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1. Thema der Reihe


Phänomenta - Eine fächerübergreifende Unterrichtsreihe (SU / SPR) zum Experimentieren und Begreifen von naturwissenschaftlichen Phänomenen in Verbindung mit dem sachgerechten Verfassen von Versuchsprotokollen, um auf spielerische Art das naturwissenschaftliche Verständnis zu fördern und die Kinder zu einem sicheren und verantwortungsbewussten Umgang mit der Umwelt zu erziehen sowie die Prägnanz sachlicher Information durch Verschriftlichung von Protokollen zu verstärken.


Die Kinder planen eine eigene Ausstellung und erweitern somit ihre Handlungskompetenz.








2. Aufbau der Reihe


2.1    Besuch der „Phänomenta“ in Lüdenscheid – Handelnde Auseinandersetzung mit 


         verschiedenen naturwissenschaftlichen und technischen Experimenten und schriftliches  


         Fixieren von wesentlichen Informationen zu ausgewählten Versuchen, um zu entdecken, 


         dass die Beschäftigung mit Natur und Technik Spaß macht, den verantwortungsvollen 


         Umgang mit der Natur anzubahnen, mögliche Sinnzusammenhänge zu erfahren und eine 


         konkrete Vorstellung für die eigene Ausstellung zu bekommen.


Planung einer eigenen Ausstellung – Informationsaustausch zu den Themen „Schall und Schwingung“, „Kraft und Bewegung“ und „Licht und Farbe“, Sammeln geeigneter Experimente und Planung der Weiterarbeit in Kleingruppen zur Erweiterung der Handlungskompetenz.


Forscher suchen Antworten - Verfügbare Medien, wie Sachbücher und Lexika werden genutzt, um Fragen zu beantworten, Erklärungen zu den Phänomenen zu finden und weitere Informationen zu erhalten.


Vorbereitung der Experimente für die Ausstellung – Vertraut werden mit den 


         Materialien und selbständiges Aufbauen und Durchführen der Experimente in 


         Kleingruppen anhand von „Bildanleitungen“, um eigene, sach- und 


         zielgerichtete Initiativen bei der Erkundung natürlicher Phänomene zu entfalten und die 


         Bedeutsamkeit von Versuchsanleitungen zu fördern.


Verfassen von „Forscherfragen“ und „Arbeitsanweisungen“ für die verschiedenen Experimente zur Förderung, bzw. Vertiefung des naturwissenschaftlichen Verständnisses und um den Besuchern der Ausstellung zu verdeutlichen, was sie an der entsprechenden Station zu tun haben.


„Vermutung und Wahrheit“ – Einführung in die Arbeit mit Versuchsprotokollen, indem 


         Kinder Definitionen und Unterschiede von Hypothesen und Ergebnissen /          


         Beobachtungen anhand von Fragestellungen zu naturwissenschaftlichen Phänomenen 


         kennen lernen, Merkmale von Versuchsprotokollen erarbeiten und deren sinnvolle 


         Verwendung überprüfen.


„Generalprobe“ – Durchführen der Experimente der anderen Kleingruppen und 


         Dokumentation der Hypothesen, Vorgehensweisen und Beobachtungen sowie 


         ggf. der gefundenen Erklärungen in Versuchsprotokollen, um durch eigenes 


         Handeln weitere grundlegende Phänomene mit allen Sinnen zu erfassen und  sich der 


         hilfreichen Funktion von Protokollen bewusst zu werden, um dadurch die angewandte 


        Methodik und neue Erkenntnisse unterstützend zu reflektieren sowie um ggf. einige 


        Experimente für die Ausstellung zu überarbeiten.


 2.8	Präsentation der „Phänomenta“ für die Parallelklasse, um damit auch eine   


         anerkennende und motivierende Würdigung für die arbeitsintensiven Experimente zu 


         erlangen.








3. 1 Sachunterricht - Darstellung des didaktischen Schwerpunkts 





Der Sachunterricht hat die grundlegende Aufgabe, den Kindern Hilfe zur Erschließung der Lebenswirklichkeit zu geben und auf der Grundlage eigenen Handelns neue Erfahrungen zu sammeln, die zu weiterführenden Einsichten führen (vgl. LP SU, S. 21). Hierzu gehört die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen und technischen Phänomenen. Durch Erschließung einfacher Zusammenhänge können Naturphänomene gedeutet und kann Verantwortung im Umgang mit der Natur angebahnt werden. „Erschließen“ bedeutet in diesem Zusammenhang Erscheinungen im Hinblick auf Regelhaftigkeiten untersuchen und die Verfahrensbestimmtheit des Wissenserwerbs erkennen (vgl. Schreier 2001, S. 12). Diese Unterrichtsreihe / -einheit beschäftigt sich mit den Aufgabenschwerpunkten des Lehrplans für den Sachunterricht: „Materialien und Geräte benutzen“ und „sich mit Naturerscheinungen und  der gestalteten Umwelt auseinandersetzen“ (LP SU, S. 21 u. S. 28). Der Sachunterricht verfolgt als Ziel, die Kinder zur Selbständigkeit und Mitgestaltung zu befähigen. Dem wird Rechnung getragen, indem die Kinder ihre Ausstellung weitgehend selbständig planen, aufbauen und durchführen.





Der thematische Schwerpunkt der heutigen Stunde liegt in der handlungsorientierten Auseinandersetzung mit den naturwissenschaftlichen Experimenten der anderen  Kleingruppen. In Einzel- oder Partnerarbeit führen die Kinder die Experimente zu den Themen „Schall und Schwingung“, „Kraft und Bewegung“ und „Licht und Farbe“ durch, mit denen sie sich bisher noch nicht auseinander gesetzt haben. Ziel ist es, durch das eigene Handeln weitere grundlegende Phänomene mit allen Sinnen zu erfassen, herauszustellen, was zu den einzelnen Themen bisher „erforscht“ wurde und durch das Überprüfen der Experimente auf ihre Tauglichkeit und Verständlichkeit hinsichtlich der eigenen Ausstellung die Handlungskompetenz der Kinder zu erweitern. (Somit können mögliche Schwierigkeiten und Probleme noch vor der eigentlichen Ausstellung behoben werden.)





Im Mittelpunkt steht die Auseinandersetzung mit der Sache und nicht die einer Fachwissenschaft entsprechende, richtige Begriffsbildung. Die Kinder erfassen die Phänomene, indem sie sie mit allen Sinnen be-greifen. Sie setzen sich sachgerecht mit den Dingen auseinander und überprüfen ihre Meinungen und Deutungen. Sinnzusammenhänge können handelnd erfahren, erkannt und möglicherweise erklärt werden. Die Thematisierung von Phänomenen kann Kindern die Erfahrung vermitteln, dass auch Vertrautes Erstaunliches birgt und sie kann damit einer bewussteren Wahrnehmung förderlich sein, die sich nicht allein mit dem Blick auf die Oberfläche der Erscheinung begnügt (vgl. Michalik 2001, S. 16). 


