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Besonderer Dank

Besonderer Dank fiir die Realisierung des Buches gebiihrt den
Grundstufenkindern der Gesamtschule Unterstrass, Ziirich, und ihren
Lehrpersonen Catherine Miiller, Doris Sommerhalder und Schullei-
ter Dieter Riittimann, die sémtliche Experimente ein Semester lang
ausgetestet haben.

Grundstufenlehrerinnen,
Schiilerinnen und Schii-
ler haben sich offen

und neugierig auf das
Abenteuer Naturwissen-
schaften eingelassen.

In action — Catherine
Miiller zeigt mit Elan
und Experimentier-
freude, welche Kraft
der Luft- oder
Umgebungsdruck hat.

Im Gesprich -

Doris Sommerhalder
macht eine Entdeckung
im Forschungsbuch

und palavert angeregt
mit dem jungen Forscher.
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Vorwort

Spielend lernen - lernend spielen

Vier- bis achtjahrige Kinder lernen spielend. Damit ihre angebore-

ne Neugierde auf die Rechnung kommt und sie auf experimenteller
Ebene lernend spielen kdnnen, haben kreative Autorinnen Elemente
zusammengetragen, die Kinder dieser Altersstufe tiifteln, forschen und
staunen lassen.

Fiir den praktischen Teil sammelte Kindergartnerin und Redaktorin
Cornelia Hausherr einfache und spannende naturwissenschaftliche
Experimente und formulierte Anleitungen dazu, die sich leicht eins zu
eins umsetzen lassen. Die Grundstufe der Gesamtschule Unterstrass
in Ziirich hat die Versuche getestet und evaluiert. Der Fotograf Ste-

fan Weber fing die Spannung optisch ein. Und die bei den einzelnen
Experimenten aufgefiihrten Kommentare der Kinder lassen nicht nur
schmunzeln, sondern zeigen auch, dass tiifteln, forschen und staunen
zur Welt gehort, in der Kinder sich mit aller Selbstverstandlichkeit
taglich bewegen.

In den theoretischen Teil flihrt Professorin Dr. Gisela Liick, Dozentin fiir
Chemiedidaktik an der Universitat Bielefeld, ein. Sie befasst sich schon
seit Jahren mit naturwissenschaftlichen Versuchen in Kindergarten

und Unterstufe: «Untersuchungen zeigen, dass vorschulische natur-
wissenschaftliche Impulse einen grossen Einfluss auf das spatere
Leben haben. Eltern, Padagoginnen und Pddagogen spielen dabei eine
Schliisselrolle.»

Barbara Sérensen, Kindergéartnerin und Erziehungswissenschafte-

rin, stellt didaktische Uberlegungen an und zeigt, wie Lehrpersonen
naturwissenschaftliche Themen in den Unterricht mit vier- bis acht-
jahrigen Kindern einbeziehen kénnen.

Der Verlag LCH Lehrmittel 4bis8 mochte mit diesem Werkbuch einen
Beitrag leisten zur Férderung der Neugierde und Experimentierfreu-
digkeit der Kinder. Es soll Lehrpersonen von Vier- bis Achtjghrigen zum
Mittiifteln, Mitforschen und Mitstaunen anregen.

Fiir den Verlag LCH Lehrmittel 4bis8
Jeannette Studer



Beispiele aus dem Praxisbuch

Naturwissen-
schaften - ein Fall
fiur Kinder

Kinder wollen die Welt deuten und verstehen. Deshalb interes-
sieren sie sich auch fiir naturwissenschaftliche Phanomene.
Untersuchungen zeigen, dass vorschulische naturwissen-
schaftliche Impulse einen grossen Einfluss auf das spdtere
Leben haben und Eltern, Pddagoginnen und Padagogen dabei
eine Schliisselrolle spielen. — Hintergriinde, Voraussetzungen
und konkrete Ideen, wie Kindern Naturwissenschaft lustvoll
vermittelt werden kann. Gisela Liick

Gisela Liick, Prof. Dr., ist Dozentin an der
Universitat Bielefeld, Didaktik der Chemie I.

Kindergruppen alltagsorientiert und systematisch in naturwissenschaftliche Themen begleiten.
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Schon im frithen Alter nehmen Kinder an den Dingen
ihrer Umgebung, vor allem aber an deren Verédnde-
rungen Anteil. Sie bemiihen sich, die Zusammen-
hange ihres Umfelds zu ergriinden. Zahlreiche
Untersuchungen belegen, dass schon bei Drei- bis
Funfjahrigen die entwicklungspsychologischen
Voraussetzungen fiir einen Zugang zu natur-
wissenschaftlichen Phanomenen angelegt sind, was
daher umso mehr im Grundschulalter vorausgesetzt
werden kann (vgl. etwa Carey 1991, Gelman 1980,
Méahler 1995). Trotzdem zeigen sich in den europai-
schen Bildungssystemen bei der Heranfiihrung an
Themenfelder der unbelebten Natur noch deutliche
Defizite.

Kindliche Lust
auf Naturwissenschaftliches

Zahlreiche Kindersendungen, etwa die seit 1971
ausgestrahlte «Sendung mit der Maus» oder die
Sendung «Lowenzahn», die 1978 zundchst unter
dem Namen «Pusteblume» ins ZDF-Programm
aufgenommen wurde, erfreuen sich seit Jahren mit
wochentlichen Einschaltquoten von bis zu 600 000
Kindern im Alter zwischen drei und neun Jahren
gerade wegen ihres naturwissenschaftlichen
Charakters grosster Beliebtheit, wie die jahrlich
durchgefiihrten Affinitdtsuntersuchungen von
«Media-Perspektiven» belegen (Liick 1998).

Dieses beim Medium Fernsehen nachweisbare
Interesse von Kindern an naturwissenschaftlichen
Themen kann auch bei Sachbiichern, Kinderzeit-
schriften, Science Centers und Rundfunksendungen
belegt werden. Es steht im krassen Gegensatz zum
Bildungsangebot, das Grundschulen Kindern auf
naturwissenschaftlichem Gebiet anbieten (Liick
2000 3, S. 50 ff.). Was die deutschen Lehrplane
veranschaulichen, spiegelt sich in vielen anderen
Bildungssystemen, etwa in Italien, in Osterreich und
der Schweiz, wider. In Deutschland nehmen natur-
wissenschaftliche Themen des Sachunterrichts in elf
Bundeslandern einen Anteil von zum Teil tiber einem
Drittel ein und erreichen damit Werte zwischen rund
60 Prozent (Hessen) und 31 Prozent (Mecklenburg-
Vorpommern). Jedoch sind Themenfelder der unbe-
lebten Natur dabei eindeutig unterreprasentiert.
Chemie- und Physikthemen betragen im Durch-
schnitt nur knapp 20 Prozent der naturwissenschaft-
lichen Themen insgesamt. Es kann also das Fazit
gezogen werden, dass sich Naturwissenschafts-
vermittlung in den ersten Schuljahren mehr oder

weniger auf Themenfelder der Biologie beziehungs-
weise der Umwelt- und Gesundheitserziehung
konzentriert, wahrend die «harten» naturwissen-
schaftlichen Facher — anders als in den Medien —
thematisch deutlich unterreprasentiert sind. Dieser
Trend wurde durch Analysen von Grundschulzeit-
schriften bestatigt, in denen Beitrage zu physikali-
schen und chemischen Themen nur selten publiziert
werden (Strunck, Liick 1998).

Es Uiberrascht daher nicht, dass bereits Glenn
Aikenhead in einer Untersuchung aus dem Jahre
1988 nachweisen konnte, dass die mediale Natur-
wissenschaftsvermittlung mit 73 Prozent (46 Prozent
Film und Fernsehen und 27 Prozent Printmedien)
gegeniiber der Vermittlung durch den naturwissen-
schaftlichen Unterricht mit nur 10 Prozent deutlich
den Vorrang hat (Aikenhead 1988). Neuere Untersu-
chungen belegen diese Ergebnisse (vgl. Scheerens,
Bosker 1997).

Konzept und Inhalt
der Experimente

Es liegen bereits zahlreiche naturwissenschaftliche
Experimentierbiicher fiir Kinder vor. Der Markt wird
mit neuen Angeboten geradezu iiberschwemmt. Das
Experimentieren mit Kindern im Vorschulalter stellt
jedoch eine ganz besondere Herausforderung dar.
Eine (maAglicherweise willkiirliche) Zusammenstel-
lung von Versuchen aus Experimentiersammlungen
wiirde den Anforderungen nicht gerecht. Neben den
entwicklungspsychologischen Voraussetzungen und
einer interessierten Grundhaltung der Kinder
miissen auch seitens der naturwissenschaftlichen
Experimente einige Aspekte erfiillt sein. Im Folgen-
den sind die wichtigsten Kriterien zum Experimentie-
ren mit Kindern von vier bis acht Jahren zusammen-
gestellt (Liick 2003, S. 104 ff.).

