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Lernen auf individuellen Lern-
wegen — am Beispiel Magnetismus

Grundidee des Unterrichts, den wir hier vorstellen méchten, ist die Uberle-
gung, dass eine individuelle Férderung von SchiilerInnen dann besonders
gut gelingen kann, wenn diese die Mdglichkeit haben, auf der Grundlage
ihrer Vorkenntnisse und Vorerfahrungen selbststindig und zielorientiert
Fragen nachzugehen und dabei vielfaltige Moglichkeiten des sozialen Aus-
tauschs erhalten. »Klassische« Mafinahmen der Differenzierung bzw. Indi-
vidualisierung wie z.B. die Bereitstellung von zusitzlicher Hilfe unterstiit-
zen dies nach unserer Einschitzung in der Regel kaum. Aus diesem Grund
haben wir auch auf eine Differenzierung durch unterschiedliche Aufgaben
verzichtet. Dafiir wurde eine Unterrichtseinheit konzeptioniert und geplant,
die einen Zugang fiir eine individuelle Férderung der Kinder auch ohne Dif-
ferenzierung eroffnet. Sie ist durch die folgenden drei Schritte geprigt (vgl.
dazu genauer auch Ziegler u.a. 2011, S. 4):
e Explizierung der Vorerfahrungen und Prikonzepte der Kinder (z.B.
durch die Begegnung mit erstaunlichen Phdnomenen) '
e selbststindiges und eigenaktives Arbeiten an einer Fragestellung (z.B.
durch die Bearbeitung von Forscherauftragen)
® Bewidhrung oder Verinderung der subjektiv stimmigen Erkldrungen im
sozialen Austausch (z.B. durch Kreisgespriche, in denen die Erkennt-
nisse aus der eigenstindigen Arbeit besprochen werden)
Diese Schritte bauen prinzipiell aufeinander auf, und so werden sie im fol-
genden Beispiel auch beschrieben. In der Unterrichtswirklichkeit wird es
jedoch immer vorkommen und wichtig sein, dass sie flieffend ineinander
ibergehen - z. B. wenn die Schiilerinnen schon wiahrend des Bearbeitens der
Forscherauftrige ihre Vermutungen kommunizieren und diskutieren.
In diesem Beitrag mochten wir nun anhand eines Unterrichtsbeispiels
diese drei Schritte verdeutlichen und damit aufzeigen, wie durch diese Maf3-
nahmen eine individuelle Férderung der Kinder realisiert werden kann.

Zwei Vorbemerkungen:

a) Wir stellen hier eine einfithrende Unterrichtseinheit fiir die dritte Jahr-
gangsstufe dar, die in die umfangreichere Sequenz »Magnetismus und
Elektrizitit« eingebettet ist (vgl. Ziegler u.a. 2011). Eine solche Eintei-
lung/Sequenzierung des komplexen Themas in mehrere in sich relativ
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geschlossene Unterrichtseinheiten dient der Unterstiitzung der Lernenden
bei der anspruchsvollen Aufgabe, sich relativ selbststindig mit den Inhalten
auseinanderzusetzen. Die Auswahl der Einheiten sollte sich dabei einerseits
an der fachlichen Struktur des Inhaltes, andererseits an didaktischen Uberle-
gungen orientieren und die einzelnen Sequenzen sollten in sich ausreichend
komplex sein, um entdecken-lassenden, problemorientierten Unterricht zu
ermoglichen. Eine Sequenzierung in diesem Sinne ist also weit entfernt von
einem kleinschrittigen Vorgehen, das LehrerInnen und SchiilerInnen kaum
Wahlméglichkeiten ldsst; vielmehr verhindert sie eine Uberforderung der
SchiilerInnen, die gegeben wire, wenn man sie mit einem uniiberschauba-
ren Themenkomplex konfrontieren wiirde und erméoglicht somit ein eigen-
stindiges Experimentieren und Verstehen (vgl. z. B. Labudde/ Méller 2012).
In jeder Unterrichtseinheit steht dann eine zentrale Erkenntnis im Mit-
telpunkt der Arbeit — bei dem hier aufgefithrten Beispiel ist es das Entdecken
der anziehenden Krifte des Magnetismus und die Unterscheidung zwischen
Magneten und ferromagnetischen (also magnetisierbaren) Materialien.
b) Ziel dieses Beitrages ist es, die drei oben genannten Schritte zur Ermog-
lichung der individuellen Lernwege an einem Beispiel zu verdeutlichen und
nachvollziehbar zu machen. Die hier dargestellten Beispiele sind immer nur
eine Moglichkeit. Alternativen haben wir an anderer Stelle (vgl. z. B. Ziegler
u.a. i. Dr.) systematisch dargestellt.

