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So nutzen Sie diese Handreichung

Der Medienverbund zum Thema , Licht und Schatten” besteht aus

e dem Experimentierkoffer, e dem Heft aus der Reihe e und der vorliegenden
Experimentieren an Stationen Handreichung.
,Licht und Schatten”

Licht und Schatten

Die Kopiervorlagen fiir die Stationsblétter, die die Kinder beim Experimentieren begleiten, finden Sie im
Heft aus der Reihe Experimentieren an Stationen ,,Licht und Schatten”. In der Box sind alle Versuchsmaterialien
fiir bis zu 15 gleichzeitig arbeitende Schiilerpaare enthalten.

Grundlegende Informationen zur Sache, zur Organisation des Stationsbetriebs und zu den Versuchen kénnen
Sie ebenfalls dem Heft , Licht und Schatten” entnehmen, Erganzungen dazu finden Sie in dieser Hand-
reichung.

Die Darstellung der Versuche in der vorliegenden Anleitung ist fuir Lehrerinnen und Lehrer aufbereitet und enthalt
viele didaktische, technische und organisatorische Hinweise und Erklarungen.
Die Reihenfolge der Darstellungen und die Namen entsprechen denen der Schiilerstationen.

Nicht selten ,erfinden” Kinder in freier Arbeit eigene Erganzungen und Versuchsanordnungen. Ihre Kreativitat
sollte dabei unterstiitzt werden'.

Sie finden in dieser Handreichung auch Hinweise auf verschiedene Unterrichtsformen, Seite 6, die mit
diesem Medienverbund mdglich sind. Alle Versuchsgerate und ihr Platz in der Box sind auf Seite 8 unter
Angabe ihrer Bezeichnungen und Stiickzahlen abgebildet.

Zur Erleichterung der Versuchsvorbereitung dienen folgende Angaben:

Stationsblatt, Name des Versuchs » | Station 9
und Seite im Heft ,Licht und Schatten” Kann Licht ,um die Ecke gehen”?.....Seite 25
Material

In Klammern: Nummer der Abbildung

Periskop (34) mit den zwei kleinen Spiegeln (35)
der bendtigten Teile in der Box auf Seite 8

Spielfigur (38 oder 39)
1 Taschenlampe (27)

1 Lampenrohr (29)

Parallel zum Heft aus der Reihe Experimentieren an Stationen , Licht und Schatten” aus dem
Cornelsen Verlag, soll dieses Heft die Unterrichtsvorbereitung und Durchfiihrung entlasten und so
dem padagogischen Handeln den groBtmdoglichen Raum eréffnen.

T Man sollte sich auch nicht scheuen, einmal Teile aus der Box fiir eine Vorfihrung daheim auszuleihen. Nach unserer
Erfahrung enttauschen die Kinder das dabei in sie gesetzte Vertrauen nicht. Eine besondere Wiirdigung verdienen
Transferversuche, die sie am nachsten Tag mitbringen.




Experimentieren an Stationen

Als vorherrschende Sozialform ist Partnerarbeit
vorgesehen. Sie fuhrt zwischen den Schiilerinnen und
Schiilern zu den so wichtigen Gesprachen tber den
erwarteten Versuchsausgang, Gber ihre Beobachtungen
und Uber denkbare Erklarungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen — am besten
zu zweit — unter den ausgelegten kopierten Stations-
blattern frei.

Sie bauen den vorgeschlagenen Versuch aus den
in der Box angebotenen Geraten und Materialien
auf und fiihren ihn durch.

Die Kinder stellen ihre Ergebnisse dar.

Dabei folgen sie den Anregungen auf den Stations-
blattern, den Verabredungen mit Ihnen oder eigenen
Wegen. Danach raumen sie das Experimentier-
material in die Box zurlick und wahlen ihr nachstes
Stationsblatt.

In Gesprachskreisen, Gruppen und ,,Workshops*
stellen die Schiilerinnen und Schiiler dann nicht nur
ihre Ergebnisse, sondern auch ihre Versuche vor.

Die Lehrerinnen und Lehrer helfen behutsam bei
der Begriffsfindung, bei der Sicherung und beim
Verkniipfen der Beobachtungen und Erkenntnisse
untereinander und mit der Umwelt.




Experimentieren an Stationen und andere Unterrichtsformen

Der Lernertrag

Beim Experimentieren an Stationen kommen die
Schiilerinnen und Schiler zu altersstufengerechtem
Wissen im naturwissenschaftlichen und technischen
Bereich. Sie erwerben Fertigkeiten im Experimentieren.
Dariiber hinaus liben und erweitern sie eine Reihe
basaler Kompetenzen: Sie lesen, entnehmen
Informationen aus Abbildungen und lesen auch einmal
,hach”.

Sie treffen Entscheidungen, besprechen die Vorgehens-
weise, aullern Vermutungen und Beobachtungen,
ziehen Mitschiler ins Gesprach und zu Rate, suchen
nach Begriffen und bilden sie. Sie arbeiten zusammen,
Uben ihre manuelle Geschicklichkeit und stellen ihre
Ergebnisse dar.

Eine reizvolle Variante: Der Versuchs-Parcours

Diese Variante lehnt sich an Angebote an, wie wir sie mit
den Kindern beim Besuch in technischen Museen, natur-
wissenschaftlichen Zentren, Exploratorien usw. finden:
Hier sind die Versuchsanordnungen bereits aufgebaut,
wenn die Besucher eintreten. Schriftliche Anleitungen
machen sie nutzbar.