Die Experimente wurden aufgrund ihre kindgemäßen Durchführung ausgewählt. Die Kinder entschieden sich bei der Auswahl ihrer Versuche für die, die besonderes Erstaunen hervorriefen und haben diese in Kleingruppen für die eigene Ausstellung nachgebaut (siehe Anhang: Aufbau der Experimente / Lernangebote). Die Experimente sind allesamt mit Materialien durchführbar, die Kinder in ihrer Umgebung (ohne Kostenaufwand) finden. Somit haben sie auch die Möglichkeit, den Versuch ggf. zu Hause nachzumachen, da ja das Interesse am Forschen gefördert werden soll. 





Experimente gelten als ursprüngliche Methode zur Welterkenntnis und sind die wichtigste empirische Methode der modernen Naturwissenschaften. Die wichtigsten Grundanforderungen sind die planmäßige Vorbereitung, die Wiederholbarkeit, die Ausschaltung von Zufallsmomenten und die Variierbarkeit der Bedingungen (vgl. Brockhaus 1983, S. 295). Experimente werden der natürlichen Neugier von Kindern gerecht und bieten geeigneten Handlungsspielraum für selbständige Entdeckungstätigkeiten. Sie gewährleisten eine Form der Selbstkontrolle, da durch sie bestimmte Ergebnisse erwartet oder Sachverhalte überprüft werden. Durch die Konstruktion des Experiments und dessen Durchführung vollziehen die Kinder nicht nur die Lernergebnisse, sondern auch die Lernwege nach. Sie bekommen grundlegende Kenntnisse und elementare Verfahren vermittelt. Durch das selbständige Herstellen der Experimente werden konstruktive und kreative Fähigkeiten und Fertigkeiten entwickelt. Neben sozialen, kognitiven und motorischen Teilfertigkeiten, werden zudem eine Reihe von affektiv-emotionalen Fertigkeiten angeregt und weiterentwickelt. Die Schüler lernen behutsam mit Materialien umzugehen, sich zu konzentrieren und befriedigen ihre Neugier durch eigenständiges Handeln und Operieren (vgl. Meyer, S. 319). Das Planen und Durchführen von Experimenten als eine Form des entdeckenden Unterrichts wird im Lehrplan SU explizit aufgeführt (vgl. LP, S. 24). Die Kinder arbeiten in Einzel- oder Partnerarbeit und entwickeln gemeinsam Fragestellungen (Hypothesen) und suchen Antworten (Erklärungen). Ihre Kommunikationsfähigkeit wird gesteigert, kooperatives Handeln gefördert und die Bereitschaft zur Übernahme von Verantwortung gestärkt. Die „Experten“ an der jeweiligen Station sind verantwortlich für ihren Versuch und stehen den anderen Kindern jederzeit bei Fragen und möglichen Problemen zur Verfügung. Die Kinder begreifen die Phänomene, indem sie Beziehungen und Wechselwirkungen erkennen. Durch das Notieren und Wiederholen der Experimente festigen sie ihre Kenntnisse und Fertigkeiten (vgl. LP, S. 24). 





Exemplarisch wird der fachwissenschaftliche Hintergrund zu dem Experiment  „Schallkanone“ („Zielwirbel“) erläutert:


Das Experiment ist dem Oberthema „Schall und Schwingung“ zuzuordnen. Wird ein Gegenstand angestoßen, fängt er an sich zu bewegen (zu vibrieren oder schwingen). Zu einem schwingenden Gegenstand sagt man auch „Schallquelle“. Ein Geräusch oder Ton (Schall) wird erzeugt, indem die Schallquelle die Luft um sie herum in Schwingungen versetzt. Diese sogenannten „Schallwellen“ breiten sich nach allen Seiten aus. Geräusche sind somit nichts anderes als schnelle, hörbare Bewegungen. Bei einem Ton / Geräusch stoßen kleine Moleküle aneinander. Die angestoßenen Moleküle geben einen Teil der Bewegungskraft an benachbarte Teilchen weiter. So pflanzen sich die Schallwellen fort, ohne dass sich die Moleküle selbst  über weite Strecken fortbewegen. Sie schwingen nur leicht hin und her, bleiben aber an Ort und Stelle. Bei dem Versuch „Schallkanone“ wird eine Pappröhre an beiden Enden mit einer Plastikfolie (evt. eine Seite mit Pappe) verschlossen. In eine Seite schneidet man mit der Schere ein kleines Loch in die Plastikfolie. Nun richtet man das Loch auf eine brennende Kerze. Die andere Seite der Röhre schlägt man mit der Hand leicht an. Man beobachtet, dass die Kerze erlischt. Dieses „Phänomen“ ist folgendermaßen zu erklären: Durch das Klopfen entstehen Schallwellen, die Geräusche erzeugen. Gleichzeitig wird auch die Luft im Rohr bewegt. Sie entströmt durch das Loch, welches auf die Kerze gerichtet ist. Trifft die entströmende Luft (die Schallwellen) auf die Kerze, bläst sie diese aus (vgl. Becker / Klein 2000, S. 207-208). 





Im Rahmen der didaktischen Reduktion wird das Experimentieren hier nicht als forschende Tätigkeit des Naturwissenschaftlers gesehen, sondern als Auseinandersetzung des Kindes mit einem Phänomen, das ein Rätsel aufgibt (vgl. Unglaube 1997, S. 227). Es soll nicht darum gehen, dass die Kinder im Anschluss das Phänomen naturwissenschaftlich korrekt erklären können, sondern vielmehr sollen sie lernen, eine Vermutung aufzustellen und diese mit Hilfe eines entsprechenden Experiments zu beweisen und zu überprüfen. Sie sollen eigene, sach- und zielgerichtete Initiativen bei der Erkundung des Phänomens entfalten. Es geht um das erste Anbahnen zum wissenschaftlichen Arbeiten. Auf eine explizite Auseinandersetzung mit den einzelnen Themengebieten kann im Rahmen dieser Reihe verzichtet werden. 





Als Form der Differenzierung bleibt den Kindern freigestellt, ob sie die Experimente in Einzel- oder Partnerarbeit durchführen und protokollieren. Sie arbeiten ihren Fähigkeiten entsprechend und nach individueller Zeiteinteilung. Die Experten für den jeweiligen Versuch stehen den Kindern bei Fragen und Problemen zur Verfügung. Die von den Kindern selbstverfassten Forscherfragen und Arbeitsanweisungen sowie die Bildanleitungen dienen als weitere Hilfe für die Durchführung des Versuchs und die Suche nach Erklärungen. Sachbücher und Lexika liegen zur Ansicht aus und können als Informationsmaterial genutzt werden. Zusätzlich liegen an den einzelnen Versuchen differenzierte „Tippkarten“ aus, um Erklärungen für das Beobachtete zu finden.


Da die verschiedenen Experimente nicht aufeinander aufbauen, können sie von allen Kindern trotz der unterschiedlichen Lernvoraussetzungen und unterschiedlichen Vorwissens bezüglich der Themen durchgeführt werden. Die Versuche haben bezüglich ihrer Durchführung und der Erklärung unterschiedliche Schwierigkeitsgrade (Bsp.: Die Durchführung und Suche nach möglichen Erklärungen bei dem Versuch „Summer“ ist wesentlich schwieriger als das Erfühlen von Gegenständen in den Fühlkisten.). Individuelle Hilfestellungen und Impulse von Seiten der Lehrerin sollen die Denkprozesse der Kinder voranbringen.





