
Welchen Einfluss...
... Wirkung des Magneten...
... Abschwdchung...

Frage 1:

Frage 2:
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Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Arbeitsblatt 2.1 5.2.3

Faire Experimente zu der Frage:

Wie muss eine Platte beschaffen sein,
damit sie die Wirkung eines Magneten am
besten abschwachen kann?

Fridolin vermutet, dass eine gréBere Platte die magnetische Wirkung besser abschwéicht als
eine kleine Platte. Er und seine Mitschilerin Susanne haben sich Platten herausgesucht,
um diese Vermutung zu uberprufen.

Versucht zu verstehen, warum Fridolins Auswahl nicht fair und Susannes Auswahl fair ist:

Fridolin will diese beiden Platten Susanne will diese beiden Platten
miteinander vergleichen: miteinander vergleichen:

A AN h TN
|

Fridolins Auswahl ist nicht fair, weil sich Susannes Auswahl ist fair, weil sich die
die Platten in mehr als einer Eigenschaft Platten nur in einer Eigenschaft (Variablen)
(Variablen) unterscheiden. unterscheiden.

1) In der GréBe und 1) In der GrdBe.

2) in der Dicke.

Eigenschaften, die man in einem Experiment veréndern kann, nennt man Variablen.
Die Dicke einer Platte oder ihre GréBe sind Beispiele fir Variablen.
Nennt zwei weitere Variablen, die bei Platten verdndert werden kénnen.




5.2.3

Aufgabe:

Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Arbeitsblatt 2.2

Kreuzt fur jede Variable (zum Beispiel Material) an, ob sie bei den Platten
gleich oder unterschiedlich ist. Uberlegt dann, ob der Vergleich der Platten
fair ist oder nicht und begriindet eure Entscheidung.

Vergleich 1

Material
[ ]gleich [] unterschiedlich

Dicke
[]gleich [] unterschiedlich

GréBe
[]gleich [] unterschiedlich

Form (rund, eckig)
[ ]gleich [] unterschiedlich

Der Vergleich ist
[] fair [] nicht fair,

wetl steh mehr als etne

vartable unterscheldet.

Vergleich 2

Material
[ ]gleich [] unterschiedlich

Dicke
[]gleich [] unterschiedlich

GréBe
[]gleich [] unterschiedlich

Form (rund, eckig)
[]gleich [] unterschiedlich

Der Vergleich ist
[] fair [] nicht fair,

wetl

Vergleich 3

Material
[ ]gleich [] unterschiedlich

Dicke
[ ]gleich [] unterschiedlich

GréBe
[ ]gleich [] unterschiedlich

Form (rund, eckig)
[]gleich [] unterschiedlich

Der Vergleich ist
[] fair [] nicht fair,

wetl

Vergleich 4

Material
[ ]gleich [] unterschiedlich

Dicke
[ ]gleich [] unterschiedlich

GroBe
[ ]gleich [] unterschiedlich

Form (rund, eckig)
[ ]gleich [] unterschiedlich

Der Vergleich ist
(] fair [] nicht fair,

wetl

Fiir schnelle Gruppen:

Uberlegt euch fiir jeden fairen Vergleich eine naturwissenschaftliche Fragestellung,
die mit dem Plattenpaar untersucht werden kann.
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Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Arbeitsblatt 3.1

Faire Experimente

Merke: Wird eine naturwissenschaftliche Fragestellung mit einem Experiment untersucht,
darf immer nur eine Variable veréndert werden.

Hat das Material einer Platte einen Einfluss auf die Abschwéchung der Wirkung des Magneten?
a) Kreist bei jedem Experiment ein, welche Variablen gedndert werden.

b) Entscheidet, bei jedem Experiment, ob es fair ist oder nicht.

c) Entscheidet dann, ob das Experiment zur Untersuchung der Fragestellung geeignet ist.

1)
[] fair [] nicht fair
[] Experiment ist geeignet.

[ ] Experiment ist nicht
geeignet.

]
|

2)
[] fair [] nicht fair

] Experiment ist geeignet.

[] Experiment ist nicht
geeignet.

3)
[] fair [] nicht fair

[] Experiment ist geeignet.

[ ] Experiment ist nicht
geeignet.

. v

4)
[] fair [] nicht fair
[] Experiment ist geeignet.

[] Experiment ist nicht
geeignet.

5)
[] fair [] nicht fair

] Experiment ist geeignet.

] Experiment ist nicht
geeignet.

6)
[ ] fair [] nicht fair

[] Experiment ist geeignet.

[] Experiment ist nicht
geeignet.

Holt euch das Vergleichsblatt ,,Habt ihr es herausgefunden?* und tiberpriift eure Ergebnisse.




523 Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Arbeitsblatt 3.2

Durchfiihrung geeigneter Experimente und
Protokollierung der Beobachtung

Ihr werdet gleich selbst ein Experiment durchfiihren. Ihr sollt dabei tGberprifen, ob das Material
einer Platte einen Einfluss auf die Abschwéichung der Anziehung eines Magneten hat.

Uberlegt vorher gemeinsam:
Welche Variable muss bei diesem Experiment gedndert werden und welche Variablen
dirfen nicht veréndert werden? Kreuzt jeweils an.

_ [[] muss verdndert werden
Material des Magneten _
[] darf nicht verdndert werden

[] muss verdndert werden

Lénge des Fadens . )
| [] darf nicht verdndert werden

[ ] muss verdndert werden
Material der Platte

[ ] darf nicht verdindert werden

[ ] muss verdndert werden
GroBe der Platte

[] darf nicht verdndert werden
Material der [] muss verdndert werden
Blroklammer [] darf nicht veréndert werden

Holt euch den Versuchsaufbau und die Platten. Probiert aus, bei welchem
Material die Wirkung des Magneten abgeschwdécht wird. Notiert eure Beobachtung.

Welche Platte darf nicht mit den anderen verglichen werden und warum nicht?

Was vermutet ihr: Wirde sich etwas am Ergebnis des Experiments dndern,
wenn die Platten eine andere Dicke hatten? Kreuzt an.

[]Ja [] Nein

Probiert fir Papier aus, ob sich die Abschwéchung mit der Dicke (Anzahl der Blatter) dndert,
die ihr zwischen Magnet und Klammer haltet.
Nutzt dazu vorsichtig ein Buch oder Heft. Notiert eure Beobachtung:
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Sequenz 2: Magneten wirken durch etwas hindurch | Zusammenfassung M3 5.2.3

Magnetismus 3

Unterschiedliche Abschwdchung: Welches Experiment ist fair?

Das abgebildete Experiment ist nicht geeignet, um unterschiedlich starke
Abschwdchung durch Platten aus verschiedenen Materialien zu untersuchen.
Kreise ein, wo Variablen veréindert werden.

Andere mit einem farbigen Stift die Zeichnung so, dass das Experiment fair ist.
Ergéinze dann den Satz rechts.

D Wird eine naturwissenschaftliche
Fragestellung mit einem Experiment

e E=——— untersucht, dann darf

Variable verdndert werden.

Was beeinflusst die Stdarke der Anziehung eines Magneten?

Kreuze die Aussagen an, die ganz sicher zutreffen.
[ | Die Starke der Anziehung ist nur von der GroBe eines Magneten abhdngig.
[] Die Stdrke der Anziehung ist nur davon abhdngig, welche Form er besitzt.

[] Die Stdrke der Anziehung ist davon abhdngig, aus welchem Material ein Magnet besteht.

Wie ldasst sich die Wirkung eines Magneten abschwéchen?

Ergdinze in den Licken.

b
Lt

r 3

Die Wagen stehen so dicht beieinander,
dass sich das Eisenstick und der Magnet
aufeinander zu bewegen.

Eisenstiick Magnet

Die Wagen bewegen sich trotz der Platte zwischen
ihnen aufeinander zu.
Die Platte muss z.B. aus
gemacht sein.

Die Wagen bewegen sich nicht aufeinander zu.

Die Platte muss z.B. aus
gemacht sein.







Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Unterrichtsverlauf 5.2.4

Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehoériges Wissen

Die Schilerinnen und Schdler ...

* beschreiben, dass sich drehbar gelagerte

Magneten immer in gleicher Weise (geogra-
fische Nord-Stid-Richtung) ausrichten (IK 7).

schlieBen aus der Ausrichtung von frei dreh-
bar gelagerten Magneten, dass sich die Er-

de selbst wie ein Magnet verhalt und ihr ma-
gnetische Pole zugewiesen werden kénnen

(K 7).

unterscheiden zwischen den magnetischen
und geografischen Polen der Erde (IK 7).

begriinden aus der historischen Entwicklung
heraus, warum der in Richtung der geografi-
schen Nordhélfte der Erde zeigende Pol des
Magneten als Nordpol bezeichnet wird (IK 7).

Drehbar gelagerte Magneten richten sich in eine bestimmte
Richtung aus, auch dann, wenn kein Eisen und kein Magnet
in der Nahe sind.

Der Nordpol eines drehbar gelagerten Magneten zeigt in
Richtung der Himmelsrichtung Norden (in Richtung der Ark-
tis/des als Nordpol bezeichneten geografischen Pols der Er-
de), wenn sich kein anderer hinreichend starker Magnet in
der Nahe befindet.

Die Erde verhalt sich selbst wie ein Magnet (sonst wirde
sich ein drehbar gelagerter Magnet nicht in immer der glei-
chen Weise ausrichten).

Geografische und magnetische Pole durfen nicht verwech-
selt werden: Auf der Nordhalbkugel der Erde liegt der geo-
grafische Nordpol und der magnetische Stidpol (sonst wir-
de nicht der Nordpol einer Magnetnadel in Richtung des
geografischen Nordpols angezogen werden). Auf der Sud-
halbkugel ist es anders herum.

geben an, dass Kompassnadeln selbst Ma-
gneten sind, bei denen die Hélfte, auf der der
Nordpol liegt, besonders hervorgehoben ist
(in Anlehnung an IK 8).

beschreiben einen Kompass als Gerét,
das die Orientierung im Raum untersttitzt
(in Anlehnung an IK 8).

fuhren die Missweisung (Deklination) von
Kompassnadeln auf die unterschiedliche
Lage der geografischen und magnetischen
Pole zurtck (IK 8).

Ein [klassischer] Kompass besteht oft aus einer Magnetna-
del und einer Rose, auf der die Himmelsrichtungen notiert
sind.

Die Halfte der Magnetnadel, an deren Spitze der Nordpol
liegt, ist durch eine Markierung hervorgehoben.

Ein Kompass wird zur Orientierung im Raum genutzt.

Die Magnetnadel richtet sich wie ein frei drehbar gelagerter
Magnet nach Norden aus.

Die Ausrichtung von Magneten/Magnetsteinen nach Norden
wurde lange Zeit als Navigationshilfe benutzt. Es ist auch
moglich, nach den Sternen bzw. dem Stand der Sonne zu
navigieren.

Der geografische und magnetische Pol einer Halbkugel
liegen nicht genau an derselben Stelle. Unter anderem
deshalb zeigt eine Magnetnadel nicht genau zum geogra-
fischen Pol.

Als Missweisung (Deklination) bezeichnet man die Ab-
weichung zwischen tatsachlicher Nordrichtung (definiert
Uber den geografischen Nordpol) und der magnetischen
Nordrichtung.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich
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5.2.4 Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Unterrichtsverlauf

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schdler ...

Angestrebtes Wissen

* beschreiben Prozesse der Veranderungen Die Entwicklung von Erkenntnissen zum Magnetismus um-
bzw. Erweiterungen in der Entwicklung natur- | spannt einen sehr langen Zeitraum (mehrere Jahrhunderte).

wissenschaftlichen Wissens (MK 3).

[Exemplarisches Beispiel zur Kompetenz]

Kurzbeschreibung der Stunde:

Die Stunde beginnt mit Versuchen, die die stets
gleiche Ausrichtung von drehbar gelagerten Ma-
gneten (in Nord-Sud-Richtung) zeigen. Es wird in
diesem Zusammenhang der Kompass eingefuhrt
und auch dort beobachtet, dass sich eine Aus-
richtung der Kompassnadel analog zu denen der
Magneten zeigt. Dies wird als erster Hinweis ge-
deutet, dass es sich bei der Kompassnadel um ei-
nen Magneten handelt. Die Ausrichtung der Na-
del wird mithilfe eines Globusses als Indikator fur
die Himmelsrichtung Norden gedeutet. In einem
zweiten Schritt wird eine Verbindung zwischen der
Ausrichtung und dem dafir notwendigen Vorhan-
densein eines magnetischen Pols hergestellt und
systematisch zwischen geografischen und mag-
netischen Polen unterschieden. Die historische

Begrundung der scheinbar widerspruchlichen
Polbenennung wird an einer Zeitleiste erarbeitet.
Ein Exkurs zur Deklination schlieBt die Stunde ab.

Organisatorische Hinweise:

In vielen Klassenzimmern |asst sich keine eindeu-
tige Ausrichtung frei drehbar gelagerter Magne-
ten aufgrund vielfaltiger Stérungen beobachten.
Entsprechende Versuche mussen vorher getes-
tet und ggf. ins Freie verlagert werden. Es ist zu-
dem leicht méglich, die Magnetnadeln des Kom-
passes mit den in der Schule genutzten Magneten
~umzupolen®. Hier muss vor dem Unterricht die
richtige Polung gepriift und ggf. durch Uberstrei-
chen mit einem starken Magneten wieder herge-
stellt werden.

Kurziibersicht tiber den Ablauf:

Dauer Kurzbeschreibung Raum fiir eigene Kommentare
ca. 5 min Besprechung der Hausaufgabe
max. 20 min Demonstration der Ausrichtung schwimmend

gelagerter Magneten

Kompassnadel

Schilerversuche zur Ausrichtung einer

Richtung der Himmelsrichtungen

ca. 20 min Schilerversuche und Lehrerinformation zur
Ausrichtung von Kompassnadeln und Magneten in

ca. 15 min Schlerversuche und Lehrerinformation zur
Ausrichtung von Kompassnadeln und Magneten
aufgrund der magnetischen Pole der Erde

ca. 15 min Lehrerinformation und Gruppenarbeit zur
historischen Entwicklung zum Magnetismus

ca. 7 min Lehrerinformation zur Deklination

ca. 3 min Bearbeitung der Zusammenfassung ,Magnetis-
mus 4“

ca. 5 min Knobelaufgabe zur Lage des magnetischen Pols

(Puffer)

ca. 2 min Stellen der Hausaufgabe
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Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Unterrichtsverlauf

Verlaufsplanung

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

5.2.4

Material und
Medien

ca. 5 min Besprechung der Hausaufgabe (z.B. zunachst als Partner- | « AB Zusammen-
vergleich und dann ggf. im Abgleich mit von LP vorgestell- fassung ,Magne-
ter Musterldsung. LP sollte Fragen diskutieren, wenn diese | tismus 3“
mehrheitlich falsch beantwortet wurden.)

Lehrer- Drehbar gelagerte Magneten richten sich in stets

demonstra- gleicher Weise aus

tion [Achtung! Die folgenden Versuche mussen an Orten * Wanne(n) mit Wasser

max.10 min | durchgeflhrt werden, an denen sich drehbar gelagerte * kreisférmige Plat-

Magneten in Nord-Sud-Richtung ausrichten. Ggf. ist dies

nur auf dem Schulhof 0. A. méglich!]

LP legt markierten Stabmagneten auf Styroporschei-
be bzw. in Plastikschussel in eine mit Wasser
gefillte Wanne. Wartet mit SuS, bis sich Magnet
ausrichtet. Schubst Magnet leicht an und war-
tet erneut Ausrichtung ab. Legt Magnet auf ein
Handtuch neben Wanne in gleicher Ausrichtung
wie zuvor. Thematisiert dieses Vorgehen.

Legt weiteren markierten Magneten (anderer
Gro6Be) auf die Unterlage und wartet, bis sich die-
ser ausgerichtet hat. Sobald sich der Magnet in
der Wanne nicht mehr bewegt, wird auch die-

ser entsprechend seiner Ausrichtung in der Wan-
ne auf das Tuch in einem gewissen Abstand zum
ersten Magneten gelegt. (Die Bedeutung des Ab-
standes der Magneten zueinander kann gemein-
sam mit den SuS thematisiert werden: Was wiirde
passieren, wenn die Magneten zu dicht neben-
einander liegen?)

Versuch wird mit einem weiteren Magneten an
einer anderen Stelle im Raum wiederholt. Magnet
wird schwimmen gelassen (nicht auf Handtuch
gelegt). [Idealerweise stehen drei Wannen zur
Verfiigung, die an unterschiedlichen Stellen ste-
hen. Die Magneten bleiben in den Wannen.]

LP fordert SuS auf, die relative Lage der Magneten
zueinander zu vergleichen. Ggf. sollen sich drei
SuS in der Ausrichtung der Magneten mit ausge-
breiteten Armen hinstellen, damit deutlich wird,
dass alle drei Magneten in gleicher Richtung
liegen und in allen drei Fallen der Nordpol in
die gleiche Richtung zeigt.

Die Magneten verbleiben fur den weiteren Verlauf der

Stunde an ihren Orten in der fixierten Ausrichtung

(in Wanne bzw. auf Handtuch).

te aus Styropor

oder Plastikschus-
sel (Durchmesser et-
was groBer als gréB-
ter Stabmagnet)

3 farbig markierte
Stabmagneten in un-
terschiedlicher Form/
GroBe

ggf. Handtuch zum
Ablegen der Magne-
ten, damit diese sich
nicht drehen oder
verrutschen kbnnen
(wenn nur eine Wan-
ne genutzt wird)




5.2.4

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Unterrichtsverlauf

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material und
Medien

Gruppenarbeit
max. 10 min

Die Nadeln eines Kompasses richten sich wie drehbar
gelagerte Magneten aus

Die SuS erhalten einen Kompass und die Arbeitsblatter 1.1
und 1.2 ,Der Kompass*“, mit dem sie die Ausrichtung der
Magnetnadel eines Kompasses untersuchen sollen. Es ist
dazu notwendig, dass die SuS mit Kreide Markierungen
auf dem FuBboden (ggf. Schulhof) anfertigen.

SuS bearbeiten die Arbeitsblatter 1.1 und 1.2.

* ABs1.1und 1.2
,Der Kompass*
* pro Gruppe
— Kompass
— Kreide (das An-
zeichnen von
Markierungen auf
dem FuBboden
sollte méglich
sein)

Gruppenarbeit
und Klassen-
gesprach

ca. 20 min

Geografische Pole und die Ausrichtung von Magneten
[Falls bisher im Freien gearbeitet wurde, kann jetzt ins
Klassenzimmer zurtickgekehrt werden.]

LP fasst zunéachst mit SuS zusammen, dass sich frei
drehbare Magneten in gleicher Weise ausrichten.
Stellt mit SuS die Vermutung auf, dass die Nadel
eines Kompasses auch ein (kleiner) Magnet ist
(weil sie sich wie ein Magnet ausrichtet). Die SuS
sollen diese Vermutung mithilfe der Versuche auf
dem Arbeitsblatt 2.1 ,Die Nadel eines Kompas-
ses” Uberprifen.

LP informiert die SuS, dass sie nach Bedarf Ver-
suchsmaterial bekommen kdnnen. Teilt nach An-
forderung Schrauben, Magneten aus. Kompasse
kénnnen von anderen Gruppen ausgeliehen wer-
den.

Achtung: Magneten nur mit dem Versuchshin-
weis zu Arbeitsblatt 2 austeilen, damit die Kom-
passe nicht umgepolt werden. Falls die SuS ruck-
fragen, warum auf den Abstand geachtet werden
soll, kann (zunachst) mitgeteilt werden, dass die
verwendeten Magneten die Funktion eines Kom-
passes beeintrachtigen.

SuS bearbeiten das Arbeitsblatt 2.1 und ggf. auch 2.2
fur schnelle SuS.

LP betont, dass die Nadel eines Kompasses auch
ein Magnet ist. Sie wird deshalb als Magnetnadel
bezeichnet. Sie ist ein sehr schwacher Magnet
(Ruckbezug auf Sequenz 2 mdglich). Ggf. kann
LP jetzt darauf verweisen, dass die Naherung
zweier ungleich starker Magneten dazu fiihren
kann, dass der schwache Magnet die Lage seiner
magnetischen Pole veréndert. Ein Kompass wr-
de dann nicht mehr richtig funktionieren. Deshalb
soll zwischen Magnet und Magnetnadel eine Fin-
gerlange Abstand gelassen werden.

