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Auf einen Blick:

In diesem Protokoll werden ein Lehrerversuch und fiinf Schiilerversuche zu den Themen Magne-
tismus und elektrische Leitfahigkeit fiir die Jahrgangsstufen 5/6 vorgestellt. Sie dienen sowohl

der Einfiihrung der Themen als auch deren Vertiefung.

Des Weiteren ist im letzten Abschnitt des Protokolls das Arbeitsblatt ,Wann dreht sich der Ro-

tor?“ zu finden, mithilfe dessen das Thema der elektrischen Leitfdhigkeit eingefithrt werden

kann.
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1 Konzept und Lernziele

In den Jahrgangsstufen 5 und 6 lernen die SuS typische Eigenschaften von Stoffen kennen und
sollen anhand dieser auf Verwendungszwecke und mégliche Trennverfahren schliefden. Zu die-
sen Eigenschaften zdhlen unter anderem die elektrische Leitfahigkeit und der Magnetismus. Im
Bereich der Physik werden die fachlichen Kenntnisse liber die magnetische Eigenschaft noch
genauer beschrieben: SuS sollen bspw. die Wirkungen eines Magneten auf unterschiedliche
Gegenstande beschreiben und die Stoffe entsprechend klassifizieren. Auch soll der Dauerma-
gnet mit Nord- und Siidpol beschrieben werden und der Aufbau und die Funktionsweise eines
Kompasses erklart werden. In diesem Protokoll werden die zuerst genannten Punkte behandelt.
Um den Aufbau der Versuche der elektrischen Leitfahigkeit nachvollziehen zu kénnen ist es
notwendig, dass einfache Schaltkreise mit den entsprechenden Symbolen gezeichnet und ver-

standen werden konnen.

Ziel der Versuche ist es, dass die SuS bestimmen konnen, welche Gegenstande magnetisch sind
und welche nicht. (SV 2 und 4) Auch sollen sie nachvollziehen kénnen, dass eigene Magnete her-
gestellt werden konnen, indem ein Eisenobjekt entlang eines starken Magneten gestrichen wird.
(SV 3) Durch Schlage (bspw. mithilfe eines Hammers) oder durch Erhitzen kann die erzeugte

Ordnung wieder zerstort werden. (LV 1)

Im Bereich der elektrischen Leitfahigkeit sollen die SuS Leiter und Isolatoren unterscheiden
konnen und dabei feststellen, dass alle Metalle den elektrischen Strom leiten. (SV 5) Des Weite-
ren sollen sie feststellen, dass durch den elektrischen Strom und durch daraus resultierende
Bewegung der Elektronen Reibungsenergie entsteht, welche in Warmeenergie umgewandelt

werden kann. (SV 6)

Der Grof3teil der angegeben Versuche sind Schiilerversuche. Dies ist damit zu begriinden, dass
viele der angefiihrten Versuche zum ,Ausprobieren sind, also den Forscherinstinkt wecken sol-
len. Zusatzlich werden keine gefdhrlichen/giftigen Substanzen verwendet, sodass die SuS unbe-
denklich mit den Materialien arbeiten konnen. Auch der angegebene Lehrerversuch konnte als
Schiilerversuch durchgefiihrt werden. Da dieser aber etwas komplizierter im Aufbau ist und gut

als ,Wunderexperiment” dient, scheint er als Lehrerdemonstrationsversuch sinnvoll.
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2 Alltagsbeziige und didaktische Reduktion

Magneten kennen die SuS bereits aus ihrem Alltag bspw. von Kiihlschrankmagneten oder einer
Magnetwand. Eine weitere Anwendung, die SuS kennen lernen sollten, ist die Anwendung in
Recyclinganlagen. Dort kénnen zur Vorbehandlung Eisenobjekte aus dem Miill entfernt werden
(damit lernen die SuS ein Trennverfahren aufgrund des Magnetismus kennen). Auch wird ein
Grof3teil der SuS bereits einen Kompass gesehen haben. In Verbindung zu diesem sollten die SuS

das Erdmagnetfeld kennenlernen.

