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Liebe Grundschullehrerin,
lieber Grundschullehrer,

Sie halten diese Broschure in lhren Handen, weil
Sie auf irgendeine Weise mit unserem MNU-
Landesverband Berlin/Brandenburg in Berthrung
gekommen sind — sei es, dass Sie an einer von uns
organisierten oder mit organisierten Veranstal-
tung teilnehmen oder dass Sie mit einem unserer
Mitglieder Kontakt haben.

Wir wollen mit unserer Tatigkeit alle MINT-Facher
an den Schulen fordern. Das sind nicht nur die
MINT-Facher der Oberschulen, sondern auch der
Sachunterricht und der naturwissenschaftliche
Unterricht (NAWI) an den Grundschulen. Dies gilt
insbesondere vor dem Hintergrund, dass in Berlin
und Brandenburg der Schulwechsel in die Ober-
schule nicht schon nach der 4. Klasse, sondern
erst nach der 6. Klasse stattfindet. Wir wollen z.B.
durch Fortbildungen auch die Grundschul-Lehr-
krafte in diesen relativ neuen Unterrichtsfachern
unterstitzen, die nicht wenige Lehrkrafte mit
abdecken miissen - auch wenn sie in diesen
Fachern gar nicht ausgebildet wurden.

Als MNU-Landesverband agieren wir als regionale
Gliederung des MNU-Bundesverbands. Wir geben
lhnen nachfolgend eine Ubersicht (iber unsere
wichtigsten Aktivitaten.

MNU-Landestagung

Unsere jahrlich im Spatsommer stattfindende
Tagung wird gut angenommen. 2019 haben wir
z.B. 535 Teilnehmer*innen 24 Vortrage und 46
Workshops angeboten. Auf dieser Tagung gibt es
regelmaldig auch einen Themenbereich, der sich an
Grundschullehrkrafte richtet. Wir laden Sie ein,
sich Uber die Veranstaltungen der vergangenen
Landestagungen auf

www.mnu-bb.de/Tagungen/jahrestagung.shtml

ein Bild zu machen. In unsere Tagung integrieren
wir Aussteller, die auf Standen ihre Unterrichts-
materialien vorstellen. Zwischen den Veranstal-
tungen sowie dem integrierten "MNU-Abend"
haben Sie die Moglichkeit, sich mit Kolleg*innen
zwanglos auszutauschen.

Eine derart umfangliche Tagung konnen wir nur
MNU-Mitgliedern kostenlos anbieten. Nichtmit-
glieder mussen einen jahrlich neu festgesetzten
Unkostenbeitrag leisten.

2020 musste die Landestagung pandemiebedingt
ausfallen, 2021 haben wir stattdessen den MNU-
Bundeskongress (online) durchgefiihrt. Wir hoffen,
2022 auch wieder Prasenzveranstaltungen anbie-
ten zu konnen.

JuLe-Tagung

Gemeinsam mit T? Deutschland und der Regiona-
len Fortbildung des Landes Berlin fihren wir die
jahrliche Junglehrertagung (JuLe) durch. Diese
Veranstaltung ist fiir MNU-Mitglieder kostenlos.

MNU-Bundeskongress

Vom 04. bis zum 06. Marz 2021 hat der MNU LV
Berlin/Brandenburg den MNU-Bundeskongress
erstmals online ausgerichtet. 1324 angemeldeten
Personen  wurden dort Workshops und
(Experimental-)vortrage in den Fachern Mathema-
tik, Informatik, Medienbildung, Biologie, Chemie
und Physik sowie Mathematik, Sachunterricht und
Naturwissenschaften fir die Grundschule und
auch fachibergreifende Themen in insgesamt
zehn parallelen Veranstaltungsstrangen angebo-
ten.

Fur die Angebote der Schulbuchvorlage und Lehr-
mittelanbieter gab es eine Gelegenheit auf virtu-
ellen Marktstanden ihre Materialien vorzustellen.
Den Teilnehmern boten virtuelle Cafés Gelegen-
heit, sich mit anderen Teilnehmer*innen zu einem
Gedankenaustausch zu treffen.

Eine Teilnahme an den jahrlichen MNU-
Bundeskongressen ist fur MNU-Mitglieder zu
deutlich reduzierten Tagungsgebuihren moglich.

MNU-Zeitschrift

MNU-Mitglieder erhalten 6 Mal im Jahr kostenlos
die MNU-Mitgliederzeitschrift ,MNU Journal”.
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Auch hier gibt es Beitrage, die die MINT-Facher in
allen Altersstufen abdecken. Als MNU-Mitglied
haben Sie Zugriff auf das digitale Archiv. Eine Zeit
lang hat der MNU-Bundesverband zusatzlich die
die Zeitschrift ,Primar” herausgegeben, in der
Themen fir den Grundschulbereich gebulndelt
waren. Um Ihnen einen Eindruck zu geben, enthalt
diese Broschuren einige Artikel aus beiden Zeit-
schriften.

MNU-Mitgliedschaft

Eine Mitgliedschaft kann man nur beim MNU-
Bundesverband beantragen. Der Bundesverband
ordnet die Mitglieder abhangig von ihrem Dienst-
ort dem zustandigen Landesverband zu. Der
MNU-Mitgliedsbeitrag betragt aktuell 80,00 Euro
pro Jahr.

In den Landern Berlin und Brandenburg zahlen die
Lehrkrafte an den Grundschulen in den ersten
beiden Jahren lediglich 30,00 € Mitgliedsbeitrag..
Sie haben Zugriff auf die Angebote aus dem
Mitgliederbereich. Die Mitgliedschaft konnen Sie
online beantragen:

www.mnu.de/mitgliedschafttbeitritt

MNU-Mitglieder erhalten aktuell Sonderkondi-
tionen fiir ein Abonnement ,Spektrum - die
Woche” und konnen die Feedback-Platformf
.Edkimo” kostenfrei nutzen.

MNU-Mitglieder unterstitzen mir ihrer Mitglied-
schaft auch unsere "hinter den Kulissen"
stattfindenden Aktivitaten, bei denen wir uns z.B.
bei den zustandigen Verwaltungen fir eine
Verbesserung des MINT-Unterrichts einsetzen. In
den Rahmenplanen der Bundeslander steckt z.B.
eine Menge MNU!
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SCHULPRAXIS

Von »Anionischen Tensiden«

bis »Zeolithe«

Die Waschmittelinhaltsstoffe im naturwissenschaftlichen

Sachunterricht - Teil 1

RUPERT SCHEUER — HILDEGARD LUCAS

Die Regale in den Drogerien und Supermaéarkten stehen voll mit verschiedenen Waschmitteln. Um beim Einkauf
Entscheidungen - unabhangig von der Werbung - treffen zu kdnnen, bendtigt der Verbraucher Kenntnisse und
Handlungskompetenzen. Im Sinne einer allgemeinen Verbraucheraufklarung kann bereits der friihe naturwissen-
schaftliche Unterricht einen ersten Beitrag leisten. Mit einfachen, gut nachvollziehbaren Experimenten kénnen
bereits im Sachunterricht auf der phdnomenologischen Ebene fachliche und prozessbezogene Kompetenzen er-
worben werden, die dann im Alltag eingesetzt werden kénnen. Im Teil 1 werden Sachinformationen zum Thema
gegeben, im Teil 2 erfolgen Vorschlage fiir die unterrichtliche Behandlung.

1 Hintergrundinformationen

»Tenside«, »Bleichmittel«, »Farbiubertragungsinhibitoren«
und »Zeolithe« sind Begriffe, die der Verbraucher heute auf
Waschmittelverpackungen findet und mit denen auch Kin-
der konfrontiert werden. Doch welche Substanzen stecken
eigentlich hinter diesen Fachbegriffen und welche Funktion
Ubernehmen sie beim Waschprozess? Worin besteht der
Unterschied zwischen einem Fein- und einem Vollwasch-
mittel? Wie wasche ich richtig und umweltschonend? Wie
hat sich das Waschen im Laufe der Zeit entwickelt?

1.1 Waschen im Wandel der Zeit

Waschen und Reinigen zahlen nach Maslow zu den Grund-
bedurfnissen der Menschheit und sind Teil ihrer Kultur-
geschichte (EDELMANN 18896). Vor 100 Jahren losten die
neu entwickelten »selbsttatigen« \Waschmittel das muhe-
volle Waschen mit Wasser und Kernseife ab. Moderne
Waschmittel ersparen seitdem der Hausfrau bzw. dem
Hausmann das schweifitreibende Rubbeln von Wasche
auf Waschbrettern. Statt der langwierigen »Rasenblei-
che« sorgen nun Perborate fur strahlend weife \Wasche.
Zeolithe fangen heute wie ein Sieb die Hartebildner des
Wassers ab und entharten so kalkhaltiges Wasser. Fru-
her musste auf Regenwasser oder auf Wasser aus Flus-
sen und Seen zurtckgegriffen werden, um mit »weichem

= Abb. 1

- Whésche-

Y waschen im
Wandel der
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(Quelle: Ger-
manisches
National-
museum Ndrn-
berg)

Wasser« zu waschen. Die anfallende Schmutzwéasche hat
sich in den letzten 50 Jahren verdoppelt. Wurden 1860
in einem deutschen Haushalt 277 kg Wasche pro Jahr
gewaschen, so sind es heute rund 550 kg (PuTz 2000).

Als Waschmittel werden Stoffgemische bezeichnet, die
in Wasser geldst der Reinigung von Textilien dienen. Das
erste »selbsttatige« Waschmittel wurde 1907 von dem
Deutschen Forscher FRITZ HENKEL entwickelt. Unter dem
Namen Persil wird es seit tber 100 Jahren von der Dus-
seldorfer Firma Henkel weltweit vermarktet (Abb. 2). Das
Kunstwort »Persil« setzt sich zusammen aus den An-
fangssilben der von FRITZ HENKEL neu entwickelten Inhalts-
stoffe Natriumperborat und Silikat. Die Rezepturen der
Waschmittel veranderten sich in den letzten 100 Jahren
und werden auch in Zukunft einem gewissen Wandel un-
terliegen. Die Optimierung der Waschergebnisse und die
weitere Minimierung der Umweltbelastung standen - und
stehen heute immer noch - im Focus der Waschmittel-
forschung.

Abb. 2 Persil
(Quelle: Henkel, Diisseldorf]

In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts war insbeson-
dere die Reduktion der Phosphate in den Abwéassern ein
wichtiges Ziel der Forschungsabteilungen groBer Wasch-
mittelhersteller. Henkel brachte 1986 das erste vollig
phosphatfreie \Waschmittel auf den Markt. Seit 1990
werden in Deutschland keine phosphathaltigen Wasch-
mittel mehr angeboten (IKW 2008).
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Phosphate sind ungiftig und Bestandteil des Stoffwech-
sels eines jeden Organismus. Eine Gefahr fur die Umwelt
geht von Phasphaten nur dann aus, wenn sie im Ubermaf
in Gewasser gelangen. Fur im \Wasser lebende Pflanzen
wirken Phosphate als Nahrstoffe. Ein Zuviel an Phospha-
ten fuhrt dann zum tbermaBigen Wachstum pflanzlicher
Biomasse (»Eutrophierung«).

Die Einfuhrung phosphatfreier Waschmittel hat einen
wichtigen Beitrag zur Reduzierung des Phosphatanteils in
Flissen und Seen geleistet - ein wichtiger Fortschritt fur
die Umwelt. Insgesamt sind in den letzten 20 Jahren die
Waschmittel wesentlich umweltfreundlicher geworden.
Stark umweltbelastende Bestandteile sind — zumindest in
deutschen Waschmitteln — nicht mehr enthalten.

1.2 Waschmittelverbrauch heute

Der Gesamtmarkt der Wasch-, Pflege- und Reinigungs-
mittel (WPR) in Deutschland lag im Jahr 2007 bei 3,87
Milliarden Euro. Der Pro-Kopf-Anteil an WPR-Produkten
betrug 47 Euro. Mit einer Milliarde Euro sind die Uni-
versalwaschmittel marktbeherrschend. Im Jahr 2007
betrug der Pro-Kopf-Verbrauch an Waschmitteln 7,6 Ki-
logramm (IKW 2008). Der Vergleich von beispielsweise
3 kg Waschpulver heute und im Jahr 1995 zeigt, dass
es durch Konzentrierung, neuen Rezepturen und Inhalts-
stoffen gelungen ist, mit der selben Kilogramm-Menge
eine deutlich héhere Zahl an Standard-Waschladungen
zu waschen - namlich 32 heute im Vergleich zu 20 im
Jahr 1985 (IKW 2008). Durch das Waschen bei tieferen
Temperaturen ist auch der Energieverbrauch von rund 3
Kilowatt-Stunden auf heute weit unter 2 Kilowatt-Stunden
pro Waschgang gesunken. Heute kann der Verbraucher
aus 250 verschiedenen Waschmitteln auswahlen.

»Verordnung tiber Hochstmengen fiir Phosphate in
Wasch- u. Reinigungsmitteln«

Die Phosphathéchstmengenverordnung legt
Obergrenzen fur den Phosphatgehalt von
Waschmitteln im Haushalt und in Waschereien

fest, um den Phosphateintrag in die Gewéasser zu
verringern. Die fur den Phosphatgehalt der Produkte
mafgeblichen Werte gelten in zwei Stufen ab
01.10.1981 bzw. 01.01.1984. Uberschreitungen
der Werte konnen als Ordnungswidrigkeiten
geahndet werden. Die fur den gesamten \Waschgang
maximal zugelassenen Phosphatmengen sind in der
Verordnung detailliert, nach Wasserhartebereichen
aufgeschlusselt, aufgefuhrt.

Infokasten 1 Phosphathéchstmengenverordnung von 1980

ab 1986
ab 1988
ab 1991

phosphatfreie Pulver-\Waschmittel
Umstellung auf Kompaktwaschmittel
Colorwaschmittel (ohne Bleichmittel und
ohne optische Aufheller)
Superkonzentrat-Waschmittel
(»Megaperls«)

Gel-Waschmittel

Waschmitteltabs

ab 1994

ab 18997
ab 1998

Infokasten 2 Meilensteine der Waschmittelherstellung

1.3 Die Waschmittelinhaltsstoffe

Je nach Einsatzgebiet lassen sich die Waschmittel in
Gruppen von recht ahnlicher, zum Teil sogar identischer
Zusammensetzung zusammenfassen (siehe Tab. 1).

Zentraler Inhaltsstoff aller Waschmittel sind die Tensi-
de. Sie lésen den Schmutz ab und verhindern zugleich
auch die Wiederablagerung der gelésten Schmutzteilchen
auf dem Gewebe. Die Anionischen Tenside sind
die am haufigsten verwendeten waschaktiven Substanzen
in Wasch- und Reinigungsmitteln. Die Nichtionischen
Tenside werden in Waschmitteln zusammen mit Anio-
nischen Tensiden eingesetzt. Sie steigern die \Waschkraft
bei niedrigen Waschtemperaturen. Die dritte Gruppe der
Tenside, die sogenannten Kationischen Tenside,
haben keine Waschwirkung. Sie sind in Weichspulern ent-
halten, weil sie die Oberflachenbeschaffenheit der Fasern
so beeinflussen, dass sich die Waschestucke weich und
flauschig anfuhlen.

Abb. 3

~ Vielfalt der
Waschmittel
im Supermarkt-
Regal

Far einen optimalen Waschprozess wird weiches Wasser
bendtigt. Entharter (z. B. Zeolithe, Polycarboxylate)
beseitigen die Wasserharte, die durch Calcium- und Ma-
gnesium-lonen (Ca®* bzw. Mg?*) im Wasser hervorgerufen
wird. Diese beiden lonen bilden mit Carbonat-lonen (CO,*)
schwerltsliche Salze, die sich auf der Wé&sche und den
Heizstaben absetzen und somit den Waschvorgang sto-
ren. Die Entharter binden die Calcium- und Magnesium-
lonen und verhindern so die Bildung der schwerl@slichen
Salze (z. B. Kalk CaCQ,).

Die Bleichmittel (z. B. Natriumperborat) kénnen die
im Wascheschmutz vorkommenden organischen Farb-
stoffe entfarben, indem sie die Farbstoffe chemisch oxi-
dieren. Um die Wirksamkeit von Bleichmitteln bei niedri-
gen Waschtemperaturen zu erhéhen, werden sogenannte
Bleichaktivatoren (z. B. TEAD) dem Waschmittel
zugesetzt.

Bereits angetrockneter starke- und eiweiBhaltiger
Schmutz kann durch Enzyme entfernt werden. Sie sind
schon in sehr geringen Konzentrationen wirksam. Prote-
asen sind Enzyme, die speziell nur Eiweille in kleine Mole-
kule spalten, die dann einfacher aus dem Gewebe ausge-
waschen werden kénnen. Um Starke zu spalten, mussen
sogenannte Amylasen eingesetzt werden. Lipasen sind
fettspaltende Enzyme.

Mit Hilfe von Optischen Aufhellern strahlt die Wa-
sche nach dem Waschvorgang noch wei3er. Die Wasche
absorbiert kurzwelliges Licht, so dass dem reflektierten
Licht der Blauanteil fehlt. Das Auge nimmt einen Gelbstich
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wahr, die Komplementarfarbe der Blauabsorption. Die
Optischen Aufheller wandeln einen Teil des im Tageslicht
enthaltenen unsichtbaren UV-Lichts in sichtbares blaues
Licht um. Dadurch hat das von der Wasche reflektierte
Licht einen hohen Blauanteil und das menschliche Auge
nimmt ein strahlendes Weil wahr. Optische Aufheller zie-
hen beim Waschen auf die Faser und verbleiben dort.
Textilien, die einmal mit Optischen Aufhellern gewaschen
wurden, leuchten intensiv unter einer UV-Licht-Lampe.
Erste Optische Aufheller wurden 1950 erprobt.