Explizierung der Vorerfahrungen und Prakonzepte der Kinder

Zu Beginn des Unterrichts prasentiert die Lehrkraft zwei duflerlich identische
Metallstibe mit dem Auftrag an die SchiilerInnen, diese genau zu untersuchen
und zu vergleichen. Dabei sollen sie die Gemeinsamkeiten und Unterschiede
festhalten. Bei einem der Stibe handelt es sich um einen Dauermagneten, bei
dem anderen um einen Eisenstab. Beide sind gleich lackiert oder mit Alufolie
umwickelt, so dass man den Magnet
nicht an etwaigen Markierungen als
solchen erkennen kann. Zunichst
findet ein kurzer Austausch iiber das
Material statt, in dem die SchiilerIn-
nen ihre Vermutungen duflern. Die
anschliefende Auseinandersetzung
mit dem Material wird in Partnerar-
beit durchgefiihrt. Dafiir erhalten die
Schiilerinnen den >Forscherauftrag:,
die beiden Stibe genau zu unter-
suchen bzw. zu uberpriifen, ob sie
gleich sind oder sich unterscheiden. Abb. 1: Dauermagnet und Eisenstab
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Unter einem >Forscherauftrage verstehen wir eine Aufgabe, die Kinder dazu
anregt, eine Fragestellung zu bearbeiten, ohne dass thnen im Vorfeld gezeigt
wird, wie sie dies tun sollen. Die Moglichkeiten sind hier im Gegensatz zum
freien Explorieren (vgl. z.B. Koster/ Gonzalez 2007) eingeschrinkt, da die
bereitgestellten Materialien die Variationsmoglichkeiten begrenzen. Inso-
fern ist die Materialauswahl auch als ein Beitrag der Strukturierung des
Unterrichts zu verstehen, und es ist ein wesentlicher Bestandteil der Unter-
richtsvorbereitung, geeignete Materialien auszuwéhlen. V

Vorrangiges Ziel dieser Aufgabe ist, dass die SchiilerInnen ihr individu-
ell unterschiedliches Vorwissen aktivieren. Der Auftrag und das Material
lassen dabei Moglichkeiten auf ganz verschiedenen Niveaus zu. Sicher wird
von allen SchiilerInnen die Anziehungskraft wahrgenommen und die Auf-
merksamkeit auf den Magnetismus und die vielfiltigen Vorerfahrungen mit
diesem Naturphinomen gelenkt. Wenn Kinder andere Gegenstinde aus
dem Klassenzimmer einbeziehen, so werden sie erkennen, dass einige davon
(v.a. die eisenhaltigen) nur von einem der beiden Stibe angezogen werden.
Auch die Stirke der anziehenden Kraft kann von den Kindern entdeckt wer-
den: An den Enden des Magneten hat sie die gréfite Ausprigung, nimmt zur
Mitte hin merklich ab und ist in der Mitte des Stabes nicht mehr nachzuweisen.

Wenn die Kinder nur die beiden Stibe betrachten, so konnen sie z.B.
feststellen, dass ein Stab (der Magnet) iiberall am anderen (am Eisenstab)
»haftet« — umgekehrt jedoch nicht. Kinder mit vertieftem Vorwissen kén-
nen einbringen, dass sich zwei Magnetstibe auch abstoflen miissten. Diese
unterschiedlichen Herangehensweisen und Erkenntnisméglichkeiten sind
der Aufgabe immanent und sind erwiinscht.

