Unterrichtsreihe



Thema der Unterrichtsreihe



Luft – ein Element zum Entdecken und Experimentieren



Verlauf der Unterrichtsreihe

1. Sequenz: 	Schüler erstellen an der Tafel ein Cluster zum Thema Luft

Kinder notieren Fragen und Vorkenntnisse auf einem Plakat

Wahrnehmung der Luft über verschiedene Sinnesorgane

2. Sequenz:	Warme Luft dehnt sich aus und steigt nach oben

Gemeinsamer Versuch, Kinder lernen den Umgang mit dem Beobachtungs-bogen kennen

3. Sequenz:	Luft kann bremsen

		Verschiedene Versuche zu dieser Eigenschaft der Luft werden in Kleingruppen�		durchgeführt

�4. Sequenz:	Luftdruck�		Verschiedene Versuche zu dieser Eigenschaft der Luft werden in Kleingruppen�		durchgeführt

5. Sequenz:	Luft nimmt Raum ein

		Durchführung ausgewählter Versuche mit dem Ziel, diese Eigenschaft der

Luft zu entdecken



6. Sequenz:	Warum können Flugzeuge fliegen?

		Erarbeitung des Rückstoßprinzips und der Gesetzmäßigkeit nach Bernoulli�,

		Bau eines „Luftballons mit Düsenantrieb“ und verschiedener Papierflieger



Lernziele

Schwerpunktziel der Unterrichtreihe

Die Schüler entdecken handelnd und forschend aktiv die verschiedenen Eigenschaften der Luft und erhalten Kenntnisse über ihre Nutzung. Das nicht sichtbare Element „Luft“ wird für die Kinder erfahrbar gemacht. Die Kinder sind gefordert, Vermutungen anzustellen, Erklärungen zu suchen und anschließend zu überprüfen.

Schwerpunktziel der Unterrichtstunde

Die Schüler können die Eigenschaft „Luft nimmt Raum ein“ in ausgesuchten Versuchen entdecken. Sie überprüfen eine aufgestellte Hypothese und überlegen sich Erklärungsansätze.

Lernchancen

Sacherfahrungen

Die Schüler

entdecken handlungsorientiert eine weitere Eigenschaft der Luft, indem sie einen der Versuche durchführen.

schulen ihre Fähigkeiten im sachgerechten Umgang mit Material, indem sie ihren Versuch selbstständig durchführen.

vertiefen ihre Fähigkeiten, Beobachtungen festzuhalten, indem sie den Forscherbogen ausfüllen.

gelangen von einer subjektiven zu einer allgemeingültigen Aussage über die Luft, indem die Schüler ihre Ergebnisse mit denen ihrer Mitschüler vergleichen.

Individualerfahrungen

Die Schüler

werden zum Forschen und Entdecken angeregt, indem sie alltägliche Phänomene hinterfragen, Hypothesen aufstellen und diese überprüfen.

können Freude am Experimentieren gewinnen, indem sie eigenständig Versuche durchführen.

erweitern ihr Wissen, indem sie bereits gemachte Erfahrungen anwenden und darauf aufbauen.

Sozialerfahrungen

Die Schüler

verhalten sich kooperativ, rücksichtsvoll und partnerschaftlich, indem sie mit einem Partner zusammen arbeiten.



Bedingungsfeldanalyse

Sachstrukturelle Voraussetzungen

Kinder haben bereits Grunderfahrungen mit der Luft gemacht: sie kennen beispielsweise Luftballons und Seifenblasen, sie haben schon ihren Fahrradreifen oder ein Luftmatratze mit einer Luftpumpe aufgepumpt, einen Drachen steigen lassen usw.. Der Umgang mit der Luft wird jedoch aufgrund ihrer Unsichtbarkeit von ihnen als selbstverständlich hingenommen und geschieht meist unbewusst.

Das Element „Luft“ ist den Kindern im Unterricht als Unterrichtsinhalt noch nicht begegnet. Experimente dieser Art sind den Kindern neu, sie wurden im Verlauf der Reihe damit vertraut gemacht. Hypothesen aufzustellen, diese zu überprüfen und Erklärungen zu finden und diese angemessen zu verbalisieren und zu protokollieren, ist den Kindern neu.