Wer dieser Form Raum gibt — etwa in seinem Klassenzimmer
in Form eines internen oder auch Schul-Projekttags —
schafft mit der Planung, dem Aufbau und ggf. dem
Erstellen eigener Anleitungen vielfiltige Lernanlasse.

Die einfachste Form besteht darin, dass z.B. je ein
Schiilerpaar einen Versuch gemaf unserem Stationsblatt
vorbereitet, indem es die notigen Gerate und Materia-
lien gebrauchsfertig neben das Stationsblatt stellt.

Da der Aufbau der Experimente nicht mehr erklart werden
muss, konnen die Schiilerinnen und Schiiler auch verein-
fachte , Stationsblatter” und , Laufzettel” selbst erstellen.

Der Versuchs-Parcours bietet sich auch als eine Form der
Prasentation der Ergebnisse einer Stationsarbeit an —

als ,,Mitmach-Ausstellung”, zu der man die Parallelklasse
einladt.




Experimentieren an Stationen und andere Unterrichtsformen

Gruppenarbeit und Demonstrationsversuche

Die hier vorliegenden Materialien lassen sich gut fir
Gruppenarbeit nutzen. So kann man die verschiedenen
Themenschwerpunkte, in die die Stationsblatter einge-
ordnet sind, komplett oder auszugsweise Tischgruppen
zuordnen. Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten sie,
ggf. nach einer verabredeten Reihenfolge. SchlieBlich
stellen sich alle Gruppen ihre Versuche und Ergebnisse

gegenseitig vor. Auf diese Weise kann man in wenigen
(moglichst Doppel-) Stunden arbeitsteilig den gesamten
Themenkomplex bearbeiten.

Hierbei und auch sonst lohnt es, Versuche in Form

des ,Demonstrationsversuchs” durchzufiihren,

als Schiler- oder auch Lehrerexperiment. Die Stations-
blatter helfen bei der Vorbereitung.

Wochenplanarbeit und Unterricht in altersgemischten Gruppen

Macht man Kopien der Stationsblatter, in einem Ordner
gesammelt, zusammen mit der Box zuganglich, so
konnen die Kinder leicht einen Versuch auswahlen und
in ihrer Wochenplanung vormerken. Das gewohnte Vor-
gehen bei der Ausfiihrung des Plans ist dann durch das
Stationsblatt ebenso begiinstigt wie die Kontrolle, da es
zu den meisten Stationen , Losungsverstecke” gibt.

In altersgemischten Gruppen wird man wie lblich
Kinderpaare bilden, die die nétigen Kompetenzen
gemeinsam erbringen. Dabei kann es durchaus sein,
dass das Lesen des Stationsblatts als Vorlesen von dem
einen Kind, die Versuchsdurchfiihrung aber schwer-
punktmaflig zunachst von dem anderen praktiziert wird.
Dabei erleben beide, wie Geschriebenes in Handlungen
umgesetzt wird.

Differenzierung

Wer Angebote an naturwissenschaftlich besonders
interessierte Kinder machen will, wird eine Auswahl an
Stationsblattern treffen und diese ggf. noch durch Anre-
gungen zu weiteren Versuchen erganzen.

Wer Schiilerinnen und Schdiler mit erhhtem Forder-
bedarf unterrichtet, kann leicht aus den Stationskarten
eine Auswahl treffen und nur diese anbieten. Hilfreich ist
dabei zu wissen, dass es genligt, zwei Blatter aus jedem
Themenschwerpunkt zu wahlen, in die die Ubersicht
Uber die Stationen in den Heften Experimentieren an
Stationen eingeteilt ist.
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Materialliste

Materialliste

Der Experimentierkoffer ,Licht und Schatten” (Bestellnummer 31749) enthalt die folgenden
Materialien zur Ausstattung von 15 Schiilergruppen:

Abb.-Nr. Anz. Artikelbezeichnung..................... Best.-Nr.
1-3 1 Satz Farbstabe (6 Stiick) ............. 13850
4 1 Dreilinsenlupe ......ccoccvvveeeeennnns 17613
5 1 Buntstifte (7 Stiick)
in MetallboX.......ccccovvvmiiieeeennnnnne 13830
6 1 Loffel, Metall, blank, 205 mm.....13199
7 1 Newtonkreisel .........ccoouvveeeeennnnnn. 13744
8 1 Grole Lupe ......ceeeeervvuiieeeeeeennne. 89240
9 1 Satz Materialproben
in Schachtel........ccccoovviiiiieiinnnn. 13815
10 1 Farbpaddel, grin...................... 851073
11 1 Farbpaddel, rot........c..cccovueeeen. 851076
12 1 Kunstglasscheibe, transparent,
90/90 MM ..eeiiiiiiieiieeeeeeene 13723
13 2 Kunststoffspiegel, biegsam,
150/150 MM ceeeiiiiiiiiieceeeeen, 85105
14 1 CD-Rohling .ccccvveeeniiiiiiiieeenne 85119
15 1 Kunststoffplatte, transparent,
150/150 MM ceeeieiiieieeeieceee 85109
16 16 Kreuzstander, schwarz................ 13707
17 1 Prisma, rechtwinklig ................... 47250
18 4 Stitzstab, 120 mMm......ccoeeeevnnnnee. 17761
19 7 Kleine Wirfel ........ccovviiieeeeennnnnss 85114
20 1 Satz Markierungspunkte, rot,
selbstklebend...................c... 43274
21 1 Multispektralbrille....................... 13816
22 3 Babyzelle, 1,5V ...cccciiinni, 39218
23 1 Tiegel, Metall, 50 mm @............. 14030
24 1 Teelicht, elektrisch ..................... 12818
25 36 Mikrozellen 1,5V...cccccovvueeennnne 51912
26 3 Kunststoffbecher, 100 ml,
graduiert ......ooeeeeieeeeeiiiiiiiiieeenn, 12794
27 11 LED-Taschenlampe ..................... 13777
28 1 Stehkolben, DURAN®, EH,
250 M eeiiiiiiiinec e, 62340
29 2 Lampenrohr ......cccccveeeeeernnnnnnnee. 13779

Abb.-Nr. Anz.