In diesen Jahrgangsstufen lernen die SuS den Magnetismus lediglich als Stoffeigenschaft kennen.
Elektromagnetismus wird in diesem Zusammenhang nicht erwdhnt. Die Magnetisierung und

Entmagnetisierung werden anhand der Theorie der Elementarmagnete erklart.

3 Lehrerversuch

3.1 V1 -Entmagnetisierung einer Biiroklammer

. In diesem Versuch wird durch Erhitzen eine Biiroklammer entmagnetisiert. Dieses stellt den :
|
|
' Umkehrprozess zur Magnetisierung dar, sodass die SuS die Magnetisierung von Eisenobjekten |
|
i |
|

bereits kennengelernt haben sollten.

- H: - P: -
Materialien: Biiroklammer, diinner Kupferdraht, Magnet, 2 Stative, 2 Klemmen, Bun-
senbrenner
Chemikalien: -
Durchfithrung: An einem der Stative wird mithilfe der Klemme der Magnet befestigt, an

dem anderen Stativ wird mithilfe der Klemme der Kupferdraht befestigt, an
dem die Biroklammer hangt. Die beiden Stative werden so nah aneinander
gestellt, dass die Biiroklammer von dem Magneten angezogen wird, diesen
aber nicht beriihrt (s.u.). AnschliefSend wird mit dem Bunsenbrenner die

Biiroklammer erhitzt.
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Beobachtung: Die Blroklammer und auch ein Teil des Kupferdrahtes fangen nach einiger

Zeit an zu glithen. Kurz darauf fallt die Biiroklammer runter und wird nicht

mehr vom Magneten angezogen.

Abb. 1 - Aufbau des Versuchs

Deutung: Durch die Hitze wird die Ordnung der Elementarmagnete zerstort und die

Biiroklammer ist nicht mehr magnetisch.
Entsorgung: -

Literatur: S. Zander, P. Gronsfeld, A. Stender, N. Stiibig,
http://www.didaktik.physik.uni-
due.de/veranstaltungen/soe/versuchsberichte/
WS0809/Berichte/Magnetismus%20in%?20der%?20Unterstufe.pdf,
S0Se2009 (Zuletzt abgerufen am 26.07.2013 um 20.42).
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Anmerkung: Wurde die Biiroklammer bereits einmal in diesem Versuch verwendet, so kann
es bei erneuter Durchfiihrung etwas langer dauern, da sich beim ersten Mal eine Eisenoxid-

schicht bildet.

Alternative: Statt einer Biiroklammer konnen auch andere Eisenobjekte (wie z.B. Nagel) ver-

wendet werden. Allerdings ist eine Biiroklammer mit am einfachsten zu befestigen.

Ein weiterer Effekt kann anhand dieses Aufbaus gezeigt werden. Dazu werden eine Plexiglas-
scheibe und eine Eisenplatte bendtigt. Wird die Plexiglasscheibe zwischen den Magneten und
der schwebenden Biiroklammer gehalten, hat dies keine Auswirkungen auf die Biiroklammer.
Die Eisenplatte wird hingegen von dem Magneten angezogen und die Biiroklammer fallt

runter.

Unterrichtsanschluss: Dieser Versuch bietet sich zum Abschluss der Unterrichtseinheit an, da

bereits der Elementarmagnet und die Magnetisierung bekannt sein miissen.

4 Schiilerversuche

4.1 V2 -Magnetscheiden

In diesem Versuch wird ein Trennungsverfahren von Sand und Eisenspanen vorgestellt, wel-
ches auf der magnetischen Eigenschaft der Eisenspane beruht. Die SuS benétigen kein spezifi-
sches Vorwissen, es kann aber von Vorteil sein, dass andere Trennungsverfahren bereits be-

kannt sind.