Anforderungen an naturwissenschaftliches

Experimentieren im Elementarbereich

B Versuchsdurchfiihrung: vollig ungefahrlich
und sicher

B Materialien: preiswert und leicht erhiltlich

B zuverlissiges Gelingen

B einfach vermittelbare naturwissenschaftliche
Deutung

B experimentelle Anforderung: von Vorschul-
kindern selbststandig durchfiihrbar

M Alltagsbezug

M Versuchsdauer: maximal 20-30 Minuten

B moglichst systematischer Aufbau der
Experimente




Naturwissen-
schaften - ein Fall
fir Kinder

Sichere Versuchsdurchfiihrung

Es ist selbstverstandlich, dass bei Experimenten,
die im Elementarbereich zum Einsatz kommen,
Materialien und Aufbau in erster Linie nach Sicher-
heitskriterien ausgewdhlt werden miissen. Selbst
bei nicht einkalkulierbarem, unsachgemassem Ge-
brauch sollten keine iiber die alltdglichen Gefahren
hinausgehenden gesundheitlichen Risiken in Kauf
genommen werden. Auch mit Versuchen, bei denen
ausschliesslich Materialien zum Einsatz kommen,
die auch in jedem Haushalt Verwendung finden,

ist zwar eine Gesundheitsgefdahrdung nicht grund-
satzlich auszuschliessen, etwa bei der Einnahme
von Spilmitteln oder grossen Mengen von Kochsalz.
Die Risiken kénnen aber auf die im Haushalt
tiblichen Gefahren begrenzt werden.

Preiswerte und leicht erhidltliche
Materialien

Die finanziellen Mittel von Kindergarten und Schule
sind in der Regel nur knapp bemessen und Budgets
flir naturwissenschaftliches Experimentieren in der
Regel nicht vorgesehen. Daher sollten die Materia-
lien flir die Versuche preiswert sein, sodass die
finanzielle Belastung keinen Hinderungsgrund fiir
die Durchfiihrung darstellt. Zudem hat sich gezeigt,
dass ein erschwerter Zugang zu den Materialien,
etwa tber den Laborbedarf- oder Chemikalien-
handel, die Bereitschaft zur Durchfiihrung von
Experimenten deutlich hemmt.

Besonders fiir die Kinder ist die Verwendung von all-
taglichen Haushaltsmaterialien von unschatzbarem
Wert: Sie konnen die Versuche zu Hause noch
einmal durchfiihren, da dort alle fiir das Experiment
erforderlichen Materialien vorhanden sind.

Zuverldssiges Gelingen

Samtliche Versuche sollten so ausgewahlt werden,
dass sie nicht nur mit der geiibten Hand des Er-
wachsenen gelingen, sondern auch von den Kindern
selbst erfolgreich durchgefiihrt werden kdnnen.
Obwohl diese Forderung nach einem stets positiven
Ausgang des Experiments aus naturwissenschafts-
didaktischer Sicht eher fragwiirdig ist (bietet doch
das Misslingen eines Versuchs Gelegenheit,
«Ursachenforschung» zu betreiben und einen
Einblick in die unvorhersehbaren Einfliisse auf
Naturgesetzlichkeiten zu erhalten), ist sie gerade bei
einer Primdrbegegnung mit Naturphdnomenen
unerldsslich. Wie soll dem Kind denn das Phanomen
veranschaulicht werden, wenn das Experiment nicht
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gelingt? Zudem werden wir vor die schwierige
Aufgabe gestellt, Optimierungen fiir einen geschei-
terten Versuchsverlauf zu entwickeln und Ursachen
flir den unerwarteten Ausgang zu erkennen, was
nicht immer auf Anhieb gelingt. Schliesslich ist auch
die begrenzte Konzentrationsfahigkeit der Kinder
ein limitierender Faktor. Eine Wiederholung des
Experiments bis zu seinem endgiiltigen Gelingen
konnte eher ermiidend und auf die Motivation
hemmend wirken.

Kindgerechte Erklarungen bieten

In gdngigen Experimentierbiichern ist eine Vielzahl
von Versuchen zu finden, die trotz ihres leichten
Gelingens und der Faszination ihrer Ergebnisse im
Kindergarten und in der Unterstufe nicht gut durch-
flihrbar sind. Der Grund: Die naturwissenschaftliche
Deutung des Experiments ist zu komplex, um sie
jingeren Kindern verstdndlich ndher zu bringen. Es
bliebe also letztlich der Eindruck von Zauberei
zuriick. Sicherlich ist bei den Kindern allein durch
die Durchfiihrung faszinierender Experimente
kurzfristig eine grosse Aufmerksamkeit zu erzielen.
Dennoch ist diese reduzierte Form der Naturwissen-
schaftsvermittlung ohne Deutung des Hintergrunds
keineswegs unproblematisch: Prozesse, deren

Leicht verstdindliche Experimente mit Alltagsmaterialien ebnen Kindern den Zugang zu
den Naturwissenschaften.



Didaktische

Uberlegungen

schafterin, Primarlehrerin und Kindergért-
nerin. Sie unterrichtet an der Basisstufe
Muristalden in Bern, der sie auch vorsteht.

Barbara Sorensen ist Erziehungswissen-
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Die experimentierende, handelnde Auseinandersetzung

mit ganz unterschiedlichen natiirlichen und kiinstlichen
Materialien zahlt zu den wichtigen Beschaftigungen fiir Kinder
in Kindergarten und Unterstufe und stellt eine der zentralen,
anspruchsvollen und spannenden Aufgaben der Lehr-

personen dieser Stufe dar. Sie steht vor der Aufgabe, die Kinder
einerseits beim Experimentieren zu unterstiitzen und
andererseits Interesse und Verstehensprozesse zu wecken und
zu begleiten. Barbara Sérensen

Spontane Alltagsereignisse, beispielsweise verstreute Stecknadeln, eignen sich, um ein naturwissen-
schaftliches Thema wie Magnetismus gezielt aufzugreifen.



Kinder experimentieren und betrachten gespannt
und staunend die Wirkung der Experimente. Damit
beobachtete Phanomene aber in das bestehende
Wissen der Kinder integriert und mit andern Beob-
achtungen in Verbindung gebracht werden kdnnen,
ist es notwendig, dass die Kinder Beziehungen und
Gesetzmadssigkeiten innerhalb der Experimente auch
verstehen lernen (vgl. Liick S. 10/11). Dies wird durch
die Lehrperson gewahrleistet.

Im Unterrichtsalltag konnen sich in unterschied-

lichen Situationen Mdéglichkeiten zur Auseinander-

setzung mit physikalischen und chemischen

Phdanomenen anbieten, die spontan aufgegriffen und

mit einzelnen Kindern oder Kindergruppen beob-

achtet und besprochen werden kdnnen. Die Lehr-
person kann eine spontane Gegebenheit zu einer

Unterrichtseinheit fiir die ganze Klasse ausbauen.

Kinder erzdhlen gerne (oft als Assoziation zu einer

Gegebenheit im Unterricht) von eigenen Beobach-

tungen oder machen gerade beim Spielen und

Arbeiten spannende Entdeckungen, die den Aus-

gangspunkt flir naturwissenschaftliches Forschen

und Reflektieren darstellen kénnen:

— Beim Abwaschen von Bechern steigt eine Luftblase
auf. Ein Kind entdeckt diese und versucht, weitere
Blasen zu erzeugen.

— Ein aufgeblasener Ballon entwischt dem Kind aus
der Hand, bevor er zugekniipft ist, und saust durch
den Raum. Natiirlich wird diese lustige Begeben-
heit von Kindern gerne wiederholt.

— Eine ganze Schachtel voller Stecknadeln wird
umgestossen, und die Nadeln liegen weit verstreut
auf Tisch, Stuhl und Boden. Was nun? Ein Kind
hat die hilfreiche Idee, die Stecknadeln mit einem
Magnet einzusammeln.

— Beim Hantieren mit Flaschchen, Geschirr und
Besteck erzeugt ein Kind einen wundersamen
Klang. Es lauscht dem zufillig entstandenen Ton
und beginnt mit Kldngen zu experimentieren.

Dadurch, dass die Beispiele dem aktuellen Handeln

der Kinder entstammen, haben sie fiir die Kinder

Bedeutsamkeit, und die Auseinandersetzung damit

wird sinnvoll und spannend. Die Wahrnehmung von

Uberraschendem kann bei Kindern auch eine

gewisse Verunsicherung auslosen, die sie kldren

mochten. Die Diskussion der Beobachtungen mit
andern Kindern und der Lehrperson sowie die
gemeinsame Suche nach entscheidenden Fragen
unterstiitzen die Kinder bei der Klarung und der

Einordnung der Beobachtungen in ihr Weltbild.