30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

2
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Artikelbezeichnung..................... Best.-Nr.
Styroporkugel, 60 mm,

mit Bohrung......ccccoeveuniieeeennnnnn. 85116
Schattenstab (Fixierstab) ............ 13812
Schattenstab, 100 mm................ 13813
Taschenlampenstander............... 13780
Periskop......evveeeeeemniiiiiieiieiinee 13750
Steckspiegel, 60/49 mm............. 13845
Kippspiegel, 90/90 mm.............. 13693
Taschenlampe, grofs ................... 13778
Spielfigur, groB, gelb................... 13822
Spielfigur, groB, rot.................... 13823
Dunkelraumbox.......cccccceevvuueeenne. 13820
Satz Optische Tauschungen,

DINA4. ..ot 13860
Projektionsschirm ...........cccceee. 26876

Schriftliches Material:

Abb.-Nr. Anz.

1

Artikelbezeichnung..................... Best.-Nr.
Einraumplan

,Licht und Schatten”, ............... 317493
Lehrerhandreichung

,Licht und Schatten”, ............. 3174951

Experimentieren an Stationen

in der Grundschule

,Experimentieren mit

Licht und Schatten”, ................. 162079

Alle Artikel konnen einzeln oder in Kleinmengen abgepackt nachbestellt werden.

Die Bestellscheine hierfur finden Sie auf den Seiten 34 und 35.




Licht und Schatten Das didaktische Konzept

Das didaktische Konzept

Macht man das Thema , Licht und Schatten” im Sachunterricht der Grundschule zum Gegenstand,

so fallt zunachst sein Fassettenreichtum und damit die Vielfalt der Zugangsmaoglichkeiten auf. Man kann

an vielfaltige Erfahrungen der Kinder anknupfen, die sie mit dem Sehen und mit Licht- und Schatten-
phanomenen gesammelt haben. Sie kennen unterschiedliche Lichtquellen und die Dunkelheit in der Nacht,
haben sich im spielerischen Umgang mit dem Schatten beschaftigt und kdnnen auf eigene Beobachtungen
im Umgang mit Spiegeln und Farben zurtickgreifen. Immer geht es dabei um , Licht”. Es gilt, diese
Erfahrungen in Erinnerung zu rufen, zu wiederholen, zu beschreiben, zu klaren und zu ordnen und natirlich
in vielen Experimenten neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Fur diese Vielfalt bietet sich methodisch in idealer Weise das Experimentieren an Stationen an. Es stehen

22 Stationskarten zur Verfligung, aus denen die Kinder jeweils zu zweit eine nach der anderen frei wahlen.
Mit den Materialien aus dem Experimentierkoffer erarbeiten sie sich ihren Inhalt und verknupfen ihn in
Klassengesprachen mit den Erkenntnissen der anderen.

Etwa zwolf Unterrichtsstunden geben lhnen als Lehrerinnen und Lehrer phasenweise Gelegenheit, in den
gemeinsamen Auswertungen die Erkenntnisse so zu vernetzen, dass den Kindern Zusammenhange deutlich
werden, sie Phanomene besser verstehen und ihren Wortschatz und ihr Wissen zum Thema Licht und
Schatten erweitern und prézisieren. Worum es dabei inhaltlich geht, zeigt dieser Uberblick. Er erméglicht
auch eine rasche Orientierung fir die Verkniipfung der Ergebnisse.

Licht und Sehen

Ohne Licht kdnnen wir nichts sehen, und das Auge Auganfel
nimmt nur Licht wahr, das auf die Netzhaut fallt. Das /\ Haapte

Sehen ist auf ein Sehfeld begrenzt und von vielen

Faktoren abhangig. Pupille
So nimmt man bestimmte Farben noch an den Randern
des Sehfelds wahr oder kann sie bei wenig Licht noch er- —/ Iris

kennen. Diese in den Versuchen gemachten Erfanrungen
finden eine praktische Anwendung in der Umwelt, z. B.
im StraBenverkehr. Wichtig ist auch die Information,
dass das Auge allein nicht ,sieht”, sondern nur Reize
liefert, die ,,der Kopf als Bilder deuten” muss — und sich
dabei manchmal auch tduschen lasst.

10



Licht und Schatten Anleitung zu den Stationen

Vorbemerkungen:
1. Zur Reihenfolge der Darstellung

In dieser Lehrerhandreichung stehen die Stationen in
einer Reihenfolge, die beim Experimentieren an Stati-
onen jedoch nicht verbindlich sein muss.

Wenn Sie trotzdem eine Reihenfolge zum Tragen
kommen lassen wollen, konnen Sie die Schwerpunkte
der Auswertungsgesprache entsprechend wahlen und
immer diejenigen Kinder ihre Erkenntnisse vorstellen
lassen, die nach lhrer Auffassung an der Reihe sind.