Als Minimalanforderung erwarte ich, dass die Kinder gemeinsam mit einem Partner ein weiteres Experiment durchführen und ihre Vermutung, die Versuchsdurchführung und –be-obachtung protokollieren.


Als Maximalanforderung wird das Durchführen und Protokollieren mehrerer Experimente erwartet. In der Reflexion sind die Kinder in der Lage, mit Hilfe ihres Protokolls Erklärungsansätze zu dem Phänomen zu finden, festzuhalten, was sie über die einzelnen Themengebiete bisher gelernt haben und anderen Kindern, die diese Versuche nicht ausprobiert haben, verständlich zu machen, worum es geht. Ggf. werden Verbesserungsvorschläge für die Ausstellung genannt und verschriftlicht. 











3.2 Sprache - Darstellung des didaktischen Schwerpunkts der Stunde





Im Lehrplan Sprache ist der Schwerpunkt dieser Stunde dem Bereich „Schriftlicher Sprachgebrauch“ und hier dem Aufgabenschwerpunkt „Texte schreiben, die dokumentieren und informieren“ (LP Sprache, S. 35) zuzuordnen. Das Erstellen von Versuchsprotokollen dient sowohl als Sachorientierung und als Hilfe für mögliche Erklärungsansätze, als auch als Unterstützung beim Vortragen am Ende der Stunde (vgl. LP Sprache, S. 34). Die Auseinandersetzung mit der neuen Textform „Versuchsprotokoll“ ihm Rahmen der Durchführung von Experimenten soll den Kindern einen Nutzen bringen, der ihre bisherigen Erfahrungsräume erweitert und die Bewältigung der Lebenswirklichkeit erleichtert. Indem sie die neue Textform anwenden, untersuchen und werten sie diese gleichzeitig (vgl. LP Sprache, S. 26, 47-48). Auch der „Mündliche Sprachgebrauch“ mit dem Schwerpunkt „sich sachbezogen verständigen“  und „Gespräche führen“ (LP S. 23, 24) wird in dieser Unterrichtsstunde gefördert. Vorhandene sprachliche Fähigkeiten werden genutzt und im Zusammenhang mit dem Fach Sachunterricht weiterentwickelt. 





Der sprachliche Schwerpunkt der heutigen Stunde liegt auf dem Erstellen von Versuchsprotokollen für die Experimente, die von den Kindern nicht selber hergestellt wurden. In die Arbeit und Funktion von Versuchsprotokollen wurden sie bereits eingewiesen und sollen nun ihre Kenntnisse exemplarisch in handelnder Form anwenden, um den Nutzen und Zweck schriftlicher Informations- und Gedankenfixierung in einer echten Situation selbst zu entdecken und zu erkennen. Ein für alle Versuche anzuwendendes Raster wurde bereits gemeinsam mit den Schülern exemplarisch erarbeitet. Kriterien  für das Verfassen von Versuchsprotokollen wurden zusammen erstellt und hängen als Orientierung aus.





Das Verfassen von Protokollen ist eine unerlässliche und schnell durchgeführte Form der Ergebnissicherung und damit zweckgebundenes Schreiben. Die Funktionalität von  (Versuchs-) Protokollen findet sich in den von K. Bühler definierten Hauptintentionen von Sprache wider: in der Darstellung (bezogen auf den Sachverhalt), im Ausdruck (persönlich dokumentierend) und im Appell (auf den Rezipienten gerichtet, z.B. bei der Verwendung während der Präsentation / Reflexion). Die Hauptintention von Versuchsprotokollen liegt somit in der Funktionalität: Sie sollen über den Versuch informieren, erklären, wie das Experiment durchzuführen ist und die beobachteten Ergebnisse sichern. Entscheidend ist eine richtige Verwendung der Fachbegriffe und eine kurze, folgerichtige Beschreibung des Sachablaufs. Die Merkmale der Textsorte werden durch eigenes Tun bewertet, um eindeutig, nicht irritierend und übersichtlich zu sein (vgl. Bartnitzky 2000, S. 137). Das Schreiben der Protokolle zwingt die Kinder dazu, die Versuche kritischer durchzuführen, andere zu fragen, sich selber mehr zu fragen und nachzuprüfen und sich bewusster zu wundern, der Sache also stärker auf den Grund zu gehen (vgl. Schwarz 1998, S. 367). Es finden elementare Sach-Erkenntnisprozesse statt, die die Kinder schriftlich belegen. Zusammenhänge in der Sachwelt werden durch das eigene Schreiben besser verstanden gelernt. Dieses ist ein bedeutsames Element grundlegender Bildung (vgl. Schwarz 1998, S. 366f). 


Damit die Protokolle gelingen, ist es wichtig, dass die Kinder den Versuch selber durchführen und beschreiben, der ihnen selbst etwas zu bedeuten scheint und für sie ein interessantes Phänomen ist. Entscheidend ist außerdem der Adressatenbezug für die Bemühung um ein klares und verstehbares Schreiben. Sind die Protokolle nicht verstehbar verfasst, können die Versuche von anderen Kindern, die das Experiment bisher nicht kannten, nicht entsprechend nachvollzogen werden. 





Das Verfassen der Versuchsprotokolle in dieser Stunde erhält seine Bedeutung (und damit Begründung), indem die Kinder am Ende der Unterrichtseinheit mit Hilfe dieser Protokolle ihre verfassten Gedanken, Erlebnisse und Beobachtungen beim Experimentieren verbal umsetzen und Rezipienten verständlich machen sollen. Die Verschriftlichung dient außerdem als Hilfe bei der Suche nach möglichen Erklärungsansätzen. Nach ihrem Versuchsprotokoll sollte ein Kind, dass diesen Versuch noch nicht durchgeführt hat, in der Lage sein, zu verstehen, worum es geht und das Experiment ggf. sogar zu reproduzieren. Somit haben die Texte für die Kinder einen sinnvollen Bezug. Trotz des formalen Rasters sind ihnen Handlungsspielräume gegeben, in denen sie ihre Gedanken zum Experiment und ihre Hypothesenbildung zum Ausdruck bringen können. Diese können individuell sein und so ist es möglich, dass an einem Versuch verschieden Auffassungen als Ergebnis zum Ausdruck kommen. 


Das Protokollieren von Experimenten ist nicht nur dahingehend schreibbegründet, dass die Schüler ihre Ergebnisse jederzeit verfügbar haben, es gehört vielmehr zur gesamten methodischen Arbeit bei wissenschaftlichen Experimenten. Es ist ein fester Bestandteil sämtlicher wissenschaftlicher Arbeiten aus allen Fachbereichen und ermöglicht erst Vergleichsstudien, Langzeitforschungen oder Statistiken zu betreiben (vgl. Meyer, S. 318). Stochastische Experimente (z.B. Zufallsexperimente) erlangen erst dadurch eine relevante Aussagekraft, indem die Versuche mehrfach durchgeführt, die Ergebnisse dokumentiert und evaluiert werden. Demnach dient der sichere Umgang mit Protokollen auch der Hinführung für die Arbeit in den weiterführenden Schulen, wo die Verwendung von Protokollen gerade in den naturwissenschaftlichen Fächern ein fester Bestandteil ist.