Um Farbubertragungen beim Waschen von unterschied-
lich gefarbten Textilien zu vermeiden, werden dem Wasch-
mittel Farbubertragungsinhibitoren zugesetzt.
Sie sorgen dafur, dass sich die wahrend des Waschens
abgelosten Farbstoffteilchen nicht auf andere Textilsticke
absetzen, sondern in der Waschflotte verbleiben. Farb-
Ubertragungsinhibitoren sind charakteristische Inhalts-
stoffe von Colorwaschmitteln.

Um den typischen und haufig unangenehmen Geruch der
Waschlauge zu unterdricken und der frischen gewasche-
nen Wasche eine entsprechende Duftnote zu verleihen,

wurden in den 50er Jahren den Waschmitteln erstmals
Duftstoffe zugesetzt. Heute ist oftmals der Duft ent-
scheidend, welches \Waschmittel gekauft wird.

In  pulverférmigen Waschmitteln wird Natriumsulfat
(Na,80,) als Fullstoff bzw. Stellmittel verwendet.
Es sorgt fur eine gute Rieselfahigkeit und erleichtert die
Dosierung des Waschmittels. Die modernen Kompakt-
waschmittel sind in der Regel frei von Fullstoffen.

1.4 Der Waschprozess

Das heutige Angebot an Textilien ist auBBerst varianten-
reich. Neben den klassischen Naturfasern Baumwolle,
Wolle und Leinen steht dem Bekleidungssektor eine Rei-
he von synthetischen Fasern zur Verfugung. Der Verbrau-
cher muss beim Zusammenstellen der zu waschenden
Textilien und bei der Auswahl des Waschprogramms und
des Waschmittels einige Grundprinzipien beachten, um
nicht nach dem Waschprozess eine bose Uberraschung
zu erleben. Hohe Temperaturen und viel Mechanik er-
hohen zwar die Waschkraft, belasten aber zugleich die

geeignet

Universalwaschmittel | ¢ enthalten Bleichmittel; daher sehr wirkungsvoll beim Entfernen bleichbarer Flecken
(pulverférmig) ¢ ideal zum Waschen weier und schwach gefarbter Textilien
¢ hohe Alkalitat; daher nicht fur pH-empfindliche Textilien (z. B. Wolle oder Seide)

Kompaktwaschmittel e seit 1989 im Handel

¢ Rezeptur ahnlich der phosphatfreien Universalwaschmittel, allerdings chne Fullstoffe
Reduzierung der Dosiermenge

Colorwaschmittel seit 1992 im Handel

enthalten keine Bleichmittel und keine optischen Aufheller
enthalten Farbubertragungsinhibitoren

ideal zum Waschen farbiger Textilien

bei allen Waschtemperaturen einsetzbar

e hoherer Tensidantell
e groBere Gewebeschonung

unterhalb von 60°C

Universalwaschmittel e seit 1981 in Europa auf dem Markt (USA und Japan bereits vorher)
(flissig) e phosphatfrei und ohne Bleichmittel
e ideal zum Waschen synthetischer Textilfasern (Polyester; Polyamid)

im Vergleich zu pulverférmigen Universalwaschmitteln:

¢ bessere Waschwirkung bei fetthaltigen Anschmutzungen im Temperaturbereich

Bleichmittel

Baukastensysteme e bestehen in der Regel aus drei Einzelkomponenten: Basiswaschmittel, Entharter und

¢ getrennte Anwendung bestimmter \Waschmittelkomponenten ist moglich
¢ Mengenverhaltnisse kénnen individuell den Waschbedingungen und dem
Verschmutzungsgrad angepasst werden

Fein- und e enthalten keine Alkalien (Soda), kein Bleichmittel und keine Optischen Aufheller
Buntwaschmittel ¢ im Vergleich zu Vollwaschmitteln niedriger pH-Wert
ideal zum Waschen von farbempfindlichen Textilien bei niedrigen Temperaturen

Wollwaschmittel
pH-neutral

enthalten keine Enzyme

ahnliche Zusammensetzung wie Fein- und Buntwaschmittel
volle Waschkraft bereits bei 30°C

ideal zum Waschen von Wolle und Seide

Handwaschmittel

hohe Waschkraft fur die »Zwischendurch-Wasche« im Urlaub
¢ enthalten hohen Tensidanteil und oftmals Enzyme
e aufgrund der starken Schaumentwicklung fir die Waschmaschine ungeeignet

Tab. 1 Ubersicht wichtiger Waschmittelgruppen (nach WAGNER 2005)

5 www.mnu-bb.de


Thomas Lehmann
Rechteck

Thomas Lehmann
Rechteck


SCHULPRAXIS // VON »ANIONISCHEN TENSIDEN« BIS »ZEOLITHE«

Am 1. Februar 2007 wurde vom deutschen Bundestag die Neufassung des Wasch- und Reinigungsmittelgesetzes
(WRBMG]) beschlossen, das am 5. Mai 2007 in Kraft getreten ist. Darin wurden u. a. die Hartebereiche an
europaische Standards angepasst und die Angabe Millimol Gesamtharte je Liter wird durch die (aus chemischer
Sicht unsinnige) Angabe Millimol Calciumcarbonat je Liter ersetzt.

Die neuen Hartebereiche unterscheiden sich kaum von den bisherigen, nur werden die Bereiche 3 und 4 zum
Hartebereich »hart« zusammengelegt und die Ziffern 1, 2, 3 und 4 werden durch die, bereits benutzten,
Beschreibungen »weich«, »mittel« und »hart« ersetzt. Die neuen Hartebereiche sind wie folgt definiert:

Hartebereich Millimal Calciumcarbonat je Liter

Grad Deutscher Harte (°dH)

weich weniger als 1,5 weniger als 8,4 °dH
mittel 1,5 bis 2,5 8,4 bis 14 °dH
hart mehr als 2,5 mehr als 14 °dH

Infokasten 3 Neuregelung der Hartebereiche

Textilien. Nicht alle textilen Fasern sind kochfest wie wei-
Be Baumwolle oder Leinen. Die Wasche muss vor dem
Waschen sortiert werden. Die Kriterien hierfir werden
durch die Vertraglichkeitsbereiche des Textilgutes hin-
sichtlich Mechanik und Temperatur vorgegeben. Bei der
Temperatur unterscheidet man die 30°C-, die 40°C-, die
B60°C- und die 95°C-Wasche, auch Kochwasche genannt.
Die Mechanik wird bestimmt durch Wassermenge, Um-
drehungszahl der Waschtrommel und das Schleudern.
Geringe mechanische Beanspruchung des \Waschgutes
wird mit viel Wasser (hohe Waschflotte), kleiner Um-
drehungszahl und Nichtschleudern erzielt. Wenig Was-
ser, hohe Umdrehungszahl und Schleudern bedeuten
fur das Waschgut eine starke Beanspruchung. Die Pfle-
gekennzeichnung (Abb. 4] ist ein sicherer Leitfaden zur
Waschbarkeit von Textilien. Die Symbole sind internatio-
nal einheitlich und in der Regel in den Kleidungsstucken
eingenaht.

Neben Temperatur und Mechanik ist auch die Wahl des
richtigen Waschmittels von entscheidender Bedeutung.
Eine hohe Waschkraft wird mit einem Universal- oder Voll-
waschmittel erzielt. Dank der hochentwickelten Kombina-
tion leistungsfahiger Inhaltsstoffe werden heute im 60°C-
Temperaturbereich die gleichen Ergebnisse erzielt wie sie
fruher nur bei 95°C maglich waren. Empfindliche Textilien
bendtigen einen schonenden Waschprozess. Hierfur ste-
hen spezielle Woll-, Fein- und Colorwaschmittel zur Ver-
fugung. Sie enthalten in der Regel keine Bleichmittel, die
die Farbe bleichen und keine optischen Aufheller. Viele
Kleidungssticke bestehen aus Kombinationen verschie-
dener Textilfasern und Accessoires. Hier ist die Sortier-
entscheidung immer nach dem empfindlichsten Textilteil
zu fallen. Trotz der hohen Waschkraft moderner Wasch-
mittel missen bei intensiven Verschmutzungen spezielle

Waschhilfsmittel (z. B. Fleckenentferner]) hinzugezogen
werden. Die Fleckbehandlung wird in der Regel vor dem
Waschen durchgefuhrt.
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Waschen ‘9—50? ‘6001

Maschinen-  Koch- bzw. Kochwasche HeiBwasche HeiBwasche
oder WeiBwasche  pflegeleicht pflegeleicht
Handwésche

\6o7 \ao7 \ao/ \ao/ ‘& VxJ

Farb- Farbige Wolle Nicht- Nicht-
empfindl.  pflegeleichte ~ Acryl maschinen- waschbare
Wasche Textilien fahige Textilien  Textilien

Der Balken unter dem Bottichsymbol bedeutet: schonende Behandlung (z. B. Schongang])

Abb. 4 Internationale Pflegekennzeichnung
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Textilfaser Naturfasern Synthesefasern
Farbe Baumwaolle Wolle Seide Polyamid Polyester
Weil3 60 oder 85°C kalt, bis 30°C | kalt, bis 30°C 60°C 30, 40 oder 60°C
Farbig 40 oder 60°C kalt, bis 30°C | kalt, bis 30°C 30 oder 40°C 30 oder 40°C
Pastellténe 60°C kalt, bis 30°C | kalt, bis 30°C 30 oder 40°C 30 oder 40°C

Tab. 2 Waschbarkeit wichtiger Textilfasern

SCHEUER, R.; Lucas, H. (2007). Naturwissenschaften
- ganz einfach // Band 5: Chemie im Alltag. Bildungs-
verlag EINS Troisdorf.

WAGNER, G. (2005). Waschmittel - Chemie, Umwelt,
Nachhaltigkeit. Dritte Auflage, Wiley-VCH Weinheim.

Internetadressen

° www.quarks.de
Quarks-Script »Kampf dem Schmutz«, online abrufbar

Die Angabe der Dosierung erfolgt je nach
Wasserhartebereich (weich, mittel, hart) und
Verschmutzungsgrad (leicht, normal stark].

Dabei symboalisiert die Zahl der Flecken auf den
gezeigten Textilien den unterschiedlichen Grad der
Verschmutzung:

Ein Fleck steht fur leicht verschmutzt, zwei fiar normal
verschmutzt und drei fur stark verschmutzt:

Infokasten 4 Angaben zur Dosierung (Quelle IKW]

Die Ergiebigkeit von Textilwaschmitteln wird
mittlerweile in der Europaischen Union einheitlich
angegeben. Genannt wird dafur die Zahl

der Waschmaschinenfullungen, die mit dem
Packungsinhalt bei mittlerer \Wasserharte gewaschen
werden kdnnen. Symbolisiert wird dies z. B. durch
eine Zahl unter einem Waschekorb:

Bei Vollwaschmitteln ist die BezugsgrofBie 4,5
Kilogramm normal verschmutzte \Wasche und bei
Feinwaschmitteln 2,5 Kilogramm leicht verschmutzte
Textilien.

Infokasten 5 Angaben zur Ergiebigkeit (Quelle IK\W)

www. ikw. org

Industrieverband Kérperpflege- und Waschmittel e. V.;
Informationen und aktuelle Fakten Gber Wasch- und
Reinigungsmittel

www. oekotest. de

Zeitschrift Oko-Test; Informationen zu Wasch- und
Reinigungsmittel

www. persil.de

Informationen Gber Wasch- und Reinigungsmittel und
der Geschichte der Firma Henkel KgaA

www. hedinger.de

Waschmittelkoffer der Firma Hedinger, Stuttgart

Bezugsquelle

UV-Lampe (z. B. UV-Leuchtstoffréhren-Set 29,95 € bei
www.conrad. de)
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SCHULPRAXIS

Rechnest du noch mit Fingern? -

Aber sicher!

ANNA SUSANNE STEINWEG

Das Rechnen mit den Fingern ist allgemein verpént. Dabei sind die Finger eine der urspriinglichsten Anschauungs-
mittel, die zur Ausbildung von tragféhigen und mathematisch sinnvollen mentalen Vorstellungsbildern beitragen
konnten. Die im Anfangsunterricht wesentlichen Vorstellungswelten werden in diesem Beitrag in ihrer Bedeutung
fir das Rechnen dargestellt und einige Anregungen fir ein sinnvolles Fingerrechnen angeboten.

1 Zahlenbilder im Kopf - Die Bedeutung
von Vorstellungen

»Die wesentlichen mentalen Vorstellungsbilder und Ope-
rationen werden im 1. Schuljahr ausgebildet (...). Auf-
grund der fundamentalen Bedeutung des Vorstellens und
mentalen Operierens fur spatere Lernprozesse liegt hier
eine entscheidende Stelle der Unterrichtspraxis vor. Eine
verfrihte Abkehr von anschaulichen Darstellungen, bevor
wirklich tragfahige mentale Bilder vom Kind konstruiert
und genutzt werden, kann als Kardinalfehler des Anfangs-
unterrichts bezeichnet werden« (KRAUTHAUSEN/SCHERER
2007, 247). Die Einsicht in die immense Bedeutung men-
taler Bilder geht auf FREUDENTHAL zurtck: »Children learn
what is number, what are circles, what is adding, what
is plotting a graph. They grasp them as mental objects
and carry them out as mental activities.« (FREUDENTHAL
1983, X)

Fingerbilder als konkrete oder mentale Bilder stehen je-
doch im Anfangsunterricht und auch dartuber hinaus in
dem Ruch, nicht winschenswert zu sein. Das Rechnen
mit Fingern im Sinne eines abzahlenden »Rechnens« ist
dabei zu Recht nicht als Ziel des Anfangsunterrichts zu
verstehen.

Die Finger und Fingerbilder von Zahlen und Operationen
hingegen ganz unter die Tische zu verbannen - wo sie
héchst intensiv genutzt werden - ist jedoch eine truge-
rische und wenig sinnvolle Taktik. Vielmehr gilt es den
Schatz zu heben, den Fingerbilder fur eine sinnvolle Aus-
bildung von Vorstellungen tber Zahlen innehaben.
KRAUTHAUSEN & SCHERER (2007, 9) geben eine gute Uber-
sicht Uber die diversen Zahlaspekte, die wiederum zu un-
terschiedlichen Vorstellungen bei den Rechenoperationen

fuhren. Die beiden wesentlichen Vorstellungswelten von
Zahlen, die das Verstandnis von Rechenoperationen er-
maoglichen und in denen sich alle Kinder von der Kita an
zunehmend heimisch fuhlen sollten, sind gekennzeichnet
durch den ordinalen Zahlzahlaspekt und den kardinalen
Anzahlaspekt (STEINWEG 2006 und 2007).

Im Folgenden werden beide Vorstellungswelten in ihren
Besonderheiten ausgebreitet und dann Aktivitaten und
Maglichkeiten des sinnvollen und sicheren Fingerrech-
nens vorgestellt.

2 Ordinale Vorstellungen -
Zahlen und Zahlen

In der Erstbegegnung mit Zahlen steht zumeist das Zah-
len erst einmal im Vordergrund. Um eine Menge korrekt
zu zahlen, muss das Kind wissen, dass die Reihe der Zahl-
worter in einer festgelegten und wiederholbaren Ordnung
vorliegt (Prinzip der stabilen Ordnung), dass genau jedem
Element einer zu zahlenden Menge genau ein Zahlwort
zugeordnet wird (Prinzip der eindeutigen Zuordnung],
dass das letzte beim Auszahlen einer Menge verwendete
Zahlwort die Machtigkeit der Menge angibt (Prinzip der
Anzahlbestimmung), dass die anderen vier Prinzipien auf
beliebige, z&hlbare Objekte anwendbar sind (Prinzip der
Abstraktion von qualitativen Eigenschaften) und es muss
erkennen, dass die anderen vier Prinzipien unabhéngig
von der rdumlichen Anordnung der auszuzahlenden Ob-
jekte angewandt werden kénnen (Prinzip der Abstraktion
von raumlichen Anordnungen) (z. B. GELMAN & GALLISTEL
1978, FusoN 1982). Diese diversen Kompetenzen zu er-
langen oder zu verbessern ist eine wesentliche Aufgabe
des Anfangsunterrichts. WEMBER (2003) spricht davon,
dass das »Zahlen kultiviert« werden muss.

Die Zahlen in der ordinalen Anordnung, wie sie auf einem
Zahlenstrahl dargestellt werden kann, fordern die folgen-
den Kompetenzen ein:

e Zahlen - vorwarts, rickwarts, in Schritten

e Zahlen Vorganger und Nachfolger zuordnen

e Zahlen nach der Grof3e sortieren

Die Zahlreihe betont den so genannten ordinalen Zahl-
aspekt, auch Ordnungszahl genannt. Weil die Zahlreihe
zunachst wie ein Alphabet auftritt, so ist es zunehmend
wichtig, die Zahlreihe zu verinnerlichen. Dann erst kann
es gelingen, ruckwarts zu zéhlen, ab einer bestimmten
Startzahl zu z&hlen, in Schritten zu z&hlen etc. Die Zahl-
reihe ist naturlich unbegrenzt. Es ist sinnvoll »naturliche«
Grenzen der Zahlreihe im Alltag zu nutzen. Wenn die An-
zahl der Kinder der Gruppe 24 ist, so sollte auch bis
24 gezahlt werden (durfen). Grundsatzlich wird auch im
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heutigen Anfangsunterricht der Schule die Zahlreihe bis
20 von Anfang an bei Orientierungstbungen angeboten.
Kunstliche Grenzen (»So weit kénnen wir noch nicht zah-
len.«) wirken fur alle Beteiligten lacherlich und rauben die
gesunde Neugierde auf noch gréf3ere Zahlen.