2. Zur Darstellung der , Lichtstrahlen”

Kinder fragen gern nach dem ,,Warum*“? Diese Lehrer-
handreichung enthalt deshalb zur Information fur Leh-
rerinnen und Lehrer zu manchen Versuchen Skizzen des
Lichtstrahlengangs. Solche Darstellungen unterliegen
jedoch Vorbehalten, wie sie aus dem Kapitel ,, Sachliche
Grundlagen” (im Stationenheft) hervorgehen — insbe-
sondere aus dem , Exkurs: Modellbildung”.

Stationen:
Einfiihrung ............c......... Seite 10, 11 und 12

Im Stationenheft zur Verfuagunag stehende niervor-

Ein wichtiger Schritt bei der Einfihrung ist auch eine
Ubereinkunft dariiber, wie die Kinder die Ergebnisse
festhalten sollen.

Es bieten sich viele Formen an, z. B. ein ,,Buch lber Licht
und Schatten”. Meist entsteht es in Einzel- oder in Part-
nerarbeit. Es kann aber auch von der Klasse gemeinsam
zusammengetragen werden, indem jeder einen Beitrag
leistet.

Damit die richtige Schreibweise gewahrleistet ist, bleibt
das Stationsblatt beim Verfassen der Texte auf dem
Tisch.

Beachten Sie dabei bitte immer, dass der Schwerpunkt
der Stunden auf dem Experimentieren an Stationen mit
seinen sachunterrichtlichen Zielen liegen und nicht auf
das Schreiben verlagert werden sollte. Schreiben die
Kinder langer als der Versuch und die Gesprache dartiber
dauern, kann das Interesse an der Sache ermiden.

Der ,Brief” im Stationenheft endet mit dem Vorschlag,
einen ,Entdeckungstisch” fiir die Zeit der Stationen-
arbeit einzurichten und dafir von zu Hause Objekte
zum Ausprobieren mitzubringen, die etwas mit dem
Thema Licht zu tun haben. Hier finden sich weniger
Lichtquellen als Dinge, die das Sehen unterstiitzen oder
verandern, wie zum Beispiel Fernglas, Lupe, Sonnen-
brille, Fahrradreflektor.

Haben genligend Kinder damit Erfahrungen gemacht,
kann man sie in den Mittelpunkt eines Gesprachs
stellen:
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Licht und Schatten Anleitung zu den Stationen

Stationsblock ,Licht und Sehen”

Station 1
Das Auge........ccooevviinnmnnnnnnnnnnnnnneeees Seite 13

Material

Text und Abbildungen zum Thema ,Auge”
(Station 1, Blatt 1)

1 Projektionsschirm (42)
2 Kreuzstander (16)
1 Stehkolben voll Wasser (28)

Die Kreuzstander haben zwei Rillen. Nur eine davon
ist fir die sichere Aufstellung von Projektionsschirm,
Plexiglasscheibe oder Spiegel geeignet. In ihr stehen
die Zapfen enger als in der anderen.

breitere Rille
Zapfen stehen weiter auseinander

N

schmalere Rille
Zapfen stehen enger
beisammen

An Hand des Textes und mithilfe des Versuchs erarbeiten
sich die Kinder zu zweit eine grobe Vorstellung vom
Aufbau und von den Vorgangen im Auge.

Der Versuch muss in der Nahe eines Fensters gemacht
werden. Ob erkannt wird, dass das Bild Kopf steht,
hangt von den Objekten vor dem Fenster ab. Baume
oder Laternen erkennt man z.B. leicht. Wo die Orientie-
rung schwer fallt, kann man einen Gegenstand auf das
Fensterbrett stellen, mit dem das Phanomen deutlich
zu erkennen ist. Manchmal reicht schon die Kugel auf
dem Stander aus Station 20.

Die Erkenntnisse aus dieser Station bleiben der Alters-
stufe entsprechend elementar. Es reicht aus, wenn die
Kinder erkennen, dass das Licht ins Auge fallen muss,
um einen Reiz zu erzeugen, der als Bild gedeutet wird.
Besonders interessierte Kinder konnen sich dariiber
hinausgehende Informationen verschaffen und als Ex-
perten in einem Kreisgesprach davon berichten.

b,

Bei der Durchfihrung des Versuchs muss man den Kol-
ben fast vor den Projektionsschirm halten und vorsich-
tig in Richtung Fenster bewegen. In einer bestimmten
Position zeigt sich das Bild mehr oder minder klar.

Beim Einraumen des Kolbens in die Box sollte er mog-
lichst trocken sein. Es empfiehlt sich deshalb, ihn eine
kurze Zeit verkehrt herum aufzustellen und dann zu-
mindest den Hals mit einem Papiertuch auszuwischen.

14



Licht und Schatten Anleitung zu den Stationen

Station 4
Sehen im Dunkeln........cccouuvevuvennnennnes Seite 19

Material
— 1 Dunkelraumbox (40)

— 5 verschieden farbige Wiirfel
(rot, gelb, griin, blau, weily) (19)

Die ,, Dunkelraumbox” wird wie folgt funktionstiichtig
gemacht:

o |
S5k 23K

® ®

Legt man die farbigen Wiirfel hinten in die Box und halt
die Box formschlissig vor das Gesicht, sind die Wiirfel
in der Dunkelheit nicht zu sehen. Die Klappe am Ohr
erlaubt nun eine langsame, vorsichtige Offnung.

Die hellen Wiirfel werden zuerst erkannt, weil die fiir
das Hell-Dunkel-Sehen zusténdigen Stdabchen auf der
Netzhaut auch auf sehr wenig Licht reagieren. Fur das
Erkennen der Farben brauchen die zustandigen Zapf-
chen mehr Licht.