Dieses Beispiel zeigt also exemplarisch eine Moglichkeit, wie Kinder
trotz ganz unterschiedlichen Vorwissens an einer gemeinsamen Aufgabe
individuelle Zugangsweisen und Ankniipfungspunkte finden kénnen und
den Aufirag auf ihrem je eigenen Niveau bearbeiten kénnen. Dennoch ist es
vorstellbar, dass mitunter SchiilerInnen {iberfordert sind. In solchen Situ-
ationen halten wir es fiir sinnvoll, erginzend individuelle Unterstiitzungs-
mafinahmen zu ergreifen. Eine Moglichkeit dazu sind »Hilfekarten, die
Anregungen fiir solche Situationen geben, ohne jedoch die Lésungen vor-

1) Selbstverstandlich stellt dies jedoch nicht die einzige Moglichkeit dar, erklarungs-
wiirdige Phinomene zu prisentieren. Gute Alternativen sind a) »kontraintuitive«
Phanomene als Ausgangspunkt des Unterrichts zu prisentieren (z. B. eine zuvor
magnetisierte Schere, welche sich daher anders verhilt, als es den Prikonzepten
der Kinder entspricht), b) Aufgaben zum Ordnen und Sortieren und Begriindung
der gefundenen Kategorien (z. B. Magnete, magnetisierbare Gegenstinde und nicht
magnetisierbare Gegenstinde) oder c) die gezielte Konfrontation mit Vorstellungen
von SchiilerInnen (z.B. durch einen Comic, welcher richtige und falsche Aussagen
iiber Magnete enthalt).
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wegzunehmen. Die Unterstiitzung soll im Gegenteil den Weg zu eigenstin-
diger Auseinandersetzung mit dem Auftrag weisen. Fiir die oben beschrie-
bene Aufgabe wiren z. B. folgende Hinweise denkbar:

e Haltet beide Stibe an verschiedene Gegensténde.

Konnt ihr Unterschiede feststellen?

Wirkt die Kraft durch Dinge hindurch?

Versucht, wie weit die Kraft wirkt.

Ist die Kraft iiberall gleich?

Koénnt ihr die entdeckte Kraft sehen oder sichtbar machen?

Einen Abschluss findet diese erste Phase des Unterrichts in einer kurzen Vor-
stellung der Ergebnisse im Unterrichtsgesprach. Dabei erhalten die Schiile-
rinnen die Moglichkeit, ihre Erkenntnisse und Gedanken vorzustellen, zu
erginzen, zu hinterfragen oder anderen Meinungen zu widersprechen. Das
Gesprich zielt zunéchst erst auf eine Eingrenzung des Unterrichtsthemas und
auf eine erste Auseinandersetzung, in der die Fragestellung vorbereitet wird
und in der bereits das Vorwissen der verschiedenen Kinder fiir alle Schiile-
rInnen offen gelegt wird. Dazu ist es sinnvoll, die unterschiedlichen Arbeits-
ergebnisse zu sammeln (und evtl. an der Tafel zu notieren). Dabei konnen
widerspriichliche Meinungen Anlass fiir eine zielgerichtete Weiterarbeit sein,
wie z. B. die Frage, ob es sich bei den Stiben um zwei Magnete oder um zwei
unterschiedliche Stabe handelt. Endgiiltige Aussagen sind zu diesem frithen
Zeitpunkt des Unterrichts noch nicht nétig - sie wiirden auch nur die beab-
sichtigte Fragehaltung unterbinden, die als Motor fiir die nun folgende ver-
tiefte Auseinandersetzung zentral ist.

Selbststindiges und eigenaktives Arbeiten
an einer Fragestellung

Nach der eben beschriebenen Phanomenbegegnung stellt sich nun die Aufgabe,
das Phinomen der magnetischen Anziehungskraft genauer zu untersuchen
und zu beschreiben. Wir greifen hierfiir Spreckelsens Idee der Phanomen-
kreise auf und bieten den SchiilerInnen eine Reihe verschiedener Forscherauf-
trige und Versuche an, die sich zwar in ihrer dufleren Erscheinungsform unter-
scheiden, denen aber allen ein gleicher Wirkmechanismus bzw. ein gleiches
Funktionsprinzip zugrunde liegt (vgl. Abb. 2 auf S. 246 bzw. Spreckelsen 1997).
Allen hier dargestellten Forscherauftriagen und Versuchsanleitungen liegt als
gemeinsames Phanomen die Eigenschaft von Dauermagneten zugrunde, ferro-
magnetische Materialien — also alle Gegenstinde, die einen Anteil Eisen, Nickel
oder Kobalt enthalten - zu magnetisieren und anzuziehen. Dabei wird vor allem
auf die Erkenntnis abgezielt, dass die beobachtete Kraft eine gewisse Distanz
tiberwinden kann, auch durch nicht-ferromagnetische Materialien hindurch.
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Versuche eine Blroklammer mit einem
Magneten aus einem Wasserglas zu
fischen, ohne dass der Magnet oder