Die Lehrperson {ibernimmt die wichtige Aufgabe,

den Kindern bei der Strukturierung ihrer Beobach-

tungen und der Suche und Formulierung von
entscheidenden Fragen zu helfen:

— Konnen wir eine zeitliche Abfolge von Ereignissen
feststellen und beschreiben?
— Was ist an dieser Situation erstaunlich, verun-
sichernd, unklar?
— Hat jemand bereits dhnliche Beobachtungen
gemacht?
— Kénnen wir die Beobachtung zeichnend oder
beschreibend festhalten?
— Regt uns die Beobachtung zu weiteren Experi-
menten an?
Die Lehrperson unterstiitzt die Kinder dabei, tiber
den wichtigen Schritt des Spielens und selbst-
standigen Experimentierens hinauszugehen. Die Kin-
der kdnnen die beobachteten Phdnomene deuten
lernen, mit Erfahrungen verbinden und werden
dadurch auch dazu angeregt, ihre Experimente zu
wiederholen oder unter andern Voraussetzungen
oder mit andern Materialien zu erweitern.
Kinder brauchen Unterstiitzung, um naturwissen-
schaftliche Phdnomene verstehen und einordnen zu
konnen. Aus diesem Grund ist die Einrichtung einer
Laborecke, wo Kinder selbststandig handeln,
experimentieren und forschen kénnen, nur bedingt
sinnvoll. Denn in der Regel bleibt wahrend des
freien, eigenstandigen Experimentierens die
Auseinandersetzung mit den Phdnomenen in der
Phase des spielerischen Handelns stecken. Die
Einrichtung einer Laborecke kann dann sinnvoll sein,
wenn Kinder gemeinsam durchgefiihrte, diskutierte
und symbolisch festgehaltene Experimente dort
wiederholen kdnnen. Sie wiederholen ein Experi-
ment, beobachten, ob es noch einmal funktioniert,
festigen und bestdtigen dabei, was sie erlebt und
verstanden haben. Dadurch, dass die Experimente
mit preiswerten Alltagsmaterialien durchgefiihrt
werden, in ihrer Durchfiihrung sicher und erfolgreich
sind, ist die Wiederholung auch praktizierbar
(vgl. Luck S. 9 und 10).

Abfolge von Experimenten anbieten

Die Lehrpléne fiir den Kindergarten schreiben fest,
an welchen Lernzielen im Laufe eines Jahres
gearbeitet werden soll. In ihre Planung baut die
Lehrperson auch die Auseinandersetzung mit natur-
wissenschaftlichen Phanomenen ein. Vielleicht stellt
ein aktuelles Ereignis im Unterrichtsalltag einen
Anlass dazu dar (und wirft die Planung auch mal
tiber den Haufen). Haufig initiiert die Lehrperson die
zielgerichtete Arbeit mit neuen Inhalten: Sie plant
eine Abfolge von Experimenten, die als Folge des
systematischen Aufbaus von unterschiedlicher
Komplexitdt sind und zueinander in Beziehung
gesetzt werden kénnen (vgl. Liick S. 11).

21



_ Didaktische
Uberlegungen

Die Kinder einer Klasse kommen mit sehr unter-
schiedlichen Voraussetzungen in den Kindergarten
oder in die Schule: Sie sind Mddchen oder Knaben,
kommen aus einem bestimmten, durch ihre Familie
und deren Kultur bestimmten Umfeld, sind unter-
schiedlich alt, haben verschiedene Interessen, pa-
cken Aufgaben je anders an und nutzen ihre Wahr-
nehmungskandle unterschiedlich fiirs Entdecken
und Lernen.

Bei der Planung der Angebote beriicksichtigt die
Lehrperson die unterschiedlichen (Lern-)Voraus-
setzungen der Kinder ihrer Klasse. Je vielfdltiger und
genauer die Angebote auf die unterschiedlichen
Bediirfnisse ausgerichtet sind, desto mehr Kinder
werden angesprochen und arbeiten fasziniert mit. Es
ist den Kindern maglich, ihr eigenes Wissen ebenso
wie ihre Fahigkeiten und Fertigkeiten zu erweitern
und dadurch zu neuen Fragen, Experimenten und
Inhalten vorzustossen.

Waéhrend die einen Kinder den Zugang zu Fragen
aus Chemie und Physik {iber die Faszination der
Experimente finden, wird andern der Zugang iiber
eine Geschichte oder eine liebevolle, lustige,
neugierige Leitfigur besser ermdglicht. Wahrend
einige Kinder bereits beim blossen Beobachten von
Experimenten gepackt werden, brauchen andere die
Moglichkeit des eigenen Handelns, um sich mit-
reissen zu lassen. Jedes Kind entwickelt seine eigene
Lernbiografie, die zur Ausprdgung von je individuell
verschiedenen «Lernvorlieben» (Stadelmann 2003)*
flihrt.

Da die Lehrperson die Kinder ihrer Klasse kennt,
kann sie abschatzen, wie welche Kinder/Kinder-
gruppen an den neuen Inhalt herangefiihrt werden
kdnnen. Angebote und unterschiedliche Zugédnge
dazu, die gezielt auf die Kindergruppe abgestimmt
werden, helfen Uber-, aber auch Unterforderungen
einzelner Kinder vermeiden.

Vom Experimentieren
zur symbolischen Darstellung

Damit Kinder in ihrem Verstehensprozess unterstiitzt
werden konnen, ist es notwendig, ihnen das einzelne
Experiment ebenso wie eine Experimentierreihe in
einer bestimmten Abfolge zu prasentieren: Die Ab-
folge ermdglicht unterschiedliche Formen des Zu-
gangs zum Phdanomen —von der handelnden
Auseinandersetzung zur symbolischen Darstellung —
und schafft dadurch die Voraussetzung, dass Kinder
verschiedenartige Vorstellungen (Reprasentationen)
iber das Geschehen entwickeln kénnen. Die
einzelnen Experimente stehen zudem in Beziehung
zueinander (vgl. Liick S. 11). Fiir Kinder dieser Alters-
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stufe ist eine erste handelnde Auseinandersetzung

mit den Materialien und Phdnomenen bedeutsam.

Durch das eigene Tun erfahren die Kinder das

Phdnomen {iber verschiedene Wahrnehmungs-

bereiche und sammeln unterschiedliche Sinnes-

erfahrungen (vgl. Liick S. 11):

— Sie spiiren die Temperatur und Oberflachen-
beschaffenheit.

—Sie spiiren Veranderungen der Materialien im
Laufe des Experimentes.

—Sie héren unterschiedliche Klange und Gerdusche.

—Sie riechen entstehende Geriiche.

—Sie konnen etwas kosten.

— Sie beobachten genau, was wahrend des
Experimentes geschieht.

Sinneswahrnehmungen bilden die Grundlage fiir die

Entstehung innerer Bilder und den Aufbau von

Begrifflichkeiten, die zur Kldarung der Phdnomene

dienen.

Wahrnehmungen werden in inneren Bildern

gespeichert, welche die Kinder spater wieder

abrufen kdnnen. Die neuen inneren Bilder werden

mit andern, friiheren Erfahrungen, die ebenfalls als

innere Bilder reprdsentiert sind, in Verbindung

gebracht. Diese Netzwerke innerer Bilder (ikonische

Reprdsentationen) bilden eine wichtige Grundlage

fiir weitere Erkenntnisschritte.

Bereits bei der Planung eines Angebotes ist es

sinnvoll, sich Uberlegungen dazu zu machen, wie der

Verlauf und die Ergebnisse der Experimente

entwicklungsgerecht symbolisch festgehalten

werden konnen. Die abrufbaren inneren Bilder

Wenn Kinder die Phdnomene mit allen Sinnen erfahren kdnnen, entstehen innere Bilder,
ein Wissen, auf dem sie aufbauen kénnen.



Naturwissenschaft
zum Anfassen

Cornelia Hausherr ist ausgebildete

Sie ist in der Weiterbildung als Dozentin an
Padagogischen Hochschulen und weiteren
Bildungsinstitutionen tatig.

Kindergdrtnerin, Fachjournalistin und Autorin.

Fiir ihre ersten wissenschaftlichen Gehversuche brauchen
Kinder die Unterstiitzung von Erwachsenen. Wer aber selber
aktiv bei Versuchen mitwirken darf, wird sich der Faszination
naturwissenschaftlicher Phanomene kaum entziehen kénnen.
Das hautnahe Erleben férdert das Verstdndnis fiir physikalische
und chemische Abldufe in unserem Alltag und weckt die Neu-
gier der jungen Forscherinnen und Forscher. Der praktische Teil
bietet Lehrpersonen zahlreiche Impulse und niitzliche Tipps,
wie sie Kindern den Zugang zur Welt der Naturwissenschaften
er6ffnen und einfache Experimente in den Unterricht einbauen
konnen. Samtliche vorgestellten Versuche sind in der Praxis
erprobt und einheitlich aufgebaut. Cornelia Hausherr

Kinder sind begeisterte Forscherinnen und Forscher und tauschen ihre Beobachtungen gern miteinander aus.