Naturwissenschaftlich besonders interessierte Kinder
konnen aus diesem Versuch die Erkenntnis gewinnen,
dass Farben erst spater erkannt werden. Das wird im
Stationsblatt aber nicht angesprochen.

‘ Station 5
Der unsichtbare Weg

Seite 20

16



Licht und Schatten Anleitung zu den Stationen

| station 13
Biegsame Spiegel

Seite 30

Stationsblock ,Schatten”

Station 14
Al 1 T-1 0 (] o [P Seite 31

Material

2 Kreuzstander (16)

1 Projektionsschirm (42)

1 Styroporkugel (30)

1 Stander dazu (,,Schattenstab, lang”) (32)
2 Taschenlampen (27)

— Kopie des Arbeitsbogens

Durch den Arbeitsbogen werden die Kinder zu einer
Versuchsreihe angeleitet. Indem sie ihre Beobachtungen
in den Bogen einzeichnen, lernen sie ein einfaches
systematisches Vorgehen kennen. Es ldsst am Ende
Aussagen daruber zu, worin sich Schatten unterschei-
den und welche Voraussetzungen dazu gegeben sein
mussen.

Die Versuche sind in 3 Gruppen aufgeteilt:

Im ,Versuch 1” kommt das Licht jeweils von einer
anderen Seite. Im ,Versuch 2” bleibt die Position der
Taschenlampe zur Kugel gleich, Kugel und Lampe
stehen aber in unterschiedlicher Entfernung zur Pro-
jektionsflache.

»Versuch 3“ regt zum Gebrauch zweier Lampen an.
Selbstverstandlich ist ein spielerisches Erproben tber
den Arbeitsbogen hinaus hochst erwiinscht.

22



Licht und Schatten Anleitung zu den Stationen

| Station 15
Schatten, lang und kurz

Seite 33

Station 16
Schattenfiguren .......c..coocvviiiiiinnnnnes Seite 35

Material

— 1 Projektionsschirm (42)

— 2 Kreuzstander (16)

— die groRe Taschenlampe aus der Box (37)

Die beliebten Schattenfiguren fehlen in keinem Unter-
richtsvorhaben Uber Licht und Schatten: Die Kinder
kommen selbst darauf. Wenn wir sie hier nun als Sta-
tion mit einer besonders starken Lichtquelle anbieten
und mit Anregungen fur Figuren auf dem Stationsblatt
verbinden, so liegen die Ziele zundchst auf der spie-
lerischen, explorativen Seite. Es lassen sich aber auch
einige sehr interessante Erkenntnisse gewinnen, die im
Spiel entdeckt werden kénnen (s. u.).

Die groRe Taschenlampe erlaubt, dass beide Partner
Schatten formen, die miteinander agieren. Hierzu legt
man die Lampe auf einen kleinen Blcherstapel und
sichert sie vor dem Herunterrollen.

Die groRe Lampe ermoglicht auch Vorfiihrungen an
einer Wand des Klassenzimmers.

23



Licht und Schatten Anleitung zu den Stationen

Station 20
Licht und Schatten -
Tag und Nacht ..........ccccevvvvinnnniennnn. Seite 42

Material

— 1 Styroporkugel (30)

— 1 Stander (32)

— 1 roter Klebepunkt (20)
— 1 Taschenlampe (27)

— Stations-Text
falls vorhanden, zusdtzlich: 1 Globus

Der wohl fiir uns bedeutsamste Wechsel von Licht und
Schatten darf bei diesem Unterrichtsvorhaben nicht
fehlen: Tag und Nacht.

Der Lesetext flihrt die Kinder absichtlich in die Klassen-
stufe 2, in der dieses Thema in der Regel besprochen
wird und wiederholt das dort Gelernte in einfacher
Weise.

So vorbereitet wird der Modellversuch mit der dreh-
baren Kugel auf dem Stander zu einer Bestatigung des
Bekannten und zu einer erneuten Auseinandersetzung
mit dem Phanomen. Wenn man einen Globus zur Ver-
figung stellen kann, ist der Lernerfolg noch grofer.

In einer Auswertung kann man auf die Details eingehen:
Was macht der Versuch anschaulich, in welcher Hinsicht
ahnelt er der Realitat, in welcher tiberhaupt nicht? Wozu
dienen solche Versuche? Auch kann man verschiedene
Modelle vergleichen: auch der Globus ist eins.
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Licht und Schatten Anleitung zu den Stationen

Stationsblock , Farben”

Station 21
Die Farben im Licht...............cc........... Seite 45

Material

Buntstifte-Set aus der Box (5)

1 Prisma (17)

CD (14)

Je eine Kopie beider Stationsblatter fir die
Partnerarbeit

Spektralfarben hat jedes Kind schon gesehen, meist als
Reflex auf CDs u.A. Dabei halten Kinder diese Farb-
erscheinungen flr eine Eigenschaft des Objekts, von
dem sie ausgehen. Ahnlich interpretieren sie den Re-
genbogen, auf den sie von Erwachsenen schon frih
aufmerksam gemacht werden.

Bei der Bearbeitung dieser Station erfahren sie nun, dass
das weilde Licht Spektralfarben enthdlt und welches die
sieben wichtigsten sind:

Die Kinder bearbeiten einen zwei Blatter umfassenden
Arbeitsbogen. Sie werden zu Gesprachen lber die Far-
ben im Regenbogen und zur Kontrolle ihres bisherigen
Wissens motiviert: Wie viele Farben konnen in einem
Regenbogen bei glinstigen Voraussetzungen unter-
schieden werden, und welche sind es?