Neben dem Abzdhlen von vorhandenen Objekten ist auch
das Auszghlen von Objekten aus einer groBeren Menge
(nimm dir drei von den Gummibarchen) zu erlernen. Diese
Mengenbestimmungen gelingen nur dann allgemein gul-
tig, wenn die oben genannten Prinzipien alle beherrscht
werden.

Die Ordnungszahlen in einer Reihe (1., 2., 3., ...) werden
aus der gleichen Grundvorstellung heraus genutzt. Hierbei
stehen Objekte (Personen, Tiere, Spielfiguren ...) stellver-
tretend in einer Reihe, die dann mit den Ordnungszahlen
nach der Reihe der Zahlzahlen belegt werden kénnen.
Auf die Grundrechenarten bezogen kann die lineare An-
ordnung von Zahlen ebenso am Zahlenstrahl nachverfolgt
werden. Da Untersuchungen gezeigt haben, dass der Zah-
lenstrahl jedoch nicht als Rechenhilfe geeignet ist (MOSER
OPITz & SCHMASSMANN 2003), sollte bei den Operationen
nur auf den leeren Zahlenstrahl — also den Rechenstrich
- zuruckgegriffen werden (Kasten [). Der vollstéandige Zah-
lenstrahl wird ansonsten das Zahlen verfestigen und als
einzige sinnvolle (und grafisch abgesicherte] Vorgehens-
weise pragend wirken. Das zahlende Rechnen gilt es je-
doch gerade zu Uberwinden.

Von groBer Bedeutung im Bereich des Rechnens ist es,
Mengen nicht z&hlend zu bestimmen und zu vergleichen,
sondern zunehmend Strukturen zum Zahlen bzw. zur An-
zahlbestimmung zu nutzen. Schulkinder mit Lernschwie-
rigkeiten nutzen haufig ausschlieBlich das (einzelne] Ab-
zahlen, weil sie keine andere Maglichkeit kennen gelernt
haben (vgl. Arbeit mit Zahlbildern in KAUFMANN 2006).
Bei der Orientierung und beim spateren Rechnen sollen
Strukturen und Beziehungen bewusst genutzt werden.

Abb. 1

3 Kardinale Vorstellungen -
Zahlen und Strukturen

Werden Zahlen nicht linear angeordnet auf einem existen-
ten oder vorgestellten Zahlenstrahl gedacht, so sprechen
wir von dem Mengenbild einer Zahl oder auch der Anzahl,
also dem kardinalen Aspekt der Zahl.

In der Abbildung 1 sind jeweils gleich viele Punkte gege-
ben. Es fallt hier leichter, die strukturierte Menge zu er-
fassen. In die obere Anordnung mussen zunachst selbst
Strukturen hineingesehen werden, wenn ein einzelnes Ab-
zahlen vermieden werden soll.

Addition und Subtraktion in der ordinalen Vorstellungswelt der linearen Anordnung am Rechenstrich:

5
Addition als Schritt nach rechts m
2+5=7 I
I I
2 7
5
Subtraktion als Schritt nach links m
7-5=2
I I
2 7
] 2
Subtraktion als Erganzung /_\
7-5=2 I |
gelesen als
5 7
5+__ =7
Kasten |
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Kindern ist der Vorteil von Mustern zwar meist implizit
bewusst, aber sie nutzen ihn nicht immer sofort von al-
lein. Darum kann es sinnvoll sein, Anordnungen, die leicht
erfasst werden kénnen, immer wieder zu thematisieren,
d. h. die Beziehungen zu artikulieren, z. B. bei der Anzahl-
erfassung von Punktmustern, Knopfen, Loffeln etc.
MafBgeblich fur die Nutzung von Kardinalzahlen als Re-
chenzahlen ist eine strukturierte Zahlerfassung. Eine un-
geordnete Menge von Objekten eignet sich nur zum Abzah-
len im Sinne einer Eins-zu-Eins-Zuordnung, die quasi einen
Zahlenstrahl wie eine Schlange tuber die Objekte legt. Dies
bringt keine Vorteile fur eine Rechnung mit dieser Zahl.
Es ermaglicht nur eine Zuweisung auf dem Zahlenstrahl,
der dann wiederum, wie unter dem Aspekt Ordinalzahl
bereits deutlich gemacht, genutzt werden kann.

Wichtig sind deshalb Darstellungen, die tber die Maglich-
keiten des Zahlenstrahls hinausweisen, denn dort kann
die 6 in der Vorstellungswelt der Ordinalzahlen nur als
Nachfolger der 5 und Vorgéanger der 7 gedacht werden.
Die 6 besitzt aber auch kardinale Gesichter, die sich in
Mengenbildern oder Punktebildern oder auch als Finger-
bilder geometrisch denken lassen (Abb. 2).

Eine geeignete Struktur ermoglicht es nun, den Zahlpro-
zess im Eins-zu-Eins-Verfahren zunehmend zu verlassen
und quasi-simultan oder simultan die Objekte als Ganzes,
eben als geometrische Struktur, zu erfassen, an der neue
arithmetische Eigenschaften ablesbar sind.

Anzahlen bis 5 kénnen quasi simultan erfasst werden,
wenn sie in einem bekannten Muster angeordnet sind
(z. B. Waurfelbilder). Auch die Struktur der Doppelreihe
kann helfen, die Anzahl denkend tber Muster anstatt nur
rein abzahlend zu bestimmen. SchlieBlich ist die Struktur
der Finger (Ser- und 10er-Struktur) besonders hilfreich,
da sie das Dezimalsystem widerspiegelt. Kleine Kinder
mussen sich zun&dchst immer wieder zahlend vergewis-
sern, dass die Hand funf Finger hat (Abb. 3). Danach kan-
nen sie jedoch die Gewissheit der 5 nutzen, um schnell 6,
7 oder auch 4 Finger zeigen zu kénnen, ohne stets von 1
beginnen zu muissen. In diesem Sinne ist das Fingerrech-
nen absolut zu unterstitzen.

Kinder sprechen zumeist bei jeder Mengenbestimmung
von »Zahlen«. Eine geeignete Uberprifung des bereits
vorliegenden Gefihls fur geeignete Strukturen ist also die
Aufgabe, eine Menge von Steinchen, Plattchen etc. so
hinzulegen, dass man sie »gut z&dhlen« kann. Es hat sich
in vielen Erprobungen gezeigt, dass Kinder, die stark an
der ordinalen Vorstellung orientiert sind, diese Aufgabe
zumeist so losen, »hubsche« Muster (Blumen, Kreise
etc.) zu legen und nicht auf eine strukturierte Darstel-
lung zu achten, die ihnen das Erfassen der Mengengrolie
tatsachlich erleichtern wirde. Dies kann als wesentlicher
Hinweis dahingehend gedeutet werden, bei diesen Kin-
dern die mathematisch hilfreichen Strukturen noch geziel-
ter anzusprechen.

ungeordnete Menge

Kreis-Muster

Abb. 2

Abb. 3

Strukturierte Zahlerfassung ist von mafBgeblichem Vortell
far ein sinnvolles Rechnen, da die Kompetenzen vom Zahl-
prozess weg zu den innermathematischen Beziehungen der
Mengen in dieser Vorstellungswelt hingeftihrt werden (Kas-
ten ll). Die Funferstruktur, die auch als Kraft der 5 in der
Mathematikdidaktik bekannt geworden ist (z. B. KRAUTHAU-
SEN 19898), ist dabei von besonderer Bedeutung. Sie soll-
te fur die mathematische Lernentwicklung sinnvoll kennen
gelernt und genutzt werden, da sie es im Dezimalsystem
ermaglicht, systemisch, also strukturiert, zu Lésungen zu
kommen und die Eigenschaften der Zahlen zu nutzen.

4 Fingerzahlen und Aufgaben rund um
die Finger

Unsere Finger sind in ihrer Struktur des funf und funf ide-
ale Begleiter, um das Rechnen im Zehnersystem mit Ver-
standnis fur die innermathematische Struktur grundzule-
gen. Das Fingerrechnen ist also eine gute Angelegenheit,
sofern es nicht auf reines Abzahlen hinauslauft, sondern
die Struktur der Finger (5 und ...) in der Vorstellungswelt
des kardinalen Zahlaspekts tatsachlich auch genutzt wird
(KAuFMANN & WESssoLowskl 20086).

Naturlich sind auch Variationen der Darstellung von Zah-
len mit Fingern grundséatzlich erlaubt, die somit helfen,
alle Maglichkeiten der Zerlegung einer Zahl in zwei Sum-
manden zu suchen. Dies ist eine lohnenswerte Aufgabe,
da die Teil-Ganzes-Beziehungen von Zahlen offensichtlich
werden kénnen (vgl. auch »Plattchen werfen« in WITT-
MANN & MULLER 2006).

Fur die simultane oder quasi-simultane Erfassung von An-
zahlen sind jedoch »fixe« Bilder, an denen die Ser-Struktur
und die 10er-Struktur des Dezimalsystems immer deut-
lich werden kann, besser geeignet.

Waiirfelsechs mit Funferstruktur (vgl. Finger)
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Im Folgenden sind einige Anregungen fir Aktivitaten im
Anfangsunterricht und Férderunterricht aufgeftuhrt, die
ein sinnvolles Fingerrechnen und die innere Vorstellung
der Zahlen in der kardinalen Welt unterstitzen helfen
(vgl. SOMMERLATTE et al. 2008).

Fingerblitz

Die Lehrperson oder ein Kind nennt eine Zahl bis 10 und
alle Kinder mussen auf ein Kommando hin die gefragte
Anzahl mit ihren Fingern zeigen. Mathematisch sinnvoll
ist es, auf maglich einpragsame Bilder zu bestehen, d. h.
6 wird hierbei stets als 5 + 1 gezeigt und nicht als 3 + 3
oder Ahnliches. Anschlussfragen: Wie viele Finger sind
gestreckt? Wie viele Finger sind gekrimmt? (Somit wird
implizit stets die Erganzung bis 10 getbt.)

Fuhlst du’s?

Die Kinder setzen sich auf ihre ausgestreckten Hande.
Nun wird eine Zahl genannt und die Kinder sollen sich
im Kopf die unter sich geftuhlte Zahl vorstellen. Wie viele
Hande brauchst du? Wie viele Finger sind gestreckt? Wie
viele Finger sind gekrtmmt?

Wie viele Hdnde?

Die Lehrperson oder eines der Kinder nennt eine Zahl und
die anderen Kinder missen uberlegen, wie viele Hande
sie daftr benétigen. Werden mehr als zwei Hande fur ne-
tig erachtet, muss sich das Kind ein Partnerkind suchen,
mit dem es die Zahl zeigen mag. Erst danach soll die Zahl
auch gezeigt werden.

Fingermemory

Auf Memorykarten sind Fingerbilder bis 10 (20) gestaltet
(z. B. STEINWEG 2007 oder download unter SOMMERLAT-
TE et al. 2008). Die anderen Karten enthalten Punktdar-
stellungen am 20er-Feld oder auch Ziffern/Zahlen. Die
Karten kdnnen nach den tblichen Memoryregeln gespielt
werden.

Schnapp die Karten

Vier Kinder sitzen im Kreis oder um einen Tisch und ha-
ben jeweils die Zahlenkarten bis 10 vor sich liegen (eine
wichtige Ubung ist es, die Zahlenkarten in der Reihenfol-
ge zu sortieren, um einen besseren Uberblick zu haben).
In der Mitte liegt ein Stapel mit Fingerbilder-Karten, die
jedoch verdeckt sind. Die erste Karte wird aufgedeckt und
alle Kinder suchen maéglichst schnell die passende Zah-
lenkarte heraus und legen sie auf die Fingerkarte. Wem
dies als ersten gelingt, der darf die Fingerkarte behalten.
Alle legen ihre Zahlenkarten wieder zurick vor sich hin.
Gewonnen hat das Kind mit den meisten Fingerkarten.

Verwandte Fingerbilder

Die Kinder uberlegen sich Fingerbilder, die zueinander
verwandt sind. So ist die 8 mit der 3 verwandt, weil die
8 mit einer vollen Hand (5) und dem Dreierbild gestal-
tet werden kann. Eine zweite Verwandtschaft haben die
Zahlen als Fingerbilder aber auch mit den gekrumm-
ten Fingern. Die 8 ist hier mit der 2 verwandt, weil
diese bis zu 10 fehlen. Ebenso ist aber auch die 3 mit
der 2 verwandt, weil diese bis zur 5 fehlen.

Diese Ubung thematisiert so zum einen die Additionen in
denen der Summand 5 enthalten ist (Kernaufgaben des
1 + 1) und zum anderen ebenso die Aufgaben, die als Er-
gebnis 10 bzw. 5 haben, die ebenso zu den Kernaufgaben
des 1 + 1 gehoren.

Durfen zwei Kinder zusammenarbeiten weitet sich die
Verwandtschaft im gesamten Zahlenraum des ersten
Schuljahres bis 20 aus: 3 und 8 und 13 und 18 sind nun
verwandt, wobei 3 und 13 und 8 und 18 eine »engere«
Verwandtschaft pflegen.

Spieglein, Spieglein

Zwei Kinder arbeiten zusammen. Ein Kind zeigt eine Fin-
gerzahl. Das Spiegelkind gestaltet die Spiegelzahl mit sei-
nen Fingern. Zusammen lésen sie die Verdopplungsauf-
gabe.

Addition und Subtraktion in der kardinalen Vorstellungswelt der strukturierten Mengenbilder am Zwanzigerfeld

oder als Fingerbild:
Addition als Hinzufiigen von Objekten
2+5=7

Fingerbilder:

0000 000O0OO
O0000O OOOOO

Das 2erBild und 5erBild im Kopf oder konkret zusammensetzen und als 7erBild identifizieren.

Subtraktion als Wegnehmen von Objekten

7-5=2

Subtraktion als Erganzen von Objekten

7-5=2
gelesen als

5+___ =7

Fingerbilder:

0@ OO
O®
@] ]
OR
O’

O®
O@®
O@®
0@

oW
O®
OO 0O
OO 0O
OO 00O

O@®
O®

Das SerBild und 7erBild im Kopf oder konkret vergleichen und den Unterschied (Differenz) 2erBild erkennen.

Kasten Il
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Wenn die Summanden kleiner als 5 sind, sollten die Kin-
der die Lésung maoglichst simultan erfassen kénnen und
zunehmend auswendig wissen.

Sofern die Summanden groBer als oder gleich 5 sind,
verschranken die Kinder die zwei »vollen« Hande zunachst
mit dem Spruch: 5 und 5 sind schon mal 10. Die beiden
»Ubrigen« Hande werden dann wie bei den kleinen Sum-
manden simultan erfasst.

Bei der Erarbeitung der Grundaufgaben zur Multiplikation,
sollte diese Ubung wieder vertieft fur das 2er-Einmaleins
genutzt werden.

Der kaputte Spiegel — So &hnlich ...

Sind die Kinder mit den Spiegelaufgaben vertraut, so kann
eine minimale Veranderung des Fingerbildes durch das
Spiegelkind die so genannten »Fast-Verdopplungen« the-
matisieren, z. B. 5 + 6, 3 + 4, 7 + 8 usw. Wieder ist es
hier wichtig, dass die Fingerbilder dennoch immer volle
Funfer, sofern vorhanden, auch mit einer ausgestreckten
Hand symbolisieren.

Finger und Punktemuster

Die eingepragten Fingerbilder sollten von den Kindern in
Zusammenhang mit einer Darstellung am 20er-Feld oder
100er-Feld gebracht werden. Wenn man will kann das
20er-Feld auch als Hande und Ful3e interpretiert werden.
Zur Koordination kénnen Fingerbilder gezeigt werden, die
dann auf dem Feld nachgelegt werden sollen und umge-
kehrt (vgl. auch Memory]).

5 Bemerkungen

Dieser Beitrag sollte in keiner Weise suggerieren, dass
die Fingeraktivitaten im oben beschriebenen Sinn, alle
Schwierigkeiten der Kinder bei der Entwicklung von trag-
fahigen mentalen Bildern in der kardinalen Vorstellung
l6sen. Sie unterstitzen jedoch deren Ausbau. Selbstver-
standlich ist auch das ordinale Verstéandnis fur die weite-
ren mathematischen Kompetenzen wichtig, wenn es tber
das reine Abzahlen hinausgeht.

Es ist von nicht zu unterschatzender Bedeutung, wenn die
Lernenden erkennen, dass die Finger genutzt werden dur-
fen und sogar sollen. So kann dem »falschen«, zahlenden
Fingerrechnen vorgebeugt und eine echte Alternative ent-
gegengesetzt werden. Es ware winschenswert, wenn die
Kinder auf die emporte Frage, ob sie denn immer noch
mit Fingern rechnen, ganz selbstbewusst »Aber sicher!«
antworten. Denn letztlich geht es um die zunehmende si-
chere Beherrschung von Zahlvorstellungen.
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SCHULPRAXIS

Brausepulver -

Eine Experimentierreihe fiir den

Elementarbereich

ANNA WINDT — RUPERT SCHEUER - INSA MELLE

Brausepulver ist eine bei Kindern sehr beliebte SuBigkeit, die sich durch ein erfrischendes Prickeln auszeichnet.
Aber Brausepulver ist nicht nur lecker, sondern bietet sich auch zum Forschen an. Im vorliegenden Beitrag wird
eine Experimentierreihe mit sechs aufeinander aufbauenden Experimenten zum Thema Brausepulver fiir den Ele-
mentarbereich skizziert. AnschlieBend wird iiber Verfahren und Ergebnisse der Evaluation berichtet.