Das Vorhandensein eines für alle Versuche gleichen Rasters stellt ein Strukturschema dar, wie ein Experiment erarbeitet wird und bietet den Kindern Unterstützung, ihr Handeln strukturiert und logisch zu erfassen und gewonnene Annahmen und Einsichten zu systematisieren und zu festigen. Es dokumentiert eigene Denk- und Handlungsprozesse und stellt eine Reflexion eigenen Handelns dar (vgl. Unglaube, S. 12). Durch die Verschriftlichung des Arbeitsverlaufs mit Hilfe eines Rasters werden zunehmend differenzierte Einsichten in individuelle Denkprozesse entwickelt (vgl. Unglaube, S. 10).


In der heutigen „Generalprobe“ haben die Kinder außerdem die Möglichkeit, die Versuche ihrer Klassenkameraden nach deren „Arbeitsanweisungen“ durchzuführen. Jetzt zeigt sich, ob die jeweiligen Experten den Versuch richtig und vollständig aufgeschrieben haben, oder ob er für die Ausstellung noch einmal überarbeitet werden muss.


Ein Vorteil bei der Arbeit mit Versuchsprotokollen liegt darin, dass gleichermaßen leistungsstarke und –schwache Schüler mitwirken können. Ein Versuchsprotokoll kann orthografische Fehler enthalten, ohne dass es seine Wirkung, seinen Zweck verliert. Das Schriftbild spielt eine untergeordnete Rolle, jedoch sollten die Protokolle lesbar sein. Ein exemplarisches Versuchsprotokoll auf einem Plakat dient als Orientierung und ist somit eine mögliche Differenzierungshilfe. Außerdem hängen die gemeinsam erarbeiteten Kriterien für das Verfassen von Protokollen aus. Schüler mit Schreibschwierigkeiten sollen sich durch das „Protokollraster“ integriert fühlen und in ihrem Selbstvertrauen und –bewusstsein gestützt werden. Dies gilt besonders für Elif, Giovanni und Yasin, denen das Raster auch als Strukturierung für ihre Vorgehensweise dient. Eine weitere Hilfe können die von den Kindern selbst verfassten kurzen „Versuchsanleitungen“ und die formulierten „Forscherfragen“ sein, die an jedem Experiment ausliegen. Hier profitieren Kinder wie Elif und Yasin, die sich bei dem schriftlichen Verfassen der Vermutungen und Beobachtungen noch sehr schwer tun. Die Experten der jeweiligen Station können als Berater dienen und bei Schwierigkeiten helfen. Der sprachliche Schwerpunkt in dieser Stunde liegt darin, den Nutzen dieser neuen Textsorte zu erfassen und innerhalb der Gruppe verbal ihre Meinungen und Anregungen zum Ausdruck zu bringen. Unsichere Schüler bekommen die Gelegenheit, die Anwendung und Intention von Protokollen zunächst durch Beobachten und gedankliches Nachvollziehen kennen zu lernen (vgl. Meyer, S. 77-79). Deshalb können die Protokolle auch in Partnerarbeit verfasst werden. Es ist auch möglich, mehrere Hypothesen aufzuschreiben. Die quantitative Differenzierung erfolgt durch die Anzahl der zu bearbeiteten Experimente und damit der zu verfassenden Protokolle. Am Ende der Stunde sollte jede „Kleingruppe“ in der Lage sein, mindestens ein Experiment mit Beobachtung mit Hilfe des Protokolls vorzutragen. Es sollte vorher geklärt werden, wer die Sprecherrolle übernimmt. Der Partner darf den Redner unterstützen. Es bleibt den Kindern freigestellt, ob sie auch die Erklärung zu dem Phänomen erarbeiten und verschriftlichen. Am Ende der Stunde werden die angefertigten Protokolle sowohl auf ihre „sachliche Richtigkeit“, als auch auf ihre sprachliche Verständlichkeit und Genauigkeit hinsichtlich der erarbeiteten Kriterien überprüft und ggf. werden Tipps zur Überarbeitung gesammelt. Anhand der Protokolle können nun allgemeinere Aussagen zu den Themen „Licht und Farbe“, „Kraft und Bewegung“, „Schall und Schwingung“ und „Fühlen und Wahrnehmen“ gesammelt werden.





Als Minimalanforderung wird erwartet, dass die Kinder in Partnerarbeit zu einem Experiment ein Versuchsprotokoll anfertigen und dieses für die Reflexionsphase nutzen.


Als Maximalanforderung wird erwartet, dass die Kinder zu allen Experimenten, die sie durchführen, ein an den sprachlichen Kriterien verfasstes Versuchsprotokoll anfertigen und dieses am Ende der Stunde sachgerecht einsetzen. Sie sollen ihre Ergebnisse mit Hilfe der Protokolle so vortragen, dass auch Kinder, die diese Versuche noch nicht durchgeführt haben, verstehen, worum es geht und dass sie weiterführende Erkenntnisse zu den einzelnen Themen mit Hilfe der Protokolle verbalisieren können.





3.3 Fächerübergreifende Verbindung





Diese Unterrichtsreihe ist im fächerübergreifenden Zusammenhang zu sehen. Im Lehrplan Sprache wird angemerkt, dass jeder Unterricht auch Sprachunterricht ist, da das Leben und Lernen in der Schule weitgehend von Situationen, die sprachliches Handeln herausfordern und fördern bestimmt ist (vgl. LP Sprache, S. 21). Fächerübergreifendes Arbeiten sollte darauf angelegt sein, einzelne Fachbereiche problembezogen miteinander zu vermitteln und gleichzeitig die Lebensnähe des Lernens in Einklang mit der Entwicklungsaufgabe zu bringen, um Kindern verschiedene fachliche Standpunkte und Ordnungen in einem Gesamtgefüge verständlich und deutlich zu machen. Die zu bewältigende Problematik in dieser Unterrichtseinheit liegt darin, dass die Kinder weitere naturwissenschaftliche Phänomene / Experimente, mit allen Sinnen be-greifen und ihre Ergebnisse, Vermutungen und Vorgehensweisen präsentieren und reflektieren. Mit Hilfe von Versuchsprotokollen wird es ihnen erst ermöglicht, in strukturierter und methodisch zwangsläufiger Form ihre Arbeit zu dokumentieren und ihre Ergebnisse abrufen zu können. Somit sind die Versuchsprotokolle ein Teil des Experiments und eine wichtige Fertigkeit, um neu gewonnene Informationen und Überlegungen aus dem Sachunterricht zu reflektieren und zu speichern. Das Experiment wiederum eröffnet dem Thema „Versuchsprotokolle“ aus dem sprachlichen Bereich erst durch die praktische Anwendung seine ganzheitliche Berechtigung und darin offenbart sich der Nutzen für die Schüler. Entsprechende weitere Informationen zu den Versuchen können an einem Büchertisch „erlesen“ werden. In diesem Zusammenhang werden verschiedene Aspekte wie Lesen und Schreiben, aber auch die Wissensaneignung durch Bilder und Bücher miteinander verbunden. Die Experimente der Phänomenta eignen sich für eine Ausstellung in der Schule, da sie von den Kindern selbständig, ohne Kostenaufwand herzustellen sind und einen hohen Aufforderungscharakter haben. Die Versuche umfassen die Themengebiete „Schall und Schwingung“, „Licht und Farbe“, „Kraft und Bewegung“ und „Fühlen und Wahrnehmen“ und vermitteln somit ein vielseitiges Wissensspektrum.