Sie setzen sich mit der Sache aktiv auseinander, indem
sie ein kleines Bild mit den passenden Stiften aus der Box
ausmalen, und suchen diese Farben dann mithilfe der
CD und des Prismas im Licht des Klassenzimmers. Dabei
stellen sie fest, dass nicht alle sieben Farben darin vor-
kommen, vor allem nicht bei elektrischer Beleuchtung.

Die Abbildungen auf den Kopien der beiden Stations-
blétter sollen mit den passenden Stiften aus der Box
ausgemalt werden und somit zu einer intensiveren
Auseinandersetzung mit dem informierenden wie auch
experimentellen Teil der Station beitragen.

Information fiir die Unterrichtenden:

Obwohl das Lichtspektrum wesentlich vielfaltiger ist
und mehr Farben aufweist, werden als Regenbogen-
farben meist die oben genannten sieben aufgezahlt.
Diese Praxis geht u. a. auf Newton zuriick, der das Licht
mithilfe eines Prismas untersuchte, wie es auch fiir diese
Station vorgesehen ist.

Bei der Auswertung werden noch andere Beispiele
dafiir gefunden, unter welchen Bedingungen das Licht
in seine Farben zerlegt wird: Spriihnebel (Wasserspren-
ger), Seifenblasen und Olfilm auf einer Pfiitze.
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Ubersicht liber die

Experimentierkoffer

Experimentierkoffer

»Magnet und Kompass”
Best.-Nr. 31756

Experimentierkoffer
,Wind und Wetter”
Best.-Nr. 8959

Experimentierkoffer
»Sicherer Umgang mit Feuer”
Best.-Nr. 14200

An 24 Stationen reizen Versuche zur
spielerischen und gedanklichen Auseinan-
dersetzung mit dem Phanomen Magnet-
kraft, von den schwebenden bis zu den
schwimmenden Magneten. Es geht auch
um systematisches Forschen und
Materialkenntnisse.

Die Schiilerinnen und Schiiler erlernen
zuerst motiviert handelnd den Umgang
mit Thermometer, Niederschlagsmesser und
Windmessgeraten sowie die Beobachtung
der Bewdlkung, um dann eine Langzeit-
Wetterbeobachtung zu beginnen — mit
den Messgeraten aus der Box!

Die Experimente, die mit dieser Box in
Stationsarbeit moglich sind, haben alle
einen Bezug zu den Fallen, in denen
Kinder von Feuer bedroht sein kdnnen
und belegen die Aussagen in den dazu
gehorenden , Geschichten” von wahren
Begebenheiten.

Experimentierkoffer

~Messen”
Best.-Nr. 31790

Experimentierkoffer
.,Klange und Gerausche”
Best.-Nr. 31720

Experimentierkoffer

,~Wasser 1"
Best.-Nr. 31802

Lehrgang und Messgeratesammlung
zugleich: Die Schiilerinnen und Schiiler
vollziehen die ,Erfindung” von MaRen und
Messgeraten nach und erlernen den Umgang
mit ihnen. Besonderheiten sind ein selbst
zusammengebautes Thermometer, eine
Balkenwaage und ein Messschieber.

Mit dieser Box lasst sich facheriibergrei-
fend das Phanomen Schall bearbeiten.
Das Entstehen von Klangen und Geréu-
schen wird im Hinblick auf ihre Hohe
und Intensitat untersucht.

Vier CDs mit Gerauschen erganzen die
Versuchsgerate.

Der Kreislauf des Trinkwassers: Wir machen
es zum Schmutztrager, um es dann

zu ,klaren” — und wieder in Umlauf zu
bringen. Das Themenheft bietet den sach-
lichen Hintergrund, der immer wieder
experimentell hinterfragt oder belegt
wird.

Experimentierkoffer

»Schwimmen gdnd Sinkéen”

Experimentierkoffer
LLuft”

Best.-Nr. 31900

Best.-Nr. 31710

Experimentierkoffer

,Stromkreise”
Best.-Nr. 31772

Die Kinder erkunden verschiedene Phéano-
mene, die mit dem Schwimmen und Sinken
zusammenhangen. In gemeinsamen Unter-
richtsphasen tragen sie ihre Erkenntnisse
zusammen, bis daraus eine allen verstand-
liche Erklarung des Schwimmens gewon-
nen werden kann.

Die Gerate dieser Box machen Versuche
im Zusammenhang mit den klassischen
Rahmenplanthemen zum Thema , Luft”
funktionssicher und damit in Stations-
arbeit nutzbar. Alltagliche Technik (Luft-
pumpe, Ventil ...) wird durchschaubar.

Der , Klassiker”! Aus einfachen Bauteilen
entstehen reizvolle technische Einrichtun-
gen wie Fahrzeugbeleuchtung, Elektromag-
net, Warmequellen oder , Zitterachterbahn”.
Die manuelle Geschicklichkeit wird eben-
so trainiert wie das genaue Hinsehen.