1 Informationen zu Brausepulver

Schon im 19. Jahrhundert wurde Brausepulver zum ers-
ten Mal gemischt, 1925 begann in Deutschland die in-
dustrielle Herstellung der Ahoj-Brause, damals noch un-
ter dem Namen Frigeo-Brause (CERPNJAK, 2004). Auch
heute noch ist Brausepulver eine beliebte SuBigkeit, die
haufig nicht in Wasser gelost, sondern direkt von der
Handflache oder vom Finger geleckt wird.

Brausepulver ist eine pulverige Substanz, aus der mit
Wasser ein sprudelndes, zugleich sul und s&uerlich
schmeckendes Getrank hergestellt werden kann. Gekauf-
tes Brausepulver besteht aus Zucker, Weinsaure und Na-
tron (siehe Infokasten 1). Haufig sind auch noch Aromen
und Lebensmittelfarbstoffe zugesetzt. Anstelle der Wein-
sdure kann aber auch Zitronensaure (siehe Infokasten 2)
verwendet werden. Sie ist im Supermarkt leichter und
kostengunstiger erhaltlich als Weinsaure. Bei Zugabe von
Wasser reagieren das Natron und die Saure miteinander.
Dabei entsteht das Gas Kohlenstoffdioxid (siehe Infokas-
ten 3), das das Getrank zum Sprudeln bringt.

2 Die Experimentierreihe

Far den Elementarbereich wurde eine Experimentierreihe
rund ums Brausepulver zusammengestellt und damit das
Thema fur Kindergartenkinder erschlossen. Die Experi-
mentierreihe umfasst sechs Experimente, die in einem
Gesamtzusammenhang stehen und aufeinander aufbau-
en. Solch eine Reihe hat die Vorteile, dass zum einen
die Kinder immer wieder ihr schon erworbenes Wissen
wiederholen und es zum anderen anwenden kdnnen, um
die nachfolgenden Experimente zu erklaren. So wird nach
und nach Wissen aufgebaut, gefestigt und vernetzt (vgl.
Luck, 2003, S. 108).

Natron

Chemische Bezeichnung: Natriumhydrogencarbonat
e weifles Pulver

e schmeckt seifig

e Verwendung: z. B. Herstellung von Backpulver;
gegen die Hyperaziditat des Magens; in
Feuerloschgeraten

Infokasten 1 Natron

Zitronensaure
e weiBer, kristalliner Feststoff
* schmeckt sauer

e ist zu B bis 8 % in Zitronensaft enthalten, in
kleineren Mengen auch in anderen Frichten

e reizt die Augen und die Haut

* Verwendung: z. B. in der Getranke- und
Nahrungsmittelindustrie, in Reinigungsmitteln zum
Entfernen von Kalk

e Sicherheitshinweis: Fur Experimente in der
Schule und im Kindergarten sollten die in Abb. 5
dargestellten kleinen Packchen verwendet
werden. In Supermarkten und Drogerien kann
man Zitronensaure in auch im Bereich der
Reinigungsmittel finden. Diese Zitronensaure ist
jedoch nicht fur den Verzehr geeignet. AuBerdem
besteht bei den kleineren Packchen weniger die
Gefahr, dass grofere Mengen Zitronensaure
aufgewirbelt werden und so in die Augen gelangen.
Deshalb sollten die Tuaten auch mit einer Schere
aufgeschnitten und nicht aufgerissen werden.

Infokasten 2 Zitronenséure

Kohlenstoffdioxid

¢ Chemische Formel: CO,

e farb- und geruchloses Gas

e schwerer als Luft

* nicht giftig, wirkt aber erstickend

e Vorkommen: z. B. als Bestandteil der Luft
(etwa 0,03 %]); im Meerwasser gelost;
Verbrennungsprodukt von Kohle, Papier, Holz,
Benzin usw.

e Verwendung: z. B. in der Getrankeindustrie und als
Feuerléschmittel

Infokasten 3 Kohlenstoffdioxid

2.1 Was lost sich in Wasser?

Im ersten Experiment geht es ganz allgemein um die L&s-
lichkeit von Substanzen in Wasser. Die Kinder tberprufen
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SCHULPRAXIS // BRAUSEPULVER - EINE EXPERIMENTIERREIHE FUR DEN ELEMENTARBEREICH

verschiedene Stoffe auf ihre Laslichkeit in Wasser. Dazu
fullen sie einige Reagenzglaser bis zur Halfte mit Wasser
und geben mit Hilfe eines Trichters in jedes Reagenzglas
eine Teeloffelspitze einer Substanz, z. B. Reis, Garten-
erde, Vogelsand, Styroporkigelchen, Kochsalz, Zucker,
Pfeffer, Essig oder Ol. Dann verschlieBen sie die Reagenz-
glaser mit je einem Stopfen und schutteln.

Die Kinder kénnen beobachten, dass sich zum Beispiel
Kochsalz, Zucker und Essig in Wasser Iésen. Reis und Vo-
gelsand sinken auf den Boden, Styroporkigelchen und Ol
schwimmen auf dem Wasser und Pfeffer und Gartenerde
verteilen sich im gesamten \Wasser.

Als Ergebnis kann eine Verallgemeinerung der Beobach-
tungen formuliert werden: Es gibt Substanzen, die sich in
Wasser lgsen, und Substanzen, die sich nicht in Wasser
l6sen. Die Substanzen, die sich nicht in Wasser |6sen,
schwimmen auf dem Wasser, sinken zu Boden oder ver-
teilen sich im gesamten \Wasser.

Die zu Uberprifenden Substanzen sollten so ausgewahlt
werden, dass es einerseits |6sliche und unlésliche Sub-
stanzen gibt, andererseits feste und flussige. Unter den
unléslichen Substanzen sollte es zum einen solche geben,
deren Dichte grof3er als die von Wasser ist, so dass sie
auf den Boden sinken. Zum anderen sollten auch Sub-
stanzen zum Einsatz kommen, deren Dichte kleiner als
die von Wasser ist, so dass sie auf dem \Wasser schwim-
men. Mit den Kindern muss thematisiert werden, wie viel
der Substanzen sie verwenden. Gerade bei Kochsalz ist
es wichtig, dass die Kinder nicht zuviel ins Reagenzglas
geben, weil sich sonst tberschissiges Kochsalz auf dem
Boden absetzt und die Kinder die Léslichkeit von Kochsalz
in Wasser falsch interpretieren. AuBerdem sollten die
Kinder fur jede Substanz einen eigenen Loffel verwenden,
damit sie die einzelnen Substanzen nicht vermischen und
so das Ergebnis verfalschen.

Abb. 1 Foto zum Experiment »Was lést sich in Wasser?«.
Zu sehen sind Reagenzglédser in einem Stéander, zum Teil mit
Stopfen verschlossen, ein Trichter, ein Teel6ffel, eine Pipette
und eine Spritzflasche mit Wasser. In den Reagenzgldsern
befindet sich Wasser und von links nach rechts Sand, Styro-
porkigelchen, Gartenerde, Salz, Ol und Essig.

Wichtig ist bei diesem Experiment auBBerdem, dass die
Substanzen, die sich in Wasser lésen, nicht weg, son-
dern nur nicht mehr zu sehen sind. Sie sind immer noch
im Wasser vorhanden und kénnen auch wieder zurick-
gewonnen werden. Auf diesen Sachverhalt kénnte im
Rahmen einer eigenen Experimentierreihe zur Loslichkeit
naher eingegangen werden.

2.2 Brausepulver und Wasser

Im zweiten Experiment sollen die Kinder ihr Wissen tber
die Laslichkeit von Substanzen in Wasser auf Brausepul-
ver (Abb. 2) Ubertragen. Dazu fillen sie einen méglichst
transparenten Trinkbecher mit Wasser und geben eine
Tute Brausepulver hinzu.

Abb. 2

Tute mit Brausepulver

in der Geschmacksrichtung
Waldmeister

-

BRAUSE-PULVER

Die Kinder kénnen auf der Basis ihrer erworbenen Er-
kenntnisse aus dem ersten Experiment erkennen, dass
sich Brausepulver wie Kochsalz oder Zucker in Wasser
l6st. Dabei verfarbt sich das Wasser und es entstehen
Blaschen.

Wenn die Kinder die Brause hinterher trinken moéchten,
muss darauf geachtet werden, dass die Trinkbecher sau-
ber sind. Es ist aber unerlasslich, das Durchfuhren die-
ser Geschmacksproben ausfuhrlich zu thematisieren. Im
Allgemeinen sollte beim Experimentieren nicht gegessen
und nicht getrunken werden, schon gar nicht die Substan-
zen und aus den Geraten, mit denen experimentiert wird.
Diese Regel kann ein Erwachsener ausnahmsweise aul3er
Kraft setzen, wenn er weif3, dass die Substanzen gesund-
heitlich unbedenklich und die Gerate absolut sauber sind
und nicht aus einem Labor stammen.

2.3 Brausepulver selbst herstellen

Im dritten Experiment wird Brausepulver aus seinen Be-
standteilen gemischt und damit seine Zusammensetzung
thematisiert. Dazu vermischen die Kinder in einem Be-
cher 6 Teeloffel Zucker, 1 Teeloffel Natron, 2 Teeloffel
Zitronensaure und etwas Aromazucker (Abb. 3). Damit
das Brausepulver gut schmeckt, missen die Kinder sich
genau an dieses Rezept halten. Dazu mussen sie sich
auch darauf einigen, ob sie gehaufte oder gestrichene
Teeldffel verwendet wollen.

Die fertige Mischung fullen die Kinder in eine Tute und be-
schriften sie mit dem Wort »Brausepulver«. So weif3 ein

14  www.mnu-bb.de


Thomas Lehmann
Rechteck

Thomas Lehmann
Rechteck


SCHULPRAXIS // BRAUSEPULVER - EINE EXPERIMENTIERREIHE FUR DEN ELEMENTARBEREICH

Unbeteiligter, der die Tute findet, was enthalten ist. Aus
1-2 Teeltffeln des selbst hergestellten Brausepulvers und
einem Becher Wasser kann eine Brause hergestellt wer-
den.

Auch bei diesem Experiment ist es sinnvoll, dass die Kin-
der Geschmacksproben der einzelnen Zutaten nehmen
und auch ihr selbst hergestelltes Brausepulver verzehren
durfen. Deswegen ist mit sauberen Geraten zu arbeiten
und es ist wieder deutlich zu machen, warum in diesem
Fall Geschmacksproben ausnahmsweise erlaubt sind.
Eine der Zutaten, die Zitronensaure, hat das Gefahren-
symbol »reizend«. Darauf mussen die Kinder hingewiesen
werden, denn Zitronensaure brennt, wenn sie in die Au-
gen kommt oder langere Zeit auf der Haut einwirkt. Des-
wegen sollten die Kinder beim Umgang mit Zitronensaure
eine Schutzbrille tragen. AuBerdem mussen sie sich die
Hande waschen, wenn sie mit Zitronensaure in Kontakt
gekommen sind, damit sie nicht beim Reiben oder Krat-
zen am Auge Zitronensaure einbringen (siehe auch Info-
kasten 2).

Das selbst hergestellte Brausepulver kann auch mit ge-
kauftem verglichen werden. Ein Vergleich zeigt: Selbst
hergestelltes Brausepulver schmeckt so ahnlich wie ge-
kauftes. Beide Sorten lésen sich in Wasser und dabei
entstehen Blaschen. Allerdings verfarbt sich das Was-
ser nur beim gekauften Brausepulver, denn darin ist was-
serlosliche Lebensmittelfarbe enthalten. Zudem enthalt
gekauftes Brausepulver Weinsaure statt Zitronensaure,
was die Kinder aber nicht untersuchen kénnen, da beide
Substanzen gleich aussehen.

Als Ergebnis sollte festgehalten werden, dass im Brause-
pulver drei wichtige Zutaten enthalten sind: Zucker, Nat-
ron und Zitronensaure. Die Aroma- und Farbstoffe veran-
dern den Geschmack und die Farbe.

2.4 Brausepulver und Luftballon

In diesem Experiment untersuchen die Kinder die Gasblas-
chen naher. Sie fullen mit Hilfe eines Trichters zwei Tuten
Brausepulver und etwas Wasser in eine Flasche und stul-
pen schnell einen Luftballon uber die Offnung. Durch das
entstehende Gas blaht sich der Luftballon auf.

Die Kinder erkennen, dass es sich bei den Blaschen um
ein unsichtbares Gas handelt. Dieses Gas heillt Kohlen-

stoffdioxid.

Abb. 3
Aromazucker Orange

1 Abb. 4

. Aufzeichnung
eines Kindes
zum Experiment
»Brausepulver
und Luftballon«.
Viele Kinder
zeichnen ihre
Beobachtungen

. sehr detailliert
auf: Die Form und
die Oberflachen-
struktur der
Flasche werden
mitgezeichnet;
der Luftballon
erhélt ein
Phantasiemuster.

Ein wichtiger und schwieriger Punkt ist die Vermittlung
des Begriffes »Gas«. Hier kann die Luft als ein den Kin-
dern bekanntes Gas zur Hilfe herangezogen werden.
Auch sie ist nicht zu sehen und trotzdem allgegenwartig.
Wir atmen sie ein, kdnnen sie in einen Luftballon pusten
und wenn man eine Schissel mit Wasser und ein Glas
hat, kann man sie sogar sichtbar machen: Hierzu taucht
man ein leeres Glas mit der Offnung nach unten in eine
Schissel mit Wasser und kann beobachten, dass sich
das Glas nicht mit Wasser fullt. Neigt man das Glas zur
Seite, steigen Luftblasen durchs \Wasser nach oben. So
kann den Kindern dieses schwer greifbare Medium Luft
naher gebracht werden. Der Vergleich mit der Luft darf
allerdings nicht zu stark betont werden, da sonst die Ge-
fahr besteht, dass Luft mit dem Oberbegriff Gas verwech-
selt wird.

2.5 Was prickelt im Brausepulver?

In diesem Experiment geht es darum, herauszufinden, wel-
che der Bestandteile des Brausepulvers fur das Prickeln
auf der Zunge und das Sprudeln im Wasser verantwort-
lich sind (vgl. SCHEUER & LucaAs, 2006). Die Kinder haben
ihr Brausepulver aus Zucker, Natron, Zitronensaure und
Aromazucker hergestellt. Da es sich beim Aromazucker
in der Hauptsache auch um Zucker handelt, kann er im
Folgenden aus den Betrachtungen ausgeschlossen wer-
den. Dass Zucker, Natron und Zitronensaure gemeinsam
auf der Zunge prickeln, spuren die Kinder, wenn sie Brau-
sepulver lutschen. Aber sind wirklich alle drei Bestand-
teile notig, damit es prickelt? Oder ist vielleicht nur einer
der Bestandteile dafur verantwortlich? Oder ist es eine
Kombination aus zwei der drei Bestandteile?

Um diese Fragen beantworten zu kénnen, mussen die

Kinder tberlegen, welche Maglichkeiten es gibt:

¢ die einzelnen Bestandteile: Zucker, Natron, Zitronen-
saure

e die Kombinationen aus jeweils zwei Bestandteilen:
Zucker + Natron, Zucker + Zitronensaure,
Natron + Zitronensaure

Um die drei Moglichkeiten mit zwei Bestandteilen zu fin-
den, mussen die Kinder kombinatorische Uberlegungen
anstellen. Als Hilfe konnen Bildkartchen eingesetzt wer-
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den (Abb. 5). Mit diesen Kartchen kdnnen die Kinder auf
dem Tisch alle méglichen Zweierkombinationen legen.

Nach diesen Voruberlegungen probieren die Kinder alle
sechs Madaglichkeiten aus und geben dazu jeweils einen
Teeltffel der entsprechenden Substanzen bzw. der Kombi-
nationen daraus in einen Becher und geben Wasser dazu.
Sie kénnen beobachten, dass es nur bei der Kombinati-
on aus Natron und Zitronensaure im \Wasser sprudelt
(Schutzbrille nicht vergessen).

Als Ergebnis sollte festgehalten werden, dass Natron und
Zitronensaure gemeinsam mit \Wasser das Prickeln ver-
ursachen. Der Zucker sorgt fur den suflen Geschmack.

2.6 Die Brausepulverrakete

Das letzte Experiment behandelt die Thematik, dass Gas
viel Platz benétigt (vgl. HEINZERLING, 2008, S. 31). Dazu
wird ein leeres Tablettenrohrchen benétigt, in dem zum
Beispiel Vitamin-C-Brausetabletten zu kaufen sind. Die
Kinder befullen das Réhrchen mit einer Tute Brausepulver
und etwas Wasser, verschlieBen es schnell und stellen
es mit dem Deckel nach unten auf den Boden. Durch
die Gasentwicklung platzt das Rohrchen auf und fliegt
wie eine Rakete in die Luft. Dabei kénnen die Kinder ver-
schiedene Faktoren variieren. Sie kénnen ausprobieren,
was passiert, wenn man ausschlieBlich Brausepulver und
ausschlieBlich Wasser einfullt (nichts), wenn man meh-
rere Tuten Brausepulver verwendet (die Rakete fliegt bei
mehreren Tuten hdher) und was passiert, wenn man das
Rohrchen umgekehrt auf Boden stellt (es fliegt nur der
Deckel hoch).

Das Ergebnis lautet: Gibt man Brausepulver in Wasser
entsteht so viel Gas, dass der Deckel des Tablettenrohr-
chens abspringt und hochfliegt.