4. 	Übergeordnete Aufgabe und Teilaufgaben im Sinne von Lernan-


	forderungen und –möglichkeiten





Übergeordnete Aufgabe


Die Kinder führen die Experimente der anderen Kleingruppen durch und dokumentieren ihre Hypothesen, Vorgehensweisen und Ergebnisse in Versuchsprotokollen, um durch eigenes Handeln weitere grundlegende Phänomene mit allen Sinnen zu erfassen und sich der hilfreichen Funktion von Protokollen bei der Präsentation der Ergebnisse bewusst zu werden und dadurch die angewandte Methodik und  neue Erkenntnisse unterstützend zu reflektieren. Sie erweitern ihre Handlungskompetenz im Hinblick auf die geplante Ausstellung für die Parallelklasse, indem sie ggf. Vorschläge machen, wie einzelne Experimente und deren „Arbeitsanweisungen“ überarbeitet werden könnten, sodass sie für Kinder ohne jegliche Vorkenntnisse verständlich und nachvollziehbar sind.





4.2 Teilaufgaben 


	Die Kinder...


	


(Sachunterricht) 


TA 1: ... entdecken, dass die Beschäftigung mit der Natur Spaß macht, indem sie 


              verschiedene, von den Kindern selbst hergestellte Experimente durchführen.


TA 2: ... verbessern ihre sensomotorischen Fähigkeiten, indem sie mit Hilfe der 


              Arbeitsanweisung und der Skizze den Versuch durchführen.


Schall und Schwingung


TA 3: ... erfahren, dass Töne, Klänge und Geräusche nichts anderes als schnelle, 


              hörbare Luftbewegungen sind, indem sie mit der Schallkanone eine Kerze 


              ausblasen.


TA 4: ... lernen, dass Töne über eine straff gespannte Schnur weitergeleitet werden 


              können und dass sich Schall in Wellen verbreitet, indem sie über das 


              Dosentelefon miteinander telefonieren.


TA 5: ... sehen, wie sich Schallwellen im Wasser fortsetzt, indem sie eine schwingende 


              Stimmgabel in ein Wasserglas halten.


Licht und Farbe


TA 6: ... erkennen die Funktion eines Spiegels (dass dieser die Richtung von 


               Lichtwellen ändern kann), indem sie ein Periskop benutzen, um um die Ecke 


               zu schauen.


TA 7: ... erfahren, was „spiegelverkehrt“ bedeutet, indem sie in einem Spiegel zeichnen 


              sollen.


TA 8: ... lernen, dass die Spektralfarben (gelb, orange, rot, violett, blau, grün) bei 


              schnellem Drehen als weiß erscheinen, indem sie einen Farbkreis herstellen.


TA 9: ... entdecken, dass man aus den drei Grundfarben verschiedene andere Farben 


              herstellen kann, indem sie das verschiedenfarbige Transparentpapier am 


              Fenster übereinander legen. 


Kraft und Bewegung


TA 10: ... gewinnen Einsicht in das Phänomen des Wasserdrucks, indem sie einen 


                Taucher durch Erhöhung des Wasserdrucks und damit Verdrängung von Luft 


                sinken lassen.


TA 11: ... erfahren mit allen Sinnen, was elektrische Ladung ist, indem sie einen 


                Luftballon durch Reiben elektrisch laden und mit dieser negativen Ladung  


                Papiermännchen anziehen, sozusagen „hüpfen“ lassen.


TA 12: ... erweitern ihr technisches Verständnis, indem sie bei einem Ventilator die 


                übertragbare Bewegung / Kraft beobachten und ausprobieren. 


TA 13: ... entwickeln eine Vorstellung von Elektromagnetismus, indem sie den Summer 


                betätigen.


Fühlen und Wahrnehmen


TA 14: ... lernen, dass Empfindungen über die Haut aufgenommen werden und diese 


                nicht immer eindeutig sind, weil sie durch äußere Einflüsse beeinträchtigt  


                werden, indem sie ihre Hände erst in unterschiedlich warmes und    


                anschließend in gleichwarmes Wasser halten.


TA 15: ... schulen ihre Wahrnehmung und ihren Tastsinn, indem sie verschiedene 


                Gegenstände erfühlen.





TA 16: ... üben sich darin, verantwortungsvoll mit Materialien umzugehen, indem sie 


                als Experte für den Aufbau ihres Experiments verantwortlich sind und 


                anschließend überprüfen, ob alle notwendigen Materialien für die Ausstellung 


                an ihrer Station vorhanden sind.


TA 17: ... erweitern ihre Handlungskompetenz, indem sie Verbesserungsideen zu 


                einzelnen Stationen vorschlagen und die Ausstellung selbständig planen.





(Sprache)


TA 18: ... schulen ihr Sozialverhalten und die Kommunikation miteinander, indem sie    


                beim Durchführen der Experimente, andere Meinungen und Ideen aufgreifen,  


                respektieren und sich sachbezogen äußern.


TA 19: ... steigern ihre gedankliche Vorstellungskraft und die Mobilität, indem sie den 


                Versuchsvorgang und das erwartete Ergebnis gedanklich planen, eine 


                Hypothese entwickeln und formulieren.


TA 20: ... verstärken ihr Verständnis zum Ablauf und Ergebnis des Experiments, indem 


                sie ihre Vorgehensweise schriftlich in ein Versuchsprotokoll einbetten.


TA 21: ... erfassen die Bedeutung und den Nutzen von Protokollen als eine Form der 


                Fixierung und Verfügbarkeit von Informationen, indem sie bei der 


                Präsentation ihrer Ergebnisse ihre Protokolle verwenden und ihre        


               Vorgehensweise und Beobachtungen damit abrufen.


TA 22: ... bringen ihre Erkenntnisse und Probleme bei der Durchführung des 


                Experiments zum Ausdruck, indem sie sich bemühen, ihre schriftlichen 


                Versuchsprotokolle verbal so umzusetzen, dass die Vorgehensweise deutlich 


                gemacht wird.


TA 23: ... erkennen, was sie bei der Erstellung und Anwendung von Protokollen im 


               Hinblick auf die Nutzung (Präsentation) noch verbessern müssen, indem sie 


               bei der Präsentation ihres Experiments selbst und anhand der Reaktionen der 


               anderen Schüler erkennen, wie verständlich und konkret sie ihren 


              Versuchsvorgang und ihre Beobachtung dargestellt haben.