* ABs2.1und 2.2
,Die Nadel eines
Kompasses*

* Globus bzw.
OH-Folie 1.1
~Lage der Pole®

* erganzend nach
Bedarf:

— Schrauben

— Stabmagneten
AINiCo

— Versuchshinweis
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Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Unterrichtsverlauf

5.2.4

Zeit, Sozial-/ |Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS); Material und
Arbeitsform | Tafel (TA) Medien
LP zeigt auf Globus, wo sich die SuS ungefahr

SuS

LP

befinden. Zeigt mithilfe von Stabmagnet (Magnet
an Globus halten), wie sich Magneten ausrichten.
(Thematisiert ggf., dass die Ausrichtung durch
Eisen gestdrt werden kann — das kénnen die SuS
z.B. an Tischbeinen aus Eisen mit Magnetnadel
ausprobieren. Diese Stérung kann als Erklarung
genutzt werden, warum die Ausrichtung nur drau-
Ben gut zu beobachten ist, da dort kein Eisen

in der Nahe ist.)

Thematisiert die Himmelsrichtungen: Der Nord-
pol eines Magneten zeigt in Richtung der Him-
melsrichtung Norden. Fragt nach weiteren Him-
melsrichtungen und zeigt diese vom Standpunkt
der SuS aus sowohl auf dem Globus als auch im
Klassenzimmer. Fordert die SuS auf zu Uberle-
gen, was sie tun massten, um mithilfe des Kom-
passes die Himmelsrichtung Norden zu finden.
Warten, bis sich Nadel nicht mehr bewegt. Mar-
kierte Spitze zeigt in Richtung der Himmelsrich-
tung Norden. [Achtung! LP muss aufpassen,
dass sich die SuS nicht an der Rose orientieren.]
fasst zusammen (wird spater als Luckentext auf
Arbeitsblatt 3.1 ergénzt): Magnetnadeln und frei
drehbare Magneten richten sich alle gleich aus.
Der Nordpol der Magnetnadel und der Magneten
zeigt in die Himmelsrichtung Norden. Der Stidpol
der Magnetnadel und der Magneten zeigt demzu-
folge in die Himmelsrichtung Stiden. [Hinweis: Es
ist moglich, dass die SuS davon ausgehen, dass
Norden immer ,oben* ist. Hier kdnnte LP die Kar-
te drehen und darauf verweisen, dass die Nord-
héalfte der Erde immer noch in Richtung Nord
liegt, diese jetzt aber z.B. ,links® angeordnet ist.]

Gruppenarbeit
und Lehrer-
information
ca. 15 min

Geografische und magnetische Pole

LP

SuS
LP

stellt die Frage, warum sich alle Magnetnadeln
(und frei drehbaren Magneten) in gleicher Weise
ausrichten (wenn kein anderer Magnet oder Ei-
sen in der Nahe ist). Dies soll auf den folgenden
Arbeitsblattern genauer betrachtet werden.
bearbeiten Arbeitsblatter 3.1 und 3.2.

geht herum und prift, ob die Blatter richtig bear-
beitet werden. Nur, wenn es mehrheitlich Proble-
me gibt, werden die Arbeitsblatter explizit in die
folgende Erlauterung eingebunden, sonst hilft LP
nur direkt am Platz der SuS.

* ABs 3.1 und 3.2
»Geografische und
magnetische Pole*

* OH-Folie 1.1
~Lage der Pole®




5.2.4

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Unterrichtsverlauf

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material und
Medien

LP

beendet Arbeitsphase. Erlautert:

Die Erde selbst verhélt sich wie ein groBer Magnet
mit einem magnetischen Stdpol und einem mag-
netischen Nordpol. Magnetnadeln eines Kompas-
ses und Magneten, die sich frei drehen kénnen,
richten sich nach den magnetischen Polen [dem
magnetischen Feld] der Erde aus. Wie kann aber
der magnetische Nordpol nach Norden zeigen, wo
sich doch Nord und Nord abstoBen? (Zeigt an Glo-
bus noch einmal den geografischen Nordpol und
halt Magneten gemaB Ausrichtung an Globus).
Erklart, dass die historische Benennung der Pole
dabei eine Rolle spielt. Um die Benennungen ver-
stehen zu kénnen, wird nun die Geschichte der
Entdeckung des Magnetismus und des Kompass
behandelt.

Lehrerinfor-
mation und
Gruppenarbeit
ca. 15 min

Entdeckungen zum Magnetismus - ein historischer
Uberblick

LP

SuS
LP

thematisiert an Folie mit Europa die Wichtigkeit
der Himmelsrichtungen zur Navigation: Will man
z.B. von Minchen aus an die Nordsee fahren,
dann muss man immer in Richtung der Himmels-
richtung Norden fahren [genauer wére Richtung
Ostsee, das soll aber vermieden werden,

um die SuS nicht zu verwirren]. Mit einem Kom-
pass wisste man also, wie zu fahren ist. Vom
Standort Deutschland aus liegen Danemark,
Schweden und Norwegen in Richtung Norden.
Osterreich und ltalien in Richtung Siiden (also
genau entgegengesetzt zur nérdlichen Richtung).
Die Navigation nach den Himmelsrichtungen
kennt man bereits seit ca. 800 Jahren. Die SuS
sollen nun mithilfe einer Zeitleiste herausfinden,
wie sich das Wissen tUber Magneten und ihre
Nutzung fur die Navigation mit der Zeit entwickelt
hat und wie man den scheinbaren Widerspruch
in den Polbenennungen historisch begrinden
kann.

bearbeiten Arbeitsblatter 4.1 und 4.2.

fasst die historische Benennung der Pole noch
einmal zusammen: Der geografische Nordpol
wurde benannt, bevor man die Eigenschaften von
Magneten genau kannte. Es wurde die Seite ei-
nes Magneten markiert, die in Richtung des geo-
grafischen Nordpols zeigt. Sie wurde deshalb als
Nordpol bezeichnet. (Legt OH-Folie 1.1 auf und
legt Magnetnadel aus unterem Bereich der Folie
entsprechend auf das Bild.) Erst spéter war man
sich dartber klar, dass sich auch die Erde wie ein
Magnet verhélt und deshalb die als Nordpol be-
zeichnete Seite einer Magnetnadel von einem ma-
gnetischen Sidpol angezogen werden musste.

* OH-Folie ,,Orien-
tierung Europa“

e ABs 4.1 und 4.2
,Die Geschichte
des Magnetismus”
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Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Unterrichtsverlauf

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

5.2.4

Material und
Medien

(LP zeigt auf Erdkugel, wo der Stdpol ungeféhr
liegen muss.) Die Bezeichnung ,,Nordpol* fiir den
geografischen Nordpol war da aber schon vielen
Leuten gut bekannt. Man hat deshalb auf die Um-
benennung der Pole verzichtet. Um besser unter-
scheiden zu kénnen, wovon man spricht, hat der
Nordpol, so wie er auf dem Globus und auf Kar-
ten zu finden ist, den Beinamen ,geografischer*
Nordpol bekommen. In der Nahe dieses geogra-
fischen Nordpols liegt der ,magnetische” Stidpol.

Klassen-
gesprach
ca. 7 min

Vertiefung zur Missweisung (Deklination)

LP

SuS

LP

geografischer

magnetischer Nordpol

Sudpol

legt auf Folie 1.1 die ausgeschnittenen sym-
bolischen Magnetnadeln wie abgebildet hin.
Erlautert, dass alle drei Nadeln sich so ausrich-
ten walrden. Fragt, ob die Nadeln genau auf den
geografischen Nordpol zeigen.

geben an, dass die Nadeln falsch aufliegen,

sie zeigen daneben.

erlautert, dass das kein Fehler ist, sondern die
magnetischen Pole nicht genau auf den geo-
grafischen Polen liegen. Legt OH-Folie 1.2 auf.
Beschreibt die sich unter anderem daraus er-
gebenden Abweichungen, wenn man zum geo-
grafischen Nordpol navigieren will. Diese Ab-
weichung wird Missweisung oder Deklination
genannt.

(Ggdf. erganzt LP, dass sich die Lage der magne-
tischen Pole im Laufe mehrerer hundert Jahre
andern kann. Die Anderung erfolgt so langsam,
dass die SuS das nicht merken.)

* OH-Folien 1.1 und
1.2 ,Lage der Pole”
* 3 symbolisierte
Magnetnadeln
aus Folie 1.1

Gruppenarbeit
ca. 3 min

SuS

LP

bearbeiten Zusammenfassung ,Magnetismus 4.
(Hinweis: Dieses Arbeitsblatt kann bei Zeitnot
statt Arbeitsblatt ,Fehlersuche® als Hausaufgabe
gegeben werden.)

geht herum und hilft falls notwendig. Legt L6-
sungsfolie zur Selbstkontrolle auf.

* AB M4 Zusammen-
fassung ,Magnetis-
mus 4

* OH-Folie mit aus-
geflllter Zusam-
menfassung ,Mag-
netismus 4




5.2.4

Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Unterrichtsverlauf

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material und
Medien

Puffer Bearbeitung der Knobelaufgabe ,Ihr als Polforscher durch | ¢ AB ,Knobelauf-
ca. 5 min die SuS. Hilfe fir die Knobelaufgabe wird ausgelegt. gabe“
ca. 2 min Hausaufgaben: Arbeitsblatt ,Fehlersuche” (kann bei Zeit- ¢ AB ,Fehlersuche”

not entfallen bzw. zu einem spéateren Zeitpunkt als Wieder-
holung/Ubung eingesetzt werden)

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich



Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Materialien 5.2.4

Materialien

Bendtigtes Versuchsmaterial

v/ Stiickzahl Material
3 Verschiedene Stabmagneten, ggf. mit Klebepunkten farbig markiert
(bes;er 3) (durchsichtige) Wanne mit wenigen cm Wasser gefullt
1-3 Méglichst runde Styroporsgheibe oder Plastikschijsse!. mit flachem Rand, auf der bzw.
in der Stabmagneten schwimmend gelagert werden kénnen

1 Handtuch
1 Globus drehbar (ggf. OH-Folie 1.1 ,Lage der Pole®)

jeca.5 Schraube (kann aus Schilersatz zur Sequenz 1 entnommen werden) und Stabmagnet

AINiCo, rot-griin markiert

Materialsatz pro 3er-Gruppe (fiir alle Gruppen notwendig)

Kompass, auf dem die Nordhalfte erkennbar hervorgehoben ist, jedoch ohne eine
Markierung mit einem N. [Kompass vorher auf Polung prifen und ggf. Polung durch
Uberstreichen mit Magneten korrigieren!]

Kreidestluck

Versuchshinweis zu Arbeitsblatt 2.1 ,Die Nadel eines Kompasses*

Benoétigte Lehrerdokumente

v/ Stiickzahl Dokument
1 OH-Folie mit L6sung zur Zusammenfassung ,Magnetismus 4*
je1 OH-Folie 1.1 und 1.2 ,Lage der Pole*
1 OH-Folie ,Orientierung Europa“
3 Hilfeblatt zur Knobelaufgabe (zur kurzzeitigen Mitnahme an den Platz)

Bendtigte Arbeitsblatter

v/ Stiickzahl Arbeitsblatt
alle SuS AB 1.1 und 1.2 ,Der Kompass*
alle SuS AB 2.1 und 2.2 ,Die Nadel eines Kompasses*
alle SuS AB 3.1 und 3.2 ,Geografische und magnetische Pole*“
alle SuS AB 4.1 und 4.2 ,Die Geschichte des Magnetismus*
alle SuS AB M4 Zusammenfassung ,Magnetismus 4*
alle SuS AB Knobelaufgabe (bei Bedarf)
alle SuS AB Fehlersuche (als Hausaufgabe)
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Magnetismus 4

Lauter Pole ...

Aufgabe 1:

Ergéinze unten die fehlenden Bezeichnungen der Pole sowie

Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Vorlage OH-Folie

die fehlenden Himmelsrichtungen.

Himmelsrichtung:
Norden

Himmelsrichtung:
Westen

Nordpol der Magnetnadel

Himmelsrichtung:
Osten

Sudpol der Magnetnadel

Himmelsrichtung:

Siiden

Aufgabe 2:

Welche der Aussagen stimmen? Kreuze alle richtigen Aussagen an.

x [0 O

X X [

Petrus Peregrinus hat vor ungefdhr 100 Jahren gelebt.

Der magnetische Sidpol liegt in der Arktis.

Deklination ist ein anderes Wort fir Missweisung.

der geografischen Pole zeigen.

X X X

Kompassnadeln sind selbst auch Magneten.

Naturliche Magneten gibt es in Form von Steinen, sie werden Magnetsteine genannt.

Missweisung bedeutet, dass man anderen einen falschen Weg sagt.

Die Missweisung fuhrt dazu, dass Kompassnadeln nicht genau in Richtung

Mithilfe des Polarsterns kann man die geografische Nordrichtung bestimmen.

Schwimmende Magneten kénnen als Kompasse verwendet werden.
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Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Vorlage OH-Folie 1.1 5.2.4

Lage der Pole

geografischer

Bitte vor dem Unterricht einzeln ausschneiden.

) 0!
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5.2.4

Lage der Pole

magnetischer
Siidpol i

Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Vorlage OH-Folie 1.2

geografischer
Nordpol

7






140 | 5.2.4 Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Versuchshinweis

Wenn ihr einen Magneten fiir eure Versuche benutzt, achtet immer darauf, dass ihr
mindestens eine Fingerléinge Abstand zwischen dem Magneten und dem Kompass haltet.
Etwa so viel Platz sollte immer sein:

=

Fingerldnge!

o - .

Wenn ihr einen Magneten fir eure Versuche benutzt, achtet immer darauf, dass ihr
mindestens eine Fingerléinge Abstand zwischen dem Magneten und dem Kompass haltet.

Etwa so viel Platz sollte immer sein:
Fingerlénge!

- -

Wenn ihr einen Magneten fir eure Versuche benutzt, achtet immer darauf, dass ihr
mindestens eine Fingerldnge Abstand zwischen dem Magneten und dem Kompass haltet.

Etwa so viel Platz sollte immer sein:
Fingerldnge!

T - .

Wenn ihr einen Magneten fur eure Versuche benutzt, achtet immer darauf, dass ihr
mindestens eine Fingerldnge Abstand zwischen dem Magneten und dem Kompass haltet.

Etwa so viel Platz sollte immer sein:
Fingerldnge!

T - .

Wenn ihr einen Magneten flr eure Versuche benutzt, achtet immer darauf, dass ihr
mindestens eine Fingerldnge Abstand zwischen dem Magneten und dem Kompass haltet.

Etwa so viel Platz sollte immer sein:
Fingerldnge!
. - -
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Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Hilfeblatt zu Knobelaufgabe

Wie findet man den magnetischen Sud- oder
Nordpol der Erde?

Nehmt euch einen markierten Stabmagneten und einen Kompass.

5.2.4

Denkt bei den folgenden Versuchen daran, eine Fingerléinge Abstand
m zwischen Magnet und Kompass einzuhalten!

a) Stellt den Stabmagneten auf die Tischplatte und umfahrt
einen Pol des Stabmagneten mit dem Kompass.

b) Fahrt auch einmal mit deutlichem Abstand tber
den Pol hinweg. Beobachtet dabei genau, wie sich
die Magnetnadel verhdlt.

c) Der magnetische Siidpol der Erde liegt an der Erdoberfléche.
Was wiirde passieren, wenn ihr euch von verschiedenen Seiten
dem magnetischen Stdpol mit einer Magnetnadel ndhern wirdet?
Was passiert mit der Nadel, wenn ihr Gber den Pol hinweg lauft?

Habt ihr jetzt eine Idee, wie euer Versuch aussehen miisste?
Wenn nicht, fragt euren Lehrer oder eure Lehrerin um Hilfe.







Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Arbeitsblatter 5.2.4

Arbeitsblatter
fur die Schulerinnen
und Schuler
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Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Arbeitsblatt 1.1 5.2.4

Einen Kompass genauer betrachten
Aufgabe 1:

Schaut euch die folgenden Kompasse an.
Welches Bild éhnelt dem Modell, das ihr in der Hand haltet?

Aufgabe 2:

g

Besonders wichtig an einem Kompass ist die Nadel, die in
der Mitte des Kompasses drehbar befestigt ist. Auf ihr ist
immer eine Halfte besonders markiert:

Sie ist farbig angemalt oder dunkler als die andere Seite,
sie enthdlt einen Punkt oder hat eine Spitze.

£

14

R VIR VLR rirnpuitl

Findet ihr die markierte Hdlfte der Nadel auf eurem Kompass?

Achtung! Haltet den Kompass immer parallel zum Boden.

Geht ein paar Schritte und beobachtet, wie sich die Nadel ausrichtet.
lhr kdnnt euch auch ein bisschen drehen und die Ausrichtung
anschauen. Wartet immer ab, bis sich die Nadel nicht mehr bewegt.

[RRRNES"

1Ll

i

Aufgabe 3:

Geht an eine Stelle und legt den Kompass auf den
Boden. Wartet, bis sich die Nadel nicht mehr bewegt.
Zeichnet mit Kreide neben den Kompass die Aus-
richtung der Nadel ein.

Ihr kénnt einen Pfeil zeichnen, dessen Spitze dort liegt,
wo die markierte Halfte der Nadel ist (wie im Bild).

Dreht euch ein bisschen, legt den Kompass wieder auf
den Boden und wartet, bis sich die Nadel nicht mehr
bewegt.

Zeichnet die Position der Nadel auf den Boden.

Sucht euch noch drei weitere Stellen in der Ndhe.
Zeichnet immer die Ausrichtung der Nadel auf, wenn
sich diese nicht mehr bewegt.




5.2.4 Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Arbeitsblatt 1.2

Aufgabe 4:

Schaut euch eure gezeichneten Pfeile an. Zeigen sie alle in die gleiche Richtung?
In welche Richtung haben sich die schwimmenden Magneten ausgerichtet?

Aufgabe 5:

Schaut euch das Bild an.

Kdénnt ihr anhand der Pfeile erkennen, in welche Richtung sich die Nadel
des Kompasses ausrichten wirde? Kreuzt das Zutreffende an und gebt eine Begriindung.

] Ja, wir kbnnen erkennen, in welche Richtung sich die Nadel ausgerichtet hat, weil

[ 1 Nein, wir kdnnen nicht erkennen, in welche Richtung sich die Nadel ausgerichtet hat, weil
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Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Arbeitsblatt 2.1 5.2.4

Die Nadel eines Kompasses
Aufgabe 1:

a) lhr habt es euch vermutlich schon gedacht: Die Nadel eines Kompasses
ist selbst ein Magnet. Sie wird deshalb auch als ,Magnetnadel” bezeichnet.

Uberlegt: Welcher Pol liegt an der Spitze der markierten Seite der Nadel?

[ ] Der Nordpol [] Der Sidpol

b) Mit welchem der drei Versuche kann man eure Vermutung Uberpriifen?
Macht ein Kreuz an das entsprechende Bild.

Umfahren des Kompasses Umfahren des Kompasses Umfahren des Kompasses
mit einem Stabmagneten: mit einem zweiten mit einer Schraube aus
Kompass: Eisen:

c) Uberprift eure Antwort oben mit dem ausgewdhlten Versuch. Ihr kénnt euch dazu von der
Lehrkraft einen Stabmagneten oder eine Schraube holen. Oder ihr leiht euch einen Kompass
bei einer anderen Gruppe aus. Gebt Schraube, Stabmagnet oder Kompass nach dem
Versuch zurtck!

Aufgabe 2:

Information: Ein Kompass besteht mindestens aus einer kleinen, drehbar gelagerten
Magnetnadel. An der Spitze der markierten Hdlfte der Nadel liegt der magnetische Nordpol.
Ein Kompass wird zur Orientierung benutzt.

Der magnetische Nordpol seiner Magnetnadel zeigt immer in die Himmelsrichtung Norden,
wenn kein anderer Magnet oder Eisen in der Ndhe ist.

Wo liegt im Bild die Himmelsrichtung Norden?
Schreibt ein ,N“ in den richtigen Kreis.

Falls ihr noch Zeit habt, bearbeitet
das folgende Arbeitsblatt 2.2.




5.2.4 Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Arbeitsblatt 2.2

Die Nadel eines Kompasses

Welches Material kénnte in den Boxen sein?

Aufgabe 3:

Diskutiert, welche der Schilerinnen und Schiler richtig vermuten.
Begriindet eure Entscheidung.
Achtung! Es kdnnten mehr als eine Schilerin oder ein Schiler Recht haben.

— =~

® ® ® ® In den Dosen 2 und 3

~ N ist Kupfer. Die anderen
=~ Dosen sind leer.