Da bei diesem Experiment Brausepulver verspritzen kann,
sind verschiedenen MaBnahmen zu treffen. Zum einen
mussen alle Schutzbrillen tragen, zum anderen ist das
Experiment im Freien mit Abstand zu Menschen durchzu-

Abb. 6
Aufzeichnung
eines Kindes
zum Experiment
»Die Brause-
pulverrakete«

fuhren. Den Kindern muss die Gefahr bewusst werden,
sie durfen aber keine Angst bekommen; sie missen vor-
sichtig sein, und erkennen, dass wenn sie sich an die
Regeln halten, nichts Schlimmes passiert.

3 Evaluation

Beobachtungen wahrend des Experimentierens haben ge-
zeigt, dass sich die Kinder fur das Thema Brausepulver
interessieren, es fur sie verstandlich ist und trotzdem
eine so hohe Komplexitat aufweist, dass es zum For-
schen anregt. Die von uns durchgefuhrte Evaluation sollte
aber uber bloBe Beobachtungen hinausgehen. Deswegen
wurde die Experimentierreihe unter Einsatz von Fachwis-
senstests noch detaillierter evaluiert (WINDT, SCHEUER &
MELLE, 2008). Daran waren zwei Kindertageseinrichtun-
gen mit jeweils zwolf Vorschulkindern im letzten Kinder-
gartenjahr beteiligt. Die Kinder fuhrten in Kleingruppen
von jeweils sechs Kindern, angeleitet von einer Erzieherin,
die dargestellten Experimente durch, so dass es in beiden

Abb. 5 Bildkéartchen von Zucker, Natron und Zitronensaure

Der vielseitige Helfer in Kiiche
und Haushalt

entsauert & enthartet

Zitronen
Sdure
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Einrichtungen zwei Durchlaufe gab. Jeweils vorher und
nachher wurde ein Fachwissenstest durchgefuhrt, um
den Lernzuwachs der Kinder zu erheben.

Der Fachwissenstest (Abb. 7) bestand aus sechs Multi-
ple-Choice-Aufgaben. Zu jeder Frage gab es vier Antwort-
maoglichkeiten, von denen immer genau eine richtig war.
Da Vorschulkinder in der Regel noch nicht lesen kénnen,
wurde ihnen der Test vorgelesen. Es wurden jeweils sechs
Kinder gemeinsam getestet. Dazu erhielt jedes Kind ein
Heft mit den Aufgaben und einen Stift. Dann wurden der
Kindergruppe nach und nach die Fragen und die Antwor-
ten vorgelesen, bis jedes Kind sich fur eine Antwort ent-
schieden hatte. Der Test wurde als Pre- und Post-Test
eingesetzt, also vor und nach der Experimentierreihe.

2. Was I6st sich in Wasser? Abb. 7
Aufgabe aus
dem Fach-

Reis wissenstest

o
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Vor der Experimentierreihe konnten die Kinder etwa 30 %
der Fragen des Fachwissenstests richtig beantworten,
nachher etwa 50 %. Dies ist ein hochsignifikanter Wis-
senszuwachs vom Pre- zum Post-Test. Es |asst sich also
schlieBen, dass die Kinder durch die Experimentierreihe
Fachwissen tUber Brausepulver erworben haben. Ein An-
teil von durchschnittlich 50 % richtig beantworteten Fra-
gen im Post-Test ist durchaus zufrieden stellend, denn
um Deckeneffekte zu vermeiden, war der Test bewusst
so konzipiert, dass nicht alle Kinder nach der Intervention
alle Aufgabe richtig I6sen kénnen.

Es hat sich also gezeigt, dass sich schon Kinder im Vor-
schulalter mit der beliebten SuBigkeit Brausepulver natur-
wissenschaftlich auseinandersetzen kénnen.
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SCHULPRAXIS

Geheimnisvoller Magnetismus

Vorstellung einer Unterrichtsreihe - Teil 1

BERNHARD LANZ

In dem Beitrag wird eine Unterrichtsreihe fiir eine vierte Klasse zum Thema Magnetismus vorgestellt. Dabei
werden zunadchst Experimente zur Anziehung und AbstoBung von Magneten sowie zu magnetischen Materialien
beschrieben. Als Erklarung wird das Elementarmagnetenmodell genutzt. In einem zweiten Teil des Beitrags werden
weitergehende Experimente zum Kompass und dem Magnetfeld der Erde berichtet.

1 Zum Thema

Wie spannend und faszinierend das Unterrichtsthema
Magnetismus fur Kinder sein kann, zeigt ein in einer »Si-
nus - Lippe« Grundschule durchgefuhrtes Unterrichtspro-
jekt. Mit Hilfe einer Vielzahl von Experimenten, in denen
die Kinder die zum Teil selbst fur Erwachsene verbluffen-
den Phanomene beobachten, werden die Zusammenhan-
ge um den Magnetismus fur Schuler greifbar gemacht.
Dabei geht die Unterrichtsreihe neue \Wege, denn sie
verlasst die reine Phanomenebene immer wieder und
versucht den Beobachtungen mit vorsichtigen propadeuti-
schen Erklarungen auf den Grund zu gehen.

Schon im Altertum kannte man Steine, die Eisen anzie-
hen. Um diese auBergewdhnliche Eigenschaft des Mine-
rals Magnetit wussten bereits die Menschen im antiken
Griechenland und im alten China. Auch bei den Rémern
war die Wirkung von Magnetgestein bereits bekannt. So
setzten z. B. einige Arzte im alten Griechenland Magneten
zum Stillen blutender Wunden ein. Chinesische Seefahrer
verwendeten schon vor 1100 Jahren eine Art Kompass
aus magnethaltigem Gestein als Navigationsinstrument.
Von Cleopatra wei3 man, dass sie ein Stirnband mit einge-
nahtem Magneten gegen Kopfschmerzen trug. Bis Ende
des Mittelalters dachten die Menschen noch, dass von
dem Magnetgestein unerklarliche magische Krafte ausge-
hen, die Krankheiten heilen und bose Geister vertreiben
konnten.

Magnetismus begegnet uns in vielen Naturph&nomenen,
beispielsweise im Magnetfeld der Erde mit seinen Aus-
wirkungen auf das Polarlicht, aber auch in elektrotechni-
schen Anwendungen wie Motoren sind Magneten unver-
zichtbar.

Das Phanomen Magnetismus stellt fur viele Menschen bis
heute etwas Mysterioses dar, denn die Kraft des Magne-
tismus kann man weder sehen noch héren, noch durch
andere menschliche Sinne erfassen. Auch Kinder sind
fasziniert, wenn Magneten Gegenstande wie von Geister-
hand anziehen. Dabei kénnen sie tberall in ihrer Umge-
bung Magneten finden und sie verwenden:

Zuhause funktioniert die Schranktur im Kinderzimmer ge-
nauso mit einem Magneten, wie die Anhangerkupplung
der Spielzeugeisenbahn. Auch in der Schule begegnen die
Kinder immer wieder Magneten. Das Lernplakat wird mit
Magneten an die Tafel geheftet und das Rechengeld ist
ebenfalls magnetisch, um es an der Magnettafel aufzu-
hangen.

Neben diesem sogenannten Permanentmagnetismus
gibt es auch noch den Elektromagnetismus. Bis zu sei-
ner Entdeckung waren die Wissensgebiete Magnetismus
und Elektrizitat vollkommen voneinander getrennte For-
schungsgebiete.

Durch Zufall fand der Wissenschaftler HANS CHRISTIAN VON
OeRsTEDT 1818 bei der Beschaftigung mit der Elektrizitat
heraus, dass eine Kompassnadel sich durch elektrischen
Strom ablenken lie3. Bei einem weiteren Versuch legte
er einen Kompass neben einen an eine Stromquelle an-
geschlossenen Stromkreis aus Kupferdraht. Diese Entde-
ckung der grundséatzlichen Verknipfung von Magnetismus
und Elektrizitat galt in der damaligen Wissenschaft als
absolute Sensation, denn nun war es maglich mit Elek-
trizitat eine magnetische Wirkung zu erzielen. (LEITNER et
al. 2006)

Heute nutzen wir den sogenannten Elektromagnetismus
auf vielfaltige Weise. So ist in fast jedem Elektrogerat
ein Elektromagnet eingebaut. Die Anwendungsbereiche
reichen von der Tadrklingel bis zum Schrottkran. Genau
wie Permanentmagneten nutzen die Menschen die Kraft
des Elektromagneten téglich ohne sich dessen bewusst
zu sein.

2 Zur Unterrichtsreihe

In der nachfolgenden Unterrichtseinheit soll es um die-
se zwei verschiedenen Arten von Magnetismus gehen.
Zum einen soll die Wirkung von Permanentmagneten
(Ferromagnetismus') behandelt werden, zum anderen
werden die Kinder sich auch mit dem Thema Elektro-
magnetismus?® beschaftigen. Dabei soll versucht werden,
den Schulern mit Hilfe von Experimenten und Modellen
die Wirkweise von Permanentmagneten und Elektromag-
neten zu verdeutlichen. Sie werden dabei einige »histori-
sche Versuche« durchfuhren und damit nachvollziehen,
welche grundlegenden Erkenntnisse die Wissenschaftler
vor etwa 100 Jahren gewonnen haben. Genau wie die
Wissenschaftler damals werden die Schuler nur ganz ein-
fache Materialien verwenden.

1 Erklarung Ferromagnetismus: Von Ferromagnetismus spricht man
dann, wenn ein Gegenstand durch den Einfluss eines magnetischen Feldes
diese Eigenschaft annimmt und selber zum Magneten wird (z. B. Eisen).

2 Erklarung Elektromagnetismus: Um einen stromdurchflossenen Leiter
bildet sich ein messbares magnetisches Feld. Bewegte elektrische Ladun-
gen (Strom) erzeugen Magnetismus. FlieBt also durch ein Kabel Strom, so
kann man ein magnetisches Feld an der AuBenhtlle des Kabels messen.
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2.1 Was wir iber Magnetismus wissen und
was wir noch wissen wollen

In der ersten Unterrichtsstunde sollte zunachst festge-
stellt werden, welches Wissen und welche Fragen die
Kinder schon Uber das Thema Magnetismus haben. Der
Lehrer brachte einen Hufeisenmagneten als Symbol fur
das neue Unterrichtthema mit in den Unterricht. Schon
hier zeigte sich ganz deutlich, wie verschieden die Lern-
voraussetzungen der Kinder waren. Wahrend einige Kin-
der den Magneten an seiner Form erkannten und sofort
verschiedene Dinge Uber Magnetismus erzahlten, wuss-
ten viele andere Kinder nichts mit dem Hufeisenmagneten
anzufangen. Bei der Vorstellung des neuen Unterrichts-
themas zeigte sich dann aber, dass alle Kinder den Begriff
Magnet bereits kannten.

Im weiteren Verlauf der Unterrichtsstunde erhielten die
Kinder Pappkarten in zwei verschiedenen Farben.

Der Arbeitsauftrag fur die Gruppenarbeit lautete: Schrei-
be auf die grinen Karten alles, was du schon uber Mag-
netismus weil3t! Schreibe auf die blauen Karten alles, was
du noch aber Magnetismus wissen mdochtest!

Bei der Besprechung der erstellten blauen Arbeitskarten
(Das mochte ich noch wissen.) im spéateren Stuhlkreis
zeigten sich die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen
noch einmal ganz deutlich. So wurden einfache Fragen
zur Funktion des Magneten gestellt wie: »Was zieht ein
Magnet an?« Es wurden aber auch Fragen zu komple-
xeren Sachzusammenhangen des Magnetismus gestellt
wie: »Warum ist ein Magnet magnetisch?« Oder: »Wie
macht der Magnet das, dass er Sachen anzieht.«

Auch bei der Besprechung der grinen Arbeitskarten (Das
weil3 ich schon.) zeigten sich die unterschiedlichen Wis-
sensstande der Schiler. So gab es Aussagen, in denen
ganz deutlich wurde, dass der Verfasser ein falsches Ver-
standnis vom Magnetismus hatte wie: »Magnete ziehen
fast alles an.« Es gab aber auch Aussagen, die fundierte-
res Wissen wiederspiegelten wie: »Der Kompass lauft mit
einem Magneten, und die Erde ist auch magnetisch.«

Schreibe auf die grunen Karten alles, was du schon
Uber Magnetismus weiBt! Schreibe auf die blauen
Karten alles, was du noch Uber Magnetismus wis-
sen mochtest!

Sowohl die blauen als auch die grinen Karten werden
im Klassenrahmen kurz vorgestellt und dann als Plakat-
wand im Unterrichtsraum aufgehangt. Diese Plakatwand
soll den gesamten Unterricht als Leitfaden, an dem sich
Kinder und Lehrer immer wieder orientieren kénnen, be-
gleiten.

Zum Abschluss erzahlt der Lehrer:

»VWor 2000 Jahren dachten die Menschen, dass die Mag-
netsteine magische Kréafte besitzen. Die grol3e Cleopatra,
beriihmte Kénigin aus dem alten Agypten, trug immer ei-
nen Magnetstein in einem Stoffband eingewickelt vor ihrer
Stirn. Sie wollte damit ihre Kopfschmerzen kurieren. Auch
griechische Arzte verwendeten die Magnetsteine bei stark
blutenden Wunden. Sie dachten, dass sie mit den Steinen
die Blutungen stoppen konnten. Auch die Chinesen kannten
den magischen Stein, der ihnen zuverlgssig die Himmels-
richtung anzeigte, wenn man ihn an eine Schnur héngte. «

AnschlieBend lesen die Kinder die Geschichte: »Wie der
Magnet seinen Namen bekommen hat«. Diese Geschichte
aus der griechischen Mythologie ist neben dem Deckblatt
der erste Baustein fur das »Entdeckertagebuch«, das je-
des Kind im Rahmen der Unterrichtseinheit erstellen soll
(Canada Science and Technology Museum, 2010].

Als Hausarbeit erhalten die Kinder folgenden Auftrag:
Bringe Gegenstande aus dem taglichen Leben mit, bei
denen ein Magnet eine Rolle spielt!

Wie der Magnet seinen Namen bekommen hat

Vor etwa 2000 Jahren lebte ein Hirtenjunge namens
Magnes in den Bergen von Griechenland. Jeden

Tag musste er im Gebiet eines erloschenen Vulkans
Ziegen huten.

Eines Tages geschah etwas Seltsames:

Gerade hatte er einen guten Weideplatz fur seine
Tiere gefunden, da bemerkte er, dass er mit seinen
Schuhen am Erdboden kleben blieb. Auch sein
Hirtenstab blieb, wie von einer magischen Kraft mit
der Eisenspitze angezogen, am Boden hangen. Unter
Aufbietung all seiner Kréafte gelang es ihm sich und
seinen \Wanderstab vom Boden zu Iésen. Erschreckt
lieB er seine Ziegen alleine und lief verangstigt zurtck
in sein Dorf. Er dachte namlich die Gotter der Berge
wirden versuchen ihn festzuhalten.

Naturlich haben die griechischen Gotter Magnes

nicht festgehalten. Magnes war mit seinen mit
Eisenspitzen beschlagenen Wanderschuhen und
seinem Wanderstab mit Eisenspitze auf magnetisches
Felsgestein geraten. Eisennagel und Eisenspitze waren
vom magnetischen Felsgestein angezogen worden.

Bis heute nennt man deshalb dieses Felsgestein nach
seinem Entdecker Magnes.

2.2 Magnete in der Umwelt -
Anziehungskraft von Magneten

Zur zweiten Unterrichtsstunde bringen die Kinder selber
Gegenstande aus ihrer Umwelt mit, die magnetisch sind
(Abb. 1). Nachdem die Geschichte von der Entdeckung
des Magnetsteines kurz wieder aufgegriffen worden ist
und im Stuhlkreis wiederholt wurde, zeigen die Kinder ihre

Abb. 1a
Kinder bringen Magnete mit in den Unterricht

Abb. 1b
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mitgebrachten Gegenstande und erklaren sie. Es geht in
dieser Stunde in erster Linie darum, die Kinder fur das
Thema zu sensibilisieren. Sie sollen erkennen, wie vielfal-
tig die Einsatzmdoglichkeiten des Magneten sind und dass
die Kraft des Magnetismus an vielen Stellen eingesetzt
wird, ohne dass man sich dessen bewusst ist.

Die Kinder bringen Gegenstande aus ihrem Alltag mit,
die magnetisch sind, z. B. ein Magnetschach (Abb. 1a).
Kommentar des Schilers:»lch nehme das Magnetschach
immer mit in die Ferien. Die Magnete sorgen dafur, dass
die Figuren nicht verrutschen, wenn man mal am Spiel
wackelt. An der Unterseite der Schachfiguren kann man
auch den Magneten sehen. Er ist aber ganz klein.«

Die Schdlerin, die einen besonders starken Magneten aus
einem Garagentor mitbrachte stellt die Frage: »Warum
haften einige Metallscheiben an dem Magneten, obwohl
sie ihn doch gar nicht berthren?« (Abb. 1b),

Im Anschluss an die Vorstellung der magnetischen Ge-
genstande sollen die Kinder in kleinen Arbeitsgruppen
verschiedene Dinge daraufhin untersuchen, ob sie vom
Magneten angezogen werden oder nicht. Die Schulerin-
nen und Schuler erhalten hierzu einige Gegenstande aus
verschiedenen Materialien (Holzsticke, Nagel, Buroklam-
mern, Papier, usw.) und eine Tabelle, in die sie ihre Ar-
beitsergebnisse eintragen kdnnen (Abb. 2).

Bevor sie ein Material aber testen, sollen sie zunachst
eine Vermutung &uBern, wie sich der Gegenstand in der
N&ahe des Magneten verhalt. Diese Vermutung tragen sie
dann in die Tabelle ein (Abb. 3). Danach uberprufen sie
ihre Annahme mit Hilfe des Experimentes. Wenn alle Ma-
terialien uberpruft sind, sollen die Kinder selbst gewahlte
Gegenstande im Klassenraum untersuchen und heraus-
finden, ob der Magnet sie anzieht.