Lernvoraussetzungen der SchülerInnen (bezogen auf die Teilaufgaben)





Die Kinder sind im allgemeinen sehr interessiert und motiviert, sich auf die Planung und Durchführung einer eigenen Ausstellung einzulassen. Mit großem Engagement und Spaß wurden in der vergangenen Woche die Experimente selbständig hergestellt. Aufgrund der eigenen Herstellung der Versuche und aufgrund der persönlichen Erfahrungen auf der Phänomenta hat die Ausstellung „Labor 2002“ für die Kinder einen affektiven Gehalt. Einige Kinder, wie z.B. Yasin verlieren allerdings schnell das Interesse, wenn sie sich intensiv mit einer Sache auseinandersetzen und ihre Beobachtungen und Ergebnisse schriftlich festhalten sollen oder Schwierigkeiten mit dem Arbeitsauftrag feststellen. Daher wird die Möglichkeit gegeben, in Partnerarbeit zu „forschen“ und sich aus einer Vielzahl von Experimenten die herauszusuchen, die von einem selbst als besonders spannend empfunden werden. Besonders gerne setzen sich Yasin und auch andere Kinder mit Aufgaben auseinander, wenn sie handelnd und kreativ tätig werden können. Schülerinnen, wie z.B. Flora und auch andere Kinder arbeiten besonders gerne und intensiv, wenn sie etwas herausfinden / forschen sollen und so eigenständig Informationen zusammentragen.





Die Schülergruppe stellt sich sowohl in Bezug auf ihre Handlungskompetenz als auch auf ihre sprachlichen Fähigkeiten als sehr heterogen dar. Schülerinnen wie Flora sind in der Lage, eigenständig Versuche durchzuführen, Vermutungen aufzustellen und ihre Beobachtungen sachlich korrekt und sprachlich „kritierienorientiert“ festzuhalten. Sie ist in der Lage, Sinnzusammenhänge zu erkennen und Sachverhalte auf übergeordnete Themen zu transferieren. Anderen Kindern, wie z.B. Yasin und Elif fällt neben dem eigenständigen Durchführen der Versuche besonders das schriftliche Festhalten der Beobachtungen schwer. Diesen Kindern stehen die von den Experten verfassten Forscherfragen und kurzen Arbeitsanweisungen als Hilfe zur Verfügung. Zudem steht ihnen die Partnerarbeit offen, um gemeinsam zu angemessenen Beobachtungen und Erklärungsmöglichkeiten zu kommen. Zusätzlich liegen Tipp-Karten mit differenzierten Erklärungsansätzen aus. Die Arbeit mit Versuchsprotokollen ist für die Kinder neu. Das Interesse am Experimentieren ist groß, dagegen muss die Notwendigkeit, Informationen im Sachunterricht auch schriftlich festzuhalten, noch angebahnt werden.





Die Kinder sind selbständiges Arbeiten alleine und mit einem Partner gewohnt. Das „Expertenprinzip“ ist den Kindern bereits vertraut und wird von den meisten gut angenommen. Einige Kinder, wie z.B. Y. wenden sich jedoch bei Schwierigkeiten weiterhin an die Lehrkraft und müssen daher an die jeweiligen Experten, an die Nutzung zusätzlichen Materials und an die Möglichkeit der Partnerarbeit erinnert werden.


Y. macht oftmals auf sich aufmerksam und vergisst dabei seine Mitschüler. Im Miteinander findet er sich nicht immer gut zurecht. Ihm fällt es schwer, sich auf eine Aufgabe über einen längeren Zeitraum zu konzentrieren ohne dabei andere Kinder in ihrer Arbeit zu stören. In der letzten „Werkstattstunde“ zeigte er sich jedoch sehr bemüht und war teilweise auch mit Interesse an der Arbeit. F. leistet Hilfestellung nicht nur, wenn sie dazu aufgefordert wird, sondern sieht auch von sich aus, wenn andere Kinder Hilfe benötigen. In der Zusammenarbeit mit anderen kommt sie gut zurecht.








Stundenverlaufsplan





1. Handlungssituation�
Situationsbedingte Alternative�
�
Begrüßung, Lied und Einordnen der Stunde in die Reihe. 


Verlaufs- und Zieltransparenz werden geklärt; Regeln für die Arbeit an den Experimenten wiederholt.


      Reflexion: 


Sammeln, was über „Schall und Schwingung“, „Kraft und Bewegung“ und „Licht und Farbe“ herausgefunden wurde.


Überprüfen der Versuche hinsichtlich ihrer Tauglichkeit und Verständlichkeit für die Ausstellung.


-> Dabei helfen uns die Versuchsprotokolle.


Wiederholen der Merkmale von Versuchsprotokollen und ihrer Funktion für „Wissenschaftler“ / „Forscher“


die Protokolle erleichtern einem selber die Suche nach Erklärungsansätzen


Ergebnisse werden schriftlich fixiert und können in der Reflexion für alle verständlich vorgetragen werden; Ergebnisse können mit  Versuchen zum selben Thema verglichen und werden und entweder Ergebnis bestätigen oder aber widerlegen, sodass man Experiment noch mal durchführen muss (evt. mit veränderten Bedingungen)


Die Kinder begeben sich an ihre Station und bauen ihr Experiment auf.


Kinder gehen mit ihrem Partner oder alleine an ein frei gewähltes Lernangebot (Experiment).�
siehe Planungsplakat für die Ausstellung


Visualisierung auf Plakaten








Tafelbild








Plakat mit Ideen zur Verbesserung








Die Kriterien für das Verfassen von Versuchsprotokollen sowie ein exemplarisches „Musterprotokoll“ hängen aus und dienen vor allem schwächeren Schülern als Orientierung. 











�
�



Lernfortschritt: Die Kinder haben Ablauf und Ziel der Stunden kennen gelernt. Sie haben die Funktion und wesentlichen Kriterien für das Verfassen von Versuchsprotokollen wiederholt. 





2. Handlungssituation�
Situationsbedingte Alternative�
�
2.1 Die Schüler führen in Einzel- oder 


      Partnerarbeit verschiedene Experimente  


     durch und halten ihre Hypothesen, 


     Beobachtungen und Erklärungsansätze in 


     Versuchsprotokollen fest. Sie sammeln  


     somit weitere Informationen zu den  


     verschiedenen Themengebieten. 


2.2 Ein akustisches Signal beendet die   


      Arbeitsphase.


PAUSE�
Die LAA leistet individuelle Hilfestellung und erinnert an die Nutzung der Tipp-Karten oder die Hilfe durch die Experten.











Ggf. Zwischenreflexion, um sprachliche Kriterien und mögliche Schwierigkeiten beim Verfassen der Protokolle zu besprechen und gemeinsam zu überarbeiten.�
�



Lernfortschritt: Die Kinder haben verschiedene Experimente in Einzel- oder Partnerarbeit durchgeführt, sich dabei gegenseitig geholfen und Anregungen gegeben und ihr Wissen bezüglich der verschiedenen Themengebiete erweitert (TA 1-16,18). Ihre Hypothesen, Beobachtungen und mögliche Erklärungsansätze haben sie dokumentiert (TA 19-20).





3. Handlungssituation�
Situationsbedingte Alternative�
�
3.1 Weiterarbeit an den Experimenten.


3.2 Akustisches Signal beendet die 


     Arbeitsphase; die Kinder räumen die 


     Station auf, an der sie Experte sind.