In den Dosen 1 und 4
ist Eisen. Die anderen
Dosen sind leer.

Nur in Dose 2 ist Eisen.
Die anderen Dosen
sind leer.

In den Dosen 2 und 3
ist Eisen. Die anderen
Dosen sind leer.

Aufgabe 4:

Uberlegt, was in den Dosen 1 bis 4 enthalten sein kénnte.
lhr kénnt das Material oder auch ,leer” schreiben.
Es gibt mehr als eine richtige Lésung. Fullt die Tabelle aus.

Inhalt Dose 1 Inhalt Dose 2 Inhalt Dose 3 Inhalt Dose 4

Lésung 1

Lésung 2

Lésung 3
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Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Arbeitsblatt 3.1 5.2.4

Geografische und magnetische Pole — wonach richten
sich die Magnetnadeln und Magneten aus?

Aufgabe 1:

Ergéinzt den folgenden Merksatz.
Wenn ihr nicht sicher seid, schaut euch noch einmal das Bild unten auf dem Arbeitsblatt 2.1 an.

Magnetnadeln und frei drehbare Magneten richten sich alle gleich aus, wenn kein anderer

Magnet oder Eisen in der Ndhe ist. Der pol der Magnetnadel oder des

Magneten zeigt dann in die Himmelsrichtung Norden. Der pol der

Magnetnadel oder des Magneten zeigt demzufolge in die Himmelsrichtung Stden.

Aufgabe 2:

a) Uberlegt: Welcher Pol des Stabmagneten muss zur
Magnetnadel zeigen, damit die Nadel sich wie im Bild
ausrichtet? Markiert den Nordpol des Stabmagneten mit
einem ,N“, den Sidpol mit einem ,S“.

b) Welcher Pol des Stabmagneten muss zu dem Magneten
auf dem Styroporstiick zeigen, damit dieser sich wie im
Bild ausrichtet?

Aufgabe 3:

Auf den Bildern richten sich der schwimmende Magnet und die Magnetnadel aus.
Ihr kdnnt aber keinen weiteren Stabmagneten auf den Bildern sehen.
Warum gibt es trotzdem eine Ausrichtung?

Was muss in Richtung der Pfeile liegen,
damit sich die Magneten so ausrichten wie im Bild?




5.2.4 Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Arbeitsblatt 3.2

Aufgabe 4:

a) Ergdnzt den Luckentext im Bild.

b) Schreibt ein ,N“ in den Kreis, der in der Himmelsrichtung Norden liegt.

¢) In welcher Richtung muss sich ein magnetischer Suidpol befinden, damit sich
die Magneten wie im Bild ausrichten? Schreibt ein ,,S* in das richtige Quadrat.

Hier liegt der pol des |
»| schwimmenden Magneten. | =

Aufgabe 5:
Fallt die Licken aus.

Die magnetischen Nordpole von Kompassnadeln und drehbar gelagerten

Magneten zeigen in die Himmelsrichtung

Da sich nur Pole anziehen, muss in der

Himmelsrichtung Norden ein magnetischer pol liegen.

Aufgabe 6 fiir schnelle Schiilerinnen und Schiiler:

Unten seht ihr eine Anordnung von Neodym-Magneten und Kompassen.
Versucht, bei den Neodym-Magneten die Pole an den Enden der Magneten richtig zuzuweisen.
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524 Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Arbeitsblatt 4.2

Die Entdeckung des Magnetismus
Aufgabe 1:

Uberlegt gemeinsam: Warum gelingt es nicht immer gut, nach dem Stand der Sonne oder den
Sternen zu navigieren? Wenn ihr eine Idee habt, schreibt sie hier auf:

Aufgabe 2:

Wie lange kannte man schon Magnetsteine, bevor Petrus Peregrinus herausgefunden hat,
dass es zwei unterschiedliche Pole bei Magneten gibt?

Magnetsteine kannte man bereits seit Jahren.

Aufgabe 3:
Um 1200 nannte man die Seite der Kompassnadel, die nach Norden zeigt, einfach den Nordpol
des Magneten. Man wusste nicht, dass sich der Nordpol eines Magneten zum Sidpol eines

anderen Magneten ausrichtet.

a) Seit welchem Jahr ist bekannt, dass sich gleiche Pole abstoBen?

b) Wie viele Jahre hatte man zu diesem Zeitpunkt schon die Bezeichnung ,Nordpol*
fur die Seite des Magneten, die nach Norden zeigt, benutzt?

c) Seit den Experimenten von Petrus Peregrinus ist klar, dass der Nordpol einer
Magnetnadel nicht zu einem magnetischen Nordpol zeigen kann.
Habt ihr eine Idee, warum man die Pole von Magnetnadeln nicht
sofort umbenannt hat?

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich
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Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Zusammenfassung M4 5.2.4

Magnetismus 4

Lauter Pole ...

Aufgabe 1:

Ergdnze unten die fehlenden Bezeichnungen der Pole sowie die
fehlenden Himmelsrichtungen.

Himmelsrichtung:
Norden

pol

Himmelsrichtung: Himmelsrichtung:

____pol der Magnetnadel

___pol der Magnetnadel

Himmelsrichtung:

Aufgabe 2:

Welche der Aussagen stimmen? Kreuze alle richtigen Aussagen an.

Petrus Peregrinus hat vor ungefdéhr 100 Jahren gelebt.

Der magnetische Sudpol liegt in der Arktis.

Naturliche Magneten gibt es in Form von Steinen, sie werden Magnetsteine genannt.
Missweisung bedeutet, dass man anderen einen falschen Weg sagt.

Deklination ist ein anderes Wort fiir Missweisung.

1 I Y R N I I

Die Missweisung fuhrt dazu, dass Kompassnadeln nicht genau
in Richtung der geografischen Pole zeigen.

[

Kompassnadeln sind selbst auch Magneten.

[

Mithilfe des Polarsterns kann man die geografische Nordrichtung bestimmen.

[

Schwimmende Magneten kénnen als Kompasse verwendet werden.




154 | Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Knobelaufgabe

KNOBELAUFGABE
lhr als Polforscher!

Stellt euch vor, ihr seid Polforscher. Ihr sollt euch einen Versuch iberlegen, mit dem ihr zeigen
kénnt, dass der magnetische Pol nicht an der gleichen Stelle wie der geografische Pol liegt.

Was wiirdet ihr tun? Beschreibt oder zeichnet euren Versuch,
den ihr an einem Pol durchflihren wiirdet.

Tipp: Stellt euch vor, ihr stiindet direkt am geografischen Nordpol.
Wie koénntet ihr jetzt feststellen, dass dort nicht der magnetische Sudpol liegt?

Wenn euch kein Versuch einféllt, dann schaut auf die Hilfekarte am Pult.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich
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Sequenz 3: Die Ausrichtung von Magneten | Arbeitsblatt 5.2.4

Fehlersuche

In die folgenden Abbildungen und Texte haben sich Fehler eingeschlichen.
Findest du die Fehler? Streiche die Fehler an und korrigiere sie.

Aus einem Arbeitsblatt fiir Grundschiiler:

Sidpol

Nordpol

Nordpol Sudpol
Aus einem Schiilerheft:
Welche Materialien zieht ein Magnet an?
Gegenstand Material Wird angezogen | Wird nicht angezogen
Radiergummi Gummi X
Nagel Metall X
Zettel Papier X
Buroklammer Metall X
Buntstift Holz X
Schere Metall/Kunststoff X X
Antwort: Alle Gegenstéinde aus Metall werden angezogen.

Aus einem Schulbuch fiir die Grundschule:

Ein Magnet wirkt am stérksten an den Polen. Plus- und Minuspol sind die Enden des
Magneten. Gleiche Pole stoBen einander ab, ungleiche Pole ziehen sich an.

Aus einer Sendung im Fernsehen:

Die Magnetnadel eines Kompasses zeigt nach Norden, weil in der Néhe des Nordpols
groBe Mengen Eisen liegen.
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Unterrichtsverlauf 5.2.5

Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehériges Wissen

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

* nutzen die Anziehung durch einen Magne- Ziehen sich ein Gegenstand und ein Magnet gegenseitig
ten systematisch, um Gegensténde zu iden- | an, so enthalt der Gegenstand Eisen. Lasst sich bei
tifizieren, die Eisen enthalten (IK 1). bestimmter Naherung auch eine abstoBende Wechsel-

wirkung beobachten, so ist der Gegenstand selbst
ein Magnet.

* beschreiben einfache Verfahren, mit denen Gegenstande aus Eisen [ohne nicht-magnetisierbare Legie-
eisenhaltige Gegenstande magnetisiert und | rungen] kénnen mithilfe eines Magneten magnetisiert wer-
entmagnetisiert werden kénnen (IK 6). den, indem in gleicher Richtung mit dem gleichen Pol Uber

den Gegenstand gestrichen wird.

Wenn man einen magnetisierten Stab (einen Stabmagne-
ten) durchbricht, entstehen zwei neue Stabmagneten mit
jeweils zwei Polen.

Die Magnetisierung kann verschwinden, wenn der magne-
tisierte Stab stark erschuttert oder erwarmt wird.

* nutzen das Modell der Elementarmagneten, Die Beobachtung, dass durch das Uberstreichen eines
um Beobachtungen zum Magnetismus (u.a. | Eisenstabs mit einem Magneten ein neuer Magnet entsteht,

Durchbrechen von Magneten, Magnetisie- lasst sich mit dem Elementarmagneten-Modell deuten.
rung und Zerstérung der magnetischen
Wirkung) zu beschreiben (IK 6). Die Beobachtung, dass nach der Zerteilung eines Stabma-

gneten wieder neue Stabmagneten mit zwei Polen entste-
hen, lasst sich mit dem Elementarmagneten-Modell be-
schreiben.

Im Elementarmagneten-Modell stellt man sich vor, dass ein
Magnet/ein Gegenstand viele kleine Magneten enthélt, die
bei der Magnetisierung alle gleich ausgerichtet werden.

Im Modell sind verschiedene, gleichwertige Anordnungen
der Elementarmagneten denkbar.

Viele weitere Phanomene des Magnetismus kénnen mithilfe
des Elementarmagneten-Modells gedeutet werden.

Prozessbezogene Kompetenzen Angestrebtes Wissen

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

* erklaren Beobachtungen durch Modelle (vgl. Konzepte bei IK 6)
(PK 11).
* benennen Grenzen von Modellen (PK 11). (Theoretische) Modelle sind Gedankenkonstruktionen,

die nicht mit der Realitat verwechselt werden dlrfen.

(Theoretische) Modelle missen sich bei der Deutung von
Phanomenen bewéhren.

Verschiedene (theoretische) Modelle kénnen dasselbe Pha-
nomen erklaren, haben dabei aber auch immer Grenzen.

' kursiv: Kompetenz/konzeptuelles Wissen wird aus der Grundschule wieder aufgegriffen; hellgrau: Kompetenz/
konzeptuelles Wissen wird nicht umfassend thematisiert bzw. nicht fir alle Schulerinnen und Schiler angestrebt



5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Unterrichtsverlauf

Kurzbeschreibung der Stunde:

Zu Beginn der Stunde werden in einem alternie-
renden Vorgehen zwei Varianten des Elementar-
magneten-Modells erarbeitet. Ziel der Nutzung von
zwei Varianten der Anordnung von Elementarma-
gneten ist die Sensibilisierung der Schulerinnen

und Schiler fur den Modellcharakter. In einem
zweiten Teil sollen die SuS die Deutung von Phé-
nomenen (sowohl als reale als auch als gedank-
liche Versuche) mit einer von ihnen gewéhlten Vari-
ante des Elementarmagneten-Modells vornehmen.

Kurziibersicht tiber den Ablauf:

Dauer Kurzbeschreibung Raum fiir eigene Kommentare
ca. 5 min Vergleich der Hausaufgabe
max. 10 min Demonstration, wie eine unmagnetisierte Eisen-

stange durch Uberstreichen mit einem Magneten zu
einem Magneten wird. Feststellen der Magnetisie-
rung der Stange vor und nach dem Versuch

ca. 15 min Vorstellen der ,Ublichen® Anordnung der Elemen-
tarmagneten im Elementarmagneten-Modell mit
Sicherung und Bewertung durch die SuS und im

Klassengesprach

ca. 10 min Vorstellen der alternativen Anordnung der Elemen-
tarmagneten im Elementarmagneten-Modell mit
Sicherung und Bewertung durch die SuS und im

Klassengesprach

ca. 15 min Schulerversuche zum Magnetisieren und Teilen

eines Knickdrahtes.

Besprechung der Ergebnisse im Klassenverband

ca. 30 min Schilerversuche zur Anwendung des Elementar-

magneten-Modells

5 min Sicherung der Erkenntnisse auf Zusammenfassung
~Magnetismus 5“ (ggf. als Hausaufgabe)

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Unterrichtsverlauf

Verlaufsplanung

Zeit/ Sozial-/
Arbeitsform

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material
Medien

ca. 5 min Vergleich der Hausaufgaben (entweder Zusammenfassung | ¢ Je nach Stunden-
~Magnetismus 4“ oder Arbeitsblatt ,Fehlersuche®). ende in Sequenz 3:
Falls als Hausaufgabe das Arbeitsblatt ,Fehlersuche 1“ ge- | Zusammenfassung
geben wurde, sollte insbesondere auf die auf dem Arbeits- | ,Magnetismus 4¢
blatt notierte Tabelle und die Schlussfolgerung ,alle Metalle| oder ,Fehlersuche”
werden angezogen® eingegangen werden. Hier ist beson-
ders wichtig, an Sequenz 1 zu erinnern (ggf. OH-Folie mit
ausgefulltem Arbeitsblatt M 1.1 ,Magnetismus 1“ erneut
zeigen) und zu betonen, dass u.a. das rétlich schimmern-
de Metall Kupfer nicht angezogen wird (ggf. Demonstra-
tion). LP kann zudem rlckfragen, warum eine 1-Cent-Mun-
ze, die scheinbar aus Kupfer ist, dennoch angezogen wird.
Demonstra- Herstellen eines Magneten
tionsversuch |LP erlautert, dass SuS bisher kiinstlich hergestellte |  farbig markierter
max. 10 min Magneten kennengelernt haben. Heute soll es Stabmagnet

darum gehen, wie man einen Magneten selbst
herstellen kann und wie man sich vorstellen kann,
dass das funktioniert. Bittet SuS nach vorn zu
kommen.

LP hélt Eisenstange hoch. Die Stange sieht so aus,
als wére sie kein Magnet. Wie kénnt ihr priifen,
ob diese Vermutung stimmt?

[Achtung: Eisenhaltige Gegenstande, die lange-
re Zeit an einem Platz liegen, weisen immer ei-
ne schwache Magnetisierung auf (durch das Erd-
feld). Es muss vorher gepruft werden, dass die
Eisenstange nicht magnetisiert ist.]

SuS machen Versuchsvorschlage, die sich entweder
auf die Wechselwirkung zweier Magneten bezie-
hen (Naherung eines Magneten mit beiden Polen
an eine Seite der Stange, einmal AbstoBung ein-
mal Anziehung — LP kann hier nach der Lage der
Pole fragen, es mussten auch die Seitenflachen
der Stange untersucht werden) oder auf die még-
liche Anziehung der Stange von Eisengegenstan-
den (auch hier muss darauf geachtet werden, un-
terschiedliche mogliche Lagen der Pole zu
bedenken).

[Achtung: Bei Verwendung des Knickdrahtes
sollte auch (erneut) der Kupferiberzug themati-
siert werden — Kupfer wird nicht von einem Mag-
neten angezogen, die Stange zeigt aber eine
Wechselwirkung mit einem Magneten, dies ist auf
das in ihr enthaltene Eisen zurtickzufuhren (Erin-
nerung an die erste Sequenz)]

LP fuhrt entsprechende Versuche mit einer Magnet-
nadel durch bzw. lasst einzelne SuS diese
durchfuhren.

* dunne Eisenstange
(z.B. Fahrradspeiche,
Stricknadel oder
Knickdraht)

* Magnetnadel
(Kompass)




5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Unterrichtsverlauf
Zeit/ Sozial-/ |Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS); Material
Arbeitsform | Tafel (TA) Medien

LP [Wichtig: Es muss eine Magnetnadel verwendet

werden, Magneten wuirden die Polung der Stange
zu stark beeinflussen.]

Betont:

Will man unterscheiden, ob ein Gegenstand aus
unmagnetisiertem Eisen oder ein Magnet ist, kann
man immer einen Magneten benutzten. Unmagne-
tisiertes Eisen wird von beiden Polen des Magne-
ten angezogen. Ist der Gegenstand selbst ein Ma-
gnet, wiirde man einmal Anziehung und einmal
AbstoBung beobachten, je nachdem, welchen Pol
man dem Gegenstand an einer Seite néhert.
[Hinweis: Letzteres gilt nur, wenn beide Magne-
ten ungefahr gleich stark sind.]

Es wird festgestellt, dass die Stange nicht magnetisiert,
also kein Magnet, ist.

LP

Ich méchte euch jetzt zeigen, wie man aus dieser
normalen Eisenstange einen Magneten machen
kann.

Magnetisiert die Stange durch ca. 10-faches lang-
sames Uberstreichen mit einem markierten Stab-
magneten in der gleichen Richtung. (Eisenstange
dazu ggf. auf den Tisch legen und Magneten auf
Eisenstange entlang fuhren.)

Dabei kommentiert LP, worauf zu achten ist:
Immer den gleichen Pol benutzen, in die gleiche
Richtung streichen, Zurtickfiihren des Stabmag-
neten in gréBerer Entfernung, Vorgehen mehrfach
wiederholen. AnschlieBend werden die vorher
bereits thematisierten Untersuchungsverfahren
(Wechselwirkung zwischen Magneten bzw. Wech-
selwirkung zwischen Magnet und Eisen) wieder-
holt. AuBerdem werden mithilfe einer Magnet-
nadel die Pole der magnetisierten Eisenstange
identifiziert. [Wichtig: Vor dem Unterricht die
Polung der Nadel prifen — oft stimmt diese nicht
(mehr) — und ggf. durch Uberstreichen mit einem
Magneten korrigieren.] An dieser Stelle wird

ein Ruckbezug zur vergangenen Stunde herge-
stellt und noch einmal abgesichert, dass SuS
wissen, dass die markierte Seite einer Magnet-
nadel der Nordpol ist, der in Richtung des geo-
grafischen Nordpols und zum magnetischen
Sudpol zeigt.

Ergebnis

Durch das Uberstreichen mit dem Stabmagneten ist die
Eisenstange selbst zu einem Stabmagneten mit Nord- und
Sudpol geworden.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Unterrichtsverlauf

Zeit/ Sozial-/
Arbeitsform

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material
Medien

Lehrervortrag
ca. 2 min

Uberleitung zum Modell der Elementarmagneten

LP Wenn Wissenschatftler eine solche Beobachtung,
wie wir sie eben gemacht haben, machen, dann
wollen sie diese nicht nur beschreiben. Sie wollen
erklaren, wie es wohl zu der Beobachtung kommit.
Die Eisenstange sieht ja immer noch genauso aus
wie vorher. Irgendwas muss mit ihr passiert sein,
damit sie zu einem Magneten geworden ist. Da
man aber nicht sieht, was sich verdndert hat, den-
ken sich die Wissenschaftler etwas aus, das sie
Modell nennen. Das Modell beschreibt, was sich
bei der Eisenstange verédndert haben kénnte.
[Hinweis: Es hat sich die Eigenschaft der Stan-
ge von ,nicht magnetisiert* in ,magnetisiert ge-
andert. Diese Veranderung der Eigenschaft wird
Uber die Anordnung von (fiktiven) Elementarma-
gneten modelliert. Elementarmagneten sind je-
doch keine raumlichen Gebilde im Inneren der
Stange, weshalb Aussagen zu den Elementarma-
gneten sprachlich immer mit ,wir stellen uns vor®
o.A. indiziert werden sollten.]

Lehrervortrag
mit Klassen-
gesprach

ca. 3 min

Vorstellung des Modells der Elementarmagneten -

»ubliche“ Anordnung

LP stellt mit Hilfe von Folien das Elementarmagne-
ten-Modell (EMM) am Beispiel des gemachten
Versuches vor.
Folie zeigt das Modell einer Stange mit ungeord-
neten Elementarmagneten (EM)

SIPP¢
¢ 1& (®
$32855%¢

LP Man kann sich vorstellen, dass sich der Eisen-
stab wie eine Ansammlung von Minimagneten ver-
halt. Physiker nennen die Minimagneten ,,Elemen-
tarmagneten®. Die Elementarmagneten sind so
winzig, dass sie nicht mehr zerteilt werden kén-
nen. Wenn die Stange nicht magnetisiert ist, dann
zeigen die Elementarmagneten in verschiedene
Richtungen.