Nach dieser Unterrichtsstunde zeigte sich, dass eine
kurze Wiederholung der Unterrichtsinhalte der 2. Klas-
se sinnvoll und berechtigt war. Vielen waren die fur die
Durchfihrung der weiteren Arbeit wichtigen Grundlagen
nicht mehr préasent.

2.3 Warum werden Materialien magnetisch?

In der folgenden Unterrichtsstunde geht es darum, den
Kindern zu zeigen, dass Gegenstande mit Hilfe eines Mag-
neten magnetisiert werden konnen. Der Lehrer erklart,
dass nur Material, das vom Magneten angezogen wird,
auch magnetisiert werden kann. Die Schulerinnen und
Schuler erhalten Stricknadeln aus weichem Eisen (die las-
sen sich am besten magnetisieren). Mit Hilfe eines Perma-
nentmagneten sollen diese Nadeln magnetisch gemacht
werden. Dazu streichen die Kinder mit dem Magneten
Uber die Oberflache der Nadel (immer in eine!!! Richtung).
Danach testen sie, ob die Nadel magnetisch geworden
ist, indem sie diese an eine Buroklammer halten.
Genauso, wie ein Stuck Eisen magnetisch gemacht wer-
den kann, kann man es auch wieder entmagnetisieren.
Dazu gibt es zwei Maglichkeiten, von denen eine im Unter-
richt durchgefuihrt werden sollen. Zum einen durch star-
kes Schlagen auf den Eisenstab, beispielsweise mit einem
(nicht magnetischen) Hammer. Zum Entmagnetisieren
der Eisenstabchen, die die Kinder fur den Versuch erhal-
ten haben, reicht aber schon, sie etwa eine Minute lang
auf den Arbeitstisch zu klopfen. Ebenso kénnte man das
Eisen auch stark erhitzen. Diese Maglichkeit wird vom
Lehrer aber nur erwahnt. Aus Grinden der Sicherheit
wird sie von den Schilern nicht durchgefihrt.

Exkurs: Warum wird ein Material magnetisch?

Im Elementarmagnet-Modell wird ein magnetisches
Material, z. B. Eisen, als etwas beschrieben, das

in seinem Inneren aus unzahlig vielen winzig kleinen
Einzelmagneten besteht (Elementarmagnete).
Gelangt ein magnetischer Gegenstand in die Nahe
eines Permanentmagneten, so richten sich die
Elementarmagneten entsprechend des Magnetfeldes
aus. Die Elemente im Material werden durch den
Einfluss des Permanentmagneten voribergehend
geordnet. Dadurch wird der Gegenstand dann selber
magnetisch. Die Wissenschaftler sprechen dann von
magnetischer Influenz, also von der Ubertragung des
Magnetismus des Magneten auf ein anderes Material.

Abb. 2 Untersuchung von Gegenstanden auf ihre magnetischen Eigenschaften.
Nicht alle Schtler verwendeten die vom Lehrer zur Verfigung gestellten Magnete. Der Schiiler links verwendet stattdessen die
Magneten aus seinem Schachspiel
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Abb. 3 Entdeckertagebuch zum Festhalten der Beobach-
tungen

Sehr gut lasst sich die Wirkung der magnetischen Influenz
mit einem Magneten und einer transparenten Schach-
tel mit Nageln zeigen (Abb. 4). Die Nagel stellen in der
Lehrerdemonstration die Elementarmagneten in einem
magnetischen Material dar. Sobald man mit dem Magnet
Uber die Schachtel fahrt, richten sich die Nagel nach ih-
ren Polen in eine Richtung aus. Klopft man vorsichtig an
die Schachtel, dann geraten die Eisenspane wieder in Un-
ordnung. Die Schulerinnen und Schuler sollen erkennen:
Hier werden die Einzelmagneten des Eisenstabes in eine
bestimmte Ordnung gebracht.

Schnell erkennen die Kinder, dass die Ordnung im
Inneren des Eisenstabes die magnetische \Wirkung
bewirkt haben muss.

Nach dem durchgeftuihrten Lehrerversuch zeigt der Leh-
rer noch die beiden Bilder »magnetisches Drahtstick«
und »unmagnetisches Drahtsttck« (Abb. 5), das das In-
nere zweier Eisenstiicke zeigt.

Der Lehrer erklart: »Das Innere jedes Eisenstiickes be-
steht aus ganz vielen kleinen Magneten. Diese Magnete
stehen alle in unterschiedlicher Richtung, genau so wie
man es in der Schale mit den Drahtsttcken sehen kann.
Nattirlich stehen sie im Eisensttck viel enger zusammen.
Reibt man nun mit einem Magneten tber ein Eisenstlick,
dann richten sich diese kleinen Magneten alle in eine
Richtung aus. «

Schnell erkennen die Kinder, dass die magnetische Wir-
kung die Ordnung im Inneren des Eisenstabes bewirkt ha-
ben muss. Und sie schlussfolgern dann auch richtig:
»Wenn ich auf den Eisenstab schlage, dann passiert in
dem Stab genau das, was auch in unserem Modell pas-
siert ist. Die Atome kommen wieder durcheinander und
der Stab ist nicht mehr magnetisch. «

Zum Schluss der Unterrichtsstunde dokumentieren die
Kinder ihre Erkenntnisse in ihrem Entdeckertagebuch
(Abb. B).

2.4 Wo sind Magneten am stérksten?

In der folgenden Unterrichtsstunde geht es darum he-
rauszufinden, wo der Stabmagnet seine starkste Anzie-
hungskraft entwickelt. Vorher soll den Kindern aber noch
einmal das Modell des magnetisierten Eisenstabes in Er-
innerung gerufen werden, da sich dieses Modell direkt
auf den Magneten Ubertragen lasst. Es wird dazu der
Modellversuch mit der Plastikbox von einem der Kinder
noch einmal erklart. Die Lehrkraft leitet daraus die néchs-
te Frage und den Arbeitsauftrag ab: »In der letzten Stun-
de haben wir einen Eisenstab magnetisiert. Heute sollt
ihr ausprobieren, wo der Stabmagnet die meiste Magnet-
kraft hat. Dazu bekommt ihr zwei Stabmagnete und einige
Eisennagel. Schatzt zunachst, wie viel Nagel der Magnet
wohl tragen kann und Uberprift dann eure Vermutung.
Probiert dann aus, an welcher Stelle der Magnet seine
starkste Kraft hat! Schreibe deine Beobachtungen in dein
Entdeckertagebuch! Versuche auch zu erklaren, warum
die Eisennagel am Magneten haften bleiben!«

Exkurs: Die Anziehungskraft eines Magneten ist an seinen
Polen besonders stark, je weiter man in die Mitte des
Magneten kommt, um so schwéacher wird die Magnet-
kraft. Genau in der Mitte hat der Magnet so gut wie keine
Kraft (Abb. 7).

Mit Hilfe des Nagelexperimentes kdnnen die Kinder selber
feststellen, an welchen Stellen der Magnet die starkste
Anziehungskraft hat (Abb. 8). Schnell erkennen sie, dass
der Stabmagnet an den Spitzen eine sehr starke und in
der Mitte eine sehr schwache Anziehungskraft hat. Je
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Versuche zum Magnetismus

1. Versuch:
Reibe vorsichtig mit dem Magneten lber die Nadel. Achte darauf, dass du
nur in eine Richtung arbeitest. Beschreibe deine Beobachtung! Klopfe
vorsichtig mit der Nadel auf den Tisch. Was possiert?
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Abb. 5 Magnetisches und unmagnetisches Drahtstiick im Elementarmagnet-Modell.

Versuche zum Magnetismus

1. Versuch:
Reibe vorsichtig mit dem Magneten iiber die Nadel. Achte darauf, dass du
nur in eine Richtung arbeitest, Beschreibe deine Beobachtung! Klopfe
vorsichtig mit der Madel auf den Tisch. Was passiert?

Mf, .'J",(-;.-L MUALKD m, grer A .J'\Haﬂ.-!’l.a'- glom

2 N0 oL {(f L "LE'J gl [ S,{ﬂ‘jjr‘ nrd 'CLQJ
Nk (] ,:ul;; it _.'l'\r'\f.L(-.l‘T‘-.u."fr',:}" teqel
| a7 Muroklaman LN AL
Ay de Andrem oy dpm Ul auf) Aoy
Tiach gty prd dor ba e iraniad
mue Magmolidi., N
Alie, e rmente yuuraedon nabmlich dwrdh

dvr gesddlolt,

LI\

=
(o e U2

Abb. & Beispiele aus den Aufzeichnungen von Schiilerinnen und Schulern. Zur Verdeutlichung ist links noch der Querschnitt der
Nadel, in der die Elemente ungeordnet aneinander liegen, gezeichnet.
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Abb. 7 Unterschiedliche Anziehung an verschiedenen Stel-
len eines Magneten.

weiter sie in die Mitte des Magneten kommen, je weniger
Nagel kdnnen sie anhangen. Die Schulerinnen und Schiler
formulieren ihre Beobachtungen beispielsweise so »Der
Stabmagnet reicht die Kraft weiter an die Eisennagel und
die kleben dann aneinander.« Ein anderer Schuler erklart
das Experiment: »Der Magnet macht den ersten Nagel
magnetisch. Der macht den nachsten Nagel magnetisch,
aber nicht so stark, weil er nur mit seiner Kraft den Nagel
magnetisch machen kann und immer so weiter, irgend-
wann hat ein Nagel keine Kraft mehr, um den nachsten
magnetisch zu machen. An der Seite ist der Magnet am
starksten. Weil die Elemente in einem Magneten alle in
eine Richtung zeigen und es zeigt keiner in die Mitte«.
Jeder Arbeitsgruppe wurden zwei Stabmagneten zur Ver-
fugung gestellt. So kénnen die Schulerinnen und Schuler
entdecken, dass Anziehungskraft, wenn man die Magne-
ten zusammen halt, starker wird, sich aber nicht verdop-
pelt.

Abb. 8 Nagelexperiment zur Untersuchung der Stellen mit
der héchsten Anziehungskraft eines Magneten.

Im Folgenden scheint es unerlésslich, das Experiment
»Wo ist der Stabmagnet am starksten?« noch einmal zu
besprechen. Die Notizen der Schiler machen gut deut-
lich, auf welch unterschiedlichem Niveau die Kinder sich
im Bezug auf die Erklarung des beobachteten Phanomens
befinden (Abb. 9).

Sie erklart ihre Beobachtung eher oberfldchlich. Sie macht
richtigerweise die Schwerkraft als eine weitere Ursache
fur das Abfallen der Né&gel verantwortlich. Eine weitere
Erklarung gibt sie nicht. Dafur stellt sie in einem Bild ganz
genau dar, wie die Ndgel am Magneten héngen.

Deshalb sollen die Kinder zum Schluss der Stunde selber
einen Erklarungsversuch zu den beobachteten Phanomenen
formulieren. Abbildung 10 zeigt ein Bild, das ein Schuler zur
Verdeutlichung seiner Erklarung malt. Dazu erklart er: »Der
Magnet zieht zu beiden Seiten, in der Mitte zieht er nicht.«

Versuche zum Magnetismus

2. Versuch:
Du benétigst einen Stak ten und einige Nédgel. Versuche so viele
Drahtstifte wie moglich an den gneten zu hdngen und zwar so, dass
alle Négel aneinander hangen.

Kannst du erkldren, warum die Négel am Magneten haften?
~

Der Erste MAgel wird, Maagnedisid
und. So kil ef den podotan

Lhael, pnd der dom Ao raut we
fHaenen und oweiter...aber
irdemtion Ol ein (baoel nicht
mehr halten da .« -",r‘.'.-\’;f' inder
Shiehrbmft Und doran darder
Erste ) '=’l'1,’ hicht (o el £ ra ff fatfe.

. ‘ﬂm. ‘:"i‘\-\

Abb. 9 Lisas Protokoll

Abb. 10 Erklérung eines Schulers zur unterschiedlichen
Anziehungskraft eines Magneten.
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Abb. 11 Untersuchung der anziehenden und abstol3enden Wirkung von Magneten

Schnell erkennen die Kinder bei der Beschéftigung mit
dem Arbeitsauftrag, dass der Magnet an den Spitzen
die meiste Kraft hat. Sie bemerken durch Ausprobieren
auch, dass der Magnet in der Mitte so gut wie keine Kraft
hat. Die Kinder versuchten das Beobachtete zu erklaren.
Wahrend einige Kinder lediglich den Versuchsablauf noch
einmal mandlich wiederholten, versuchten andere Kin-
der das Gesehene in das bisher Gelernte einzuordnen.
Wichtig in diesem Zusammenhang war der abschlieBende
Stuhlkreis, in dem noch einmal fur alle Schuler die Grunde
far die unterschiedliche Anziehungskraft dargestellt wur-
den.

2.5 Komm her - fahr weg -
Gleiche Pole stoBen sich ab

In dieser Unterrichtsstunde erhalten die Kinder in kleinen
Arbeitsgruppen zwei Anhanger einer Holzeisenbahn. Die
Anhanger werden mit einer Magnetkupplung aneinander
gehangt (Abb. 11). Der Lehrer erklart den Arbeitsauftrag:
Du benétigst zwei Waggons und Schienen einer Holzei-
senbahn. Versuche die Waggons aneinander zu héngen.
Was féllt dir etwas auf? Notiere deine Beobachtungen im
Entdeckertagebuch!

Schnell entdecken die Kinder, dass die \Waggons sich nur
auf eine Art zusammenhangen lassen. Versucht man es
anders herum, dann stofBen sich die Pole ab.

Die Beobachtungen werden im Stuhlkreis besprochen und
im Entdeckertagebuch niedergeschrieben.

Im Teil 2 des Beitrages geht es u. a. um die folgenden
Aspekte:

¢ Das Magnetfeld von Stabmagneten

¢ Die Magnetischen Pole der Erde

e Der Kompass

e Magnetismus und Elektrizitat
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Lernumgebung »Butterkekse«

Praxisbericht aus einer SINUS Grundschule Berlin

MARIA HUMS-HEUSEL

Mathematik ist iiberall - man muss es nur erkennen. In diesem Beitrag wird aufgezeigt, wie im Rahmen einer Lern-
umgebung eine Beziehung zwischen Mathematik und Alltag hergestellt wird. Die herkémmliche Textaufgabe wird
aus der Rolle des Anhédngsels befreit und die Sache selbst wird zum Ausgangspunkt. Sich den Fragen der Kinder
zu offnen fuhrt diese zu Selbststandigkeit und férdert das Interesse an der Suche nach Antworten. Die Idee zu

dieser Lernumgebung entstand bei einem Klassenausflug.

1 Einleitung

Lernumgebungen eréffnen vielfaltige Lernchancen, indem
sie eine Aufgabe, die auf den ersten Blick durchaus un-
scheinbar erscheinen mag, in den Mittelpunkt einer inten-
siven und sich selbst, also auf naturliche Weise, differen-
zierenden Auseinandersetzung fur alle Kinder stellen. Die
hier vorgestellte Lernumgebung im Themenfeld Gralen
und Messen (vgl. Kasten 1) wurde im SINUS Projekt Ber-
lin entwickelt und in einer 4. Klasse erprobt (GEBERT et
al. 2009).

Themenfeld
GroBen und Messen

Anforderung

zu einer Sachsituation mathematische Fragen
entwickeln

Allgemeine mathematische Kompetenz

Modellieren: Darstellungen der Lebenswirklichkeit
relevante Informationen entnehmen; Sachprobleme in
die Sprache der Mathematik Ubersetzen

Stufe
3. bis 4. Klasse

Zeitbedarf
4 bis 5 Unterrichtsstunden

Material

- Kekse und Verpackungen
- Waage

- MaBband

Kasten 1

2 Worum geht es?

Im Allgemeinen versteht man unter dem Begriff »Sach-
rechnen« das Bearbeiten von Aufgaben, die sich auf das
Berechnen von Sachen und mathematischen GréBen be-
ziehen. Es werden verschiedene Typen von Sachaufgaben
unterschieden: Sachbilder, eingekleidete Aufgaben, Text-
und Denkaufgaben, Rechengeschichten, etc. Noch viel zu
haufig folgt das Sachrechnen dem traditionellen Muster
von eingekleideten Aufgaben, die nach dem Schema »Fra-

ge - Rechnung - Antwort« bearbeitet werden und den
Kindern wenig Spielrdume fur das Finden von Lésungswe-
gen lassen.

Far SPIEGEL & SELTER gilt Sachrechnen als »Oberbegriff fur
die Auseinandersetzung mit Aufgaben, die einen Bezug
zur Wirklichkeit aufweisen. Ziel des Sachrechnens ist es,
die Erfahrungswelt der Kinder zu erhellen, zu diskutieren,
zu strukturieren und mit mathematischen Mitteln zu ana-
lysieren.« (SPIEGEL & SELTER 2006, 74)

Im Vordergrund steht eine Sache, die aus dem
Erfahrungsbereich der Schulerinnen und Schiler
stammt.