Sachanalyse

Die Atmosphäre der Erde reicht in eine Höhe von über 1000 km. Diese Atmosphäre besteht aus Luft, die nach oben hin immer dünner wird. Luft ist ein Gemisch aus verschiedenen Gasen. Sie besteht aus Stickstoff (78,09 %) und Sauerstoff (20,95 %) sowie aus Kohlendioxid und verschiedenen Edelgasen. „Das Gasgemisch Luft ist physikalisch gesehen ein Körper, der einen bestimmten Raum ausfüllt. Nach einer physikalischen Regel kann sich dort, wo ein Körper ist, kein anderer Körper befinden. Daher kann Luft beispielsweise Wasser verdrängen.“ (Kaiser, 1997, S. 72)

Versuche:

Ein Taschentuch wird fest in ein Glas gedrückt und mit der Öffnung nach unten senkrecht in einen Wasserbehälter getaucht. Es dringt kein Wasser in das Glas, das Taschentuch wird nicht nass. Im Glas ist Luft eingeschlossen. Diese verhindert das Eindringen des Wassers.

Ein Luftballon wird in eine Flasche gesteckt und das Mundstück des Luftballons über den Rand der Flasche gestülpt. Der Luftballon lässt sich gar nicht bzw. nur minimal aufblasen. Die in der Flasche eingeschlossene Luft verhindert dies. Sie nimmt den gesamten Raum in der Flasche ein.

In eine Flasche wird mittig ein Trichter gesteckt. Anschließend wird der Falschenhals sorgfältig mit Knete abgedichtet. Es darf keine Luft mehr zwischen dem Flaschenhals und dem Trichter entweichen. In den Trichter wird mit Schwung Wasser gefüllt. Ist die Flasche ordentlich verdichtet, läuft das Wasser nicht in die Flasche, sonder bleibt im Trichter. Die in der Flasche eingeschlossene Luft verhindert es. Danach wird ein Strohhalm durch den Trichter gesteckt. Nun kann die Luft aus der Flasche entweichen und das Wasser läuft durch den Trichter in die Flasche.



Didaktische Überlegungen

Die Aufgabe des Sachunterrichts besteht darin, den Kindern Hilfe bei der Erschließung ihrer Lebenswirklichkeit zu bieten (vgl. LP SU, 1985, S. 21). Luft ist neben Feuer und Wasser die dritte Urkraft menschlichen Lebens auf der Erde. Die Elemente sind für uns selbstverständlich geworden. Daher ist es wichtig, den Kindern die elementaren Zusammenhänge von Luft zugänglich zu machen. Es ist das „ursprüngliche Verstehen“ der physikalischen Vorgänge um uns herum, wie es Martin Wagenschein genannt hat, was wir den Kindern in unserer technisierten Welt ermöglichen sollten (vgl. Schroeder-Riecke, 1996, S. 5f.).

„Luft ist ein sich ständig wandelndes, immer vorhandenes und kaum wahrnehmbares Alltagsphänomen und bietet sich daher besonders für (...) entdeckende Versuche an.“ (Kaiser, 1997, S. 72) Über die Eigenschaften der Luft und die damit verbundenen Erscheinungen lässt sich das Phänomen Luft von den Kindern entdecken. An die oft unbewusst gemachten Vorerfahrungen der Kinder mit dem Element Luft kann angeknüpft werden, die Vorerfahrungen werden bewusst gemacht. Dies führt dazu, dass das Vorwissen der Kinder gesichert und erweitert bzw. ergänzt wird.