[Hinweis: Ob die SuS die Bezeichnung Elementarmag-
neten oder Minimagneten verwenden, kann ihnen selbst
Uberlassen werden. Wichtig ist, dass LP den Fachbegriff
(Elementarmagneten) nutzt, da er im spéateren Physik-
unterricht eine Rolle spielt. SuS, denen die Bezeichnung
~Minimagneten® jedoch leichter fallt, kdnnen auch
diesen nutzen.]

* OH-Folie ,Das Modell
der Elementarmag-
neten®




5.2.5

Zeit/ Sozial-/
Arbeitsform

Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Unterrichtsverlauf

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material
Medien

Folie zeigt Anordnung 1 (Ubliche Anordnung):

LP Das Besondere am Eisen ist, dass man sich vor-
stellen kann, die Elementarmagneten wéren an
ihrem Ort leicht drehbar. Durch das Entlang-
streichen mit dem Stabmagneten werden die Ele-
mentarmagneten geordnet. Sie sind dann alle in
der gleichen Weise ausgerichtet. Das Endergeb-
nis kann man sich dann so vorstellen.

Jetzt verhélt sich der Stab wie ein Magnet.

R Ik & Ik Ix [&
R & [ Ik Ik IRk IR
R je e & Ik &

LP fordert die SuS auf, das Arbeitsblatt 1.1 ,Das Mo-
dell der Elementarmagneten” zu bearbeiten.

* AB 1.1 ,Das Modell
der Elementarmag-
neten®

Einzel- und Sicherung und Bewertung der Anordnung 1
Partnerarbeit |Die SuS sollen mit Hilfe des Arbeitsblatts die Vorstellung * Tippkarte
ca. 5 min der Ausrichtung von Elementarmagneten wahrend des Ma-
gnetisierens nachvollziehen. AnschlieBend sollen sie mit ih-
rem Nachbarn Griinde sammeln, warum das Modell keine
Realitat darstellen kann.
Klassen- Kritikpunkte an der Anordnung 1
gesprach Mogliche Grinde daflr, dass das Modell keine Realitat dar-
ca. 5 min stellen kann (vgl. auch Tipps auf Tippkarte 1):

* Reihen von Elementarmagneten im Inneren der Eisen-
stange mussten sich abstoBen, das Material musste
deshalb unter Spannung o0.a. stehen.

e Ware eine Eisenstange aus Elementarmagneten aufge-
baut, so mussten sie flexibel sein (Verschiebungen in
den Reihen zulassen) bzw. sich unterschiedlich an der
Oberflache anflhlen, je nachdem, ob die Stange mag-
netisiert oder unmagnetisiert ist.

Es ist wichtig zu betonen, dass diese und andere Grinde

Hinweise darauf sind, dass das Modell keine Realitat be-

schreibt. Es sind keine Elementarmagneten in der Stange,

sondern man kann sich vorstellen, dass Elementarmagne-
ten darin enthalten sind. Es ist bei den Uberlegungen der

SusS sorgfaltig darauf zu achten, dass sie nicht etwa Kritik

an der Darstellung Uben, wie z.B. dass die Elementarma-

gneten viel kleiner sind und nur zu groB gezeichnet wurden
oder aber, dass es ,,in Wirklichkeit” viel mehr Elementar-
magneten sein mussten.

Die SuS kénnten auch Fragen an das Modell entwickeln:

* Wie sollen sich die Elementarmagneten im festen Eisen
drehen?

* Hat jedes Material Elementarmagneten (auch solche
Materialien, die nicht magnetisierbar sind)?

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Unterrichtsverlauf

Zeit/ Sozial-/
Arbeitsform

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material
Medien

e Gibt es im Vakuum Elementarmagneten?
*  Warum orientieren sich die Elementarmagneten nicht
im unmagnetisierten Eisen schon aneinander?
*  Warum verschwindet die Ordnung der Elementarmag-
neten nicht wieder, sobald der Stabmagnet weg ist?
Im Unterricht geht es nicht darum, diese Fragen zu
klaren. Das Ergebnis der Diskussion sollte sein, dass die
Vorstellung von kleinen Magneten zwar zu Widersprichen
oder Unklarheiten fuhrt, sie aber dennoch die bisher ge-
machte Beobachtung der Magnetisierung und auch an-
dere Phanomene des Magnetismus, die spéater betrachtet
werden sollen, erklaren kann.

Ergebnis:

Das Modell beschreibt gut die Beobachtung, dass ein
Eisenstab nach dem Uberstreichen mit einem Stabma-
gneten selbst magnetische Pole an seinen Enden hat.

Lehrervortrag | Vorstellung des Modells der Elementarmagneten -
(frontal) »alternative* Anordnung?
ca. 3 min Die Folie zeigt die alternative Anordnung der Elementarma- | ¢ OH-Folie ,Das Mo-
gneten dell der Elementar-
. - magneten®
&« Jz Jx Iz ]z |z [« V@
e e & Iu [u I [«
LP Es gibt nicht nur eine Méglichkeit, die Elementar-
magneten anzuordnen. Man kénnte sich die An-
ordnung der Elementarmagneten auch so vorstel-
len (zeigt auf das Bild).
Auch diese Anordnung erklért, dass ein eindeu-
tiger Nord- und Stidpol an den Enden des Eisen-
stabes entstanden ist. Genauso, wie wir es im Ver-
such beobachtet haben.
Wichtig ist: Das Modell der Elementarmagneten
und ihre Anordnung sagen nicht, wie die Magne-
tisierung eines Eisenstabs wirklich aussieht oder
funktioniert, sondern nur, wie man es sich vorstel-
len kann.
Einzel- und Sicherung und Bewertung (Anordnung 2)
Partnerarbeit | Die SuS sollen sich mit dem Aufbau des zweiten Modells * AB 1.2 ,Das Modell
ca. 3 min auseinandersetzen. AnschlieBend sollen sie die zuvor im der Elementarmag-

Klassenverband diskutierten Uberlegungen zum Modell-
charakter auf die zweite Anordnung beziehen.

2 Anregungen fur diese alternative Anordnung wurden entnommen aus: Hees, B. (2008)

neten“




5.2.5

Zeit/ Sozial-/
Arbeitsform

Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Unterrichtsverlauf

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material
Medien

Klassen-
gesprach
(frontal)

ca. 3 min

Sammlung der Ergebnisse

Die von den SuS genannten Griinde sollten sinngemas
obige Uberlegungen aufgreifen: Die Elementarmagneten
sind keine Realitat, weshalb ihre Darstellung nur andeu-
ten soll, dass man sich Beobachtungen mit dem Modell er-
klart. Dazu kénnen die Elementarmagneten lang oder kurz,
dick oder dunn, in kleiner oder groBer Anzahl gezeichnet
werden und missen auch nicht ganz genau die Stange
ausfullen.

Es sollte der Idee begegnet werden, dass eine Anordnung
besser als die andere ist. Beide Anordnungen beschrei-
ben, warum sich die Eisenstange magnetisieren lasst.

Die Idee der Elementarmagneten sagt nicht eindeutig aus,
wie man sich deren Anordnung vorstellen soll. So lange
beide Anordnungen gleich gut Beobachtungen erklaren,
kénnen sie auch fur die Erklarung verwendet werden.

Lehrervortrag
ca. 2 min

Uberleitung Schiilerversuch

LP Jetzt sollt ihr den Versuch vom Anfang der Stunde
selbst durchfiihren und noch durch einen weite-
ren Versuch ergénzen. Dabei sollt ihr tiberprtifen,
ob man mit der Idee von den Elementarmagneten
und ihrer Anordnung auch neue Beobachtungen
erkléren kann.

Gruppenarbeit
ca. 10 min

Magneten teilen

Die SuS sollen in Kleingruppengruppen einen (mit vorge-
pragten Bruchkanten versehenen) Draht magnetisieren
und dann zerteilen. AnschlieBend sollen sie die beiden ent-
standenen Teile daraufhin untersuchen, ob diese (noch)
magnetisiert sind und ihre Polung (mit einer Magnetnadel)
identifizieren und markieren. Die Ergebnisse werden auf
einem Arbeitsblatt festgehalten und ausgewertet. Welches
der beiden Modelle die SuS zur Deutung des Teilungspro-
zesses wahlen, bleibt ihnen Uberlassen.

[Hinweis: Die durch Uberstreichen erreichbare Magnetisie-
rung ist in der Regel sehr schwach und nicht lange/gut nach-
weisbar. Eisen in den Tischen bzw. elektromagnetische Felder
im Klassenzimmer kénnen den Nachweis deutlich erschwe-
ren. Zudem ist das Magnetisieren der Stange anspruchsvoll,
weil diese sehr diinn ist. Es kann hilfreich sein, die Stange auf
den Tisch zu legen und mit einem Finger zu fixieren, anstatt
diese in der Hand zu halten.]

[Achtung: Die SuS sollten daran erinnert werden, den Ma-
gneten etwas entfernt vom Kompass zu lagern.]

* ABs 2.1 und 2.2 ,Ma-
gneten teilen”

» Stabmagnet AINiCo

* Knickdraht

e roter und gruner
Klebepunkt

e Kompass

e Lésungsblatt am
Pult
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Unterrichtsverlauf

Zeit/ Sozial-/
Arbeitsform

Lehrperson (LP) - Schiilerinnen und Schiiler (SuS);
Tafel (TA)

Material
Medien

Klassen- Sammlung/Auswertung
gesprach LP diskutiert die L6sungen an einer Folie mit Auf- * OH-Folie mit Lésun-
(frontal) gabe 1 und 3. Wichtig ist, dass die SuS nicht die gen zum AB 2.1
ca. 5 min eine oder die andere Anordnung als die bessere »Magneten teilen®
identifizieren, sondern die Vor- und Nachteile
beider Anordnungen in bestimmten Situationen
erkennen.
LP fasst zusammen: In Wirklichkeit gibt es diese
kleinen Elementarmagneten nicht. Wichtig ist
aber, dass wir mit dem Modell erkldren kénnen,
was wir beobachtet haben.
TA Ein Modell ist eine Idee, die uns hilft Beobach-
tungen zu erklaren. (Merksatz bleibt an der Tafel
angeschrieben, da die SuS ihn auf dem Arbeits-
blatt ,Magnetismus 5 ergénzen sollen.)
[Hinweis: Diese Definition beschrankt sich auf theoretische
Modelle (Denkmodelle). Es gibt auch gegenstandliche
Modelle, die nicht zwingend einen Erklarungscharakter
haben, sondern z.B. GréBenordnungen oder die Funktion
verdeutlichen sollen.]
Gruppenarbeit | Anwendung des Elementarmagneten-Modells * pro Grupppe
ca. 30 min Ziel dieses Praxisteils ist die Erhéhung der Sicherheit der — ein Satz Versuchs-
SuS im Umgang mit Modellen zur Interpretation von Ver- karten
suchsergebnissen. Sie sollen dazu selbst real und gedank- | — zwei Stabmagne-
lich experimentieren und ihre Beobachtung mit einer selbst ten AINiCo, rot-
gewahlten Anordnung des Elementarmagneten-Modells grun markiert
begranden. — Materialsatz aus
Dazu gibt es eine Reihe von auf Karten notierten Aufgaben, Sequenz 1 mit
die aus einem Pflichtteil und einem zusétzlichen Experten- Quadern, Staben,
teil fir schnelle SuS besteht. [Hinweis: Die Sicherungs- Schrauben, Miinze
phasen sind in die Aufgaben integriert.] und Buroklammer
- AB 3.1 und 3.2 ,Ar-
beitsblatt zu den
Versuchskarten®
e ca. 2-3-mal
— Versuchskarten
flr Experten
— Eisenstuck
(gleicher Quer-
schnitt wie Stab-
magnet AINiCo)
Einzelarbeit SuS bearbeiten Zusammenfassung ,Magnetismus 5. * Zusammenfassung
5 min (Als Hausaufgabe moglich, Merksatz muss jedoch auf M5 ,Magnetismus 5“

jeden Fall von der Tafel tbernommen werden.)
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Materialien

Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Materialien

Bendotigtes Versuchsmaterial

v/ Stiickzahl Material

1

Unmagnetisierte Eisenstange (z.B. Fahrradspeiche, Stricknadel oder Knickdraht)
zum Magnetisieren

Stabmagnet AINiCo, rot-griin markiert

Kompass (vorher die Polung kontrollieren und evtl. umpolen)
[falls vorhanden: alternativ groBe Magnetnadel]

je1

Materialsatz pro 3er-Gruppe (fiir alle Gruppen notwendig)

v/ Stiickzahl Material

Materialien Schiilerversuche ,Magneten teilen:
Vorgekerbter Draht [Knickdraht], Stabmagnet AINiCo, rot-griin markiert, Kompass
(vorher die Polung kontrollieren und evitl. umpolen), Klebepunkt (rot und grtin)

Kartensatz fur Versuche zum Modell der Elementarmagneten

1

Materialien Versuchskarten:
Stabmagneten AINiCo, rot-griin markiert
Materialsatz aus Sequenz 1 mit Quadern, Stangen, Schrauben, Minze, Buroklammer

Expertensatze (am Pult zusammen bereitlegen)

ie2-3

Kartensatz fur Expertengruppen
Eisenstick, maximal halb so lang wie Stabmagnet

Benoétigte Lehrerdokumente

v/ Stiickzahl Dokument

1

OH-Folie ,Das Modell der Elementarmagneten”

1

OH-Folie mit Lésungen zum Arbeitsblatt 2.2 ,Magneten teilen®

Tippkarte

Lésungsblatt zum Arbeitsblatt 2.1 ,Magneten teilen®

Bendtigte Arbeitsblatter

v/ Stiickzahl Arbeitsblatt
alle SuS AB 1.1 und 1.2 ,Das Modell der Elementarmagneten®
alle SuS AB 2.1 und 2.2 ,Magneten teilen®
alle SuS AB 3.1 und 3.2 , Arbeitsblatt zu den Versuchskarten®
variabel AB 3.3 ,Arbeitsblatt zum Expertenteil”
alle SuS AB Zusammenfassung M5 ,Magnetismus 5*
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Vorlage OH-Folie

Das Modell der Elementarmagneten

Modell einer nicht magnetisierten Eisenstange

b ¢
235805¢

Anordnung der Elementarmagneten nach der Magnetisierung

Anordnung 1

X & Ik Ik Ik IEK
B & Ik Ik IE IE IEK
E ]k Ik Ik Ik &

Anordnung 2

X & Ik Ik Ik Ik IEK
& Ik Ik I&E I
& Ik Ik & |E IE




5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Vorlage OH-Folie (L6sung)

Losungen zu Arbeitsblatt 2.2 ,,Magneten teilen*

Aufgabe 6

sk xle]s
slezileiz]s Vv

(BB (I

(B(B(B(D(d(.
e ®)
(B(B(B(D (DD

K Ik [ Ik IE IE

K & Ik Ik IE
K jE | Ik & K

Aufgabe 8

(DD (CICICI

(3D (3 (8
(B(3) (3(dCe

oder

(333() (3 33()

(B(E(E (B(E(E
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piralc

Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Losungsblatt/Tippkarte

Losungsblatt

Tippkarte

Jeweils ca. dreimal zur kurzzeitigen
Mithahme an den Platz auf festem
Papier ausdrucken
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5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Tippkarte

Tippkarte

Uberlegung 1:

Stellt euch vor, ihr wiirdet Magneten wie im Modell abgebildet in Reihen eng
nebeneinander auf den Tisch legen.

Was wiirde passieren?

Was musste also mit der Eisenstange passieren?

(BB
€ Ik & I Ik Ik K |
Eje i |k & |k |

Uberlegung 2:

Wie musste sich die Eisenstange anfiihlen, wenn sie aus beweglichen,
drehbaren Elementarmagneten bestehen wirde?

Uberlegung 3:
Uberlegt, wie sich die Oberfléiche der Eisenstange anfilhlen miisste, wenn sie

a) magnetisiert ist

X & Ik Ik Ik Ik Ik & Ik Ik IE &
k& Ik & Ik Ik Ik Ik Ik Ik IK |

oder

b) nicht magnetisiert ist.
Denkt jetzt noch mal Gber die Aufgabe 3 von eurem Arbeitsblatt 1.1 nach:

Warum kann es nicht sein, dass es die Elementarmagneten als kleine Magneten
in einer magnetisierten Eisenstange wirklich gibt?

6>c1
‘99
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarten 5.2.5

Versuchskarten
»,Elementarmagneten®

je Gruppe ein Satz Versuchskarten
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 1 5.2.5

KARTE 1

Ihr habt bereits einen Draht durch Uberstreichen mit einem Stabmagneten magnetisiert.

Man kann sich vorstellen, dass sich die Elementarmagneten beim Entlangstreichen geordnet
haben.

Etwa so:

€ & & Ik Ik Ik IE Ik Ik Ik I I&
gkl jk Ik Ik Ik Ik Ik Ik Ik IK

Oder so:

X Ik Ik Ik Ik Ik Ik IE Ik Ik IE K
EjE g kg g Ik Ik |k &k Ik IK

Uberlegt gemeinsam:
Wo ist der Nord- und wo der Stidpol der magnetisierten Dréhte?

Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 2 5.2.5

KARTE 2

Durch Erschitterung, wie bei einem festen Schlag,
verliert der Eisenstab seine magnetische Wirkung wieder.
Er kann also die Magnetnadel nicht mehr anziehen.

Uberlegt gemeinsam:
Wie kann man sich vorstellen, was mit den Elementarmagneten
durch die Erschitterung passiert ist?

Tipp: Denkt daran, dass man sich die Elementarmagneten
im Eisen als drehbar vorstellen kann.

=>» Bearbeitet jetzt Aufgabe 1 auf eurem Arbeitsblatt
zu den Versuchskarten.



Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 3

KARTE 3

Was passiert, kann man sich so vorstellen:
Durch einen Aufprall verlieren die drehbaren Elementarmagneten ihre Ordnung wieder.
Die Pole, die sich an den Enden des Drahtes gebildet hatten, sind wieder verschwunden.

Variante 1:

o
Y
&
&
e
v
5

ST NELI Ve T
$e

LI F UE Bu
@ s L%k [FTYosToe
LS AT 2

Variante 2:
=» Priift: Habt ihr auf eurem Arbeitsblatt richtig angekreuzt?

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 4

KARTE 4

Der magnetisierte Draht wiirde seine magnetische Wirkung
auch verlieren, wenn man ihn mit einem Brenner erhitzt.

Uberlegt gemeinsam:
Wie kann man sich vorstellen, dass die Hitze auf die
drehbaren Elementarmagneten wirkt?

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich



Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 5 5.2.5

KARTE 5

Im Modell stellt man sich vor, dass die Hitze bewirkt,

dass die Elementarmagneten ihre Ordnung verlieren.

Die Stange hat keinen eindeutigen Nord- und Stdpol mehr
und deshalb auch keine magnetische Wirkung.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 6 5.2.5

KARTE 6

Genauso, wie man einen Magneten in zwei Magneten zerteilen kann,
kann man auch zwei Magneten zu einem zusammenfugen.

Zum Beispiel so:

=> Bearbeitet jetzt Aufgabe 2 auf eurem Arbeitsblatt
zu den Versuchskarten.
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 7

KARTE 7

Uberpriift eure Uberlegung vom Arbeitsblatt. Legt dazu zwei
Stabmagneten hintereinander, sodass sie sich anziehen.

Uberlegt euch selbst Experimente, mit denen ihr herausfindet,
wo die zusammengefligten Stabmagneten die stdrkste Anziehung haben.
Ihr diirft alle Materialien aus der Kiste verwenden.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 8

KARTE 8

=» Schaut jetzt nochmal auf euer Arbeitsblatt.
Bleibt ihr bei eurer Antwort zu Aufgabe 2?

Wenn ihr euch jetzt fiir eine andere Antwort entscheiden wiirdet,
dann unterstreicht die richtige Antwort mit einem farbigen Stift.
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 9 5.2.5

KARTE 9

Tatsdchlich ist die dritte Antwort richtig.

Es entsteht ein neuer, groBer Magnet mit einem Nordpol und einem Stidpol
an den Enden. An den verbundenen Stellen in der Mitte zieht der Magnet
auch noch ein bisschen an, aber nicht mehr sehr stark.

Habt ihr eine Idee, wie man sich die Anordnung von Elementarmagneten
in einem Magneten vorstellen kann?