Die alten Griechen sagten, mit dem Staunen {iber die
Dinge beginne die Philosophie beziehungsweise die
Naturwissenschaft, denn damals bildeten die beiden
noch eine untrennbare Einheit. Wer staunt, wird
neugierig, und wer neugierig ist, beginnt zu fragen,
zu forschen. Genau so verhalten sich Kinder. Sie
nehmen ihre Umgebung unvoreingenommen mit
allen Sinnen wahr: Sie h6ren Tone, sehen Licht,
schmecken Salz, spiiren Wasser auf ihrer Haut,
riechen den Rauch von Feuer und wollen wissen, was
hinter all diesen Dingen steckt. Nicht immer kénnen
wir ihre Fragen erschopfend beantworten. Anhand
der in diesem Buch vorgestellten einfachen Experi-
mente konnen wir aber ihr Verstandnis fiir physikali-
sche und chemische Abladufe vertiefen und Kinder
auf einer fiir sie nachvollziehbaren Ebene an die
naturwissenschaftliche Beschaffenheit der Welt
heranfiihren. Und plétzlich erscheint unsere Umwelt
in einem ganz neuen Licht, neue Thesen werden
gebildet, und Kinder und Lehrpersonen sind bereit,
gemeinsam auf weitere wissenschaftliche Ent-
deckungsreisen zu gehen.

Alle vorgestellten Experimente haben einen Bezug
zur Erlebniswelt und zum Alltag der Kinder. Die
Versuche sind systematisch aufgebaut. Sie gelingen
zuverldssig, und die vorgefiihrten Phdnomene
lassen sich leicht verstdndlich erklaren. Die meisten
Versuche kénnen von den Kindern selbststdandig wie-
derholt werden. Die verwendeten Materialien lassen
sich leicht beschaffen, samtliche Versuche sind
ungefahrlich.

Interesse fiir Naturwissenschaften
entfachen

Die Naturwissenschaften sind heute im Kindergarten
und an der Unterstufe kein Thema. Gefragt, woran
das liegen mag, erkldrten die meisten Lehrpersonen,
dass sie nur mit Unbehagen an ihren eigenen Physik-
und Chemieunterricht zuriickdenken, der in der
Oberstufe einsetzte. Sie beschreiben ihn als theo-
rielastig, abstrakt und alltagsfern. «Tiifteln, for-
schen, staunen» bietet Hand, das Interesse an der
Wissenschaft wieder neu zu wecken. Die vorgestell-
ten Phdanomene sind alltagsbezogen, das nétige
Know-how ist gut verstandlich aufbereitet und lasst
sich ohne Vorkenntnisse und mit wenig Zeitaufwand
aneignen. Die Kinder sollen zum Experimentieren
angeregt und ihr Verstandnis fiir die Prozessabldufe
gezielt gesteuert werden.

Die Kapitel sind einheitlich aufgebaut, und die
Versuche eignen sich fiir Gruppen bis zu zehn

Kindern. Entwickelt, Giberpriift und optimiert wurde
dieser Ansatz vom Februar bis Juni 2003 mit dem
Lehrerinnenteam der Grundstufe der Gesamtschule
Unterstrass in Zirich und seiner Klasse.

Tipps

Sehr bewdhrt hat sich das persdnliche Forschungs-
buch, das jedes Kind fiihrte. Am besten werden die
Doppelseiten so kombiniert, dass eine Seite liniert
ist (fiir diejenigen Kinder, die bereits schreiben und
lesen kénnen) und eine leer (fiir Zeichnungen).

Es ist sinnvoll, Naturwissenschaften als festen
Bestandteil in den Unterricht einzubauen. Die
Grundstufenlehrerinnen machten gute Erfahrungen
mit wochentlichen Sequenzen. Zudem entwickelten
sie ein immer sichereres Gefiihl dafiir, wenn es sich
anbot, ein Thema anhand tédglicher Verrichtungen
aufzugreifen, etwa beim Teekochen oder beim
Hantieren mit der Magnettafel. Umgekehrt kombi-
nierten sie die Versuche gezielt mit Alltagstatig-
keiten, indem sie die Kinder Materialien mit dem
Ristmesser zerkleinern oder den Kochherd benutzen
liessen.

Die Grundstufenlehrerinnen stellten auch fest, dass
Naturwissenschaft ein liberaus geeignetes Feld

fiir die Erweiterung der Sprachkompetenz ist: Wer
moglichst genau in Worte zu fassen versucht, was er
beobachtet, erweitert seinen Wortschatz stetig und
wird immer genauer. Auch Mathematik ldsst sich gut
in die Versuche integrieren, Zahlen und Zahlen
kommen immer wieder vor.

Das Lehrerinnenteam rdt davon ab, ein Experimen-
tierlabor einzurichten, das zur freien Verfligung

der Kinder steht. Beim Durchfiihren der Experimente
kamen sie zum Schluss, dass die Kinder in einer
Laborecke lediglich alle Ingredienzien zusammen-
schitten wiirden, lustvoll, aber ohne Bezug zu
naturwissenschaftlichen Phanomenen. Eine Labor-
ecke miisste daher konsequent betreut sein.
Hingegen ist es wichtig, bereits durchgefiihrte
Experimente zum Wiederholen anzubieten. Dabei
konnen sich jiingere Kinder auch Hilfe bei dlteren
Kindern holen.

Wer im Teamteaching unterrichtet, kann natur-
wissenschaftliche Experimente leicht in den Unter-
richt integrieren. Andernfalls bietet es sich an,
Naturwissenschaft in jene Unterrichtssequenzen
einzubauen, in denen die Kinder selbststandig tatig
sind, oder im Halbklassenunterricht.
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«Ohne Wasser wiirden wir erst miefen und
dann vertrocknen.»
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Im Wasser sind Kinder in ihrem Element. Sie schwimmen, tauchen und
experimentieren begeistert damit. Kinder erleben Wasser vom Aufstehen
bis zum Zubettgehen: Zu Hause beim Friihstiickstee und Zdhneputzen,
beim Essen und Hédndewaschen und draussen als Regen, Nebel, Schnee-
flocken oder Glatteis. Die verschiedenen Jahreszeiten bringen Kinder ganz
natiirlich mit den verschiedenen Aggregatzustéinden des Wassers in
Kontakt. Die nachfolgenden Experimente erdffnen Kindern einen neuen,
faszinierenden Zugang zu einem alltdglichen «Material» und machen auf
einfache Art bewusst, dass sich Wasser bewegen, ausdehnen, jeder Form
anpassen und von einem Zustand in einen anderen iibergehen kann.
Kinder kénnen experimentell nachvollziehen, warum ein Gegenstand
schwimmt oder versinkt, und sie lernen die Phdnomene Oberfldchen-
spannung, Auftrieb und Wasserdruck auf anschauliche Art kennen.

Fakten

Wasser ist die Grundlage allen Lebens. Jeder Organismus besteht zu
einem hohen Prozentsatz aus Wasser. Wahrend er bei Pflanzen bis zu
90 Prozent betrdgt, schwankt er beim Menschen von 75 Prozent beim
Neugeborenen bis zu etwa 50 Prozent bei alten Menschen.

Wasser bedeckt rund 70 Prozent der Erdoberfldche, deshalb nennt
man die Erde auch den blauen Planeten. Das Gesamtvolumen des
Wassers betragt etwa 1,38 Milliarden Kubikkilometer (1 Kubikkilometer
entspricht 1 Milliarde Kubikmeter, 1 Kubikmeter sind 1000 Liter). Davon
sind 97,4 Prozent Salzwasser. Die 2,6 Prozent Siisswasser (36 Millionen
Kubikkilometer) sind grosstenteils im Polareis und in Gletschern
gebunden. Gerade mal 0,3 Prozent oder 3,6 Millionen Kubikkilometer
des auf der Erde vorkommenden Wassers sind nutzbar.

Mythos Wasser

Um das Element Wasser ranken sich viele Mythen, Mdrchen und Sagen.
Das Element Wasser hat zwei Gesichter, es zerstort und es erschafft.
Springfluten oder Uberschwemmungen haben katastrophale Aus-
wirkungen. Auf der andern Seite ist Wasser ein Lebenselixier und

mit Fruchtbarkeit, Geburt und Wachstum verbunden. Das klassische
Symbol des Lebens wird in allen Religionen fiir bestimmte Rituale
verwendet. Die Christen benutzen es etwa bei der Taufe oder als
Weihwasser, die Hindus verehren den Fluss Ganges fiir Reinigungs-
zeremonien, und die Moslems vollziehen eine rituelle Waschung, bevor
sie eine Moschee betreten.

Einstieg

Sage, Einhorn-Mythos, das Grimm-Méarchen «Das Wasser des Lebens»
erzdhlen oder Johann Wolfgang Goethes «Der Zauberlehrling» vorlesen.
Wasser mit allen Sinnen erleben: riechen, schmecken, héren, fiihlen,
sehen. Fiir jedes Kind eine kleine und transparente Pet-Flasche mit
Wasser fiillen: Beschreiben, wie das Wasser riecht, benennen, welche
Farbe es hat, einen Schluck trinken, sich damit wie mit einem Parfiim
betupfen (wie fiihlt sich das an?). Ein Steinchen und etwas Zucker
dazugeben, die Flasche verschliessen, das Wasser schiitteln (was
passiert?). Alle Flaschen in eine Schiissel ausgiessen und mit dem
Litermass abmessen, wie viele Liter zusammengekommen sind.