Besuchen Sie uns im Internet unter www.Cornelsen-Experimenta.de.
Dort finden Sie weitere Experimentierkofferen und erganzendes Material.
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Bestellschein 1 fiir Fax oder Post, bitte kopieren

Fax: 0800 435 90 22 (gebiihrenfrei)

Fax: +49 (0)30 435 902-22
E-Mail: info@cornelsen-experimenta.de

Experimentierkoffer

Licht und Schatten

Bestellnummer 31749

Name:
Schule:
Cornelsen Experimenta GmbH
Holzhauser Stralle 76 Anschrift
13509 Berlin
Bestelldatum:
Unterschrift/Stempel des Auftraggebers
Best.-Nr. | Anzahl | Artikel Best.-Nr. | Anzahl | Artikel
12794 Kunststoffbecher, 100 ml, graduiert 13860 Satz Optische Tauschungen, DIN A4
12818 Teelicht, elektrisch 14030 Tiegel, Metall, 50 mm @
13199 Loffel, Metall, blank, 205 mm 17613 Dreilinsenlupe
13693 Kippspiegel, 90/90 mm 26876 Abdeckplatte fir Filzpappen
13707 Kreuzstander, schwarz 39218 Babyzelle, 1,5V
13723 Kunstglasscheibe, transparent, 43274 Satz Markierungspunkte, rot,
90/90 mm selbstklebend
13744 Newtonkreisel 47250 Prisma, rechtwinklig
13750 Periskop 51912 Mikrozellen 1,5V
13777 LED-Taschenlampe 62340 Stehkolben, DURAN®, EH, 250 ml
13778 Taschenlampe, grof 85105 Kunststoffspiegel, biegsam,
13779 Lampenrohr 1507150 mm
13780 Taschenlampenstander 85109 ?;gjgsstgf:mtte' rensparent
13812 Schattenstab (Fixierstab) 85114 Kleine Wiirfel
13813 Schattenstab, 100 mm 85116 Styroporkugel, 60 mm, mit Bohrung
13815 Satz Materialproben in Schachtel 85119 CD-Rohling
13816 Multispektralbrille 89240 Grofle Lupe
13820 BPhkelraumbox 17761 Stijtzstab, 120 mm
13822 Spielfigur, groB3, gelb 851073 Farbpaddel, griin
13823 Spielfigur, groR, rot 851076 Farbpaddel, rot
13850 Satz Farbstabe (6 Stiick)

Einfach und bequem bestellen Sie Ersatzteile in unserem Onlineshop unter:
cornelsen-experimenta.de




Bestellschein 2 fiir Fax oder Post, bitte kopieren

Fax: 0800 435 90 22 (gebiihrenfrei)

Fax: +49 (0)30 435 902-22
E-Mail: info@cornelsen-experimenta.de

Experimentierkoffer

Licht und Schatten

Bestellnummer 31749

Name:
Schule:
Cornelsen Experimenta GmbH
Anschrift:
Holzhauser Stralle 76
13509 Berlin
Bestelldatum:
Unterschrift/Stempel des Auftraggebers
Best.-Nr. Anzahl | Artikel Best.-Nr. ‘ Anzahl | Artikel
Aufbewahrung: Schriftliches Begleitmaterial:
2010 Schaumstoffeinlage, 515/355/10 mm 162079 Experimentieren an Stationen:
- ,Licht und Schatten”
42936 Einlagewanne, 510/360/20 mm
: 317493 Einrdumplan ,Licht und Schatten”
43250 Hartplastikbox, 540/450/150 mm
3174951 Lehrerhandreichung
48225 Kunststoffschachtel, 140/50/25 mm Licht und Schatten”
317491 Schaumstoffeinlage, 505/355/30 mm
317492 Schaumstoffeinlage, 515/370/105 mm
317498 Aufkleber , Licht und Schatten”,
65/55 mm
120170 Druckverschlussbeutel, 120/170 mm
180250 Druckverschlussbeutel, 180/250 mm

Einfach und bequem bestellen Sie Ersatzteile in unserem Onlineshop unter:

cornelsen-experimenta.de




Handreichung , Licht und Schatten”
Bestellnummer 3174951

Cornelsen Experimenta GmbH Fiir Bestellungen und Anfragen: E-Mail:
Holzhauser Stralle 76 Service Tel.: 0800435 90 20 info@cornelsen-experimenta.de
13509 Berlin Telefon.: +49 (0)30435 902-0

Service Fax: 0800435 90 22

Fax: +49 (0)30435 902-22 cornelsen-experimenta.de

© Cornelsen Experimenta, Berlin 01.13
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So nutzen Sie dieses Themenheft

DAS KONZEPT

Dieses Heft ist fiir die Klassenstufen 3 und 4 bei Klassengro-
Ben von 16 bis 28 Kindern entwickelt worden und deckt im
Schnitt zwolf Unterrichtsstunden ab.

Experimentieren an Stationen folgt den Prinzipien des Ler-
nens an Stationen. Allerdings ist es auf die speziellen Bedin-
gungen des Schiilerexperiments in der Grundschule zuge-
schnitten: Da alle Versuche grundsatzlich von den Kindern
allein, ohne die Hilfe der Lehrerin, durchgefiihrt werden sol-
len, miissen manche Schritte genau dargestellt werden, um
Risiken auszuschlieBen.

In jeder Station steht jeweils nur ein Phanomen im Vorder-
grund. Auf diese Weise kdnnen sich die Kinder auf eine Fra-
gestellung konzentrieren und sie mit ihrem Partner bespre-
chen.

Dabei entdecken sie erfahrungsgemaf andere Aspekte und
Anwendungen von selbst, ,erfinden® weitere Experimente
und fiihren sie durch.