Bei der vorliegenden Aufgabe (vgl. Kasten 2) handelt es
sich um ein echtes Sachproblem. Im Vordergrund steht
eine Sache, die aus dem Erfahrungsbereich der Schulerin-
nen und Schuler stammt. Butterkekse, ein beliebter Snack
bei Wandertagen oder in der Pause, sind eine Sache, zu
der alle Kinder einen Bezug haben. Die Frage »Was hat
eine Packung Butterkekse mit Mathematik zu tun?« bietet
einen Anlass, die Kinder neugierig darauf zu machen, sich
mit mathematischen Inhalten auseinander zu setzen.
Anders als bei herkémmlichen Textaufgaben, werden die
Schulerinnen und Schuler aufgefordert, Aufgabenstel-
lungen selbst zu entwickeln, was eine ungewohnte He-
rausforderung darstellt. Diese werden auf Vergleiche der
Preise, der Anzahl, des Gewichts, der Kantenlange, der
Flachen und des Volumens hinauslaufen. Die Fragestel-
lung ist bewusst so offen gehalten, um die Kinder zu sen-
sibilisieren und ihren Blick fur Mathematik zu scharfen:
»Mathematik ist Uberall«. Die Einstellung, Mathematik nur
mit Zahlen und arithmetischen Aufgaben zu assoziieren,
soll aufgebrochen werden. Unser alltagliches Leben ist
umgeben von mathematischen Situationen, die auch Gro-
Ben und Messen, Klassifizieren, Sortieren und Geometrie
umfassen.

Die Schuler mussen bereits im Vorfeld Uberlegungen
anstellen und Entscheidungen treffen: Was interessiert
mich an dem Thema? Was will ich wissen? Welche Infor-
mationen brauche ich? Wie finde ich die Losung?

Da maglicherweise nicht alle benétigten Daten zur Verfu-
gung stehen, ist es unter Umstanden notwendig, Angaben
durch vertrautes Alltagswissen oder durch Recherchen
einzubringen. Manche Aufgaben werden Fermi-Aufgaben
sein, die dadurch charakterisiert sind, dass es keine exak-
ten Lésungen gibt, die durch Messen oder Zahlen gefun-
den werden kénnen, sondern dass es nur Naherungslo-
sungen gibt, die durch begrindetes Schatzen oder durch
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Uberschlagsrechnung gewonnen werden konnen (vgl. PE-
TER-KooP & RuwiscH 2003]). Bei der Bearbeitung der Auf-
gabe lernen die Kinder sachbezogene Fragestellungen zu
entwickeln, Alltagwissen zu benutzen, flexibel zu rechnen
und sie vertiefen ihre Fahigkeit im Umgang mit GroBen.

Aufgabe

Was hat eine Packung Butterkekse mit Mathematik
zu tun?

Wie konnte es weitergehen?

- Rechengeschichten zu anderen Themen aus dem
Bereich »Grofien«

- Fermi-Aufgaben

Kasten 2

3 Wie kann man vorgehen?

Zu Beginn der Unterrichtssequenz wird den Schulerinnen
und Schulern die Frage gestellt: »\Was hat eine Packung
Butterkekse mit Mathe zu tun?« Die weitere Bearbeitung
der Aufgabe konnte beispielsweise im Rahmen der Frei-
arbeit oder Wochenplanarbeit geschehen. Wichtig ist vor
allem, dass alle Kinder Zeit und Ruhe haben, zunachst
allein uber diese Frage nachzudenken und eigene Uber-
legungen anzustellen. Die Ideen dazu werden schriftlich
festgehalten.

Was hat eine Packung Butterkekse mit Mathe zu
tun?

Im Anschluss daran nimmt das Unterrichtsgespréach eine
wichtige Rolle ein: Die Ideensammlungen werden im Ge-
sprachskreis vorgestellt. Die Schulerinnen und Schiler
vergleichen ihre Ideen miteinander, stellen Gemeinsam-
keiten fest und nehmen neue Vorschlage auf. Das Finden
von Aufgaben wird durch Konkretisierung des Arbeitsauf-
trages erleichtert: »Findet Aufgaben, die interessant sind
und die ihr I6sen kénntl« Es ist damit zu rechnen, dass
auch Aufgaben formuliert werden, die auf mathemati-
schem Wege nicht zu ldsen sind.

Beim Finden von Aufgaben missen die Kinder

¢ Informationen unterscheiden (Sind das Aufgaben, die
mathematisch zu l6sen sind oder brauche ich andere
Informationsquellen?)

e sich einen Uberblick verschaffen (Welche Information
enthalt die Verpackung, hilft diese beim Lésen der
Aufgabe?)

e Aufgaben bewerten (Sind sie leicht oder schwer zu
|6sen?) und dartber kommunizieren.

Hierfur ist das Arbeiten in Gruppen gunstig, denn der Ar-
beitsauftrag bietet zahlreiche Anlasse fur Gesprache zwi-
schen den Schilerinnen und Schilern. Gemeinsam entwi-
ckeln sie konkrete Fragestellungen und schreiben diese
auf. Diese Arbeitsphase braucht ausreichend Zeit, da es
den Kindern haufig schwer fallt, Fragen zu formulieren
und die Diskussion innerhalb der Arbeitsgruppe tber die
Fragestellungen kein einfacher Prozess ist. Jede Frage
wird an der Tafel offentlich gemacht, um eine Vielfalt von

Aufgaben zu sichern und die Schulerinnen und Schiler
zum Entwickeln weiterer |deen anzuregen.

Es ist sinnvoll, die Aufgaben in einem nachsten Arbeits-
schritt auf korrekte Schreibweise zu tberarbeiten und sie
zu vergréfBern, sodass fur die weitere Arbeit eine Samm-
lung von Aufgaben an der Tafel hangt. Nun entscheidet
jedes Kind selbst, mit welcher Fragestellung es sich be-
schaftigen will. Den Schulerinnen und Schilern stehen
einzelne Kekse, Keksverpackungen, Messinstrumente
(Waage, Mafiband) und Rechengeld zur Verfugung. Die
Bearbeitung der Aufgaben in Einzelarbeit hat den Vorteil,
dass jeder von seinen Interessen ausgeht und auf seinem
Lernniveau arbeitet. Die Arbeit in Gruppen erleichtert die
Bearbeitung komplexer Fragestellung wie beispielsweise
Fermiaufgaben und ero6ffnet haufig neue Ideen fur L&-
sungsmaglichkeiten (SCHERER & BoNIG 2004).

Zum Abschluss der Arbeitsphase schlie3t sich die Pra-
sentation der Arbeitsergebnisse an. Alle Schilerinnen
und Schuler erhalten die Gelegenheit sich gegenseitig zu
zeigen, an welchen Fragestellungen sie gearbeitet haben
und wie sie die Fragen gelést haben. Dabei werden die
Denk- und Lésungswege von anderen nachvollzogen und
diskutiert. Das schult unter anderem auch die Fahigkeit
zur Kommunikation und Argumentation.

4 Erfahrungsbericht

Schon bei der Sammlung der Ideen in einer 4. Klasse
zeigt sich die ganze Spannbreite der Heterogenitat in die-
ser Lerngruppe. Wahrend Emma (Abb. 1) ganz einfache
Fragen formulierte, die sich ganz wortlich genommen auf
die »Packung« beziehen, zeigte Baker (Abb. 2) ein wei-
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Abb. 1 Emma formuliert einfache Fragen zum Messen.
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Abb. 2 Baker interessieren vielféltige Antworten.
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tergehendes Verstandnis von Mathematik. Felix (Abb. 3)
mischte Fragen zur Geometrie von Keks und Verpackung
mit Fragen zum Thema GréBen und Messen.

Anahita (Abb. 4) hat sich eine einfache Frage ausgesucht
und wendet zur Berechnung das Malkreuz an.

Lena (Abb. 5) macht sich einen Plan zur Berechnung der
Frage, wie viele Kekse so schwer wie ein Kilogramm sind.
Sie sucht sich die notwendigen Informationen zielgerich-
tet heraus und geht ihren eigenen Lésungsweg.

Antonia (Abb. B) arbeitet sich schrittweise an die Lésung
heran, um den Uberblick nicht zu verlieren. Nach der Be-
rechnung von 10 Packungen erkennt sie einen Zusam-
menhang und l6st dann die Aufgaben mit Stufenzahlen.

Marcel (Abb. 7) hat sich eine weitere Frage uberlegt. Er
versucht rechnerisch eine Lésung zu finden, hat aber Pro-
bleme mit der Dezimalzahl. Mit Hilfe eines MafBbandes
stellt er fest, dass 8 Kekse aneinander gelegt ca. 50 cm
lang sind, also 16 Kekse 1 m entsprechen. Die weitere
Rechnung fuhrt er halbschriftlich fort.

Die mathematische und kreative Vielfalt der von den
Schulerinnen und Schulern erfundenen Aufgaben spiegelt
sich in der folgenden Liste wider. Die Fragen wurden hier
nachtraglich nach Bereichen sortiert.

GroBen (Gewicht/Masse, Lange, Volumen und Geld)

* Wie viel wiegt ein Keks?

e Wie viel wiegt die ganze Packung?

¢ Wie schwer sind 12 Packungen?

* Wie viele Kekspackungen sind so schwer wie ein
Lowe? ein Elefant? die Erde?

e Wie lang und breit ist die Packung?

e Wie teuer ist eine Packung?

* Wie viel kosten zwei Packungen?

e Wie viel HohlmaB (Rauminhalt) hat eine Packung?

Arithmetik

* Mein Vater fotografiert 10 Bilder von der Packung.
100mal wird jedes Bild gedruckt. Wie viele Bilder sind
es am Ende?

¢ Wie viele Kekse sind in einer Packung?

e Schatzaufgabe: Wie viel Kekse sind in einer Packung?

* Wie viele Wellen (Zahnchen) hat ein Keks?

Geometrie
¢ \Welche Form hat ein Keks? Wie lang, wie breit ist er?

Sachaufgaben/Sachunterricht »Ernahrung« und

»Herstellungsprozess«

* Wie viel Butter ist in einem Keks?

* Wie viel Zucker ist in einer Packung?

e Ein Zuckerwurfel wiegt etwa 4 g. Wie viele Zuckerwir-
fel stecken in einer Packung?

* Wie viele Zutaten braucht man um einen Butterkeks
herzustellen?

¢ Wie viele Kalorien sind in einem Keks/in einer Pa-
ckung?

¢ Wie lange muss man joggen, um die Kalorien von 20
Packungen los zu werden?

¢ Wie viele Kekse kann man davon essen?

e Wie viele Fabriken gibt es?

Daten
* \Wie viele essen Butterkekse?

Abb. 3 Felix stellt Fragen zur Geometrie und zu Grél3en.
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Abb. 4 Eine schlichte Frage mit Lésung von Anahita.
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Abb. 5 Lena zeigt Wege zur Berechnung ihrer Frage auf.
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Abb. 6 Schrittweise zu Lésung der ungewéhnlichen Ver-
gleichsfrage.

Die Aufgaben lassen, wie fur Lernumgebungen charak-
teristisch, naturliche Differenzierung zu. Fragestellungen
und verschiedene Losungswege sind auf ganz unter-
schiedlichen Schwierigkeitsniveaus maglich.

Ein eher einfacheres Fragen- und Lésungsniveau zeichnet

sich aus durch:

e Formulieren einfacher Fragen, die fur das jeweilige
Kind Gberschaubar sind.

e Losen der Aufgaben handelnd durch Messen und Wie-
gen oder mit Hilfe von Zeichnungen.

e Auswahl von einfachen Fragestellungen mit einfachen
Berechnungen aus dem Fragenkatalog der Klassenge-
meinschaft.

Ausdifferenziertes und héheres Niveau zeigen die Kinder,

indem sie

e komplexere Fragen, fur deren Beantwortung mehr-
schrittige Berechnungen ausgefuhrt werden mussen,
stellen.

e sich in gréBeren Zahlenraumen bewegen.

¢ Informationen sortieren und entsprechend nutzen kaén-
nen.

¢ sich auch mit Fragestellungen, bei denen ihnen noch
notige Kenntnisse und Informationen zur Bearbeitung
fehlen, beschaftigen.

5 Fazit

Die Aufgabenstellung war fur alle Kinder gut verstandlich,
das Sachthema machte ihnen Freude. Eigene Fragestel-
lungen zu entwickeln war motivierend und regte die Fan-
tasie an.

Bereits vor dem Losen der Aufgaben fand ein reger Aus-
tausch tber mogliche Losungswege statt. Auch die Lo-
sungswege wurden prasentiert und lebhaft diskutiert. Da-
mit zeigt sich die Forderung auch im Kompetenzbereich
des Kommunizierens.

Eigene Fragestellungen zu entwickeln ist motivierend
und regt die Fantasie an.

In Bezug auf das soziale Lernen, das nicht nur im Mathe-
matikunterricht von groBer Bedeutung ist, konnte in der
Praxis ermaglicht werden, dass gemeinsames Arbeiten
und eigenstandiges Arbeiten in einem ausgewogenen Ver-
haltnis standen.

Eine besondere und allgemein bekannte Schwierigkeit
beim Rechnen mit GréBen ist die Notwendigkeit, die An-
gabe der Einheiten zu beachten und gegebenenfalls ent-
sprechend umzurechnen. Dies fiel den Schulerinnen und
Schulern im Zusammenhang der eigenen Butterkeks-Auf-
gaben auffallend leicht.
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ich fuy 100 mZ

6,2cm

lch weip: 1 keks 2

63,2=10 kckse
63cm & 10 kKeks

1

716 ke%bf? = 4 in

48 « 108 =
1C + 100 = 12 0o
6 - 400 = S0 — 460“‘(?"’6’

Es sind A6 o6 "49’436

Abb. 7 Kekse als Wegemalstab - eine Idee von Marcel
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Seifenblasen - vergangliche

Schonheit

Ein Modul fir den naturwissenschaftlichen Unterricht

in Klasse 5 und 6

SABINE STRELLER

Mit dem vorliegenden Modul méchten wir eine Mdglichkeit zeigen, wie Schiilerinnen und Schiiler im naturwissen-
schaftlichen Anfangsunterricht an das selbststandige Planen und Durchfiihren von Experimenten herangefihrt
werden kénnen. Inhaltlicher Schwerpunkt sind Seifenblasen, die nicht nur auf Kinder eine groBBe Faszination aus-
iiben. Bei der Entwicklung des Moduls haben wir besonderen Wert darauf gelegt, einfach durchfiihrbare Experi-
mente ohne groBen Materialaufwand zu beschreiben, die auch in der Grundschule Einsatz finden kénnen.

1 Einleitung

Ein zentrales Ziel im PROFILES Projekt sind langfristig
angelegte Fortbildungsveranstaltungen fur Lehrerinnen
und Lehrer, die an den Wunschen, Bedurfnissen und In-
teressen der Teilnehmer/-innen ausgerichtet sind (www.
profiles-project.eu]. Um diesem Ziel gerecht werden zu
kénnen, mussen die Wunsche und Erwartungen der Teil-
nehmer zunachst erfragt werden.

Im Schuljahr 2012/13 nahmen an den monatlichen Tref-
fen der Veranstaltungsreihe »ProNawi - Projektgruppe
Naturwissenschaften« (STRELLER, ERB & BOLTE, 2012)
Lehrerinnen und Lehrer aus Grund- und Oberschulen teil,
die in Berlin das Fach Naturwissenschaften in den Klas-
senstufen 5 und 6 unterrichten. Als Schwerpunkte, die
in den Veranstaltungen thematisiert werden sollten, for-
mulierten die Kolleg(inne)n u. a. Folgendes: naturwissen-
schaftliche Erkenntnisgewinnung, forschendes Lernen,

Hinfuhrung der Schuler/-innen zu selbststandigem und
verantwortungsvollen Lernen, Curriculumentwicklung fur
das Fach Naturwissenschaften, Kennenlernen von im Un-
terrichtsalltag machbaren Schulerexperimenten mit weni-
gen Hilfsmitteln. Neben den eher methodischen Schwer-
punkten entstand im Laufe der Veranstaltungen auf Seiten
der Teilnehmenden der Wunsch, das Thema Seifenblasen
naher zu bearbeiten und eine Unterrichtsreihe zu Sei-
fenblasen zum Schwerpunkt forschendes Lernen fur den
integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht zu entwi-
ckeln. Parallel zur Planung wurden Sequenzen des Moduls
von den Lehrer(inne)n im eigenen Unterricht erprobt.

Ein weiteres Ziel von PROFILES ist es, die Unterrichtsma-
terialien, die gemeinsam mit den Lehrern entwickelt und
erprobt wurden, Lehrerinnen und Lehrern in den europai-
schen Partnerlandern, z. B. via Internet, zugénglich zu
machen.
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2 Sachinformationen

Fur Kinder und auch fur Erwachsene sind Seifenblasen
immer wieder faszinierend. |hre Schoénheit, die sich vor
allem in ihrer Leichtigkeit und den schillernden Farben
ausdrickt, ihre Kurzlebigkeit sowie ihre leichte Herstell-
barkeit machen den besonderen Reiz von Seifenblasen
aus.

Seifenblasen’ bestehen aus einer Wasserschicht, die von
zwei Tensidschichten - innen und auBen - begrenzt ist
(Baum & ScHwARZER, 2013, S. 25).

Die Tensidmolekule ordnen sich so an der Wasserschicht
an, dass ihre hydrophilen Enden im Wasser sind, wah-
rend die hydrophoben Anteile in Richtung Luft orientiert
sind, die sich sowohl auBerhalb als auch innerhalb der
Seifenblase befindet. Die Schichtdicke einer Seifenblase
betragt einige hundert Nanometer. Sie kann mit relativ
einfachen Mitteln bestimmt werden (BAUM & SCHWARZER,
2013, S. 26).

Seifenblasen werden erzeugt, indem man einen Ring in
eine Seifenlésung taucht und die nun im Ring befindliche
Seifenhaut anblast. Dabei verformt sich die Seifenhaut
zunachst zu einem Schlauch, der sich dann abschnurt
und zu einer kugelférmigen Blase wird. Die Kugel ist der
geometrische Korper mit der kleinsten Oberflache. Sei-
fenhaute bilden immer Minimalflachen (ScHON, 19989,
S. 249). Dieses Phanomen wird sogar in der Architektur
ausgenutzt: Z. B. wurde das Dach des Munchener Olym-
piastadions mit Hilfe von Seifenlésung modelliert, um die
minimalen Flachen in dem gewdlbten Dach zu ermitteln
(GERNDT, 2001, S. 39).