Badewannen-Vergleich

Wird der Gesamtwasservorrat der Erde
gleichgesetzt mit einer Badewannen-
fullung (150 Liter), dann entspricht der
Stisswasservorrat einer Menge von

4,5 Litern. Aber lediglich 2 cl davon sind fiir
den Menschen nutzbar. (Quelle: Zentrum
fiir allgemeine wissenschaftliche Weiter-

bildung, Uni Ulm)

Wasserverbrauch (2002)

im Haushalt

162 Liter pro Person und Tag
Zusammensetzung: Toilettenspiilung
(47,7); Baden/Duschen (31,7); Wasch-
maschine (30,2), Kochen, Trinken,
Geschirrspiilen von Hand (24,3); Korper-
pflege, Waschen von Hand, Putzen (20,7);
Sonstiges wie Garten giessen usw. (3,8);
Geschirrspiiler (3,6)

(Quelle: Schweizerischer Verein des Gas-
und Wasserfaches SVGW)
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Murmeln an Bord

Fragestellung
Was passiert, wenn ich eine Murmel in eine Knetschale (Schiff) lege?

Hypothese
Jedes Kind dussert eine Vermutung.

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert seine Hypothese in sein persénliches
Forschungsbuch.

Material

— Glasschiissel
— Wasser

— Knetschale
— Murmeln

Experiment
Das Knetschiff mit einer Murmel beladen.

Beobachten
Das Schiff sinkt etwas tiefer, aber es schwimmt.

Feststellung
Das Schiff verdrangt mit der Murmel an Bord immer noch mehr Wasser,
als es seinem Gewicht entspricht.

Erkldarung

Das Schiff mit der Murmel an Bord schwimmt, weil es nun noch mehr
Wasser verdrangt, also leichter bleibt als das verdrangte Wasser.
Wird ein Schiff tiberladen, kann es sinken, das heisst, die verdrangte
Wassermenge ist leichter als das Schiff mit Fracht.

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert das Resultat und die Erkldrung in sein
personliches Forschungsbuch.

S
Die Knetschale geht auch mit einer
Murmel an Bord nicht unter, denn sie
bleibt leichter als das von ihr verdringte
Wasser.

Tipp

In einem zweiten Schritt ausprobieren,
wie viele Murmeln das Schiff fassen kann,
ohne zu sinken.

«Das blaue Ding driickt viel mehr Raum
weg.»
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«Luft ist das, was wir zum Atmen brauchen.

Das weiss ich, seit ich versucht habe, sie anzu-
halten.»

42



Vier- bis achtjihrige Kinder kénnen zwar schon gut zwischen festen
Kdérpern und Fliissigkeiten unterscheiden, aber Gase sind noch ein weit
gehend unbekanntes Gebiet. Zwar wissen Kinder, dass man Luft zum
Atmen braucht, dass das Klassenzimmer in der Pause geliiftet wird und
dass man draussen frische Luft schnappen kann. Trotzdem nehmen sie Luft
und andere Gase noch nicht als ebenso reale Substanz wie feste oder
fliissige Stoffe wahr. Aber Kinder stellen viele Fragen, die sich um das
Thema Luft drehen: Warum gibt es Blasen, wenn ich unter Wasser bin und
ausatme? Warum ist das Velofahren viel anstrengender, wenn mir der Wind
entgegenbldst?

Mit einfachen Experimenten lernen die Kinder sinnlich begreifen, dass Luft
zwar unsichtbar, aber nicht nichts ist, Raum einnimmt und ein Gewicht hat.

Luft ist das Gasgemisch der Atmosphére, welche die Erde umgibt. Diese
Schicht ist etwa 60 km hoch. Luft besteht aus einem Fiinftel Sauerstoff,
annahernd vier Flinftel Stickstoff, etwas weniger als einem halben
Prozent Kohlendioxid und kleinen Anteilen von anderen Substanzen.
Luft kann man weder sehen noch riechen oder schmecken — aber
beobachten und spiiren: Blast der Wind, ist Luft als Widerstand deut-
lich spiirbar.

Praktisch alle Lebewesen benétigen fiir ihren Stoffwechsel Sauerstoff.
Ohne Sauerstoff gibt es keine Hirntdtigkeit, ohne Hirntatigkeit keine
Atmung und ohne Atmung kein Leben. Aber nicht nur Lebewesen, auch
Motoren brauchen Sauerstoff — sonst konnten sie ihren Treibstoff nicht
verbrennen (siehe auch «Kerzenléscher», S. 50).

Beim Atmen stromt die Luft durch Nase und Mund in den Rachenraum,
dann durch die Luftréhre zu den beiden Lungenfliigeln im Brustkorb.

In den Lungenfliigeln befinden sich die Bronchien. In diesem Réhrchen-
system verteilt sich die Luft. Am Ende befinden sich die Lungen-
blaschen. Durch die diinne Membran der Lunge tritt der Sauerstoff in
die Blutgefdsse tiber, und auf dem umgekehrtem Weg wird Kohlen-
dioxid aus dem Blut an die Lunge abgegeben. Das Kohlendioxid gelangt
durch Bronchien, Luftrohre, Nase und Mund wieder nach draussen.
Kleinkinder (zweites bis fiinftes Lebensjahr) atmen pro Minute

20-30 Mal ein und aus, Kinder (sechstes bis vierzehntes Lebensjahr)
15—20 Mal. Pro Atemzug ziehen Kleinkinder zwischen 100—200 ml Luft
ein, Kinder 300-800 ml.

Sauerstoffmangel im Gehirn fiihrt zu Atem- und Kreislaufstillstand.
Ohne Sauerstoffversorgung setzt die Hirntatigkeit nach etwa drei
Minuten, die Herztatigkeit nach etwa fiinf Minuten aus.

Atmung mit einer medizinischen Abbildung sicht- und nachvollziehbar
machen.

Luftworter sammeln, zeichnen, notieren, erfinden: Luftfahrt, Luftpost,
Luftlinie, lUften, Luftkissen, Luftmatratze, Luftrohre, Luftaufnahme.
Autoschlauch aufpumpen (Pumpe mit Autoventil beniitzen).
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Luft und andere Gase

«Ich bin jedenfalls noch nie trocken aus

dem Wasser gekommen.»

7'

Fragestellung
Kann man tauchen, ohne nass zu werden?

Hypothese
Jedes Kind dussert eine Vermutung.

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert seine Hypothese in sein persénliches
Forschungsbuch.

Material

— Glasschiissel

— Wasser

- Glas

— Gummibérchen

— Aluminiumbecher einer Rechaud-Kerze

Experiment

Das Gummibdrchen in den Aluminiumbecher legen und in der zur Halfte
mit Wasser gefiillten Schiissel schwimmen lassen. Nun das leere Glas
beziehungsweise das mit Luft gefiillte Glas kopfiiber iiber das
Gummibdrchen stiilpen und ins Wasser tauchen.

Beobachten
Das Gummibarchen wird nicht nass.

Feststellung
Die Luft bleibt im Glas.

Erklarung
Die Luft ist eingeschlossen und kann nicht entweichen. Der Clou ist,
dass sich nun neben der unsichtbaren Luft etwas Sichtbares im Glas
befindet, hier das Gummibérchen.

Tipp: Mit weiteren kleineren Gegenstdnden experimentieren:
Legosteine, Radiergummi, kleine Holzkugel usw.

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert das Resultat und die Erklarung in sein
personliches Forschungsbuch.
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«Wdrme ist etwas,
das einen aufheizt und Mut gibt.»
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Was Wdrme ist, braucht man Kindern nicht zu erkléren. Bereits im
Mutterleib ist die richtige Temperatur iiberlebenswichtig. Kinder erleben,
was Wdrme bedeutet, wenn sie das warme Bett verlassen, Fieber haben,
ihnen zu heiss im dicken Pullover wird, wenn sie den Backofen aufheizen,
Brot toasten oder den Wasserhahn mit dem roten Knopf aufdrehen.

Wdrme kann man zwar exakt messen, aber wir nehmen Wdrme subjektiv
wahr. Wenn jemandem das Wasser in der Badewanne gerade angenehm
erscheint, findet es ein anderer vielleicht viel zu heiss. Auch unsere
Sinnesorgane lassen sich tduschen: Je nachdem, ob wir beispielsweise eine
kalte oder eine warme Hand auf unsere Stirn legen, empfinden wir die

Haut als warm oder kalt. Wenn es stark windet, kommt uns die Kilte viel
schlimmer vor als ohne Wind.