Das Thema Luft kann im Lehrplan in den Aufgabenschwerpunkten „Materialien und Geräte“ und „Luft, Wasser und Wärme“ verankert werden (vgl. LP SU, 1985, S. 29 f.). Der Grundsatz der Handlungsorientierung wird durch das selbstständige Experimentieren berücksichtigt. Es wird im Lehrplan den entdeckenden Formen der Handlungsorientierung zugeschrieben. Da den Kindern der Umgang mit Experimenten neu ist, sind die Experimente durch die Vorgangsbeschreibungen noch sehr gelenkt. Die Kinder sollen durch die Experimente ins Staunen geraten und so ihr Interesse geweckt werden. Zu der Eigenschaft „Luft nimmt Raum ein“ werden drei verschiedenen Versuche durchgeführt, die das selbe Wirkprinzip enthalten. Auf diese Weise werden Transferleistungen, Vergleiche und Systematisierungen ermöglicht. Im Sinne der Wissenschaftsorientierung erforschen die Kinder die physikalischen Zusammenhänge der Luft und wenden naturwissenschaftlich angemessene Vorgehensweisen an (Hypothesen aufstellen, genaues Auswerten der Beobachtungen und Dokumentieren vorn Ergebnissen).



Methodische Überlegungen

Im Anschluss an die Begrüßung erläutere ich den Kindern im Frontalgespräch die Frage bzw. die These der Stunde. Dabei ist mir Rudi (ein Rabe als Handpuppe) behilflich. Er hat den Kindern im Verlauf der Reihe schon einige Male eine Frage zu Beginn der Stunde gestellt. Sie haben dann mit Eifer versucht, diese Frage oder Vermutung zu beantworten und ihm den Sachverhalt zu erklären. Die Frage der heutigen Stunde dreht sich um zwei Flaschen, die Rudi mitgebracht hat. Die eine ist mit Wasser gefüllt und die zweite ist leer. Rudi behauptet nun, dass beide Flaschen voll sind und fordert die Kinder auf, dies zu überprüfen. Die Frage: „Sind beide Flaschen voll?“, wird an der Tafel festgehalten. Sie soll in der Reflektionsphase mit Hilfe der Versuchsergebnisse beantwortet werden.

Bevor die Kinder in die Arbeitsphase entlassen werden, erkläre ich ihnen kurz den weiteren Verlauf der Stunde und die Organisation der Partnerarbeit. Die Gruppen wurden im Verlauf der Reihe zusammengesetzt. Auch die Sitzordnung wurde zu Beginn der Reihe dementsprechend geändert, so dass die Kinder sich nicht mehr zu jeder Stunde umsetzen müssen. Sie arbeiten nun immer mit ihrem Banknachbar an einem festen Platz. Dabei habe ich darauf geachtet, dass leseschwächere Kinder mit einem lesestarken Kind zusammen arbeiten. Daher entfällt die Gruppenbildung zu Beginn der Stunde. Das Arbeitsmaterial liegt an drei Stellen für die jeweiligen Gruppen aus. Die Materialplätze sind gekennzeichnet und den Kinder ebenfalls aus dem bisherigen Verlauf der Reihe bekannt.

Es werden drei Versuche mit jeweils demselben Wirkprinzip durchgeführt. Jeweils 4 Gruppen bearbeiten denselben Versuch. Sollte es dazu kommen, dass die Kinder vor Ablauf der Arbeitsphase mit ihrem Versuch und dem Beobachtungsbogen fertig sind, gibt es die Möglichkeit für sie, dass sie noch einen zweiten Versuch durchführen. Dies halte ich jedoch für eher unwahrscheinlich. Diese Möglichkeit erwähne ich erst, wenn die Situation eintreten sollte, um zu gewährleisten, dass jede Gruppe mindestens einen Versuch vollständig durchführt und protokolliert. Das Ritual der Aufräummusik beendet die Arbeitsphase

In der Reflektionsphase versammeln sich die Kinder im Halbkreis vor der Tafel. Auf dem Präsentationstisch stehen die zwei vermeintlich vollen Flaschen. Jeweils zwei Kinder pro Gruppe demonstrieren an diesem Tisch ihren Versuch und transferieren ihr Ergebnis auf die eingangs gestellte Frage. Im Anschluss wird gemeinsam noch einmal ein Transfer von den Versuchen auf die Frage vollzogen und Erklärungen werden formuliert. Die Ergebnisse werden in einem Merksatz (Luft nimmt Raum ein) an der Tafel festgehalten. Aus Zeitgründen schreiben ihn die Kinder erst zu Beginn der nächsten Sachunterrichtsstunde in ihr Heft. Im Heft wurden schon die Merksätze der bereits erarbeiteten Eigenschaften von Luft gesammelt.