Eisenspane H: 228 P:370+378b
Materialien: Sand, Magnet (vorzugsweise Neodym-Magnet), Papiertuch
Chemikalien: Eisenspane
Durchfiihrung: Sand und Eisenspane werden auf einer festen Unterlage (bspw. Labor-

tisch) miteinander vermischt. Anschlieflend wird ein Magnet in ein

Papiertuch gewickelt und an die Sand-Eisenspane-Mischung gefiihrt.
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Beobachtung: Die Eisenspane werden von dem Magneten angezogen und bleiben an

papierumwickelten Magneten hingen.

Abb. 2: Die Eisenspane werden von dem Magneten angezogen.

Deutung: Die Eisenspane sind magnetisch und werden daher von dem Magneten

angezogen und bleiben an ihm heften.
Entsorgung: Eisenspane in den Feststoffabfall geben.

Literatur: K. Hausler, H. Rampf, R.Reichelt. Experimente fiir den Chemieunterricht -
mit einer Einfiihrung in die Labortechnik, Oldenbourg, 2., korrigierte und

verbesserte Auflage 1995, S. 43.
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Anmerkung: Statt des Papiertuchs kann auch ein Filterpapier o.A. verwendet werden. Dieses
wird lediglich dafiir bendtigt, dass die Eisenspédne hinterher einfacher von dem Magneten zu

16sen sind.

Alternative: Statt der Eisenspdne konnen auch Eisennigel verwendet werden. Dies hat den
Vorteil, dass der Alltagsbezug besser hergestellt werden kann (,,Papa ist beim Bohren im Gar-
ten die Packung mit den Nageln in den Sand gefallen“). Allerdings ist in diesem Fall die Not-
wendigkeit des Einsatzes eines Magneten nicht gegeben, da die SuS (zurecht) anmerken konn-

ten, dass dieses Gemisch z.B. auch durch Sieben getrennt werden kénnte.

Eine weitere Alternative ist das Versenken einer Biliroklammer in einem Becherglas. Die SuS
konnten dann vor die Aufgabe gestellt werden die Biiroklammer aus dem Glas zu bekommen,
ohne, dass das Wasser das Becherglas verldasst und nichts mit dem Wasser in Beriihrung kom-

men soll (bspw. Finger, Loffel, ...). ,Der Papa will ja schliefRlich das Wasser noch trinken.”

Unterrichtsanschluss: Dieser Versuch kann zum einen im Bereich der Trennungsverfahren
angewendet werden. Zum anderen kann er als Einfiihrung in das Kennenlernen der magneti-
schen Eigenschaft von Stoffen dienen. SuS konnten anschlieffend zum Beispiel auch testen,
welche Gegenstdnde in ihrem Etui ebenfalls magnetisch sind und damit erklaren, welche Stoffe

durch den Einsatz eines Magneten getrennt werden kénnen (weiterfithrendes Thema: Recy-

In diesem Versuch wird mithilfe eines Magneten ein Nagel magnetisiert. Die SuS sollen zum
einen lernen, dass Eisenobjekte magnetisiert werden konnen und zum anderen zwischen Dau-
ermagneten und erzeugten Magneten unterscheiden. Um dies zu erklaren wird die Theorie der

Elementarmagnete eingefiihrt.

Materialien: 2 Nagel, Magnet (vorzugsweise Neodym-Magnet)

Chemikalien: -
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Durchfiihrung:

Beobachtung:

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

(siehe LV 1).

Zundchst wird getestet, ob ein Eisennagel eine magnetische Wirkung auf
einen anderen Nagel ausiibt. Dazu wird Nagel 1 an Nagel 2 gehalten. An-
schlieffend wird mit dem Magnet mehrfach (etwa 40-mal) in eine Rich-
tung liber Nagel 1 gestrichen. Anschliefiend wird Nagel 1 erneut an Nagel
2 gehalten.

Wird Nagel 1 zundchst an Nagel 2 gehalten, ist keine Verdnderung zu be-
obachten. Nach dem Entlangstreichen des Magneten an Nagel 1 und er-
neuter Anndherung an Nagel 2 ist festzustellen, dass Nagel 2 mithilfe Na-

gel 1 angehoben werden kann.