Wérme verbinden wir mit Wohlbefinden, Kdlte mit Ungemiitlichkeit. Das
spiegelt sich auch im Sprachgebrauch: Wem es warm ums Herz ist, der fiihlt
sich wohl. Jemanden warm halten bedeutet, kiihl berechnend eine
Beziehung pflegen, und ein abweisender Mensch gilt als gefiihlskalt. Wir
bezeichnen Menschen gern als kalt- oder warmherzig.

Anhand eines einfachen Experiments entdecken die Kinder die Eigenschaft
von Wdrme als Energie, wenn sie ein Boot mit Wasserdampf fahren lassen.

Temperatur-Fakten

Die Temperatur bezeichnet den Warmegrad eines Stoffes. Wir messen
die Temperatur in Grad Celsius. 0 °C entspricht dabei dem Gefrierpunkt
von Wasser und 100 °C seinem Siedepunkt auf Meereshéhe.
Verschiedene Korper und Stoffe haben bei normalen Bedingungen
unterschiedliche Temperaturen. So betrdgt die Kérpertemperatur eines
Menschen zwischen 36 und 37°C, die eines Vogels zwischen 41 und

43 °C. Die Temperatur der Luft in unseren Innenrdumen bewegt sich
zwischen 18 und 24 °C, im Erdinneren sind es dann 4000 bis 5000 °C,
und der Sonnenkern erreicht etwa 15 000 000 °C.

Einstieg

Es bietet sich an, die Eigenschaften von Warme anhand alltaglicher

Tatigkeiten aufzugreifen:

— Wasser kochen, Dampfentwicklung beobachten, Bouillonwiirfel
dazugeben, Suppe l6ffeln und bewusst verfolgen, wie sich ein
warmendes Gefiihl im K6rper ausbreitet.

— Im Freien ein Feuer entfachen, die Hitze spiiren.

— Auf eine Wiese liegen und sich von der Sonne warmen lassen.

— Tee aufgiessen, in einer Thermosflasche aufbewahren, den
Warmegrad jeder neu eingeschenkten Tasse messen und notieren.
Wie lange dauert es, bis der Tee in der Thermoskanne kalt ist?
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Dampfschifffahrt

Fragestellung
Wie verhalt sich das Dampfschiff bei angeziindetem Teelicht im Wasser?

Hypothese
Jedes Kind dussert eine Vermutung.

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert seine Hypothese in sein persénliches
Forschungsbuch.

Material
— Schiff

Experiment

Das Schiff mit dem prdparierten Tank vorsichtig aufs Wasser setzen,
dann das Teelicht anziinden.

Das Experiment nur mit einem Schiff durchfiihren, damit sich die Kinder
besser konzentrieren und den Vorgang bewusst wahrnehmen und
verfolgen kénnen.

Beobachten

Sehr langsam wird das Wasser im Tank tiber dem Teelicht heiss und
verdampft. Der Dampf entweicht gut sicht- und fiihlbar (Vorsicht!)
durch das Loch im Tank.

Feststellung
Das Schiff fahrt los und tuckert durch das Becken.

Erklarung

Die Kerzenflamme ldsst das Wasser im Tank erst sieden, dann ver-
dampfen. Da der Dampf ein grosseres Volumen hat als Wasser, ent-
weicht er durch das Loch im Tank. Dabei stosst er sich an der inneren
Tank-Riickwand ab und treibt so das Schiff voran. Dieses Prinzip nennt
man Riickstoss (siehe auch Kapitel «Luft und andere Gase», «Eine
Rakete geht los!»).

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert das Resultat und die Erkldrung in sein
personliches Forschungsbuch.

Achtung

Es braucht eine grosse Portion Geduld, bis
sich etwas ereignet. Schneller gehts, wenn
man den «Tank» mit heissem Wasser fiillt.

Was tun, wenn ...

... man eine Alternative zum Ei-Tank sucht?
Gut geeignet sind kleine Getrdnkedosen
aus Aluminium, Tomatenpiiree-Dosen und
Alurdhrchen wie Zigarrenverpackungen.

... das Schiff nicht fahrt?

1.) Es befindet sich zu viel Wasser im Tank
(Normalfiillung 5 ml).

2.) Der Abstand zwischen Flamme und
Tank stimmt nicht (am meisten Hitze
entwickelt die Flamme gerade ausserhalb
des gelb leuchtenden Flammenkerns, am
kiltesten ist es im Flammenkern).

3.) Der Docht des Teelichts entwickelt zu
wenig Hitze, um das Wasser zu verdamp-
fen. Im Bastelgeschaft dicken Kerzendocht
besorgen und den Teelicht-Docht damit
ersetzen (Wachs zuerst erwdrmen).

Tipp

Das Dampfschiff-Experiment ldsst sich gut
ins Thema Bauernhof und in die Osterzeit
integrieren.
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«lch weiss nicht, was Schall ist, aber meine
Mutter sagt manchmal: Das war nur Schall und
Rauch. Und dann riimpft sie die Nase.»

Tl



Schall ist fiir vier- bis achtjdhrige Kinder noch ein abstrakter Begriff.
Gerdusche, Klinge und Téne hingegen erleben Kinder konkret. Uber das
Gehdr nehmen sie Motor, Klingel, Sprudelwasser, brutzelnde Kartoffeln,
Musikinstrumente, duschen, reden, singen, jauchzen, lachen, gurgeln,
schliirfen, schnarchen, hiipfen, klatschen, pfeifen, stampfen wahr.

Die einfach durchzufiihrenden Experimente kniipfen am Alltag der Kinder
an. Spielerisch entdecken Kinder, dass Schall ein Medium braucht, das die
Schwingungen weiterleitet, dass es gut leitende und schlecht leitende
Materialien gibt und dass Schall mit einem gut leitenden Medium in kurzer
Zeit grosse Distanzen zuriicklegen kann.

Fakten

Gerdusche, Klange und Tone werden durch Schallwellen ausgebreitet,
die von der Luft oder einem anderen Medium weitergeleitet werden. Im
Gegensatz zum Licht braucht Schall ein materielles Medium, um sich
auszubreiten; im Vakuum funktioniert die Schalliibertragung nicht.
Medium konnen feste Korper, Fliissigkeiten oder Gase sein. Aber nicht
jeder Stoff leitet gleich gut. In der Luft betragt die Schallgeschwindig-
keit 340 Meter pro Sekunde, im Wasser 1440 Meter und in Eisen

3230 Meter. Das Material Watte zum Beispiel ist ein schlechter Leiter,
denn es wirkt isolierend. Isolierende Stoffe setzt man zur Schall-
dampfung ein, etwa bei starkem Verkehrslarm.

Tone, Klange und Gerdusche hort man sehr oft indirekt. Ihre Schall-
wellen stossen auf einen Gegenstand und werden dann von diesem
reflektiert. Schallreflexionen nutzte man bereits in der Antike, um die
Akustik zu verbessern. Damit auch das Theaterpublikum in den
hinteren Reihen Sprache und Musik gut horen konnte, wurden etwa die
Schallwellen bereits gezielt reflektiert und indirekt zum Publikum
geleitet. Mit Schallreflexion funktioniert auch das Echo. Man ruft
etwas beispielsweise gegen einen Felsen, von dem die Schallwellen
reflektiert werden.

Griechische Mythologie

Echo war eine schine, dusserst redselige Nymphe (Naturgeist). Einmal
vergniigte sich Zeus heimlich mit Nymphen. Damit seine Frau, die
Gottin Hera, das nicht entdeckte, redete Echo auf sie ein, um sie
abzulenken. Aber Hera durchschaute ihre Absicht und bestrafte sie
hart: Von da an konnte Echo nur noch Gehortes wiederholen. Spater
verliebte sich Echo in den wunderschonen Narziss, der jedoch fiir
niemanden etwas empfand. Aus Kummer tiber die unerwiderte Liebe
versteinerte Echo, und bis heute wiederholt sie lediglich die Worte, die
man ihr entgegenruft.

Einstieg

Das Echo suchen, zum Beispiel unter einer Briicke oder in einem
Tunnel. In die Hande klatschen, fliistern, rufen, stampfen und horchen,
ob und wie die Tone, Kldnge und Gerdusche zuriickkommen.

Kinder mogen es, Worter wie Barsch oder Waffe, von denen das Echo
meist den ersten Buchstaben verschluckt, auszuprobieren.

M Tipp: Vielleicht kennen einige Kinder bereits Echostellen in der
naheren Umgebung.
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«Ich glaube, der Liffel ist wie ein
Schldgel und macht Tone.»

Schnur auslegen und
den Loffel in der Mitte
befestigen, indem man
die Schnur einmal um
den Griff wickelt —
fertig ist das Pendel.

Tl

Loffelpendel

Die Lehrperson fiihrt das Experiment beim ersten Mal vor, die Kinder
spitzen die Ohren. In einem zweiten Schritt erforscht jedes Kind mit
seinem Loffelpendel selber den Raum.

Fragestellung
Was passiert, wenn ein Loffel an einer Schnur pendelt und verschie-
dene Gegenstdnde beriihrt?