Antizipation der zu erwartenden Schwierigkeiten

Schwierigkeit�Konsequenzen��Die Kinder haben Probleme, ihren Versuch zu protokollieren.�Die Kinder können einen fertigen Beobachtungsbogen aus einer der vorherigen Stunden zur Hilfe nehmen. ��Es herrscht eine zu große Unruhe in der Klasse.�Ich verweise auf das Flüsterzeichen an der Tafel, spreche einzelne Kinder an.��Einzelne Gruppen haben Schwierigkeiten damit, einen Erklärungsansatz zu finden.�Evtl. kann ihnen eine andere Gruppe helfen bzw. sie überlegen mit verschiedene Partnern, die denselben Versuch durchführen. Ich gebe ihnen einen Tipp. Ansonsten verweise ich auf die Reflektionsphase.��Die Kinder füllen den Beobachtungsbogen unvollständig aus.�Zu Beginn der Stunde erinnere ich an die Notwendigkeit des Beobachtungsbogens. Ggf. erinnere ich einige Kinder während der Stunde noch einmal daran.��Einzelne Gruppen haben Probleme mit ihrem Versuchsaufbau oder der Versuchsanleitung.�Ich gehe mit ihnen gemeinsam den Versuchsaufbau durch und gebe ihnen Tipps.��Stundenverlauf

Phase und Zeit�Handlungsschritte�Medien und Sozialform��Einstieg

ca. 7 Minuten�Begrüßung

LAA stellt mit Handpuppe die Frage für die Stunde

Frage wird an der Tafel festgehalten

Kinder können erste Vermutungen äußern

LAA erläutert Stundenverlauf und Organisation der Arbeitsphase sowie der Reflektion�

Frontalgespräch

Handpuppe

2 Flaschen, eine gefüllt mit Wasser, die andere gefüllt mit Luft

Piktogramme��Arbeitsphase

ca. 20 Minuten�Sch. holen sich ihr Versuchsmaterial

Sch. lesen Versuchsanleitung, beginnen mit Aufbau und Durchführungen der Versuche

Beobachtungsbogen wird von Sch. ausgefüllt (evtl. aus Zeitgründen nicht vollständig)�Partnerarbeit

Beobachtungsbogen

Versuchsanleitung

Versuch 1: Glas, Glasschale, Taschentuch, Wasser

Versuch 2: Flasche, Luftballon

Versuch 3: Flasche, Knete, Trichter, Wasser, Strohhalm��Aufräummusik

ca. 3 Minuten�Sch. beenden ihren Versuch, räumen ihren Arbeitsplatz auf�CD-Spieler, Musik��Reflektion

ca. 15 Minuten�Sch. kommen im Halbkreis zusammen

Sch. stellen je einen Versuch vor und beantworten die Eingangsfrage anhand ihrer Versuchsergebnisse

Merksatz wird an Tafel festgehalten�Halbkreis

Präsentationstisch vor der Tafel

Versuchsmaterialien (s.o.), Beobachtungsbogen��Literatur
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Anhang

Arbeitsaufträge und Versuchsaufbau

Beobachtungsbogen



�

Versuch:	________________________________________



Material:	 ________________________________________

		________________________________________



Das fällt mir auf:

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________





Kennst du den Grund?

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



�Versuch: Luftballon mit Düsenantrieb



Zieht den Faden durch den Strohhalm���

Spannt den Faden zwischen zwei Stühle.���

Klebt zwei Stücke Klebeband an den Strohhalm.����

Blast den Luftballon auf.�

Haltet die Öffnung fest zu und befestigt den Ballon mit den Klebestreifen an dem Strohhalm.�����

Lasst den Luftballon los.







Frage: Was passiert?

�Versuch 1: Laufen mit einer Feder





Nehmt euch eine Feder und versucht mit ihr zu laufen, ohne sie festzuhalten.�Legt sie auf euren Kopf, auf die Schulter und in die Hand.���

Was müsst ihr tun, damit ihr die Feder beim Laufen nicht festzuhalten braucht?





Frage: Was fällt euch auf? Kennt ihr den Grund?