3.3 Die Kinder tragen ihre 


     Versuchsprotokolle vor und überprüfen sie 


     hinsichtlich der sprachlichen Kriterien und 


    der sachlichen Richtigkeit.


3.4 Sie sammeln mit Hilfe der Protokolle an 


     der Tafel Informationen zum Thema 


     „Schall und Schwingung“, „Licht und 


     Farbe“ und „Kraft und Bewegung“.


3.5 Ausblick: Eingehen auf die 


     Verbesserungsvorschläge hinsichtlich der 


    Ausstellung; �
�
�



Lernfortschritt: Mit Hilfe der Protokolle haben die Kinder ihre schriftlich fixierten Ergebnisse verbal umgesetzt und sind sich der Bedeutung von wissenschaftlichen Protokollen als „Gedächtnisstütze“ und Mittel zur Eigenreflexion bewusst geworden (TA 21-23). Weitere Informationen zu den verschiedenen Themengebieten wurden aufgegriffen und schriftlich festgehalten. Ggf. haben sie Ideen zur Verbesserung auf dem Plakat fixiert (TA 17).
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Tippkarten I


Schall und Schwingung


Wird ein Gegenstand angestoßen, fängt er an sich zu bewegen (zu vibrieren oder schwingen). Zu einem schwingenden Gegenstand sagt man auch „Schallquelle“. Ein Geräusch oder Ton (Schall) wird erzeugt, indem die Schallquelle die Luft um sie herum in Schwingungen versetzt. Diese sogenannten „Schallwellen“ breiten sich nach allen Seiten aus. Geräusche sind somit nichts anderes als schnelle, hörbare Bewegungen in der Luft. 


Schallwellen können z.B. im Wasser sichtbar gemacht werden.


Töne können über eine straff gespannte Schnur weitergeleitet werden.


Wie sich Schallwellen fortbewegen (Veranschaulichung):


Stelle dir einige Murmeln in einer Reihe vor. Eine Murmel wird so angestoßen, dass sie auf das Ende der Reihe aufprallt. Man beobachtet, wie jede Murmel den Anstoß weitergibt. Die letzte Murmel, welche den Stoß erhält, rollt weg. 








Licht und Farbe


Licht besteht aus mehreren Farben (Spektralfarben: gelb, orange, rot, violett, blau, grün). Wenn man die Farben auf einem Farbkreis sehr schnell dreht, erkennt man nur noch die „Farbe“ weiß.


Durch Übereinanderlegen von 2 Grundfarben (blau, gelb, rot) entstehen immer neue Farben.


Spiegel funktionieren nur mit Licht. Sie reflektieren Licht und ändern die Richtung der Lichtwellen. Daher erscheint im Spiegel alles „spiegelverkehrt“, d.h. oben und unten und rechts und links sind vertauscht. Mit Hilfe des Spiegels kann man nach hinten schauen oder „um die Ecke“ blicken. Spiegel können daher sehr nützlich sein. 





Kraft und Bewegung


Kraft ist nötig, um einen Gegenstand zu bewegen oder anzuheben. Kraft kann in Form von Energie gespeichert werden, z.B. in einem angespannten Gummiband.


Luft und Wasser üben Druck (Kraft) aus. 


Gegenstände, die mit Luft gefüllt sind, bleiben an der Wasseroberfläche. Erhöht man den Wasserdruck, wird die im Gegenstand vorhandene Luft verdrängt und er sinkt.


Elektrische Ladung kann durch Bewegung erzeugt werden, z.B. indem man einen Gegenstand lange reibt. Es entsteht ein Elektronenüberschuss, das bedeutet, der Gegenstand ist negativ geladen. Er zieht nun alles, was positiv geladen ist an oder stößt alles, was auch negativ geladen ist, ab. 


Man kann Gegenstände auch elektromagnetisch machen, indem man sie an eine Stromquelle (z.B. Batterie) anschließt














Tippkarten II


Schallkanone


Töne, Klänge und Geräusche sind nichts anderes als schnelle, hörbare Bewegungen. Diese Bewegungen werden Schallwellen genannt. Durch leichtes Anschlagen der „Trommel“ (Schallquelle) wird die Luft in der Trommel in Bewegung versetzt und entkommt durch das Loch. Trifft die entströmende Luft auf die Kerze, bläst sie diese aus.





Dosentelefon


Durch eine straff gespannte Schnur können Töne (Schallwellen) weitergeleitet werden. Die Dosen / Becher wirken als Schallverstärker (d.h. die Stimme wird lauter und man kann den anderen verstehen auch wenn dieser flüstert).





Spiegelzeichner


Im Spiegel erscheint alles „spiegelverkehrt“. Oben und unten und rechts und links erscheinen genau andersrum. Daher ist es schwierig, zwischen Auge und Hand genau zu koordinieren, das bedeutet, genau das zu machen, was man im Spiegel sieht.





Optische Täuschungen / Farbkreise


Licht besteht aus mehreren Farben (Spektralfarben). Unterteilt man einen Farbkreis in 6 gleich große Teile und bemalt die Kreisabschnitte in folgender Reihenfolge: gelb, orange, rot, violett, blau, grün, so erkennt man, wenn man den Farbkreis sehr schnell dreht, nur noch die „Farbe“ weiß.





Mischfarben


Durch Übereinanderlegen von 2 verschiedenen Farben entstehen immer neue Farben. Legt man blau und gelb übereinander entsteht grün. Bei rot und gelb entsteht orange, bei blau und rot entsteht lila.





Schwingende Stimmgabel


Durch das Anschlagen der Stimmgabel wird Luft in Bewegung gebracht. Wenn die schwingende Stimmgabel ins Wasser gehalten wird, so sieht man an den Bewegungen des Wassers, wie sich die Schallwellen, also die bewegte Luft, fortsetzen / -bewegen.





Periskop


Mit dem Periskop kann man in der Gegend herumschauen, ohne selber gesehen zu werden. Spiegel reflektieren Licht. (Sie funktionieren daher auch nur mit Licht.) Der Spiegel ändert die Richtung der Lichtwellen. Man schaut in den unteren Spiegel. Dieser reflektiert die Lichtwellen zu dem oberen Spiegel und dieser reflektiert sie aus der oberen Öffnung hinaus, sodass man das sieht, worauf das obere Loch zeigt.








Taucher


Drückt man auf die Kappe der Flasche (bzw. drückt die Plastikflasche zusammen), dann wird der Druck auf das Wasser weitergegeben. Wasser dringt in den Taucher, bzw. den Strohhalm ein und presst die Luftblase in der Figur / dem Strohhalm zusammen. Der Taucher wird schwerer und sinkt ab. Lässt man den Druck nach, dehnt sich die Luft aus: das Wasser wird hinausgetrieben, der Taucher steigt  auf. (Evt. dreht er sich durch den Rückstoß des austretenden Wassers.)





Hüpfmännchen


Der Luftballon wird durch die Reibung mit dem Fell elektrisch geladen. Es entsteht ein sogenannter Elektronenüberschuss. Diese Ladung zieht die Papiermännchen an. Man kann die elektrische Ladung sogar knistern hören, die Wirkung sehen und evt. sogar riechen. 