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 10 5.2.5

KARTE 10

Man kann sich vorstellen, dass sich auch ein Stabmagnet mithilfe
des Modells der Elementarmagneten erkldren lésst.

Bei einem Stabmagneten stellt man sich vor, dass die Elementar-
magneten nicht so leicht drehbar sind wie bei der Eisenstange.

Man braucht also einen sehr starken Magneten oder eine sehr starke
Erschitterung, um ihre Ordnung zu dndern.

=> Bearbeitet jetzt Aufgabe 3 auf eurem Arbeitsblatt
zu den Versuchskarten.
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180 | Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 11

KARTE 11

Man erklért mit dem Modell der Elementarmagneten:
Beim Zusammenfligen sind die Pole in der Mitte verschwunden.
Es existieren eigentlich nur noch zwei Pole an den Enden.

Vor dem Zusammenflgen:

(Bl Bl B B B Bl B B ‘
([ 3] 3] B B 3 B B 3

Nach dem Zusammenfiigen:

/ g
Bl B B B & &) | £
B 3 B B B B ¥ ]
Nordpol Siidpol b
E
E
5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 12

KARTE 12

=» Vergleicht die Zeichnungen mit euren Zeichnungen in Aufgabe 3
auf dem Arbeitsblatt 3.2.

(Die dunkelgraue Hdlfte entspricht der Nordhdlfte der Elementarmagneten.)
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 13 5.2.5

KARTE 13

Ihr solltet zwei Dinge im Versuch beobachtet haben:

1) Nach dem Verbinden existieren Pole an den Enden.
2) Nach dem Verbinden zeigen die Pole in der Mitte nur noch
eine schwache magnetische Wirkung.

Uberlegt gemeinsam:
Welche dieser Beobachtungen erklért das Modell gut?
Welche Beobachtung erkléirt es nicht so gut?

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 14 5.2.5

KARTE 14

Das Modell erkldrt gut die Beobachtung, dass starke Pole
an den Enden existieren.

Das Modell erkldrt nicht, dass die Pole in der Mitte
auch noch eine schwache anziehende Wirkung zeigen.
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182 | Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Versuchskarte 15

KARTE 15

Ihr seid jetzt mit dem Hauptteil der Versuche fertig.
Wenn noch Zeit ist, fragt eure Lehrerin oder euren
Lehrer nach Zusatzaufgaben fur Experten.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Expertenkarte 1

EXPERTENKARTE 1

Holt euch das Eisenstlick und eine Schraube.
Probiert aus, ob sich das Eisenstlick und
die Schraube anziehen.
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Expertenkarte 2 5.2.5

EXPERTENKARTE 2

Weder das Eisenstuick noch die Schraube sind dauerhafte Magneten.
Sie sollten sich deshalb nicht angezogen haben.

Nehmt nun den Stabmagneten dazu.

Uberlegt gemeinsam, bevor ihr es ausprobiert:
Werden sich Stabmagnet und Eisenstlick anziehen?

Probiert es aus.
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Expertenkarte 3 5.2.5

EXPERTENKARTE 3

Verbindet Eisenstiick und Stabmagneten wie hier abgebildet miteinander:

Uberlegt gemeinsam, bevor ihr es ausprobiert:

Wenn ihr die Schraube an das rechte Ende des Eisenstlicks haltet, wird diese
1) angezogen und am Eisen hdngenbleiben oder

2) nicht angezogen und zu Boden fallen?

Probiert es aus.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich



184 | Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Expertenkarte 4

EXPERTENKARTE 4

Ihr solltet beobachtet haben, dass die Schraube
am Eisenstiick hdngengeblieben ist.

Durch die Verbindung mit dem Magneten muss
also etwas mit dem Eisenstlick passiert sein.
Denn jetzt ist auch dieses magnetisiert.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Expertenkarte 5

EXPERTENKARTE 5

Auch beim Eisenstlick kann man sich vorstellen,
dass dessen magnetische Eigenschaft mithilfe des Modells
der Elementarmagenten erklért werden kann.

Die Vorstellung ist, dass die Elementarmagneten wie
beim Draht zunéchst vollkommen ungeordnet sind.
Sie liegen also kreuz und quer im Eisenstiick.

Py
I IN" N %
2 16.A 1.

=> Bearbeitet jetzt die Aufgaben 4 und 5 auf eurem Arbeitsblatt
zu den Expertenkarten.
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Expertenkarte 6 5.2.5

EXPERTENKARTE 6

Wenn das Eisenstick in die Néhe des Stabmagneten kommt, kann man sich vorstellen,
dass die drehbaren Elementarmagneten durch den Stabmagneten alle in dieselbe
Richtung gedreht werden.

Variante 1:

=31 3] 3] 3l
"5l 3l 3l 3
"3 af = siiB

Variante 2:

B3I 3} Bl B
Bl 3N 3l B
Bl 3] 3] B

=>» Vergleicht die Zeichnungen mit der auf eurem Arbeitsblatt
zu den Expertenkarten.
Bearbeitet jetzt Aufgabe 6 auf eurem Arbeitsblatt.
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Expertenkarte 7 5.2.5

EXPERTENKARTE 7

Das Eisenstlck hat durch die Anordnung der
Elementarmagneten jetzt einen eindeutigen Nord- und Sudpol.
Er kann deshalb, wie ein Magnet, die Schraube anziehen.

Wenn ihr noch nicht ganz verstanden habt,
warum das Eisenstlick die Schraube anziehen konnte,
blattert noch einmal eine Karte zurtck.

Sucht auf der Karte, wo der Nord- und wo der Stdpol
des Eisenstiickes sind.
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Arbeitsblatter 5.2.5

Arbeitsblatter
fur die Schulerinnen
und Schuler
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Arbeitsblatt 1.1 5.2.5

Das Modell der Elementarmagneten

Aufgabe 1:

Die Bilder unten zeigen, wie man sich vorstellen kann, dass ein Stabmagnet eine Eisenstange
magnetisiert. Nummeriert die Bilder in der richtigen Reihenfolge.

Aufgabe 2:

Das Bild zeigt, wie man sich die Anordnung von
Elementarmagenten in einer magnetisierten
Eisenstange vorstellen kann. Wo hat die
magnetisierte Eisenstange ihren Nord- und Siidpol?
Kreist die Stellen rot und griin ein.

Aufgabe 3:

Das Modell von den Elementarmagneten im Inneren
der Eisenstange ist etwas, das nur in unseren
Gedanken besteht. In Wirklichkeit gibt es die
Elementarmagneten nicht.

Uberlegt euch Griinde, warum es die beweglichen
Elementarmagneten aus der Zeichnung rechts nicht

wirklich geben kann. Schreibt eure Uberlegungen auf.

‘ .

Y ] ¢ § 1 X 2

Suaeaatuties
Bild Nr.

Bild Nr. ____

& E Ik IE IE K |
X Ik Ik Ik & Ik K
g I I K

(B (DB
X |k & Ik Ik Ik Ix |
Ejejejx | |x

Die rechts abgebildeten Elementarmagneten kann es nicht wirklich geben, weil

Wenn euch keine Griinde einfallen, dann schaut auf die Tippkarte am Pult.



5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Arbeitsblatt 1.2

Das Modell der Elementarmagneten
Aufgabe 4:

Kreuzt alle Anordnungen an, die erkléren wirden, dass die magnetisierte Eisenstange
einen eindeutigen Nord- und Sudpol hat.

Eindeutige Pole?
Ja Nein
€ Ik Ik Ik IE Ik K ]
0 0 (3 3 3 3 3 »
e Ik I Ik IE )
(3 3 3 3 3 B
X Ik Ik Ik IE IE IK |
[ ] g Ik Ik IR IE |
E Ik I Ik Ix I® IE |
E It Ik |k IE & )
X Ik Ik Ik Ik I® K |
B Bl B Bl B B B
L] L] EEEEEEIEIE
3 Bl 3 Bl B B B
E Ik Ik Ik Ik Ik IE |
X Ik iz Ik Ixk & IE |
O N EEEEEIEIE
E Ik & IE IE IE )
Aufgabe 5:
In dem rechten Bild sieht es so aus, als wiirde ein X I I Ik Ik Ik |

Elementarmagnet aus der Eisenstange herausgucken. DA DDD

Das macht aber nichts.

Schreibt mindestens einen Grund auf, K Ik & Ik Ik

warum das Herausgucken kein Problem ist:
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Arbeitsblatt 2.1

Magneten teilen

Was passiert, wenn man einen Magneten zerteilt?

Aufgabe 1:

Streicht zehnmal in einer Richtung mit dem Stabmagneten Gber den

Wi

Uberpriift anschlieBend, ob der Draht jetzt magnetisiert ist.

Aufgabe 2:

Findet mit einer Magnetnadel heraus, wo der magnetisierte Draht seinen

Nord- und seinen Siidpol hat.

Markiert den Nordpol mit einem roten, den Sidpol mit einem griinen Klebepunki.

C
Aufgabe 3:

Uberlegt gemeinsam:

Wenn ihr den magnetisierten Draht nun in der Mitte zerteilen wiirdet, was wirde passieren?

[ 1 Aus dem Magneten sind jetzt zwei Magneten geworden.

[ ] Die beiden kaputten Teile sind keine Magneten mehr.

[ ] Nur noch ein Teil ist ein Magnet, der andere Teil nicht mehr.

[ ] Der eine Teil zieht Nordpole an, der andere st6Bt Nordpole ab, zieht aber Stidpole an.

[] Jeder Teil hat nur noch ein Ende, an dem er Ndgel anzieht.

Aufgabe 4:

Zerteilt nun den Draht und untersucht mit der Magnetnadel, ob die beiden Hdlften Magneten

sind oder nicht.

Aufgabe 5:

Kreuzt an, zu welchem Ergebnis ihr gekommen seid.

[] Der in Rot markierte Nordpol ist jetzt
ein Sudpol.

] Der in Rot markierte Nordpol ist gar
kein magnetischer Pol mehr.

[] Der in Rot markierte Nordpol ist ein

\Nordpol geblieben.

[] Der in Griin markierte Stdpol ist jetzt
ein Nordpol.

[] Der in Griin markierte Stidpol ist gar
kein magnetischer Pol mehr.

[] Der in Griin markierte Stidpol ist ein
Sidpol geblieben.

c_._._;em

] An dieser Stelle ist ein Stdpol
entstanden.

[] An dieser Stelle ist gar kein
magnetischer Pol.

] An dieser Stelle ist ein Nordpol
entstanden.

|:| An dieser Stelle ist ein Stdpol
entstanden.

[] An dieser Stelle ist gar kein
magnetischer Pol.

[] An dieser Stelle ist ein Nordpol
entstanden.

Uberpriift eure Ergebnisse mit der Losungskarte auf dem Lehrerpult.




5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Arbeitsblatt 2.2

Begriindung der Beobachtungen mithilfe des Modells der Elementarmagneten

Aufgabe 6:

Welches der Bilder zeigt, wie man sich eine mégliche Anordnung von Elementarmagneten

im von euch magnetisierten Draht vorstellen kann?
Macht ein v neben das jeweilige Bild.

Umkreist in den Bildern mit v die Pole richtig in Rot und Grin!
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Aufgabe 7:

Zeichnet in eines der mit v gekennzeichneten Bilder eine Teilungslinie ein, wo man

den magnetisierten Draht zerschneiden kdnnte.

Denkt daran, dass man sich vorstellt, dass Elementarmagneten sehr klein sind.

Aufgabe 8:

Wie kann man sich die Anordnung der Elementar-
magneten im zerteilten magnetisierten Draht
vorstellen? Ergdnzt die in der Mitte fehlende Reihe.
Zeichnet nur grob. Ihr kdnnt einen Strich an die
passende Stelle malen und an einem Ende mit
einem roten Punkt versehen.

Aufgabe 9:

(B3

(BB

(B(B(D

(B(E(S

Kennzeichnet jetzt noch mit roter und griiner Farbe die Pole der beiden Drahtstiicke.

Aufgabe 10:

Stellt euch vor, ihr héttet den Draht nicht genau in der Mitte geteilt, wie es die Zeichnung
andeutet. Wirde sich die Anordnung der Pole bei den Teilstiicken am Ende verdndern,

wenn ihr an einer anderen Stelle teilt?

[] Nein, die Anordnung wiirde sich nicht dndern, weil

[] Ja, die Anordnung kann sich dndern, weil
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Arbeitsblatt 3.1

Arbeitsblatt zu den Versuchskarten

Aufgabe 1:

a) Stellt eine Vermutung auf, wie man sich die Anordnung der drehbaren
Elementarmagneten vorstellen misste, wenn der Stab erschuttert wird.

5.2.5

b) Kreuzt an, wie man sich die Anordnung der Elementarmagenten des Drahts nach
der Erschutterung vorstellen kann. (Es kénnen mehrere Varianten richtig sein!)
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Aufgabe 2:

Kreuzt an, was vermutlich passiert, wenn man zwei Stabmagneten so hintereinander hdlt,
dass sie sich anziehen.

[] Die Magneten verlieren ihre magnetische Wirkung.

[] Da, wo die beiden Magneten sich berlhren, entsteht ein stark wirkender Pol.
Es entsteht also ein Magnet mit drei Polen. Zwei an den Enden und einem
starken in der Mitte.

[ 1 Da, wo die beiden Magneten sich beriihren, ist nur noch wenig magnetische Wirkung
zu beobachten. Es entsteht also ein neuer, groBer Magnet mit zwei Polen.




5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Arbeitsblatt 3.2

Aufgabe 3:

a) Unten seht ihr Modelle der beiden Stabmagneten, bevor sie zu einem groBen Magneten
zusammengefigt wurden.
Es sind schon Elementarmagneten eingezeichnet, aber ohne farbige Markierung.
Markiert mit einem roten Stift die Nordhdilfte der Elementarmagneten.
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b) Unten seht ihr das Modell nach der Verbindung der beiden Stabmagneten.
Markiert auch hier die Nordhdlfte der Elementarmagneten.
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c) Betrachtet die Zeichnung in b) genau:
Wie viele Pole kénnt ihr bei dem zusammengefigten Magneten erkennen?
Kreist sie ein.
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Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Arbeitsblatt 3.3 5.2.5

Arbeitsblatt zum Expertenteil

Aufgabe 4:

Versucht mithilfe der Elementarmagneten zu erkldren, warum das Eisenstlck allein
die Schraube nicht anziehen kann.

Das Eisenstiick allein kann die Schraube nicht anziehen,

weil die Elementarmagneten sind.

Aufgabe 5:

a) Stellt eine Vermutung auf, was mit den drehbaren Elementarmagneten des
Eisenstlickes passiert, wenn sie in die Néhe des Stabmagneten kommen.

Die Elementarmagneten

b) Versucht grob zu zeichnen, wie man sich die Anordnung der Elementarmagneten
beim Eisenklotz vorstellen muss, wenn das Eisenstiick am Magneten héngt.
(Zeichnet héchstens sechs Elementarmagneten ein.)

Stabmagnet Eisenstlick

Aufgabe 6:

Versucht zu erkléren, warum das Eisenstlick die Schraube jetzt anziehen kann.




5.2.5 Sequenz 4: Das Modell der Elementarmagneten | Zusammenfassung M5

Magnetismus 5
Das Modell der Elementarmagneten

Aufgabe 1:

Ergéinze den Merksatz von der Tafel:

Merke:

Aufgabe 2:

Unten siehst du Mdglichkeiten, wie man sich die Anordnungen von Elementarmagneten
in einer Eisenstange oder einem runden Stabmagneten vorstellen kann.

Verbinde die Zeichnungen mit den dazu passenden Aussagen rechts.

Achtung: Es kann auch doppelte Verbindungen zu Aussagen oder Zeichnungen geben.
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Aufgabe 3:

So kann man sich die Anordnung von
Elementarmagneten fiir eine Eisenstange
vorstellen, wenn die Stange magnetisiert ist
und Ndégel oder Buroklammern anzieht.

So kann man sich die Anordnung von
Elementarmagneten fir einen dauerhaften
Magneten vorstellen (solange der Magnet
eine magnetische Wirkung hat).

So kann man sich die Anordnung von
Elementarmagneten fiir eine Eisenstange
vorstellen, wenn sie nicht magnetisiert ist.

Kreuze an, welche Aussage Uber ein Modell richtig ist.

] Ein Modell zeigt genau, wie etwas in Wirklichkeit aussieht oder funktioniert.
Genauso wie im Modell ist es auch in der Realitdt.

] Ein Modell sagt nicht, wie etwas wirklich aussieht oder funktioniert, sondern nur,

wie man es sich vorstellen kann.

] Ein Modell ist immer genauso wie das Original, nur kleiner.
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Unterrichtsverlauf 5.2.6

Sequenz 5: Der Elektromotor

Zeitrahmen: 90 Minuten

Inhaltsbezogene Kompetenzen Zugehoériges Wissen

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

* benennen Bestandteile eines Elektro- Ein regelmaBig aufgewickelter Draht wird als Spule
magneten und Bedingungen seiner bezeichnet.
Funktion (IK 10). Spulen kénnen sich z.B. in Lange, Durchmesser,
Windungszahl und in der Art des aufgewickelten Drahtes
unterscheiden.

Befindet sich ein Gegenstand im Inneren der Spule,

so wird dieser als Kern bezeichnet.

Eine stromdurchflossene Spule zieht Materialien an, die
auch von einem Permanentmagneten angezogen werden.
Eine stromdurchflossene Spule besitzt einen magnetischen
Nord- und Sidpol. Die magnetischen Pole befinden sich
an den Offnungen der Spule.

Die Lage von Nord- und Stdpol vertauscht sich, wenn die
elektrischen Anschlisse einer stromdurchflossenen Spule
vertauscht werden.

Stromdurchflossene Spulen werden aufgrund ihrer magne-
tischen Eigenschaften als Elektromagneten bezeichnet.

 leiten Vor- und Nachteile von Elektro- Im Gegensatz zu einem Permanentmagneten kann man die
magneten im Vergleich zu Stabmagneten magnetische Wirkung eines Elektromagneten ausschalten,
ab (IK 10). indem man seine elektrischen Anschlisse von der Batterie

(Spannungsquelle) trennt.

* geben typische Einsatzmoglichkeiten von Elektromotoren sind in vielen Geraten des taglichen Lebens
Elektromagneten an (IK 10). zu finden.

* beschreiben den Aufbau und die Funktions- | Ein einfacher Elektromotor besteht aus einem drehbar gela-
weise eines einfachen Elektromotors. gerten Elektromagneten, der an eine Batterie (Spannungs-
quelle) angeschlossen ist, und einem Permanentmagneten.
Ein drehbar gelagerter Elektromagnet kommt zum Still-
stand, wenn sich ungleiche magnetische Pole gegenuber-
stehen.
Eine kontinuierliche Rotation des Elektromagneten wird
erreicht, indem zu spezifischen Zeitpunkten in der Rotation
der Kontakt mit der Batterie (Spannungsquelle) unterbro-
chen wird. Dies kann mithilfe eines Schalters oder eines
Klebebandes geschehen.
Der elektrische Kontakt muss immer dann unterbrochen
werden, wenn die Anziehung ungleicher magnetischer Pole
die Drehung einer Spule abbremsen wiirde.

' kursiv: Kompetenz/konzeptuelles Wissen wird aus der Grundschule wieder aufgegriffen; hellgrau: Kompetenz/
konzeptuelles Wissen wird nicht umfassend thematisiert bzw. nicht fir alle Schulerinnen und Schiler angestrebt



5.2.6

Kurzbeschreibung der Stunde:

Zu Beginn der Stunde werden der Aufbau von
Spulen und deren Eigenschaften vorgestellt. An-
hand von Schiulerversuchen wird anschlieBend
fur eine stromdurchflossene Spule die anziehen-
de Wirkung auf Eisen und die Lage der magne-
tischen Pole erarbeitet sowie die Bezeichnung
~Elektromagnet® eingefiihrt. Es folgt der schritt-
weise Aufbau eines funktionsfahigen Elektromo-
tormodells durch die Schilerinnen und Schiler.
Dabei wird durch im Lernmaterial angelegte, auf-
einander aufbauende Uberlegungen und Versu-

Sequenz 5: Der Elektromotor | Unterrichtsverlauf

che zur Anziehung und AbstoBung zwischen ei-
nem drehbar gelagerten Elektromagneten und
einem Permanentmagneten die Funktionsweise
des Motors erarbeitet.

Organisatorischer Hinweis:

Die Stunde wird fast vollstandig Uber Eigenakti-
vitdt der Schulerinnen und Schuler strukturiert.
Sie erfordert jedoch, dass die Schiilerinnen und
Schdler eine vergleichsweise groBe Menge an
Text selbststandig bewaltigen kénnen.