�Versuch 2: Laufen mit der Zeitung



Nehmt euch eine Seite der Zeitung. Haltet die Zeitung so zwischen euch, dass die Schrift nach oben zeigt.���

Lauft nun ein Stück damit.���

Haltet die Zeitung nun so zwischen euch, dass die Schrift nach vorne zeigt.�����

Lauft wieder ein Stück.





Frage: Was fällt euch auf? Kennt ihr den Grund?

Versuch 3: Fallversuch



Legt das Papierstück auf die Münze und lasst beides waagerecht fallen.����

Merkt euch, was zuerst auf dem Boden angekommen: das Geldstück oder das Papier.��

Lasst nun das Geldstück mit der rechten Hand und das Papier mit der linken Hand fallen. �Aber trotzdem gleichzeitig!��

Was fällt schneller auf den Boden?







Frage: Was fällt euch auf? Kennt ihr den Grund?

Versuch 1: Die schwere Zeitung



Legt das Lineal so auf den Tisch, dass es etwa 10 cm übersteht.����

Drückt nun mit der flachen Hand auf das überstehende Ende des Lineals! Nicht zu fest!����

Was passiert?�

Legt das Lineal wieder auf den Tisch, es muss wieder �10 cm überstehen.�

Deckt das Lineal auf dem Tisch nun mit einer Zeitung ab.�����

Drückt wieder mit der flachen Hand auf das überstehende Ende des Lineals.











Frage: Was fällt euch auf? Kennt ihr den Grund?

Versuch 2: Das Zauberglas



Stellt die Schüssel auf euren Tisch. Führt den Versuch über der Schüssel durch!

Füllt das Glas bis zum Rand mit Wasser und geht vorsichtig zurück zu eurem Tisch.���

Legt die Pappe auf die Öffnung des Glases.�Drückt die Pappe fest auf das Glas.������



Haltet das Glas über die Schüssel und dreht es um.�Dabei die Pappe nicht loslassen, sondern fest an das Glas drücken!������

Lasst das Glas umgedreht und nehmt vorsichtig die Hand von der Pappe weg!











Frage: Was fällt euch auf? Kennt ihr den Grund?

Versuch 3: Eine schwere Plastiktüte



Stülpt die Plastiktüte in den Topf!�







Drückt die Tüte am Boden und an den Seiten fest an den Topf!�����

Zieht den Rand der Tüte über den Rand des Topfes und macht ihn mit einem Gummiband fest!������



Versucht nun, die Plastiktüte wieder aus dem Topf herauszuziehen!�����







Frage: Was fällt euch auf? Kennt ihr den Grund?

Versuch 1:		Flaschenballon



(	Nehmt euch eine leere Flasche und einen Ballon.�Blast den Ballon auf und lasst die Luft wieder heraus.











(	Steckt den Ballon in die Flasche und stülpt das Ballonende über den Flaschenhals.













(	Versucht den Ballon in der Flasche aufzublasen.















Frage: Was stellt ihr fest? Kennt ihr den Grund?

�Versuch 2:		Taucherglocke



(	Füllt die Schüssel bis zur Hälfte mit Wasser.











(	Stopft das Taschentuch auf den Boden des Glases, so dass es nicht herausfällt, wenn ihr das Glas umdreht.











(	Drückt das Glas mit der Öffnung nach unten auf den Grund der Schüssel.











(	Zieht das Glas vorsichtig und mit der Öffnung nach unten wieder aus dem Wasser.











Frage: Was stellt ihr fest? Kennt ihr den Grund?

�Versuch 3:		Luftblockade



(	Steckt den Trichter in die Flasche und dichtet den Flaschenhals sorgfältig mit Knete ab. 











(	Schüttet nun Wasser mit einem Schwung in den Trichter. Passt auf, das nichts daneben geht!











(	Haltet ein Ende des Strohhalms mit dem Finger zu und steckt das andere Ende durch den Trichter.











(	Hebt den Finger von dem Strohhalm.











Frage: Was stellt ihr fest? Kennt ihr den Grund?



� Daniel Bernoulli machte die Entdeckung, dass der Druck eines Gases bei zunehmender Geschwindigkeit geringer wird.
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