Hypothese
Jedes Kind dussert eine Vermutung.

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert seine Hypothese in sein persénliches
Forschungsbuch.

Material
- 1,5 Meter Schnur pro Kind und Lehrperson
— 1 Essloffel pro Kind und Lehrperson

Experiment
Durch den Klassenraum gehen und den Loffel mit der Schnur so hin und
her pendeln lassen, dass er verschiedene Gegenstédnde beriihrt.

Beobachten
Die Gegenstdnde ténen verschieden.

Feststellung
Der Ton hat einen metallenen Klang.

Erkldarung
Der Klang wird durch das Medium definiert. Die Schwingungen des
Mediums gehen in der Luft teilweise verloren.

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert das Resultat und die Erkldrung in sein
personliches Forschungsbuch.




«Licht ist eine Energie, und man kann sie fiir
vieles brauchen, beispielsweise um im Dunkeln
zu sehen, dariiber bin ich sehr froh.»
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Licht und Dunkelheit beziehungsweise Tag und Nacht stehen in stindigem
Wechsel. Kinder wachsen mit diesem natiirlichen Rhythmus auf. Und sie
machen vielfiltige Erfahrungen mit dem Phdnomen Licht. Strassenldchern
weicht man am Tag automatisch aus, nachts stolpert man hinein, und viele
Gegenstinde scheinen sich im Dunkeln in etwas anderes zu verwandeln.
Immer wieder stellt ein Kind aber auch unvermittelt Fragen. Es méchte zum
Beispiel mehr dariiber erfahren, warum es sich im Spiegel sehen oder
Personen und Gegenstdnde 1:1 auf ein Bild bannen kann.

Einfache Experimente néhern sich dem Phédnomen Licht an und liiften einen
kleinen Bereich seiner Geheimnisse. Die Kinder erleben, dass Licht an
Kérpern abprallt und zuriickgeworfen wird und dass nicht alle Materialien
Licht durchlassen.

Licht ist jener Teil der elektromagnetischen Strahlung, den wir sehen
kdnnen. Obwohl Licht farblos aussieht, setzt es sich in Wirklichkeit aus
verschiedenen Farben zusammen. Jede Farbe hat ihre Wellenldnge.
Zerlegt man nun das Licht in einzelne Wellenlangen, erhdlt man die so-
genannten Spektral- oder Regenbogenfarben. 400 bis 420 Nanometer
(= Milliardstelmeter) empfinden wir als Violett, 420 bis 490 nm als
Blau, 490 bis 575 nm als Griin, 575 bis 585 nm als Gelb, 585 bis 650 nm
als Orange und 650 bis 750 nm als Rot. Jeder Farbbereich weist
verschiedene Farbtone auf.

Im Gegensatz zum Schall braucht Licht kein Medium, um sich aus-
zubreiten. Die Lichtgeschwindigkeit im leeren Raum (Vakuum) betragt
fast 300 000 Kilometer pro Sekunde. Von der Sonne zur Erde braucht
das Licht gerade mal 8,3 Lichtminuten und vom Mond zur Erde

0,13 Lichtminuten.

Es war einmal ein junger Mann namens Narziss. Er war wunderschén,
konnte aber fiir andere nichts empfinden. Als sich die Nymphe Echo

(s. auch Kapitel Schall, S. 61) in ihn verliebte, wies er sie zuriick.
Schliesslich verwandelte sich Echo vor lauter Liebeskummer in einen
Felsen. Zur Strafe fiir seine Gefiihllosigkeit sorgte die Gottin Artemis
dafiir, dass sich Narziss in sein eigenes Spiegelbild verliebte. Zu jener
Zeit gab es noch keine Spiegel, aber Narziss entdeckte sein Spiegelbild
in jeder Wasserstelle. Immer wenn er es beriihren wollte, verschwand
es. Narziss litt Héllenqualen. Es heisst, er lebe als Blume (Narzisse) bis
heute weiter.

Die Geschichte von Narziss erzahlen und eine glatte Wasseroberflache
(Pfuitze, Teich, See) suchen oder Wasser in eine dunkle Schiissel
giessen und das Spiegelbild beobachten.

Mit einem Spiegel das Sonnenlicht einfangen und auf eine Wand, einen
Schubh, eine Zeichnung lenken.

Denselben Raum bei Tageslicht und moglichst verdunkelt erleben.
Draussen auf Schattensuche gehen.
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Licht

«Es hat irgendwas im Spiegel, das
spiegelt, deshalb heisst er ja so.»

7'

Obwohl ein Spiegel zu den alltdglichen Dingen gehort, ist er nicht auf
den ersten Blick zu durchschauen. Vor dem Experiment «Der
unendliche Spiegel» sollten sich Kinder erst mit dem Phdnomen
Spiegel vertraut machen.

Fragestellung
Wie entsteht ein Spiegelbild?

Hypothese
Jedes Kind dussert eine Vermutung.

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert seine Hypothese in sein persénliches
Forschungsbuch.

Material
— 1 Spiegel pro Kind

Experiment
In den Spiegel schauen, den Mund aufreissen, Grimassen ziehen,
weinen, lachen, Augenbrauen bewegen und so weiter.

Beobachten
Im Spiegel erscheint immer ein Bild.

Feststellung
Der Spiegel ahmt alles nach.

Erkldarung

Das Licht trifft auf den Spiegel und wird zuriickgeworfen, dhnlich wie
ein Ball, der an einer Wand aufprallt und zuriickkommt (zum Veran-
schaulichen die Kinder Bélle an eine Wand werfen lassen). Dann trifft es
unser Auge und wird mit Hilfe des Hirns zu einem Bild verarbeitet. Das
Hirn zeichnet den Weg der Strahlen nicht reflektiert, sondern in der
gesamten Ladnge als Gerade nach. Deshalb meint man auch, das Licht
komme von einem Gegenstand hinter dem Spiegel.

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert das Resultat und die Erkldrung in sein
personliches Forschungsbuch.



«Ein Magnet ist etwas, das Sachen anzieht,
aber nicht immer.»
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Das Phdnomen Magnetismus fasziniert Kinder. Magnete sind im Kinder-
alltag immer wieder anzutreffen. Sie kleben am Kiihlschrank, an einem
metallenen Tiirrahmen oder an der Wandtafel. Kinder entdecken ihre
Anziehungskraft schnell und experimentieren begeistert damit. Da
braucht es nur wenig Anstoss, damit Kinder das Phdnomen auch wissen-
schaftlich erforschen und deuten méchten. Mit einfachen Experimenten
machen sie spielerisch und handlungsorientiert neue Erfahrungen mit
einem bekannten Material. Sie lernen die Naturgesetze kennen, die

dem Magnetismus zugrunde liegen, erleben deren anziehenden und
abstossende Krifte und erforschen und erproben sie hautnah.

Fakten

Das Wort Magnet stammt aus dem Griechischen. Es wurde von der
antiken Landschaft Magnesia abgeleitet, wo man viele Magneteisen-
steine entdeckte. Magnete ziehen Gegenstande aus magnetischen
Stoffen wie Eisen, Nickel oder Kobalt an und stossen andere Magnete
ab nach der Regel: Ungleiche Pole ziehen sich an, gleiche Pole stossen
sich ab. Jeder Magnet hat zwei verschiedene Pole, einen sogenannten
Nord- und einen Siidpol.

Auch die Erde selber ist ein grosser Magnet. Schon im ersten Jahr-
hundert n.Chr. nutzten die Chinesen die Richtkraft der Kompassnadel,
die vom magnetischen Nordpol unseres Planeten angezogen wird und
deshalb immer nach Norden zeigt. Die Europder entdeckten sie erst um
1200. Seefahrer wie Christoph Kolumbus hatten auf ihren Entdeckungs-
reisen immer einen Kompass an Bord. Um 1700 unterschied dann
Newton als Erster zwischen der Anziehungskraft eines Magneten und
der von der Erde ausgelibten Schwerkraft, die auf alle Kérper einwirkt.
Ein Magnet ist ein Material mit einem Magnetfeld. Wer einen Magneten
auf einen anderen stellen will, spiirt die Magnetkraft schon, bevor sich
die Magnete beriihren. Als Magnetfeld wird der Raum bezeichnet, in
dem ein Magnet seine Kraft ausiibt. Dieses unsichtbare Feld kann man
sichtbar machen (siehe Experiment S. 86).

Strom erzeugt ein Magnetfeld, und magnetische Felder verursachen
elektrischen Strom. Auf diesem Prinzip beruht der Elektromotor.

Mit Elektromotoren funktionieren viele Gerdte, etwa der Haarfohn,
Handmixer, Rasierapparat, die Modelleisenbahn.