Kurzubersicht tiber den Ablauf:

Dauer Kurzbeschreibung

Tipp- und Hilfekarten an der Tafel)

ca. 5 min Austeilen der Materialien und organisatorische
Hinweise (sorgféltiges Lesen, Sicherheitshinweise,

Raum fiir eigene Kommentare

(ggf. verlan-
gern) und Schdler.

die Lehrkraft.

ca. 70 min Eigenstandiges Bearbeiten der Arbeitsblatter und
Durchflihren der Versuche durch die Schilerinnen

Unterstltzung der SuS bei den Versuchen durch

,Magnetismus 6“

ca. 5 min Gemeinsames Besprechen des Arbeitsblatts

streichen) feldes Magnetismus

ca. 10 min Optional, je nach benétigter Zeit fur die Versuche:
(gof. kirzen/ AbschlieBendes Quiz zu den Inhalten des Themen-
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Unterrichtsverlauf

Verlaufsplanung

Da die Stunde kaum auBere Strukturierung erfordert, enthalt der Verlaufsplan vor allem Hinweise zu den
Stellen des Materials, an denen Schwierigkeiten bei den Schilerinnen und Schilern auftreten kénnten
und eventuell vermehrt Unterstitzung durch die Lehrkraft benétigt wird.

Zeit, Sozial-/ |Lehrperson (LP) - Material
Arbeitsform | Schiilerinnen und Schiiler (SuS); Tafel (TA) Medien
Klassen- LP weist darauf hin, dass heute Uberwiegend selbst- | » pro Gruppe:
gesprach stédndig gearbeitet wird und es dazu wichtig ist, Materialsatz
ca. 5 min die Aufgaben in den Gruppen genau vorzulesen (s. Materialliste)
und die Sicherheitshinweise zu beachten.
Weist auf die Tipp- und Hilfekarten an der Tafel
hin und teilt das Versuchsmaterial aus.
Gruppenarbeit | SuS bearbeiten die Arbeitsblatter und fuhren * alle ABs flr die SuS
ca. 70 min die Versuche durch. e Lésungs- und Tipp-

LP

geht in der Klasse herum und hilft ggf. bei
den Versuchen. Auf folgende Punkte ist dabei
insbesondere zu achten:

Arbeitsblatt 2.1 , Elektromagnet”

Uberpriifen, ob die SuS den Schalter einbauen und
diesen nach den Versuchen immer wieder 6ffnen.
[Hinweis: Statt eines Schalters kann der Stromkreis
an einer Stelle gedffnet und an den freien Enden der
Kabel Krokodilklemmen befestigt werden, die statt
des SchlieBens des Schalters ineinander verhakt wer-
den. Aufgrund der Warmeentwicklung im Dauerbe-
trieb sollten hier nur Klemmen mit Isolierung verwendet
werden.]

Ggf. darauf hinweisen, dass die Nagel in die Offnung
der Spule gehalten werden missen, damit sie an dem
Elektromagneten hangen bleiben.

Arbeitsblatt 3.1 ,, Elektromotor”:

Darauf achten, dass die Stifte der drehbar gelagerten
Spule Kontakt zum Lochblech haben (s. Blatt ,Hinweise
zum Versuchsmaterial®)

Ggf. den SuS dabei helfen, die Spule mit dem Perma-
nentmagneten in Rotation zu versetzen.

Arbeitsblatt 3.2 ,,Elektromotor*:

Prafen, ob die SuS den Scheibenmagnet eingelegt
haben.

karten, an der Tafel
umgedreht mit Mag-
neten befestigt
Sortieraufgabe (zu-
geschnitten und Le-
geschablone) in Um-
schlagen am Pult
gelochte Lésungs-
blatter zur Sortier-
aufgabe (umgedreht
hingelegt, sodass
diese beim Abholen
der Umschlage nicht
angeschaut werden
kdnnen)
zugeschnittene Ge-
webebandstreifen
oder Gewebeband
und Scheren
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Zeit, Sozial-/
Arbeitsform

Sequenz 5: Der Elektromotor | Unterrichtsverlauf

Lehrperson (LP) -
Schiilerinnen und Schiiler (SuS); Tafel (TA)

Material
Medien

Arbeitsblatt 3.3 , Elektromotor*:

Ggf. vormachen, wie man die Spule durch periodisches
Offnen und SchlieBen des Schalters dauerhaft in Rota-
tion versetzen kann.

[Hinweis: Statt eines Schalters kann der Stromkreis an
einer Stelle gedffnet und an den freien Enden der Kabel
Krokodilklemmen ohne Isolierung befestigt werden, die
fur das schnelle Ein- und Ausschalten gegeneinander
geklackt werden, vgl. Blatt ,Hinweise zum Versuchsma-
terial®.]

Arbeitsblatt 3.5 , Elektromotor*:

Es ist ausreichend, wenn alle SuS bis zum ,Merke-
Kasten“ kommen. Die Arbeitsauftrage ab Aufgabe 9
kénnen fur Binnendifferenzierung genutzt werden.
Gdf. stellt LP den SuS bereits (ein) mit Klebeband
versehene(s) Modell(e) (am Pult) zur Verfligung.

Arbeitsblatt 3.6 ,,Elektromotor*:

SusS evtl. beim Zuschneiden/Aufkleben des Klebebands
unterstutzen.

Moglichst sicherstellen, dass alle SuS ein funktions-
fahiges Motormodell fertigstellen.

Klassen- LP bespricht die Zusammenfassung ,Magnetis-
gesprach mus 6 mit den SuS. Betont, dass das in Aufga-
ca. 5 min be 3c) thematisierte laufende Umpolen des Elek-
tromagneten auch in den Elektromotoren aus
dem Alltag an Stelle des Klebebands zum Einsatz
kommt und dort automatisch passiert.
Spiel LP teilt die Klasse in Gruppen ein, stellt Quizfragen * Quizfragen zum
ca. 10 min zu verschiedenen Bereichen des Magnetismus Magnetismus

und halt die erreichten Punkte an der Tafel fest.
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Materialien 5.2.6

Materialien

Grau unterlegte Materialien kennzeichnen Gegenstande, die sich in den Materialkisten
flr das Spiralcurriculum im Sekundarbereich befinden (vgl. Kap. 6.1.2).

Bendtigtes Versuchsmaterial

v/ Stiickzahl Material
ca.je3 Gewebebandrolle und Schere zum Zuschneiden der Streifen durch die SuS
oder fur vorne am Pult.
Alternative Alternativ: Streifen Gewebeband/Isolierband zum Abkleben eines Kontaktes an
mind. 11 der drehbar gelagerten Spule; MaBe der Streifen: ca. 20 mm lang und ca. 4 mm breit
gaf. 5 Magneten zum Anheften von Tipp- und Lésungskarten an die Tafel

Materialsatz pro 3er-Gruppe (fiir alle Gruppen notwendig)

1 Halterung flr gewickelte Spulen
je1 Gewickelte Spule auf HolzspieB, gewickelte Spule zum Einhéngen in Halterung
je1 Stange aus: Holz, Kupfer, Messing, Aluminium, Kunststoff und Eisen

3 Experimentierleitung (eher kurz)

4 Krokodilklemme

Stellschalter, alternativ: zwei Krokodilklemmen mit und zwei ohne Isolierung
(s. Blatt ,,Hinweise zum Versuchsmaterial®)

1 Flachbatterie, alternativ: Netzteil mit ca. 4 Volt

1 Stabmagnet AINiCo, rot-griin markiert

Scheibenmagnet Ferrit, mit 25 mm Durchmesser und 15 mm Hoéhe (Magnet muss in
Bohrung der Halterung passen), der Nordpol sollte (mit Klebepunkt) markiert sein

Benotigte Lehrerdokumente

v/ Stiickzahl Dokument

Ausgeschnittene Einzelbilder fur Sortieraufgabe (fester Karton oder laminiert) und
je 11 Legeschablone fiir Sortieraufgabe (fester Karton oder laminiert) in einem
DIN-A4-Briefumschlag

alle SuS gelochtes Kontrollblatt Sortieraufgabe (zum Mitnehmen vom Pult)
je1 Lésungs- und Tippkarten (auf festem Karton zum Anheften an Tafel)
1 Quizfragen zum Magnetismus
1 Hinweise zum Versuchsmaterial (zur Orientierung fur den Unterricht)

Benotigte Arbeitsblatter

alle SuS AB ,Was ist eine Spule?*
alle SuS AB 2.1 — 2.3 ,Elektromagnet*”
alle SuS AB 3.1 - 3.6 ,Elektromotor®

alle SuS Zusammenfassung M6 ,Magnetismus 6“
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Hinweisblatt

Hinweise zum Versuchsmaterial fur Lehrkrafte

Sicherheitshinweis

Da die auftretenden Stromstarken beim Anschluss
einer Spule an die Spannungsquelle relativ gro
sind, kdnnen die Kabel, offenen Kontakte und die
Spule bei den Versuchen heiB werden. Darauf
wird in zahlreichen Sicherheitshinweisen im Ma-
terial verwiesen. Es ist unbedingt darauf zu ach-
ten, dass die Schiulerinnen und Schuler diese Hin-
weise beachten und den Schalter zwischen Spule
und Batterie einbauen und nach den Versuchs-
durchfihrungen jeweils sofort 6ffnen.

Versuch zum Elektromagneten 2.1

Beim Versuch zum Elektromagneten auf Arbeits-
blatt 2.1 wurde bewusst auf einen Eisenkern in
der Spule verzichtet, damit ohne Anschluss an
die Spannungsquelle keine Wechselwirkung mit
einem Permanentmagneten zu beobachten ist.
Die Anziehung der Eisennagel ist dementspre-
chend eher schwach. Es ist daher darauf zu ach-
ten, dass die Su$S die Nagel in die Offnungen der
Spule hineinhalten, sodass ein Haftenbleiben der
N&gel zu beobachten ist. Es sollten zudem mdg-
lichst unbenutzte Batterien in den Versuchen ver-
wendet werden.

Modell des Elektromotors
ab Arbeitsblatt 3.1

Bei den Versuchen mit dem drehbar gelagerten
Elektromagneten muss darauf geachtet werden,
dass sich an den Stahlstiften und in den Lochern
der Halterung keine Klebstoffreste oder andere
Ruckstande befinden, die den elektrischen Kon-
takt zwischen Lochblech und Stiften unterbre-
chen. Tritt das Problem auf, kann man es meist

I6sen, indem man den Schulerinnen und Schu-
lern den Tipp gibt, die Spule in verschiedenen
Stellungen in dem Gestell hin und her zu bewe-
gen, sodass Verunreinigungen durch das Loch-
blech abgeschliffen werden (s. Bild). Bei starkeren
Verunreinigungen sollten die Stifte und das Loch-
blech vor dem Unterricht mit etwas Schleifpapier
gereinigt werden.

Die fur die Einhangung vorgesehenen Spulen
enthalten aus Fertigungsgriinden keine Offnung.
Schulerinnen und Schiler kénnen bei Rlckfragen
daran erinnert werden, dass ein Spulenkern aus
Holz bestehen kann. Ebenfalls aus Fertigungs-
grinden sind die Enden des Kupferdrahtes ver-
zinnt. Im Unterricht kann darauf verwiesen wer-
den, dass die Verzinnung fur den elektrischen
Kontakt zwischen dem Kupferdraht und den an
der Spule angebrachten Stangen hilfreich ist.
Aufgrund der Bauweise der Spulen gelingt es nur
schwer, den Elektromagneten in Aufgabe 5 auf Ar-
beitsblatt 3.3 in mehrfache Rotation zu versetzen.
Es ist ausreichend, wenn die Schilerinnen und
Schuler erkennen, dass dies durch (zielgerichte-
tes) Offnen und SchlieBen des Schalters méglich
ist. Als Hilfe fur die Lehrkraft und ggf. auch fur die
Schulerinnen und Schuiler findet sich im Down-
loadbereich zum Handbuch ein Video, auf dem
der Betrieb des Motormodells gezeigt wird.

Das Abkleben der Stifte (Arbeitsblatt 3.6) kann
je nach zu erwartendem Experimentiergeschick
der Schulerinnen und Schuler vor dem Unterricht
durchgefahrt, oder durch die Schilerinnen und
Schuler selbst vorgenommen werden. Es sind
dann entsprechend ausreichend Scheren und
Klebeband zur Verfiigung zu stellen.

Der Umgang mit beiden Varianten des Motormo-
dells (Schalter, Abklebung) sollte vor dem Unter-
richt ausprobiert werden, um den Schilerinnen
und Schulern im Unterricht ggf. helfen zu kénnen.
Es ist zudem wichtig, den in der Materialliste auf-
gefuihrten Scheibenmagneten zu verwenden, da
das Modell auf dessen Abmessungen abgestimmt
ist.

Alternative zur Verwendung
von Stellschaltern

Sollten die im Material vorgeschlagenen Schalter
nicht zur Verfligung stehen, kénnen sie zum Be-
trieb des Motormodells auch durch blanke Kroko-
dilklemmen oder freie Kabelenden ersetzt werden,
die zum SchlieBen des Stromkreises aneinander-
gehalten werden.
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5. Sequenz: Der Elektromotor | Quizfragen

Quizfragen zum Magnetismus

Sollte am Ende der Sequenz noch Zeit sein, kann
das Themenfeld Magnetismus mit einem Quiz ab-
geschlossen werden. Die hier aufgefuhrten Fra-
gen stellen Beispiele flr geeignete Fragen dar
und kénnen leicht durch ahnliche Fragen ergéanzt
werden.

Eine Md&glichkeit der Durchfuhrung ist, die Klas-
se in zwei oder mehr Teams aufzuteilen und dem

schnelleren Team jeweils einen Punkt pro richtige
Antwort zu geben. Alternativ kénnen z.B. auch je-
dem Team nacheinander einzeln unterschiedliche
Fragen gestellt werden; dazu finden sich Fragen,
die inhaltlich &hnlich ausfallen. Die Punkte kénnen
an der Tafel festgehalten werden.

Wie nennt man die Stellen starkster Anziehung beim Magneten? Pole
Welcher Pol eines Magneten liegt auf der meist griin gefarbten Halfte? Sudpol
Was passiert, wenn man zwei Nordpole einander nahert? AbstoBung
Wie nennt man das Innere einer Spule? Kern

Wie viele Pole hat ein Magnet mindestens? 2

Wie heiBen die Pole eines Magneten?

Nord- und Stdpol

Wird das Metall Kupfer von einem Magneten angezogen? Nein

Nenne ein magnetisierbares Metall auBer Eisen.

Nickel, Kobalt

Welche Farbe hat oft die Halfte eines Magneten, auf der der Nordpol liegt? Rot

Woraus ist der Draht in den Spulen eures Motors? Kupfer

Wird Gold von einem Magneten angezogen? Nein

Wie nennt man eine stromdurchflossene Spule noch? Elektromagnet
Welcher der folgenden Stoffe ist magnetisierbar: Nickel, Silber, Alu? Nickel

Wahr oder falsch? Hinter einer Holzplatte zieht ein Magnet nicht an. Falsch

Was darf nicht in die Ndhe von Magneten gelangen?

Kontokarte, Armbanduhr, Handy

Zieht eine Spule immer Eisen an?

Nein

Ziehen zwei Stabmagneten sich immer an?

Nein

Was passiert, wenn man die Anschliisse der Spule vertauscht?

N und S vertauschen sich auch

Warum verwendet man Elektromagneten an einem Schrottkran?

EM kann man ausschalten

Zieht ein Elektromagnet Kupfer an?

Nein

Aus welchem Material sind die starken silbernen Magneten? Neodym

Wie nennt man die Drahtschleifen einer Spule in der Physik?

Windungen, Wicklungen

Ziehen eine Spule und ein Magnet sich immer an?

Nein

Welche der folgenden Stoffe sind nicht magnetisierbar: Kupfer, Kobalt, Silber? Kupfer, Silber

Erganze: Werden gleiche Magnetpole genahert, dann...

stoBen sich die Magneten ab

Wahr oder falsch? Je gréBer ein Magnet, desto stérker zieht er an. Falsch

Woraus ist der Spulendraht eures Motors?

Kupfer







Sequenz 5: Der Elektromotor | Sortieraufgabe/Lésung der Sortieraufgabe

Sortieraufgabe

In Gruppenanzahl ausdrucken, Einzelbilder
ausschneiden und mit Legeschablonen
in je einen DIN-A4-Briefumschlag stecken.

Losung der Sortieraufgabe

In Schiilerzahl ausdrucken und
zur Mithahme umgedreht
am Pult auslegen
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Sortieraufgabe

Sortieraufgabe — Einzelbilder

Durch das SchlieBen des Schalters wird
die Spule mit der Batterie verbunden.
Die Spule ist jetzt ein Elektromagnet
und hat einen Nord- und einen Sudpol.

Der Nordpol des Elektromagneten und
der Nordpol des Scheibenmagneten
stoBen sich ab. Die Spule dreht ein
Stuck.

Wenn sich der Stdpol des Elektromag-
neten und der Nordpol des Magneten
gegenuberstehen, wird die Spule durch
das Offnen des Schalters von der
Batterie getrennt.

Die Spule hat jetzt keine magnetischen
Pole mehr. Die Spule bleibt aber nicht
stehen. Sie dreht durch den ,Schwung*
noch weiter.

Wenn die Spule senkrecht steht,
wird der Schalter wieder geschlossen.

5.2.6




208 | Sequenz 5: Der Elektromotor | Sortieraufgabe

Sortieraufgabe — Legeschablone

Legt die Bilder aus dem Umschlag in der richtigen Reihenfolge auf die Felder.
Wenn ihr fertig seid, holt fiir jeden aus der Gruppe ein Lésungsblatt
vom Pult und vergleicht.
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Sortieraufgabe (L6sung)

Losung der Sortieraufgabe

Uberprift: Habt ihr den Ablauf wie dargestellt gelegt?
Heftet dann das Lésungsblatt mit euren Unterlagen ab

5.2.6

Durch das SchlieBen des Schalters wird
die Spule mit der Batterie verbunden.
Die Spule ist jetzt ein Elektromagnet
und hat einen Nord- und einen Sudpol.

Wenn die Spule senkrecht steht,
wird der Schalter wieder geschlossen.

Der Nordpol des Elektromagneten und
der Nordpol des Scheibenmagneten
stoBen sich ab. Die Spule dreht ein
Stiick.

Die Spule hat jetzt keine magnetischen
Pole mehr. Die Spule bleibt aber nicht
stehen. Sie dreht durch den ,,.Schwung“
noch weiter.

Wenn sich der Stdpol des Elektroma-
gneten und der Nordpol des Magneten
gegenuberstehen, wird die Spule durch
das Offnen des Schalters von der
Batterie getrennt.







Sequenz 5: Der Elektromotor | Lésungs- und Tippkarten 5.2.6

Losungs- und Tippkarten

(Je einmal auf festes Papier zum Auslegen
am Pult oder zum Anheften an die Tafel)






Sequenz 5: Der Elektromotor | Lésungskarte 1 5.2.6

LOSUNGSKARTE 1

Die Pole der Spule sind eingekreist.
Sie befinden sich an den Enden der Spule.
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5. Sequenz: Der Elektromotor | Lésungskarte 2 5.2.6

LOSUNGSKARTE 2

Zwei Stabmagneten kdnnen sich gegenseitig anziehen und abstoBen.

Eine Spule kann immer Ndgel aus Eisen anziehen,
egal, ob sie stromdurchflossen ist oder nicht.

Eine Spule kann nur dann Ndgel aus Eisen anziehen,
wenn sie stromdurchflossen ist.

Eine stromdurchflossene Spule und ein Stabmagnet ziehen sich immer an.

X 0 X [OKX

Eine stromdurchflossene Spule und ein Stabmagnet kénnen sich
anziehen und abstoBen.

X]

Bei einer stromdurchflossenen Spule vertauschen sich Nord- und Sidpol,
wenn man die Anschliisse der Spule an der Batterie vertauscht.

Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich






Sequenz 5: Der Elektromotor | Lésungskarte 3 5.2.6

LOSUNGSKARTE 3
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Tippkarte 5.2.6

Tippkarte

Eine Spule hat genau wie ein Stabmagnet zwei Pole.
An den Polen zeigt auch die Spule eine besonders starke Wirkung.

Ihr erinnert euch sicher noch, dass sich die beiden Pole eines Magneten
an seinen Enden befinden.