Dieser Sachverhalt ldsst sich mit dem Modell des Elementarmagneten
erkldren: Es wird angenommen, dass ein Eisenobjekt aus vielen kleinen
durcheinander angerichteten Elementarmagneten besteht. Wird nun ein
starker Magnet tiber das Eisenobjekt gefiihrt, richten sich die Elementar-

magnete aus und der Gegenstand wird magnetisch.

F. Hicke, http://www.lernstunde.de/seiten/impressum.htm 2013 (Zu-
letzt aufgerufen am 26.07.2013 um 22.15 Uhr)

Anmerkung: Dieser Versuch erfordert etwas Geschick und Geduld. Es kann sein, dass mehr als

40 ,Streicheinheiten” benotigt werden, bevor die Nadel magnetisiert ist.

Unterrichtsanschluss: Im Anschluss an diesen Versuch sollte die Theorie der Elementarma-

gnete erlautert werden und als Umkehrprozess die Entmagnetisierung vorgestellt werden

4.3 V5 - Leiter und Isolatoren

Ziel dieses Versuchs ist es, dass die SuS lernen zwischen Leitern und Isolatoren zu unterschei-

1
:
I
: den. Dies soll nicht nur fiir einzelne Gegenstande geschehen, sondern eine Einteilung in Stoff-
1
|
1

klassen vorgenommen werden.
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Material: 3 Kabel, 4.5V Batterie, Motor, 4 Krokodilklemmen, verschiedene Gegen-

stande (bspw. Loffel, Haarnadel, Lineal, Radiergummi, etc.)

Chemikalien: -

Durchfiihrung: Es wird ein Schaltkreis nach unten abgebildetem Bild aufgebaut. An-
schlieffend koénnen die SuS verschiedene Gegenstinde auf ihrem
Etui/ihrer Schultasche als Gegenstand in den Schaltkreis einbringen.

Beobachtung: In einigen Fallen rotiert der Rotor (bspw. Loffel, Haarnadel, ...), in ande-

ren Fillen nicht (bspw. Radiergummi, Plastiklineal, ...).

Abb. 5: Versuchsaufbau

Deutung: Metalle leiten den elektrischen Strom. Kunststoffe und Gummi hingegen nicht.

Sie werden daher als Isolatoren bezeichnet.

Entsorgung: -
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Anmerkung: Statt eines Motors kann auch eine Glithbirne verwendet werden.

Unterrichtsanschluss: Im Anschluss an dieses Experiment kénnte genauer auf Schaltkreise
sowie den elektrischen Strom eingegangen werden. Laut Kerncurriculum der Klasse 5/6 sollen

die SuS desweiteren Reihen- und Parallelschaltungen kennen lernen. Auch dies kénnte im An-

schluss an dieses Experiment vorgenommen werden.

Durch diesen Versuch sollen die SuS feststellen, dass durch den elektrischen Strom und die
damit verbundene Bewegung von Elektronen zu Reibung und damit Warmeentwicklung fiihren
kann. Hierfiir muss bereits bekannt sein, was elektrischer Strom ist und dass Metalle den

Strom leiten. Auch sollten die Begriffe Reibung und Warme bekannt sein.

Materialien: Stiick Holz, zwei metallische Reifdzwecken, zwei 9 V Batterien, Streifen

Aluminiumfolie, drei Kabel, sechs Krokodilklemmen
Chemikalien: -

Durchfiihrung: Der Streifen Aluminiumfolie wird mithilfe der beiden Reifdzwecken auf
dem Holzstlick befestigt. Anschliefend wird ein Schaltkreis nach unten
angefiihrter Skizze bzw. Bild aufgebaut. Nach einiger Zeit wird die Hand

tiber den Aluminiumstreifen gehalten.