Seifenblasen schillern in allen Farben, dabei ist die Sei-
fenlésung selbst farblos. Die Farbe entsteht erst, wenn
die Seifenhaut eine sehr geringe Dicke erreicht hat und
so das Licht an den Grenzflachen zwischen Luft und Sei-
fenhaut reflektiert wird. Ein Teil des Lichtes wird bereits
beim Auftreffen auf die Seifenhaut reflektiert, ein anderer
Teil durchdringt die Seifenhaut und wird gebrochen und
an der folgenden Grenzflache reflektiert (JANZEN, 19989,
S. 26). Dieses Licht kann sich nun tberlagern und ausl6-
schen (Interferenz) und so verschiedene Farbeindricke er-
zeugen. Jeder Farbeindruck entspricht einer bestimmten
Schichtdicke: Beispielsweise entsteht bei einer Schichtdi-
cke der Seifenhaut von 259 nm ein gruner Farbeindruck
(JaNzEN, 1999, S. 29). Das Schillern von Seifenblasen,
also die Farbveranderungen, sind auf die Veranderungen
der Schichtdicke der Seifenblase zurtckzufuhren. Durch
Luftbewegungen oder durch die FlieBbewegung des Was-
sers innerhalb der Seifenhaut aufgrund der Schwerkraft
verandert sich die Schichtdicke standig (JANZEN, 1999,
S. 28; ISENBERG, 1992), unterschiedliche Farbeindriicke
sind die Folge.

Bei einer Seifenblase auf einem Gefall kann man nach ei-
niger Zeit einen Bereich am oberen Ende der Seifenblase
erkennen der so dunkel ist, dass der Eindruck entsteht,
die Seifenblase hat oben ein Loch bekommen. Dieser Ein-
druck entsteht, wenn die Seifenhaut so dunn geworden
ist, dass sie kein Licht mehr reflektiert und quasi unsicht-
bar wird (ScHON, 1999, S. 252).

1 Seifen sind die Natrium- oder Kaliumsalze von Fettsauren. Aus Seifen
lassen sich aber nur schwer Seifenblasen herstellen. Wir verwenden heu-
te zur Herstellung von Seifenblasen verschiedene Tenside. Da die Namen
Seifenblase, Seifenlosung und Seifenhaut aber etabliert sind, werden diese
Namen auch in diesem Artikel verwendet, wenngleich Seifenblasen - wie sie
in diesem Beitrag gemeint sind - keine Seife enthalten.

3 Die Unterrichtseinheit

Ziel der Unterrichtsreihe ist die Férderung von Kompe-
tenzen im Bereich naturwissenschaftlicher Erkenntnisge-
winnung. Fur Schalerinnen und Schiler der Grundschu-
le oder der Orientierungsstufe ist das Experimentieren
die naturwissenschaftliche Arbeitsweise. Obgleich For-
schungsarbeiten tber das Wissenschaftsverstandnis und
die naturwissenschaftliche Kompetenzentwicklung bei
Kindern der vierten Jahrgangsstufe zeigen, dass junge
Kinder sehr wohl in der Lage sind, naturwissenschaftli-
che Arbeits- und Denkweisen zu entwickeln (Beobachten,
Fragen stellen, Vermutungen auBBern, Experimente planen
etc.) und die Logik des wissenschaftlichen Erkenntnispro-
zesses zu verstehen (SODIAN, JONEN, THOERMER & KIRCHER,
2006), bereitet doch gerade das Experimentieren wegen
seiner komplexen Anforderung Kindern dieser Altersgrup-
pe auch Schwierigkeiten (HAMANN, PHAN & BAYRHUBER,
2007). Aus diesem Grund ist der Fokus im gesamten
Modul auf das Planen, Durchfthren und Auswerten von
Experimenten gerichtet.

Durch den Unterricht in Klasse 5 und B, die in Berlin
zur Grundschule gehéren, musste bei Planung des Mo-
duls besonderes Augenmerk auf die zum Teil schlecht fur
den naturwissenschaftlichen Unterricht ausgestatteten
Grundschulen gelegt werden.

3.1 Seifenblasen selbst gemacht

Seifenblasenlosung zu kaufen, ist mit relativ hohen Kos-
ten verbunden. Deshalb haben wir das Herstellen von Sei-
fenblasenlésung an den Anfang der Reihe gestellt, um
das Produkt, das im weiteren Verlauf in grofBen Mengen
benétigt wird, auf kostengunstigem \Wege herzustellen.
Gleichzeitig eignet sich diese Notwendigkeit als Einstieg
in das Thema Seifenblasen besonders gut, um das syste-
matische Experimentieren einzufthren oder zu tben und
um dabei besonders den Aspekt der Variablenkontrolle zu
thematisieren.

Ausgehend von Eintragen im Internetforum »Chefkoch.
de« (Abb. 1) kann folgende Fragestellung abgeleitet wer-
den: Welche Mischung eignet sich am besten, um gute
Seifenblasen herzustellen?

Die Forumsbeitrage bieten bereits Vorschlage fur durch-
zufuhrende Experimente. Neben dem Mischen von Lei-
tungswasser und Spulmittel (Antwort Gypsy) enthalt die
Antwort von Leona in weites Spektrum an Méglichkei-
ten. In diesem Beispiel sind vier Zutaten nétig, wobei
die Zutat Spulmittel durch Waschmittel, Kernseife oder
andere Reiniger ersetzt werden kann und so die Mag-
lichkeit, verschiedene Versuchsansatze auszuprobieren
und zu vergleichen, erdffnet wird (Abb. 2). Zuvor ist mit
den Schuler(inne)n zu klaren, was eine »gute« Seifenblase
kennzeichnet. Als Kriterien zur Bewertung der Rezepte
kénnen die GroBe der Seifenblasen und ihre Haltbarkeit
festgelegt werden.

Im ersten Schritt wurden diverse Spulmittel mit \Wasser
gemischt (Antwort Gypsy) und aus den Lésungen Seifen-
blasen hergestellt. Dabei erwies sich das Spulmittel Fairy
Ultra als am besten geeignet, d. h. sowohl die GréBe als
auch die Stabilitat der Seifenblasen waren am besten im
Vergleich zu den anderen Produkten. Dieses Spulmittel
wurde dann fur die weiteren Versuche (Abb. 2), die ge-
meinsam mit den Kindern (ausgehend von Antwort Leona),
geplant werden konnen, verwendet. Abbildung 2 bietet
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http: //www.chefkoch.de/forum/2,22, 153746 /Rezept-fuer-Seifenblasen-meine-Tochter-jammer-schon. htm/

(letzter Zugriff 4.11.2013; 10:55)

25.5.2005; 17:05
»Hallo ihr lieben

Meine Tochter liebt Seifenblasen. Erst gestern hab ich fur ihre Freundin und sie 2 Flachen gekauft, und die kosten
sage und schreibe 2 Euro. Das ist doch echt teuer fur Seifen wasser, oder?! Deswegen dachte ich, vielleicht kann
man Seifenblasen ja auch selber machen. Ich wusste nicht genau in welches Forum ich posten soll, und weil ich
ganz dringend ein rezept brau[chle, da meine Kleine schon jammert, dachte ichich versuchs einfach mal hier.
Also vielleicht hat ja von euch jemand gerade ein Rezept zur HAnd. War euch echt dankbar fur eure Hilfe

Liebe GruBe
*Anna«

»Hallo Anna,

bei uns gab es fruher immer einfach Leitungswasser mit Spulmittel. Geht das heute nicht mehr?

GruB3 Gypsy«

»Seifenblasen-Rezept

Du brauchst: 1 Schneebesen, 1 Schussel, 1 Teeloffel, 1 Tasse, destilliertes Wasser, Glyzerin, Spulmittel,
Puderzucker. Jedes Reinigungsmittel ist anders. Probiere auch einmal Waschmittel, Kernseife, Autoschampoo
oder Universalreiniger aus. Verruhre 2 Teeldffel Puderzucker und 4 Teeltffel Spulmittel in einer Schussel, bis alle
Klampchen verschwunden sind. Schitte eine grofe Tasse destilliertes Wasser dazu und mische die Zutaten.
Ruhre 1 Teeloffel Glyzerin in die Flussigkeit ein. Glyzerin macht Seifenblasen haltbarer. Tauche den Seifenblasenring
in die Lauge ein. Lasse ihn kurz abtropfen und puste hindurch. Benutze die Seifenblasenlauge nur im Freien.

Dank Zebra Kinderseite auf meiner Festplatte wichtiger Bestandteil &

LG Leona«

Abb. 1. Eintrdge im Diskussionsforum »chefkoch.de« zum Thema Seifenblasenrezept

einen Uberblick tber die verschiedenen Versuchsansatze
und die Ergebnisse der »Qualitatsprufung«.

In unseren Versuchen hat sich Ansatz 1 als am besten
geeignet erwiesen. Von dieser Mischung kénnen sehr
kostengunstig mehrere Liter Seifenblasenlésung herge-
stellt werden.

1. Ansatz 2. Ansatz

2 TL Puderzucker mit 2 TL Puderzucker mit

4 TL Fairy Ultra 4 TL Bubchen

vermischt, Kindershampoo vermischt,
250 ml dest. Wasser, 250 ml dest. Wasser,

1 TL Glycerin 1 TL Glycerin

3.2 Fragen rund um das Thema »Seifenblasen«

Der weitere Unterrichtsverlauf ist offen gestaltet und ori-
entiert sich an den Fragen der Schulerinnen und Schuler.
Die Kinder sollen ausgehend von ihren eigenen Fragestel-
lungen, die sie zum Thema Seifenblasen haben, Experi-
mente planen und durchfihren, um Antworten auf ihre

3. Ansatz 4. Ansatz

2 TL Puderzucker mit 2 TL Puderzucker mit
4 TL Handseife neutral 4 TL Kernseife
vermischt, vermischt,

250 ml dest. Wasser, 250 ml dest. Wasser,
1 TL Glycerin 1 TL Glycerin

Ergebnis: Mischung ergibt = Ergebnis: Mischung ergibt

groBe und haltbare gute Seifenblasen; jedoch
Seifenblasen; ahnlich nicht so grof3 und haltbar
gut wie kaufliche wie bei Ansatz 1

Seifenblasenlsg.

Ergebnis: Mischung ergibt  Ergebnis: Mischung ergibt
gute Seifenblasen; jedoch keine Seifenblasen

nicht so grof3 und haltbar

wie bei Ansatz 1

Abb. 2. Ubersicht tiber verschiedene Versuchsansétze zur Bearbeitung der Fragestellung: Welche Mischung eignet sich am

besten, um gute Seifenblasen herzustellen?
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Fragen zu finden. Unterstitzend kénnen die Kinder das
Arbeitsblatt 1 erhalten. Dies strukturiert das Vorgehen
und erleichtert den Lehrer(inne)n auch bei arbeitsteiliger
Arbeit den Uberblick zu behalten.

Um méglichst von authentischen Schilerfragen bei der
Entwicklung des Moduls ausgehen zu kénnen, wurden
Schuler/-innen der 5. Jahrgangsstufe befragt, was sie
gern Uber Seifenblasen erfahren wirden. Die Antworten
wurden dokumentiert und dienten im Arbeitskreis als
Grundlage fur die Auswahl und die Formulierung von Fra-
gestellungen und die Planung von Experimenten (Tab. 1).

Aus den vielfaltigen Antworten und Anregungen durch die
Kinder haben die Lehrer/-innen im Arbeitskreis weitere
Fragen erganzt. Fur eine Vielzahl von Fragen wurden Ver-
suchsvorschriften entwickelt, die den Kindern in Form von
Hilfen angeboten werden kénnen, falls es ihnen nicht ge-
lingen sollte, Versuche selbst zu planen.

3.3 Aufbau von Seifenblasen

Zum Abschluss des Moduls kann mit den Schulerinnen
und Schulern der Aufbau der Seifenhaut im Modell er-
arbeitet werden (vgl. Arbeitsblatt 2). Voraussetzung ist,
dass die Kinder bereits Uber ein einfaches Teilchenkon-
zept vom Aufbau der Materie verfugen. Zu dieser Erarbei-
tung haben wir einen Ausschnitt einer Seifenhaut in ver-
einfachter Teilchenmodelldarstellung gewahlt (Abb. 4 und
5). Die Schulerinnen und Schiler kdnnen die Abbildung
beschreiben, ohne zunachst Fachbegriffe verwenden zu
mussen. Eine Lerngruppe beschrieb die Abbildung unter
Nutzung der Analogien »Lolli und Bonbons«: Die Bon-
bons sind die grauen Kreise, die aullen jeweils von Lollis
umgeben sind, wobei die Stiele immer von den Bonbons
weg zeigen. Nach dem Lesen des Textes werden nun die
Fachbegriffe zugeordnet und die Abbildung kann erneut
beschrieben werden.

Fragestellungen zum Thema Experimentiervorschlédge, erarbeitet von ProNawi
Seifenblasen

Kann man mit »unserer«
Seifenblasenlésung
Riesenseifenblasen herstellen?

Kann man eckige Seifenblasen
erzeugen?

Kann man Seifenblasen
anzunden?

Kann man Seifenblasen
einfarben?

Kann man Seifenblasen
einfrieren?

Fliegen Seifenblasen, wenn
man sie mit warmer Luft fullt?

Werfen Seifenblasen Schatten?

Verandert sich das Schillern
einer Seifenblase mit der Zeit?

Tab. 1.

Ein langer Wollfaden wird zum Quadrat mit einer Kantenlange von ca. 30 cm
geknupft und in die Seifenlésung, die sich in einer grofBen Schale befindet,
getaucht (SCHEUER 2006). Zwei Personen heben den Wollfaden aus der L8sung,
spannen den Faden und fuhren das Quadrat vorsichtig durch die Luft.
Beobachtung: GrofBBe Blasen entstehen (Abb. 3).

Statt den Ublich Ringen zum Erzeugen von Seifenblasen werden aus
Pfeifenreinigern andere geometrische Formen gebildet und zum
Seifenblasenmachen verwendet (GERNDT 2001).

Beobachtung: Alle Blasen sind kugelrund.

1) Eine Seifenblase wird mit einem brennenden Streichholz beruhrt.
Beobachtung: Sie platzt, aber brennt nicht.

2) Seifenblasenlésung wird mit Spiritus im Verhaltnis 1:1 gemischt.
Beobachtung: Mit dieser Mischung kénnen keine Seifenblasen erzeugt werden.

3) Das Verhaltnis von Seifenlésung und Spiritus wird verandert.
Beobachtung: Bei einem Verhaltnis von Seifenlésung und Spiritus von 3:1
kénnen Blasen erzeugt werden, aber sie sind recht instabil und brennen nicht.

Die Seifenblasenlésung wird mit roter Lebensmittelfarbe gemischt.
Beobachtung: Blasen erscheinen im Vergleich zu ungefarbten vor hellem
Hintergrund etwas rot und schillern bunt. Zerplatzen die gefarbten Blasen auf
einem weil3en Papier, so hinterlassen sie einen roten Fleck.

Ein Filmdéschen oder ein kleines Glas wird in ein gro3es Schraubglas
gestellt, eine Seifenblase auf die Offnung des Déschens gesetzt und das Glas
zugeschraubt.

Beobachtung: Nach 10 min war die Blase gefroren. Sie sieht aus wie
schrumpelige Folie. Der Versuch klappt nicht immer, deshalb ist es
empfehlenswert gleich mehrere Blasen parallel zu gefrieren!

Seifenblasen werden nicht durch Pusten sondern mit kalter und heifer Luft aus
dem Fohn erzeugt.

Beobachtung: Kalte Einstellung: Blasen fliegen im Fonluftstrom nach vorn, sinken
dann. Warme Einstellung: Blasen fliegen geradeaus, sinken langsamer.

In einem dunklen Raum werden Seifenblasen tber ein weilles Blatt auf einem
Tisch gepustet. Von oben wird eine Blase mit einer Taschenlampe bestrahlt.
Beobachtung: Eine deutliche Schattenbildung (innen hell, auBen dunkler Ring) ist
erkennbar.

Ein Filmdéschen oder ein kleines Glas wird in ein groBes Schraubglas

gestellt, eine Seifenblase auf die Offnung des Déschens gesetzt und das Glas
zugeschraubt. Die Blase wird genau beobachtet oder gefilmt.

Beobachtung: Ein Farbverlauf ist erkennbar. Nach unten eher grun, oben eher
gelb.

Fragen von Kindern rund um Seifenblasen und mdgliche Experimente zur Uberprifung der Fragestellungen
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Abb. 3. Lehrerinnen erzeugen Riesenseifenblasen aus
selbst hergestellter Seifenlésung

Abb. 4.
Ausschnitt
aus einer
Seifenhaut im

Modell
o®

Abb. 5. Kinder bei der Nutzung eines einfachen Teilchen-
modells zu Erklérung des Aufbaus einer Seifenblasenhaut
(vgl. auch Arbeitsblatt 2)

Weiterfuhrende Stunden mit Untersuchungen zur Oberfla-
chenspannung des \Wassers bieten sich an, da aus dem
Vergleich der Wasseroberflache und der Seifenhaut ge-

schlossen werden kann, warum wir aus reinem \Wasser
keine Blasen herstellen kénnen.
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Materialien zu diesem Artikel

Die Arbeitsblatter liegen zum Download auf dem
MNU-Server (www.mnu.de/zeitschrift/2014-06)
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