Eure Spule ist, genau wie ein Stabmagnet, lénglich und besitzt zwei Enden.
Kdénnten nicht auch bei der Spule die Pole an den Enden sein?






Sequenz 5: Der Elektromotor | Arbeitsblatter 5.2.6

Arbeitsblatter
fur die Schulerinnen
und Schuler






Spiralcurriculum MAGNETISMUS | Sekundarbereich

Sequenz 5: Der Elektromotor | Arbeitsblatt 1

Was ist eine Spule?

Einen aufgewickelten Draht wie auf dem Foto nennt man ,Spule*.
Spulen kénnen unterschiedlich aussehen.

a) b)

f) 9)

Aufgabe 1:

In der Tabelle rechts werden
Spulen beschrieben.

Sucht aus den Bildern oben auf
der Seite immer zwei Beispiele
fur die beschriebene Spule
heraus. Schreibt die Buchstaben
auf, wie im ersten Beispiel.

Aufgabe 2:

Eher lange Spulen:

a, h

Spulen aus eher dickerem Draht:

Spulen mit eher vielen Windungen:

Eher kurze Spulen:

Spulen mit kleinem Durchmesser:

Spulen mit groBem Durchmesser:

Manchmal haben Spulen im Inneren eine Fillung. Diese wird als Kern bezeichnet.
Welche Spule oben besitzt einen Kern? Spule

Aufgabe 3:

In euren Materialien findet

ihr die rechts abgebildete Spule.
Aus welchen Materialien ist
diese Spule hergestellt?

Fullt die Tabelle aus wie

im Beispiel.

Aufgabe 4:

Uberlegt: Wirde diese Spule von einem Magneten angezogen werden?

Uberlegt: Wiirde diese Spule Négel aus Eisen anziehen?

Probiert aus, ob eure Uberlegungen richtig waren.

Teil der Spule Material

Material des Drahtes Kupfer

Kern der Spule

Stiel
[] Ja [] Nein
[] Ja [ Nein
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Elektromagnet

Eigenschaften einer stromdurchflossenen Spule

f\'\ Achtung! In den folgenden Versuchen kdnnen die Spule,
ru/ 1 A die Lq_schen der Batterie und die Kabel sehr hei3 werden!
U Offnet nach jedem Versuch direkt den Schalter!

Versuchsaufbau:

Baut den Versuch wie im Bild auf. SchlieBt dann den Schalter.
Denkt daran, dass die Spule, die Laschen der Batterie
und die Dréhte heiBB werden kénnen.

Aufgabe 1:

Probiert aus, ob die Spule jetzt — wenn sie an die Batterie angeschlossen ist — Ndgel aus Eisen
anziehen kann.
Tipp: Haltet die Ndgel auch in die Offnung der Spule.

Merke: Ist eine Spule an eine Batterie angeschlossen, so nennt man diese
Lstromdurchflossene Spule*.

Probiert aus, ob die Spule auch dann Négel aus Eisen anzieht, wenn der Schalter gedffnet ist.

Aufgabe 2:

Ist der Schalter ge6éffnet? Wenn nicht, 6ffnet den Schalter jetzt!

Habt ihr gesehen, dass die stromdurchflossene Spule Négel aus Eisen anzieht wie ein Magnet?
Wenn nicht, dann fragt eure Lehrerin oder euren Lehrer, ob sie/er beim Versuch helfen kann.
Wenn sich die stromdurchflossene Spule wie ein Magnet verhdilt, welche Materialien zieht sie
dann nicht an?

Macht flr alle Materialien ein Kreuz, die nicht angezogen werden sollten.
[] Holz [] Eisen [ ] Kupfer
[ ] Aluminium [] Kunststoff [] Messing

Uberpriift eure Vermutung, indem ihr die Stébe oder andere Gegensténde
an die stromdurchflossene Spule haltet. SchlieBt dazu den Schalter wieder.

Merke: Eine stromdurchflossene Spule zieht genau die Materialien an,
die auch von einem Magneten angezogen werden.
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Arbeitsblatt 2.2 5.2.6

Aufgabe 3:
a) Wenn sich eine stromdurchflossene Spule wie ein Stabmagnet
verhdlt, dann misste sie auch magnetische Pole haben.

SchlieBt den Schalter wieder.

Hinweis: Batterie und Schalter sind auf dem Bild nicht zu sehen.

Versucht, mithilfe eines Stabmagneten herauszufinden,
an welcher Stelle die magnetischen Pole der stromdurchflossenen Spule liegen.
Markiert in der Zeichnung mit Bleistift, wo sich die Pole der Spule befinden.
(Wenn ihr die Pole nicht finden kénnt, schaut auf der Tippkarte nach.)

Offnet jetzt den Schalter wieder.

b) Vergleicht eure Markierungen mit der Lé6sung auf Lé6sungskarte 1.
Andert eure Markierungen, falls sie falsch waren.

Aufgabe 4:

a) Wo hat die stromdurchflossene Spule ihren magnetischen Nord- und ihren
magnetischen Siidpol? lhr kdnnt es mit einem Stabmagneten herausfinden.
Denkt daran, zuerst den Schalter zu schlieBen.

b) Merkt euch, wo der Nordpol der Spule ist. Vertauscht jetzt die Kabel an der
Batterie und Uberprift, ob sich immer noch ein Nordpol an der Stelle befindet.

Offnet jetzt den Schalter wieder.

c) Probiert aus, ob die Spule auch dann einen magnetischen Nord- und Stdpol hat,
wenn der Schalter gedffnet ist.

Was habt ihr in eurem Versuch herausgefunden? Kreuzt an.

[ ] Das Vertauschen der Anschliisse an der Batterie éndert nichts daran,
wo der Nord- und wo der Stdpol der Spule liegen.

[ ] Wenn man die Anschliisse an der Batterie vertauscht,
verhdlt sich die Spule gar nicht mehr wie ein Stabmagnet.

[ ] Wenn man die Anschliisse an der Batterie vertauscht,
tauschen der Nord- und der Stidpol der Spule ihre Lage aus.
Wo vorher der Sudpol war, ist jetzt der Nordpol und umgekehrt.

[ ] Wenn man den Schalter &ffnet, verhdlt sich die Spule
nicht mehr wie ein Stabmagnet.




5.2.6 Sequenz 5: Der Elektromotor | Arbeitsblatt 2.3

Merke: Genau wie der Stabmagnet besitzt die stromdurchflossene Spule zwei
magnetische Pole, einen Nordpol und einen Sudpol. Die Lage der magnetischen
Pole hdngt davon ab, wie man die Spule an die Batterie anschlieBt.

Uberpriift: Habt ihr in Aufgabe 4 richtig angekreuzt?

Aufgabe 5:

Ist noch alles klar? Kreuzt alle richtigen Aussagen an.

] Zwei Stabmagneten kénnen sich gegenseitig anziehen und abstoBen.

[] Eine Spule kann immer Ndgel aus Eisen anziehen, egal, ob sie stromdurchflossen ist
oder nicht.

Eine Spule kann nur dann Ndgel aus Eisen anziehen, wenn sie stromdurchflossen ist.
Eine stromdurchflossene Spule und ein Stabmagnet ziehen sich immer an.

Eine stromdurchflossene Spule und ein Stabmagnet kdnnen sich anziehen und abstoBen.

Odogo

Bei einer stromdurchflossenen Spule vertauschen sich Nord- und Siidpol,
wenn man die Anschliisse der Spule an der Batterie vertauscht.

Vergleicht eure Ergebnisse mit den Ldsungen auf Lé6sungskarte 2.

Merke: Eine stromdurchflossene Spule verhdlt sich Ghnlich wie ein Stabmagnet.
Sie wird daher auch als Elektromagnet bezeichnet.

Aufgabe 6:

Auf einem Schrottplatz wird Schrott aus Eisen
mit einem Elektromagneten angehoben und
Uber einer Schrottpresse fallengelassen.
Welchen Vorteil hat es, den Schrott mit einem
Elektromagneten und nicht mit einem ,normalen®

Magneten anzuheben?

Tipp: Denkt an das Abladen des Schrotts.

Es wird eln EleRtromagnet benutzt, weil
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Arbeitsblatt 3.1 5.2.6

Elektromotor

Spulen in Elektromotoren

Bei manchen Gerdten in Haushalt, Werkstatt und Garten miissen sich Teile
auf Knopfdruck drehen. Damit sich diese Teile drehen, benétigt man Motoren.
Diese Motoren werden elekirisch betrieben. Man nennt diese Motoren auch
Elektromotoren.

Aufgabe 1:

Welche der folgenden Elektrogerdte missten
einen Elektromotor enthalten? Kreuzt an.

] L] L]

_

Aufgabe 2:

Versuchsaufbau
Legt den runden Scheibenmagneten in
die Vertiefung unter die Spule, sodass der
Nordpol nach oben zeigt. SchlieBt den
Schalter jetzt.

Eure Spule sollte jetzt wie auf dem Bild
senkrecht nach oben stehen.

Offnet den Schalter wieder!




5.2.6 Sequenz 5: Der Elektromotor | Arbeitsblatt 3.2

Aufgabe 3:

Erinnert ihr euch? Eine stromdurchflossene Spule wird

auch als Elektromagnet bezeichnet.

Schaut auf das Bild rechts: Wo sollte der Elektromagnet seinen
magnetischen Nordpol, wo seinen magnetischen Sudpol haben,
damit er sich wie im Bild ausrichtet?

Schreibt ein ,N“ und ein ,S* an die richtige Stelle.

Aufgabe 4:

a) Uberlegt: Was wiirde passieren, wenn ihr
bei geschlossenem Schalter mit einem
Finger den Elektromagneten in eine
waagerechte Position stellt (s. Bild) und
ihn danach loslasst?

Probiert den Versuch aus.
Hattet ihr euch die Bewegung des
Elektromagneten richtig tberlegt?

b) Versucht, den Elektromagneten leicht anzuschubsen,
sodass er sich ein paar Mal im Kreis dreht. Dreht sich der Elektromagnet
jetzt dauerhaft oder bleibt er nach kurzer Zeit wieder stehen?

Offnet nach dem Versuch den Schalter wieder!

c) Kreuzt die richtige Antwort an.
[ ] Ja, der Elektromagnet dreht sich dauerhaft weiter.

[] Nein, der Elektromagnet dreht sich nicht dauerhaft, weil er nach einer Weile
kein Elektromagnet mehr ist.

[] Nein, der Elektromagnet dreht sich nicht dauerhaft, weil die Anziehung ungleicher Pole
ihn abbremst.

[] Nein, der Elektromagnet dreht sich nicht dauerhaft, weil die Anziehung gleicher Pole
ihn abbremst.
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Arbeitsblatt 3.3

Versuchsaufbau:

Wenn ihr den Schalter schlieBt, ist die
Spule direkt mit der Batterie verbunden.
Sie ist dann ein Elektromagnet.

Offnet ihr den Schalter, ist die Spule wieder
von der Batterie getrennt.

Aufgabe 5:

a) Kreuzt die richtige Aussage an.

Der Schalter ist offen und die Spule

ist von der Batterie getrennt.

Hat die Spule einen Nord- und einen

Sudpol?

[ ] Ja, die Spule hat einen Nord-
und einen Sudpol.

[] Nein, die Spule hat keinen Nord-
und Sudpol.

Der Schalter ist geschlossen und die Spule
ist mit der Batterie verbunden.
Hat die Spule einen Nord- und einen
Sidpol?
[ ] Ja, die Spule hat einen Nord-

und einen Sudpol.
[] Nein, die Spule hat keinen Nord-

und Sudpol.

b) Versucht nun, den Schalter so zu bedienen, dass sich der Elektromagnet

ein- bis zweimal im Kreis dreht.

Hinweis: Eine Drehung hinzubekommen ist nicht leicht.
Der Schalter muss nicht fest geschlossen werden. Es reicht aus, wenn sich

die Metallteile berthren.

Konnt ihr erkennen, wie sich der Elektromagnet mit dem Schalter in Drehung
versetzen lésst? Es ist nicht schlimm, wenn sich der Elektromagnet

nur kurz dreht.




5.2.6 Sequenz 5: Der Elektromotor | Arbeitsblatt 3.4

Aufgabe 6:

Wann muss der Schalter geschlossen und wann gedffnet werden, damit sich die Spule
dauerhaft dreht?

Tipp: Uberlegt euch, wann der Elektromagnet von dem Scheibenmagneten abgebremst wiirde.

Kreuzt die richtigen Aussagen an.

[] Der Schalter muss [] Der Schalter muss [] Der Schalter muss
geschlossen bleiben. geschlossen bleiben. geschlossen bleiben.
[] Der Schalter muss [] Der Schalter muss [] Der Schalter muss
gedffnet werden. geodffnet werden. geoffnet werden.
Aufgabe 7:

a) Wieso kann man mit einem Schalter eine Spule dazu bringen,
sich dauerhaft im Kreis zu drehen?

Holt euch dazu vom Pult einen Briefumschlag.
Bringt die Bilder darin mit den Aussagen in die richtige Reihenfolge.

Legt dazu die Bilder auf die freien Felder in der Vorlage aus dem Briefumschlag.

b) Wenn ihr fertig seid, holt euch vom Pult die L6sung.
Nehmt fur jedes Gruppenmitglied ein Blatt mit.

Habt ihr alles richtig gelegt?

c) Legt die Bilder und die Legeschablone zuriick in den Umschlag und
bringt ihn wieder ans Pult. Das Lésungsblatt behaltet ihr.
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Arbeitsblatt 3.5 5.2.6

Merke: Fur einen einfachen Elektromotor braucht man mindestens einen drehbar gelagerten
Elektromagneten, einen weiteren Magneten und einen Schalter, der den Stromkreis
6ffnet und schlieBt. Der Stromkreis ist in eurem Modellmotor immer eine halbe
Drehung lang geschlossen und eine halbe Drehung lang gedffnet.

L~
Schalter Der Elektromagnet  Schalter wird Die Spule dreht sich
geschlossen dreht sich, gedffnet. weiter, weil es keine
bis sich ungleiche Anziehung gleicher
Pole gegeniber- Pole mehr gibt.
stehen.
Aufgabe 8:

Stellt euch vor, ihr schlieBt den Schalter und
die Spule steht so, wie im Bild.

Wiirde sich die Spule von allein in
Bewegung setzen?

] Ja [] Nein

Was miusstet ihr tun, damit sich die Spule drehen kann?
Tipp: Schaut euch noch einmal Aufgabe 4 an.

Aufgabe 9:

Uberlegt noch einmal: In welcher Stellung der Spule musste man den Schalter 6ffnen?
Kreuzt das richtige Bild an.




5.2.6 Sequenz 5: Der Elektromotor | Arbeitsblatt 3.6

Aufgabe 10:

Ein Stick Klebeband soll jetzt die Aufgabe des Schalters tbernehmen.
Das Klebeband verhindert den direkten Kontakt von Nagel und Halterung
und 6ffnet dadurch den Stromkreis.

Der Nagel bertihrt die Halterung immer im unteren Teil des Loches.

a) Uberlegt: Wie muss das Stiick Klebeband aufgeklebt werden,
damit der Stromkreis an den richtigen Stellen gedffnet und geschlossen wird?
Kreuzt das richtige Bild an.

Schaut auf Lésungskarte 3, ob ihr das richtige Bild gewdhlt habt.

b) Holt euch am Pult ein Stiick Klebeband. Beklebt damit eine Seite von einem Nagel
an der Spule, wie es das Bild auf Lésungskarte 3 zeigt.

Baut die Spule wieder in ihre Halterung ein und schliet den Schalter.
Schafft ihr es, der Spule einen leichten Schubs zu geben, so dass sie sich dauerhaft dreht?

Hinweis: Vielleicht braucht ihr ein paar Versuche, nicht gleich aufgeben.

Merke: Um einen einfachen Elektromotor zu bauen, bendétigt man:
+ einen Elektromagneten, der sich drehen kann
+ einen Magneten
* einen Schalter
Statt eines Schalters kann auch ein Klebeband an der Halterung der Spule
angebracht werden. An der Stelle, wo das Klebeband an der Halterung ist,
ist der Kontakt zur Batterie unterbrochen.

Aufgabe fiir Experten

Diskutiert gemeinsam: Der Motor im Bild rechts wirde
stehenbleiben, wenn kein Schalter betdtigt wirde.
Was kann man tun, damit sich der Motor weiter dreht,
ohne dass ein Schalter benutzt wird?

Tipp: Denkt daran, was beim Vertauschen der Pole an der
Batterie mit den magnetischen Polen der Spule
passiert.
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Sequenz 5: Der Elektromotor | Zusammenfassung M6 5.2.6

Magnetismus 6

Was wird mindestens fiir einen Elektromagneten bendtigt?

Was benétigt man mindestens fir einen funktionierenden Elektromagneten?
Kreuze an.
Wenn du nicht sicher bist, schau dir noch einmal euren Elektromagneten an.

[ ] Spule [ ] Magneten [ ] Eisenndgel
[ ] Schalter [ ] Batterie [ ] Elektromotor

Vor- und Nachteile eines Elektromagneten

Welchen Vorteil hat ein Elektromagnet gegenuber einem Stabmagneten?

Tipp: Denke an den Schrottkran von Arbeitsblatt 2.3.

Hat ein Elektromagnet auch Nachteile?

Tipp: Uberlege, wofiir ihr zu Hause Magneten benutzt.
Kdénnte man diese gut durch einen Elektromagneten ersetzen?

Funktionsweise eines Elekiromagneten

a) Welcher magnetische Pol des Elektromagneten ist auf
dem Bild gerade vorn zu sehen (Schalter geschlossen)?
Beschrifte den Pol mit einem ,N“ oder einem ,S“.

b) Wann muss der Schalter gedffnet werden,
damit der Motor nicht stehenbleibt? Kreuze an.

[] Wenn sich gleiche Magnetpole gegeniiberstehen.

[ ] Wenn sich ungleiche Magnetpole gegentiberstehen.

[ ] Wenn die Spule waagrecht steht wie im Bild.

Elektromagneten im Haushalt

Schreibe zwei unterschiedliche Haushaltsgerdte auf,
die einen Elektromagneten enthalten:

1. 2.
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Lernstandsdiagnostik zum Abschluss des Unterrichts | Arbeitsblatt 1.1 5.2.7

Name: Klosse: . Datum:

Magnetismus
Aufgabe 1:

In den folgenden Bildern siehst du, wie zwei Magneten oder ein Magnet und ein Eisenstlick
einander gendhert werden. Was wird passieren? Kreuze an.

[] Die Magneten ziehen sich an.

S @ U [ pic Magneten stoBen sich ab.

[] Die Magneten ziehen sich an.

( S @D [ Die Magneten stoBen sich ab.

[] Das Eisenstiick und der Magnet ziehen sich an.

j ﬁ [] Das Eisenstlick und der Magnet stoBen sich ab.

[] Das Eisenstiick und der Magnet ziehen sich an.

ﬁ ﬁ [] Das Eisenstlick und der Magnet stoBen sich ab.

Aufgabe 2:
Sabine mdchte untersuchen, ob ein groBer Magnet stérker anzieht als
ein kleiner Magnet. Sie hat sich das folgende Experiment lberlegt: d

a) lIst das ein geeignetes Experiment? Entscheide und gibt eine Begriindung an!
Das Experimentist [ | geeignet [ ] nicht geeignet, weil

| Q.

b) Beantworte Sabines Frage: Zieht ein groBer Magnet immer stérker
an als ein kleiner Magnet? [] Ja [ ] Nein

Aufgabe 3:

Welche Gegensténde werden von einem Magneten angezogen?

Kreuze alle richtigen Gegenstdnde an.

[ ] Gegenstdnde aus Holz [ ] Gegenstdnde aus Eisen

[ ] Gegensténde aus Aluminium [ ] Gegenstdnde aus Kunststoff

[] Gegenstdnde aus Glas [] Gegenstdnde aus Kupfer



5.2.7

Aufgabe 4:

Lernstandsdiagnostik zum Abschluss des Unterrichts | Arbeitsblatt 1.2

Kreuze fur die folgenden Versuche an, was passiert.

— e

ey J

—

Aufgabe 5:

a) Eine Munze wird auf einen Magneten gestellt.

Y,
A\
)

Wo rollt die Miinze hin?

Kennzeichne in der Abbildung mit einem Pfeil.

Ein starker Magnet wird in die Ndhe einer leichten
Blroklammer aus Eisen gehalten.

[ ] Die Buroklammer wird angezogen.
[ ] Die Buroklammer wird nicht angezogen.

Ein starker Magnet wird in die Ndhe einer leichten
Buroklammer aus Kunststoff gehalten.