Beobachtung: Uber dem Aluminiumstreifen ist eine Erwirmung zu spiiren.
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Abb. 6: Versuchsaufbau

Deutung: Durch die Bewegung der Elektronen in dem Aluminiumstreifen wird Reibung

erzeugt, welche in Warmeenergie umgewandelt wird.
Entsorgung: -

Literatur: A. Saan. 365 Experimente fiir jeden Tag, moses, 4. Auflage 2010, S. 189.

Alternative: Es ist moglich den Versuchsaufbau so zu modifizieren, dass ein Stiick Eisendraht
zum Glithen und Funkenspriihen gebracht werden kann. Dabei wird allerdings eine stirkere
Stromquelle benotigt (bspw. ein Transformator). Dieser Versuch sollte dann allerdings als Leh-

rerdemonstrationsversuch durchgefiihrt werden.



Klasse: 5/6 Thema: Elektrische Leitfahigkeit Datum: 26.07.2013

Wann dreht sich der Rotor?

Gerite:

Motor

3 Kabel

4,5V Batterie

4 Krokodilklemmen

Gegenstande aus der Schultasche/dem Klassenzimmer

Dieser Versuch wird in Partnerarbeit durchgefiihrt!

Aufgaben:

1. Baut nach abgebildeter Skizze (Foto) den Schaltkreis auf.

(D)
M

', Gegenstand '.

2. Bringt in den Schaltkreis verschiedene Gegenstande, die ihr in eurer Schultasche oder im
Klassenzimmer findet, ein. Was ist zu beobachten?

3. Erstellt eine Tabelle und teilt eure getesteten Gegenstdnde in zwei Kategorien ein (der
Rotor dreht sich/der Rotor dreht sich nicht).

4. Schaut euch die Tabelle an. Welche Stoffgruppen leiten den elektrischen Strom und wel-
che nicht?

5. Kannst du ohne es zu testen sagen, ob folgende Gegenstdnde den elektrischen Strom
leiten? Trage sie ebenfalls in deine Tabelle ein.
Loffel, Teller, Plastikbecher, Postkarte, Nagel, Kissen, Turgriff, Schlissel, Papier.
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5 Reflexion des Arbeitsblattes

Mithilfe dieses Arbeitsblattes soll in die Eigenschaft der elektrischen Leitfahigkeit eingefiihrt
werden. Es sollten bereits einige Eigenschaften von Stoffen bekannt sein, zum Beispiel Loslich-
keit, Brennbarkeit, etc. und um die elektrische Leitfahigkeit ergdnzt werden. In der Besprechung
des Arbeitsblattes sollte dann erwahnt werden, dass Gegenstinde, die den elektrischen Strom
leiten ,Leiter” genannt werden und die, die es nicht tun, ,Isolatoren”. Des Weiteren sollte erklart

werden, warum Metalle den elektrischen Strom leiten.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Im Bereich des Fachwissens lernen die SuS eine Eigenschaft von Stoffen kennen (die elektrische
Leitfahigkeit) und einfache Schaltkreise aufzubauen. Sie experimentieren sachgerecht nach An-
leitung und beobachten und beschreiben sorgfaltig. Durch die Partnerarbeit wird die Kommuni-
kation beim Experimentieren geférdert. Des Weiteren konnen die SuS durch das Einteilen in

Leiter und Isolatoren im Alltag Gefahren beim Umgang mit Elektrizitat abschatzen.
5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)
Aufgabe 2: Bei einigen Gegenstdanden dreht sich der Rotor, bei anderen nicht.

Aufgabe 3: Tabelle der getesteten Gegenstiande

Der Rotor dreht sich Der Rotor dreht sich nicht
Haarnadel Plastiklineal

Ohrring Buntstift
Metallkugelschreiber Radiergummi

Aufgabe 4: Metalle leiten den elektrischen Strom, Kunststoffe, Papier, Keramik und Gummi nicht.

Aufgabe 5: Die angefiihrten Gegenstinde werden ebenfalls in die Tabelle eingetragen.

Der Rotor dreht sich Der Rotor dreht sich nicht

Loffel, Nagel, Tiirgriff, Schliissel Teller, Plastikbecher, Postkarte, Kissen, Papier