Forscherauftrag:
Die schwebende Nadel
Bringe eine Nadel mit den
verflgbaren Materialien (Klebe-
streifen, Faden, Magnet, Nadel)
zum Schweben.

Bastle eine
Magnet-Rennbahn
Zeichne eine Rennstrecke auf einen
Karton und bastle ein Rennauto mit
einer Biiroklammer. Lass das Auto mit
Magneten auf der Bahn fahren.

Forscherauftrag:
Biiroklammer fischen

Phanomenkreis:
Eigenschaft von
Dauermagneten

deine Hand nass werden.

Was wird von einem
Magneten angezogen?
Uberpriife mit verschiedenen
Gegenstidnden aus dem Klassenzimmer,
welche von einem Magnet
angezogen werden.

Abb. 2: Forscherauftrage zum Phianomenkreis »Eigenschaft von Dauermagneten«
{(nach Spreckelsen 1997)

Durch das Bearbeiten solcher phinotypisch (also auf der Oberflichen-
struktur) unterschiedlichen, genotypisch (also in der Tiefenstruktur) aber
ahnlichen Phinomene, werden die Kinder angeregt und ermutigt, nach
Gemeinsamkeiten und Unterschieden zu suchen, um zu einer fiir alle Versu-
che passenden Erkldrung bzw. Erkenntnis zu gelangen.

Einsetzbar sind die Materialien eines Phinomenkreises in unterschiedli-
chen Sozialformen; arbeitsteilige Gruppenarbeit oder Stationenbetrieb bie-
ten sich jedoch an, da somit vielfdltige Moglichkeiten geschaffen werden,
das Lernen auf individuellen Wegen zu initiieren. Da alle Experimente auf
die dahinter liegende Regelhaftigkeit abzielen, ist es auch nicht unbedingt
erforderlich, dass jede/r SchiilerIn alle Auftrdge erfullt. So kénnen ohne
groflere Probleme sowohl das unterschiedliche Arbeitstempo als auch der
unterschiedliche Vorwissensstand der Kinder berticksichtigt werden.

Bewdhrung oder Veranderung der
subjektiv stimmigen Erklarungen im sozialen Austausch

Den dritten wesentlichen Bestandteil des hier vorgestellten Unterrichts sehen
wir in den Unterrichtsgespriachen (vgl. dazu auch Méller 2007). Die Schiile-
rInnen haben im bisherigen Verlauf des Unterrichts vielfaltige Eindriicke
gesammelt, Vorwissen aktiviert, Phanomene mit bisherigen Deutungsmus-
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tern verglichen und dabei Ubereinstimmungen oder Widerspriichliches
entdeckt. Wichtig ist nun (und dies zu unterstiitzen ist eine zentrale Aufgabe
der Lehrkraft), dass diese unterschiedlichen Wahrnehmungen und Verste-
hensansitze miteinander verbunden werden. Dabei erleben die Kinder, dass
sich ihre Erkldrungen im sozialen Austausch bewihren miissen. So kann
aus individuellen Uberzeugungen gemeinsames, kommunizierbares Wissen
entstehen. Die Klasse wird in diesem Zusammenhang also als Wissensbil-
dungsgemeinschaft (vgl. Reusser 1995) verstanden.