[ ] Die Buroklammer wird angezogen.
[ ] Die Buroklammer wird nicht angezogen.

Zwischen einen starken Magneten und eine Blroklammer
aus Eisen wird eine Eisenplatte gehalten.

[ ] Die Buroklammer wird angezogen.
[ ] Die Buroklammer wird nicht angezogen.

Zwischen einen starken Magneten und eine Biroklammer
aus Eisen wird eine Holzplatte gehalten.

[ ] Die Buroklammer wird angezogen.
[ ] Die Buroklammer wird nicht angezogen.

Zwischen einen starken Magneten und eine Blroklammer
aus Eisen wird eine Aluminiumplatte gehalten.

[ ] Die Buroklammer wird angezogen.
[ ] Die Buroklammer wird nicht angezogen.

b) Kreise die Pole im Bild ein und benenne richtig
»N“ fur Nordpol und ,,S* fir Stidpol.

c) Peter behauptet, dass Kupfer von einem Magneten angezogen wird,
weil ja die Miinze angezogen wird. Hat Peter recht?
Begriinde deine Antwort.

Peter hat [ ] recht

[] nicht recht, weil
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Aufgabe 6:

Beschreibe einen Versuch, mit dem du herausfinden kannst,
ob ein magnetischer Pol ein Nordpol ist.

5.2.7

Aufgabe 7:

§ g0

Der Lehrerin Frau Knippel ist ein Magnet genau in der Mitte durchgebrochen.
Was meinst du, ist passiert? Kreuze an.

Aus dem Magneten sind jetzt zwei Magneten geworden.
Die beiden kaputten Teile sind keine Magneten mehr.
Nur noch ein Teil ist ein Magnet, der andere Teil nicht mehr.

Der eine Teil zieht Négel an, der andere st6Bt Négel ab.

OO 0Od

Jeder Teil hat nur noch ein Ende, an dem er Ndgel anzieht.

Aufgabe 8:

a) Welches der beiden Bilder zeigt ein Modell von magnetisiertem Eisen? Bild Nr:
Bild 1 |"i’"l ER Rk ] ‘!|
ik jE It Ik |k |k Ik |k IE K IK ) 'i

2 [ 96 96 & & ¢ B¢ 9]
Bld2 80 ¢ 8% ol e® v

b) Zeichne in Aufgabe 7 in die helle Hdlfte vier Elementarmagneten ein.
Du kannst sie ganz grob zeichnen, man muss nur ihre Lage und die Pole
erkennen kénnen.

Aufgabe 9:

Wird ein magnetisierter Eisenstab heftig gegen einen harten Gegenstand

(z.B. einen groBen Stein) geschlagen, verliert der Eisenstab seine magnetische Wirkung.

Was stellt man sich vor, ist mit den Elementarmagneten bei der Erschitterung passiert?
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Aufgabe 10:

Gib einen Grund an, warum es Elementarmagneten in der Wirklichkeit nicht geben kann:

Elementarmagneten Ranwn es nicht geben, weil

Aufgabe 11:

Wie kannst du zeigen,
dass die Nadel eines
Kompasses selbst ein
Magnet ist?

Zeichne oder beschreibe
einen geeigneten Versuch:

Aufgabe 12:

a) Indas Bild rechts hat sich ein Fehler eingeschlichen.
Streiche den Fehler an und korrigiere ihn.

b) Zeichne an eine Stelle eine Magnetnadel richtig ein.

Markiere den Nordpol der Magnetnadel.

Aufgabe 13:

magnetischer
Nordpol

Novrdpol

agnetischer
Sudpol Stidpol

Welche der folgenden Aussagen zum Elekiromagneten sind auf jeden Fall richtig?

Kreuze an.

Ein Elektromagnet zieht nur Eisen an.

O oood

Ein Elektromagnet zieht die gleichen Gegenstéinde an wie ein Stabmagnet.
Ein Elektromagnet kann einen anderen Magneten nicht abstoBen.

Vertauscht man die elektrischen Anschlisse an einem Elektromagneten,
so tauschen Nord- und Stdpol des Elektromagneten ihren Platz.

Es macht keinen Unterschied fir die Lage der magnetischen Pole,

wie herum man einen Elektromagneten an eine Batterie anschlieBt.
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Aufgabe 14:

Auf dem Bild siehst du den Aufbau aus dem Unterricht.

Die Kabel werden an eine Batterie angeschlossen

(nicht zu sehen).

a) In welche Richtung wiirde sich die Spule drehen?
Zeichne einen Pfeil in das Bild.

b) Es befindet sich kein Klebeband an den Négeln.
Welche Aussage beschreibt
das Drehen der Spule am besten? Kreuze an.

[] Die Spule dreht sich so lange, bis die Batterie keine Elektrizitdt mehr liefert.
[ ] Die Spule dreht sich so lange, bis sich gleiche magnetische Pole gegentiberstehen.

[ ] Die Spule dreht sich so lange, bis sich ungleiche magnetische Pole gegentiberstehen.

Aufgabe 15:

Man kénnte doch einen drehbaren Stabmagneten in den Elektromotor
einbauen statt einer Spule. Dann ginge es ganz ohne Batterie.

N

Stimmt die Aussage? Kreuze an. X

[ ] Ja, man kénnte die Spule durch einen Stabmagneten ersetzen.
Der Motor wiirde trotzdem funktionieren, weil...

8)
@)

[] Nein, man kénnte die Spule nicht durch einen Stabmagneten ersetzen. ~
Der Motor wiirde nicht funktionieren, weil...

Vervollstdndige den Satz, fiir den du dich entschieden hast,
mit einer kurzen Begriindung.

Aufgabe 16:

Bei dem Motormodell auf dem Bild wurde die nach rechts 1 2
zeigende Hdlfte der Achse abgeklebt. Der Motor kann sich O
nach einem Schubs dauerhaft drehen. In welche Richtung

wirde sich der abgebildete Motor drehen? Kreuze an. '

[] Der Motor dreht sich immer in die Richtung, in die er
angeschubst wird.

[ ] Der Motor wiirde sich in Richtung von Pfeil 1 drehen.

[ ] Der Motor wiirde sich in Richtung von Pfeil 2 drehen.

Wirde sich die Drehrichtung des Motors éndern,
wenn der Scheibenmagnet umgedreht wirde?
Kreuze an und begriinde deine Antwort.

[] Ja [] Nein Begrindung:
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6 Anhang

6.1 Materiallisten

Far die Lehrer- und Schulerversuche werden ne-
ben Magneten (sowohl Neodym-Magneten als
auch AINiCo- und Ferrit-Magneten) und Kompas-
sen vor allem Quader, Stangen und Platten aus
unterschiedlichen Materialien sowie einige Klein-
teile (Schrauben, Nagel, Buroklammern) benétigt.
Grundsétzlich sind die Materialien an die Samm-
lung der Schule anpassbar, einige Teile sind je-
doch spezifisch unter dem Blickwinkel der Vari-
ablenkontrolle angefertigt (Quader, Stangen und
Platten, s. Auflistung 6.1.2). Sie eignen sich auch
fur Schilerexperimente zu anderen Themen (z.B.
Dichte, Auftrieb, elektrische Leitfahigkeit), weshalb
sich die Anschaffung der fir die Lernenheit erstell-
ten Experimentiermaterialien auch Uber das The-
ma Magnetismus hinaus lohnenswert erscheint.
Wenige Materialien werden im Unterricht ver-
braucht (Kreide, Klebepunkte, Gewebeband und
Knickdrahte), sie sind mit dem Hinweis [V] ge-
kennzeichnet.

Die Auflistung der Materialien beginnt in Kapitel
6.1.1 mit allen bendtigten Magneten und Kom-
passen. Die Magneten kénnen einzeln oder als
Paket beim Magnetladen (www.magnetladen.de)
bestellt werden. Dort, wo ein ganz bestimmter
Magnet fur den Unterricht vorgesehen ist, wird

die Artikelnummer angegeben. Es folgt die Auf-
listung der Materialien, die speziell fir die Einheit
angertigt wurden und vom Caritasverband (www.
caritas-coesfeld.de/magnetismus) bezogen wer-
den kénnen (Kap. 6.1.2). In Kapitel 6.1.3 werden
die Materialien aufgefuhrt, die sich typischwerwei-
se in der Physiksammlung oder in der Schule fin-
den lassen, wie z.B. Einhanger fur Massestlucke
oder Experimentierleitungen. Sollten entsprechen-
de Materialien fehlen, kénnen sie bei den fir den
schulischen Bedarf Ublichen Anbietern (z.B. Co-
natex, Phywe, Leybold) beschafft werden. Im glei-
chen Kapitel finden sich auch alle Materialien, die
meistens im Haushalt vorhanden sind oder von
ortsansassigen Bastelgeschaften bzw. Baumark-
ten bezogen werden kénnen. Aufgrund der leich-
ten Beschaffbarkeit wird durchgéngig auf eine An-
gabe der Bezugsquellen verzichtet.

Die Angaben fir die Stickzahlen richten sich bei
Materialien fur die Kleingruppenarbeit nach der
Anzahl der Gruppen. Fur die Auflistung wurde von
insgesammt elf Gruppen zu je drei Lernern ausge-
gangen, was einer Klassenstarke von 33 Schile-
rinnen und Schulern entspricht. Fir kleinere Klas-
sen kénnen die Satze mit 11 Stlickzahlen (bzw.
deren Vielfaches) auf die Gruppenanzahl ange-
passt werden.




6.1.1

Magneten und Kompasse

Stk. Material

22 +1

Quaderférmiger Stabmagnet AINiCo, rot-grin markiert, z.B. in
den Abmessungen 75x15x10mm (www.magnetladen.de,
Artikelnummer Q-75x15x10-Al-rg)

Materiallisten

11

Quaderférmiger Stabmagnet Neodym, unmarkiert,
50x15x6 mm (www.magnetladen.de, Artikelnummer
Q-50x06x15-Nd-Ni)

11

Zylinderférmiger Scheibenmagnet Ferrit, nachtraglich mit
Klebepunkt oder Bemalung farbig markiert, @25 mm, Héhe
15mm (www.magnetladen.de, Artikelnummer S-25x15-Fe)

1,5

1-2

Hufeisenmagnet AINiCo, rot-griin markiert (typischerweise in
Schulsammlung vorhanden)

Kugelmagnet Neodym

Ringmagnet (Neodym oder Ferrit), auf Stab schwebend an-
geordnet (alternativ: Magneten im Reagenzglas schwebend
anordnen)

je1

Zylinderférmige Stabmagneten AINiCo und Neodym, unmar-
kiert, @ 10mm, Ld&nge 50mm (www.magnetladen.de, Artikel-
nummern St-10x50-Al und St-10x50-Nd-Ni)

Quaderférmiger Stabmagnet Ferrit, unmarkiert, 50X 15x6 mm
zum Vergleich mit bemaBungsgleichem Neodym (oben in Lis-
te) (www.magnetladen.de, Artikelnummer Q-50x15x06-Fe)

Quaderférmiger oder zylinderférmiger Stabmagnet AINiCo,
mind. 150mm lang (starke Anziehung nicht notwendig) (typi-
scherweise in Schulsammlung vorhanden)

Diverse Haushaltsmagneten oder sonstige Magneten

1,5

=2

Magneto Spielzeug Katz und Maus (z. B. www.mytoys.de)

11

Kompass ohne Beschriftung mit den Buchstaben N und/oder
S (nur farbige Markierung) (z.B. ,Wildfox Kartenkompass*“ bei
www.kraxel.com)

3,4

Hinweis zur Lagerung von Magneten: Die Magnetisierung bleibt besser erhalten, wenn die
Magneten so gelagert werden, dass immer gegensinnige Pole aufeinander/ nebeneinander
liegen (wechselseitige Anziehung). Die Lagerung kann in Pappschachteln mit Trennwéanden,

auch Eierkartons, oder z. B. in Sortierkasten fir Schrauben (aus dem Baumarkt) erfolgen

(vgl. Abbildungen links).
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6.1.2

Inhalt der Materialkisten zum Spiralcurriculum Magnetismus.

Sekundarbereich (Caritas Werkstatten Nordkirchen)

Stk. Material Foto Seq.
11 Materialbox mit den folgenden Materialien: 1,4
11 | Stange aus Holz (3 6 mm, Lange 50 mm) — 1’54’
11 Stange aus Aluminium (& 6 mm, Lange 50 mm) — 1’54’

. . 1y 45
11 Stange aus Eisen (& 6 mm, Lange 50 mm) — 5
. 1 L 4!

11 Stange aus Kupfer (@ 6 mm, L&nge 50 mm) o — 5
i 3 1 i 4!

11 Stange aus Messing (d 6 mm, Lange 50 mm) e 5
I 1 ki 4!

11 Stange aus Kunststoff (d 6 mm, Lange 50 mm) — 5
11 Quader aus Holz (50x15x6 mm) [N 1,4
11 | Quader aus Kunststoff (50%15x6mm) i ':'I 1,4
11 | Quader aus Kork (50x15x6mm) & 1.4
11 | Quader aus Aluminium (50%15x6mm) B 1.4
11 | Quader aus Messing (50x15x6mm) &l 1.4
11 | Quader aus Eisen (50x15x6mm) g 1.4
11 | Quader aus Kupfer (50x15x6mm) B 1.4
11 1-Cent-Miinze 1,4
11 | Blroklammer mit Kupferiiberzug l@ 1,4
66 | Schraube aus Eisen (M4, Lange 20 mm) 1,4

Schraube aus Eisen (M4, Ldnge 20 mm) mit Bindfaden

11 1,4

ca. 250mm

11 Boxen mit ca. 509 kleinen Eisennageln (1x16mm) 1




Materiallisten

Stk.  Material Foto Seq.
je 8 | Eisenstiick (75x15%x10mm und 30x15x10mm) ? 1,4
11 Tuten fur die Aufbewahrung der folgenden Platten: ’MJ 2
11 Platte aus Holz (100x100x4 mm) Ea 2
11 Platte aus Aluminium (100x100x1mm) - 2
11 Platte aus Eisen (100x100x1mm) h 2

= il
11 Platte aus Kupfer(100x100x 1mm) L 2
11 Platte aus Kunststoff (100x100x1mm) H i 2
11 Versuchsaufbau ,,schwebende Buroklammer® r 2
hom
——
-
11 | Spule auf Stiel NE i N4 5
11 | Spule zum Einhangen X 5
11 | Spulenhalterung P"!L B
A |

Nachbestellungen:
Die Materialien kdnnen beim Caritas Werkstatten Nordkirchen nachbestellt werden.
Telefon: 02596 914-0

E-Mail: magnetismus@caritas-coesfeld.de
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6.1.3 Weitere Experimentiermaterialien
Stk. Material Foto Seq.
2-3 | Satz mit allen Euro- und Cent-Miinzen 1
11 Einhanger mit Massestlcken (ca. 3 mal 50Q) 1
1 Rolle Aluminiumfolie 1
1 GroBer Einhadnger mit Massestiucken, mind. 2kg 2
1 Glasscheibe oder Plexiglasplatte ca. DIN-A4-Format 2
1 Kopier- oder Schreibfolie unbedruckt 2
1 Streudose mit Eisenfeilspénen 2
3 Mit Wasser befullbare Wanne (méglichst durchsichtig), 3
ca. 400x300x150 mm
Styroporscheibe oder Kunststoffschiissel mit flachem Rand,
3 3
@ ca. 150mm
1 Handtuch 3
11 Kreidestuck [V] 3
11 Knickdraht [V] (bei www.phywe.de als ,Eisendraht, gekerbt®, 4
Artikelnummer 06343-03)
1 Dunne Eisenstange (z.B. Sticknadel, Fahrradspeiche) oder 4
Knickdraht, nicht magnetisiert
je 11 | kleiner Klebepunkt rot und grin [V] 4




6 | Materiallisten

Stk.  Material Foto Seq.
11 Stellschalter (alternativ: je 2 Krokodilklemmen) 5
11 Flachbatterie [V] (alternativ: Netzgerat mit 4 V) 5
22 | Krokodilklemme (falls Nutzung Flachbatterie) 5
33 | Experimentierleitung, L&nge ca. 200 mm 5

Gewebebandrolle, 20 mm breit (alternativ: gleich breites
2 . 5
Tesafilm) [V]
5 Schere (zum Abschneiden Gewebeband) 5
Die folgenden Materialien sind fur den Unterricht hilfreich, jedoch verzichtbar,
wenn sie nicht verfigbar sind.

Stk.  Material Foto Seq.
1-2 | aufgeschnittene 1-Cent-MUnze ‘ 1
1,1 | Schmuck aus Gold und Silber 1

1 Besteckstluck aus Edelstahl (nicht magnetisierbar) 1

je 1 | Nickel- und/oder Kobalt-Sttick 1

1 Globus, drehbar gelagert 8
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6.2 Verwendete Literatur

Die Angabe der Literatur ist kapitelweise gegliedert. Innerhalb der Kapitel, die alle drei Bildungsbe-
reiche betreffen, ist die Literatur zusatzlich aufgeschllsselt nach Literatur, die von eher Ubergeordne-
ter Bedeutung ist, sowie nach Literatur, die schwerpunktmaBig die einzelnen Bildungsbereiche betrifft.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird nicht getrennt zwischen explizit in den Kapiteln genannten
Quellen und Quellen, die zur Abfassung der Kapitel herangezogen wurden.

Kapitel 2
Lernen und Lerngelegenheiten
in den Naturwissenschaften

Ubergeordnet

Duit, R. (2007): Schiilervorstellungen und Lernen
von Physik — Stand der Dinge und Ausblick. In: M.
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vorstellungen in der Physik (S. 267-272). KéIn:
Aulis.

Schwerpunkt Elementarbereich

Anders, Y.; Hardy, l.; Pauen, S. & Steffensky, M.
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(Band 5). Schaffhausen: Schubi Lernmedien AG.
Hellmich, F. & Késter, H. (Hrsg.) (2008): Vorschu-
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wissenschaften. Bad Heilbrunn: Klinkhardt.
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Schwerpunkt Primarbereich

Kleickmann, T. (2012): Kognitiv aktivieren und
inhaltlich strukturieren im naturwissenschaftli-
chen Sachunterricht. Handreichung des Pro-
gramms SINUS an Grundschulen. http://www.
sinus-an-grundschulen.de/fileadmin/uploads/Ma-
terial_aus_SGS/Handreichung_Kleickmann.pdf
[01.07.2013].
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Fachdidaktik Naturwissenschaft. 1.—9. Schuljahr
(S. 57-72). Stuttgart: Haupt.
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(S. 37-50). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.
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pdf [01.07.2013].
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Duit, R. (2010): Alltagsvorstellungen und Phy-
sik lernen. In: E. Kircher; R. Girwidz & P. HauB-
ler (Hrsg.), Physikdidaktik. Theorie und Praxis
(2. Aufl., S. 83-114). Berlin, Heidelberg: Springer.

Kapitel 3
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Spiralcurriculum Magnetismus:

Naturwissenschaftlich arbeiten und denken lernen.

Ein Curriculum vom Kindergarten bis zur 7. Klasse
Herausgeberin: Kornelia Méller

Das Spiralcurriculum Magnetismus

Das Spiralcurriculum zum Thema Magnetismus ist bildungs-

stufeniibergreifend 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 Ubergange 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

Fachkrafte bzw. Lehrkrafte 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 fir 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 3: Sekundarbereich

Der Ordner fiir die Klassenstufen 5 bis 7 umfasst fiinf Sequenzen
im Umfang von je einer Doppelstunde, welche die in der Primar-
stufe entwickelten Kompetenzen aufgreifen und vertiefen. Dazu
gehoren sowohl die grundlegenden Eigenschaften von Magne-
ten als auch Aspekte des Erdmagnetismus. Im Hinblick auf na-
turwissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen werden das Prin-
zip der Variablenkontrolle eingefiihrt sowie das Modellieren am
Beispiel der Elementarmagneten thematisiert. Die Schilerinnen
und Schiiler bauen zudem einen einfachen Elektromotor und
entwickeln so ihre in der Grundschule gemachten Erfahrungen
zum Elektromagnetismus weiter.

Der Ordner enthlt strukturierte Arbeitsblatter sowie detaillier-
te Unterrichtsplanungen, die es auch fachfremd unterrichtenden
Lehrkraften ermdglichen, den Unterricht umzusetzen.

In den zwei auf den vorgeschlagenen Unterricht abgestimm-
ten Materialkisten befinden sich Experimentiermaterialien fur
33 Schiilerinnen und Schiiler, die in Gruppen zu dritt arbeiten.
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