Ventilator


Über das Gummiband wird die Drehkraft von der Kurbel auf den „Ventilator“ übertragen und dieser beginnt sich zu drehen und damit Wind zu erzeugen. In dem aufgezogenen Gummiband ist Energie gespeichert.





Summer


Schließt sich der Stromkreis, werden die Metallstäbchen, die mit dem Isolierdraht umwickelt sind, magnetisch. Sie ziehen die Feile an. In diesem Augenblick wird der Stromkreis unterbrochen, und die Stäbchen verlieren die magnetische Kraft. Die Feile schnellt zurück und schließt den Stromkreis von neuem. Dieser Vorgang wiederholt sich so schnell, dass die Feile vibriert und ein Summen erzeugt.





Heiß oder kalt?


Man braucht den Tastsinn, um Hitze und Kälte abzuschätzen. Empfindungen, die über die Haut aufgenommen werden, sind von der vorherigen Situation abhängig und daher nicht völlig verlässlich. Dasselbe Wasser wird als kalt empfunden, wenn die Hand vorher in sehr warmem Wasser war; es wird als warm empfunden, wenn die Hand vorher in sehr kaltem Wasser war.





























Oberthema:








Versuch: ____________________________________________


Experten: ___________________________________________





Forscherfrage: _______________________________________


______________________________________________________________________________________________________





Versuchsanleitung:_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________





Skizze:


























Oberthema: Kraft und Bewegung (Luft)








Versuch: „Luftballon pusten“ 


Experten: Frau Knoop





Forscherfrage: Schaffst du es, beide Luftballons in den Flaschen 


                          aufzupusten?





Versuchsanleitung: Puste den Luftballon in der Flasche mit Loch auf. 


                               Versuche nun, den Luftballon in der Flasche ohne         


                                Loch aufzupusten. In welcher Flasche klappt es 


                                besser?








Skizze:





























Name:______________________


Versuchsprotokoll zum Thema:


________________________________





Versuch: ____________________________________________


Lies dir zuerst die Versuchsanleitung und die Forscherfrage genau durch.





Man braucht:_________________________________________





Achtung: Bevor du den Versuch durchführst, überlege erst, was passieren wird. Schreibe deine Vermutung auf.





Vermutung:__________________________________________


___________________________________________________


Führe jetzt den Versuch durch.





Vorgehensweise und Beobachtung: -__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Warum ist das so? q


Erklärung:____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



































Forscherfragen und Arbeitsanleitungen





Schallkanone


Schaffst du es, durch leichtes Anschlagen der „Trommel“ / Röhre, die Kerze auszupusten?


Richte das Loch auf die brennende Kerze und schlage die andere Seite der Röhre leicht an.





Dosentelefon


Glaubst du, du kannst über das Dosentelefon miteinander sprechen, auch wenn beide nur flüstern?


Suche dir einen Partner. Achte darauf, dass die Schnur ganz gespannt ist. Nun spricht ein Kind in die Dose, das andere hört zu und hält die Dose ans Ohr.





Schwingende Stimmgabel


Glaubst du, man kann Schallwellen sichtbar machen?


Schlage die Stimmgabel fest an, sodass sie vibriert. Halte sie dann ganz schnell ins Wasser. Was beobachtest du?














Periskop


Glaubst du, du kannst um die Ecke schauen oder in der Gegend herumschauen, ohne selber gesehen zu werden?


Stell dich an eine Ecke. Halte das Periskop zur Seite und schaue durch das Loch. Was siehst du?





Spiegelzeichner


Kannst du spiegelverkehrt zeichnen?


Folge mit einem Stift der Bahn zwischen den Sternen und schaue dabei nur in den Spiegel.


Schreibe auch deinen Namen.





Optische Täuschungen / Farbkreise


Glaubst du, dass man nur noch weiß sieht, wenn man den bunten Farbkreis ganz schnell dreht?


Drehe den Farbkreis ganz schnell. Was erkennst du nur noch?


Fasst die Schlaufen an den Enden an. Dreht den Kreis ein paar mal, sodass der Faden verdreht ist. Lasst nun den Farbkreis los und den Faden sich entwirren. Was passiert?











Mischfarben


Wie viele Farben kannst du „mischen“?


Gehe zum Fenster. Halte immer zwei Farben hintereinander. Achte darauf, dass die helleren Farben immer hinten sind. Welche Farben kannst du entdecken?





Taucher


Kannst du den „Teufel“ zum Tauchen / zum Tanzen bringen?


Drücke auf den Deckel der Flasche. Was beobachtest du?





„Hüpfmännchen“


Kannst du die Männchen zum Hüpfen bringen?


Reibe den Luftballon feste mit dem Pelz. Halte nun den Luftballon über die Papiermännchen. Was beobachtest du?





Ventilator


Kannst du den Ventilator ans Laufen bringen?


Drehe den Korken an der Drehscheibe. Was beobachtest du?

















Summer


Kannst du ein Summen erzeugen oder kleine Funken sprühen lassen? Oder:


Glaubst du, dass man Strom hören und sehen kann?


Halte die Metallstäbchen mit dem umwickelten Isolierdraht nahe an die Feile. Was stellst du fest? (Achte darauf, dass der Stromkreislauf geschlossen ist.)





Luftballon pusten


Wetten, dass du nicht beide Luftballons in den Flaschen aufpusten kannst?


Blase die Luftballons in den Flaschen auf. Wo klappt es? Bei dem Luftballon in der Flasche mit Loch oder ohne Loch?





Heiß oder kalt?


Kannst du immer sagen, wie warm oder kalt es ist? Hat unsere Haut immer Recht?


Tauche eine Hand in das sehr warme Wasser. Tauche die andere Hand in das kalte Wasser. Tauche nach ein paar Minuten beide Hände in das lauwarme Wasser. Was spürst du?





Tastpfad


Kannst du die Gegenstände in den Fühlkisten ertasten?


Konzentriere dich und fühle mit deiner Hand, was in den Kisten ist. Du kannst auch zusätzlich die Augen schließen. Was kannst du erfühlen?



































Name:______________________


Versuchsprotokoll zum Thema:


Luft





Versuch: Die magische Pappe





Lies dir zuerst die Versuchsanleitung und die Forscherfrage genau durch.





Man braucht: 1 Wasserglas, 1 Stück Pappe, 1 Waschbecken





Achtung: Bevor du den Versuch durchführst, überlege erst, was passieren wird. Schreibe deine Vermutung auf.





Vermutung: Ich vermute, dass die Pappe am Glas kleben bleibt und kein Wasser herauskommt, wenn man das Glas dreht.





Führe jetzt den Versuch durch.


Vorgehensweise und Beobachtung: -


Ich fülle ein Glas randvoll mit Wasser. Nun lege ich ein Stück Pappe auf das Glas. Im Glas befindet sich keine Luft. Wenn ich das Glas jetzt vorsichtig über dem Waschbecken umdrehe, kann ich das Pappstück loslassen. Ich beobachte, dass die Pappe von alleine hält und kein Wasser aus dem Glas lässt.





Warum ist das so? q


Erklärung: 


Der Luftdruck ist größer als der Druck in einem Glas Wasser. Er hält die Pappe fest am Glas und verhindert, dass das Wasser aus dem Glas läuft.
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