Im hier dargestellten Beispiel bieten sich viele Chancen fiir ergiebige
Unterrichtsgesprache in diesem Sinne. Gleich zu Beginn bietet die beschrie-
bene Partnerarbeit mit den Metallstiben Anlass zu Ko-Konstruktionen, die
direkt im Anschluss in einem Klassengesprich eine erste Veréffentlichung
finden. Im weiteren Verlauf begleitet die Kommunikation tiber die durch-
gefithrten Experimente stetig den Lernfortschritt — so z. B. auch bei Gespra-
chen iiber die Versuche des Phanomenkreises. Besondere Bedeutung kommt
jedoch den Unterrichtsgesprichen zu, in denen die zentralen Fragestellun-
gen des Unterrichts gemeinsam von allen SchiilerInnen bearbeitet werden.
In diesem Beispiel folgt die Frage nach den Eigenschaften von Magneten
zundchst aus dem Vergleich der beiden Metallstibe »Was unterscheidet sie?
Worin gleichen sie sich?« und wird konkretisiert durch die Auseinanderset-
zung mit den Auftragen im Forscherkreis.

Im nun anschlielenden Unterrichtsgespréch féllt der Lehrkraft eine wich-
tige und anspruchsvolle Rolle zu: Die Aufgabe besteht darin, dem Gesprich der
SchiilerInnen Struktur und Richtung zu geben, ohne die Gedanken der Kinder
zu frith einzuengen oder Verstehensprozesse zu unterbrechen. Dies erfordert
eine eher moderierende als instruierende Form der Gesprichsfithrung durch die
Lehrkraft (vgl. z.B. Beinbrech/Maller 2008; sowie den Beitrag von Beinbrech
in diesem Band, S. 2711L). So werden die Verstehensprozesse der Kinder unter-
stiitzt, indem die Lehrkraft beispielsweise Begriindungen einfordert, Widersprii-
che herausstellt oder besondere Ideen hervorhebt. Eine weitere wichtige Aufgabe
der Gesprichsleitung ist es, dafiir zu sorgen, dass sich das Gespréch nicht zu weit
von der Fragestellung entfernt. Martin Wagenschein hat dies in einem schénen
Bild die »Ufer-Hilfen« genannt: »Dabei braucht nicht der Lehrer der Antreiber
zu sein, der den Fluss des Verstehens-Prozesses in Gang halt. Er kann sich den
Ufern vergleichen, zwischen denen jener Fluss seinen Weg sucht, bewegt allein
vom Problem« (Wagenschein 2010, S. 125). Auch kann die Lehrkraft dazu anre-
gen durch weitere Versuche Behauptungen zu iiberpriifen oder durch Hervorhe-
bungen das Erkennen von Zusammenhingen und Regeln fordern.

Voraussetzung fir eine solche Art des Unterrichts ist eine freundliche
und vertrauensvolle Atmosphire und ausreichend Zeit.

Offensichtlich wird, welch grofe Bedeutung auch die inhaltlich-fachliche
Vorbereitung der Lehrkraft zukommt, die ja auf vielféltige Ideen der Kin-
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der reagieren und sie in ihrer Bedeutung fiir den gemeinsamen Lernprozess
einordnen muss. Neben dem Fachwissen in Bezug auf die Bezugsdisziplin
(in diesem Fall der Physik), spielt aber auch das fachdidaktische Wissen
der Lehrkrifte ein wichtige Rolle (vgl. dazu den Beitrag von Lange/Schén-
knecht in diesem Band, S. 3511.).

Fazit

Wir haben hier versucht, eine Vorgehensweise an einem Beispiel zu illus-
trieren, welche die Begegnung mit einem erklirungswiirdigen Phinomen
ins Zentrum des Unterrichts stellt und im Laufe des Unterrichts vielfiltige
Auseinandersetzungen mit gezielt ausgewéhlten Experimenten und For-
scherauftrigen ermdglicht. Dabei wird immer die Funktion des sozialen
Austauschs als wesentliche Komponente des Wissenserwerbs beriicksichtigt
und unterstiitzt. Auf diese Weise kann eine stirkere individuelle Forderung
im naturwissenschaftlichen Sachunterricht erreicht werden, die durch die
Arbeit an komplexen, vielschichtigen Aufgaben gekennzeichnet ist und so
Raum fiir eigene Denkwege und Verstehensprozesse lasst. Die zentrale Rolle
der Lehrkraft besteht dabei vor allem darin, die kognitive Aktivierung der
SchiilerInnen und damit das eigene Denken der Lernenden zu unterstiitzen.
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