Magneten begegnen wir im Alltag tiberall: Magnetbander werden fiir
Tonbandgerate, Videorecorder und die Datenverarbeitung genutzt.
Das Magnetbildverfahren speichert Fernsehsendungen, indem es

die elektrischen Bildimpulse auf ein Magnetband aufzeichnet. Auch

in Computern stecken Magnete, sie speichern die Informationen. Ob
Handy, Radio, Lift oder Telefonhdrer — ohne Magnete lauft nichts.

Einstieg

Legende erzdhlen. Zur lllustration Schuhe mit Eisenbeschlédgen,
Wanderstock mit Eisenspitze oder Pickel mitbringen. Einen Magnetit
zeigen und seine magnetische Wirkung ausprobieren.

Verschiedene Magnetformen und Starkegrade zusammentragen:

U- oder Hufeisenmagnete, Stab-, Ring-, Scheiben- und Topfmagnete.
M Tipp: Kinder von zuhause Magnete mitbringen lassen.

Schafhirtenlegende

Vor mehr als 2000 Jahren lebte in der
Region Magnesia am dgdischen Meer der
Schafhirte Magnes. Eines Tages stieg er
auf den Berg Ida. Pl6tzlich konnte er sich
nicht mehr von der Stelle bewegen. Seine
Schuhe, die mit Eisenndgeln beschlagen
waren, blieben an der Erde haften, und
an der Eisenspitze seines Stocks klebten
schwarze Steine. Diese Steine sind nach
Magnes, dem Schafhirten, benannt:
Magneteisensteine oder Magnetite.

Wikingerlegende

Es begab sich einmal, dass die Wikinger
mit ihren Schiffen in die Nahe eines
mystischen Berges im Norden gerieten.
Hier widerfuhr ihnen etwas Seltsames:
Die Eisenndgel wurden ihnen von
geheimnisvollen starken Kraften aus
den Schiffsriimpfen gezogen, worauf die

Schiffe auseinander brachen.

Magnet-Bezugsquelle

Papeterie, Do-it-yourself-Abteilung,
Eisenwarenhandlung

Online-Bestellung: www.supermagnete.ch
Magnetit: In Edelsteingeschéften anfragen,
evtl. vorbestellen (Magnetite sind wenig
gefragt). Rohsteine bestellen. Magnetite
sind ziemlich klein, zwischen /2 und 1 cm,
und wiegen 3 bis 4 g. Kostenpunkt: 1 g
kostet ca. Fr. 2.50.

Weiterfiihrende Adresse
www.technorama.ch
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Magnetismus

«Die Eisenspdne laufen eine Art dem
Magneten nach. Der Magnet lupft die
Spdne und sie bewegen sich, weil der
Magnet sie wegstdsst.»

Im Forschungsbuch wird festgehalten,
was der Magnet mit den Eisenspinen
macht.

Eisenpulver

In Drogerien erhaltlich, muss vorbestellt
werden, kleinstmégliche Menge 250 g,
ca. Fr. 18.—. Variante: Eisenpulver selber
herstellen, indem man einen Eisennagel
mit einer Eisenfeile abfeilt.

Eisenspdne

In Metall- und Stahlbau-Firmen erhaltlich.
Telefonisch voranfragen. Die Spane wer-
den meistens gratis abgegeben. Oft sind
sie sehr 6lig. Es empfiehlt sich deshalb,
die Spéne vor Gebrauch auf saugfahigem
Papier, Karton oder Stoff auszulegen.

Tipp

Am spannendsten ist es, Eisenspane und
Eisenpulver zu verwenden und den Kindern
zusatzlich die Moglichkeit anzubieten,
Eisenpulver eigenhdndig herzustellen.

86

Feldlinien sichtbar machen

Kinder die Kraft eines Magnetfeldes spiiren lassen, indem sie zwei
Magnete nahe aneinander bringen, ohne dass sie sich beriihren — die
Magnetkraft ist physisch spiir- und erlebbar.

Fragestellung

Was passiert, wenn Eisenpulver oder Eisenspdne auf eine Glasplatte
gestreut werden und jetzt ein Magnet von unten an die Glasplatte
gehalten wird?

Hypothese
Jedes Kind dussert eine Vermutung.

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert seine Hypothese in sein persénliches
Forschungsbuch.

Material

— Eisenpulver/Eisenspéne
— Starker Magnet

— Glasplatte

— Klebeband

Experiment

Zwei Stiihle einander mit etwas Abstand gegeniiberstellen und die
Glasplatte auflegen, mit starkem Klebeband fixieren und eine Handvoll
Eisenpulver oder Eisenspdne darauf streuen. Den Magneten von unten
an die Glasplatte fiihren.

Beobachten

Das Eisenpulver ordnet sich zu einem bestimmten Muster: An zwei
Stellen richtet es sich auf. Bewegt man den Magneten, ordnet sich das
Eisenpulver immer wieder neu.

Eisenspédne sind schwerer und gréber: Es entstehen hiibsche Muster,
hingegen ldsst sich die Struktur der Feldlinien weniger exakt
beobachten.

Feststellung
Das Experiment macht das unsichtbare Magnetfeld sichtbar.

Erklarung

Das unsichtbare Magnetfeld wird mit Hilfe von Feldlinien dargestellt.
Sie zeigen an jeder Stelle des Feldes die Magnetrichtung an. In einem
Magnetfeld gibt es unsichtbare Verbindungslinien von Pol zu Pol. Man
kann sie gut sichtbar machen, indem man einen starken Magneten in
die Ndhe kleinster Gegenstdnde bringt, die auf magnetische Krafte
reagieren.

Forschungsbuch
Jedes Kind zeichnet/notiert das Resultat und die Erklarung in sein
personliches Forschungsbuch.



«lch fiihle mich wie Daniel Diisentrieb
und habe ein kribbeliges Gefiihl - vielleicht
erfinde ich etwas!»
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labor

Die Kiiche ist ein zentraler Lebensbereich, in dem Kinder vielfiltige
Erfahrungen machen. Hier erleben sie konkret, wie Nahrungsmittel
gelagert, verarbeitet und gegessen werden. Schon friih kénnen Kinder
selber schdilen, schneiden, raffeln, sieben, filtern, messen oder mischen.
Mittlerweile sind auch viele Kindergdrten und Schulen mit einer Kiiche
oder einer Kochgelegenheit ausgestattet.

In jeder Kiiche stehen verschiedenste Zutaten und Gerdite bereit, die sich
sofort fiir Experimente einsetzen lassen. Die Kiiche ist Chemie und Physik
zum Anfassen und das perfekte Mitmachlabor fiir Kinder. Beim Kochen oder
Backen spielen sich stets chemische Prozesse ab. Dabei bieten sich viele
kindgerechte Mdglichkeiten, das Interesse an chemischen Vorgdngen auf
unterhaltsame Weise zu fordern.

Im Kiichenreich kénnen sich Kinder nach Herzenslust als Tiiftlerinnen und
Tiiftler betdtigen, Lebensmittel minuzi6s untersuchen, in einzelne
Bestandteile zerlegen, Umwandlungsprozesse beobachten, Thesen
entwickeln und die dabei verwendeten Lebensmittel hiufig zum Essen
weiter verwenden. Die Kiiche entspricht der kindlichen Vorstellung eines
Forschungslabors ganz und gar.

In diesem Kapitel entdecken die Kinder, was eine Séure und was eine
Lauge ist, und sehen, dass alles mit rechten Dingen zugeht, wenn sich Salz
verfdrbt.

Allgemeine Anregungen

Der Bereich Kiiche/Essen lasst sich gut mit Madrchen, Geschichten,
Jahreszeiten, Ritualen, Festen, Redensarten und Bildern kombinieren.
Eine kleine Auswabhl:

Grimm-Marchen: Aschenputtel, Schneewittchen, Der siisse Brei.
Hans Sachs: Schlaraffenland.

Jahreszeiten: Ernten, lagern, verarbeiten, geniessen.

Rituale, Feste: Ostern, Weihnachtszeit.

Comicfigur: Daniel Diisentrieb.

Redensarten: In den sauren Apfel beissen (etwas Unangenehmes
durchstehen); sauer sein (sehr verargert sein); das Salz in der Suppe
(das Spannende an einer Sache); seinen Senf dazugeben (...); alles in
Butter (alles in Ordnung); es geht um die Wurst (jetzt ist es wichtig, sich
einzusetzen); abwarten und Tee trinken (Geduld haben). Weitere
kulinarische Redensarten, Zitate, Lieder und Kinderreime findet man
unter: www.studentenkochbuch.net/zitate.html

Einstieg

Die beiden nachfolgenden Kiichenexperimente lassen sich gut spontan
«aus aktuellem Anlass» durchfiihren. Fiir den Saure-Lauge-Test eignet
sich beispielsweise Folgendes: Ein Kind beisst in eine saure Frucht und
verzieht das Gesicht oder bekommt beim Zubereiten der Salatsauce
einen Essigspritzer ab.

Der Salz-Versuch passt prima, wenn ein Kind etwas verschiittet — nicht
nur verschwindet der Fleck, sondern das Kind weiss sich beim nachsten
Malheur gleich selber zu helfen.
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