Ergebnissicherung

Experimentieren an Stationen erfordert neben der individu-
alisierten Arbeit in Zweierteams immer wieder Phasen, in
denen alle Kinder der Klasse zusammenkommen, um von
ihren Versuchen zu berichten und sich tiber ihre Erkenntnis-
se und Vermutungen auszutauschen. Giinstig sind hierfiir
Gesprachskreise. Ob diese die Stationsarbeit eréffnen,
unterbrechen oder abschlieRen, werden Sie als Lehrerin
ebenso entscheiden wie die Frage, welche Beitrage hervor-
gehoben werden sollen. So kann man z.B. bereits wahrend
des Experimentierens bestimmte Kinder bitten, eine Darstel-
lung ihres Versuchs vorzubereiten.

Am Ende des ganzen Unterrichtsvorhabens kénnen ,,Work-
shops* stehen. Sie ermoglichen eine Ergebnissicherung des
Ganzen. Kindergruppen mit bis zu vier Mitgliedern stellen
dabei je einen ausgewdhlten Versuch erneut vor und erkla-
ren ihn als ,,Experten®. Mit Hilfe der Lehrerin wird eine
Zusammenschau moglich. Querverbindungen werden

erkennbar.
Iy
F%) 6

Neben dieser Form der Ergebnissicherung lassen sich Notiz-
zettelplakate, Hefter, Portfolios, Forscherbiicher usw. anle-
gen. Auch beschriftete Zeichnungen eignen sich oder ,,Klas-
senbiicher”, zu denen jedes Paar nur einen Beitrag leistet.
Da die Kompetenzen hier jedoch ebenso wie die Vorlieben
weit streuen, geben die Stationsblatter keine Form der
Ergebnissicherung vor. Sie enthalten aber zum Teil Anregun-
gen, was miindlich, zeichnerisch oder schriftlich festgehal-
ten werden kdnnte.

Lernertrag

Der Lernertrag auf der Sachebene ist oben schon angespro-
chen worden. Dass auch andere Kompetenzen verbessert
werden, die mit dem Experimentieren in Zusammenhang
stehen, liegt auf der Hand:

Die Stationsblatter stellen ein sinnvolles Lesetraining dar;
um die Versuche erfolgreich durchfiihren zu kénnen, muss
sinnentnehmend gelesen werden.

Die vielfaltigen Gesprdchsanldsse tragen zu einer Erweite-
rung des Wortschatzes bei. Sie ergeben sich ganz natiirlich
aus dem Umgang mit den Materialien und sind am Konkre-
ten orientiert. Hier kénnen die Kinder gemeinsam oder mit
der Lehrerin das treffende Wort finden.

Dartiber hinaus ergeben sich Schreibanlasse, wie sie weiter
oben angedeutet wurden.

Experimentieren an Stationen bewirkt also weit mehr als
eine Erweiterung der naturwissenschaftlichen Kenntnisse
und der mit dem Experimentieren verbundenen Fahigkeiten
und manuellen Fertigkeiten; es realsiert auch viele Ziele des
Deutschunterrichts. Dieser Hinweis sei im Hinblick auf die
oft knappen Unterrichtsstunden gestattet.

Organisatorisches

Wie auch beim Lernen an Stationen sollen die Kinder in der
Wahl der Stationen frei sein. Dies gilt auch fiir die Anzahl
und die Reihenfolge der Stationen, die sie bearbeiten. Falls
Sie es wiinschen, kdnnen Sie die lhnen unverzichtbar
erscheinenden Stationen kennzeichnen.

Die Schiiler notieren ihren Bearbeitungsstand zweimal: ein-
mal auf ihrer individuellen ,,Ubersicht iiber die Stationen*
und ein zweites Mal auf deren vergrofierter Form als A3-Pla-
kat. So weif3 jedes Kind, wie viel es schon geschafft hat. und
aus dem Plakat kénnen Sie als Lehrerin ebenso wie die Kin-
der erkennen, wer inzwischen ,,Fachmann® fiir ein bestimm-
tes Experiment geworden ist.

Sozialformen

Partnerarbeit:

Als vorherrschende Sozialform ist Partnerarbeit vorgesehen.

Sie bietet eine Reihe von unverzichtbaren Vorteilen:

O Sie macht in Kombination mit dem Lernen an Stationen
den Materialeinsatz 6konomisch.

O Sie fithrt zwischen den Schiilern zu den so wichtigen
Gespréachen tiber den erwarteten Versuchsausgang,
iber das Gesehene und {iber denkbare Erklarungen.

Eine Hilfe fiir die Weiterentwicklung der Methodenkompe-

tenz ,,Partnerarbeit” im Zusammenhang mit Versuchen

erhalten die Kinder u.a. durch das Blatt ,,Experimentieren
an Stationen®, das gemeinsam besprochen werden soll.



Gesprachsrunden und Gruppenunterricht:

In allen Stunden ist Gelegenheit fiir Kreisgesprache. Fiir die
Workshops bereiten die Kinder in der Regel zu viert je einen
Versuch vor. Es kommt also zu arbeitsteiligem Gruppen-
unterricht.

VORBEREITUNG DES UNTERRICHTS

O Legen oder hangen Sie Kopien der Stationsblatter in
Klarsichthiillen so aus, dass die Kinder eine gute Uber-
sicht haben. Doppelseiten legt man am besten Riicken
an Riicken.

O Das,Losungsversteck” kann man abtrennen und in
einem Umschlag beifiigen. Wer es lieber an dem Stati-
onsblatt beldsst, sollte es nach hinten knicken und mit
der Klasse den richtigen Gebrauch besprechen.

O Nach unserer Erfahrung gehen die Kinder mit diesem
Angebot sehr verniinftig und verabredungsgemas um.
Sie lesen es haufig gar nicht oder wirklich erst, wenn sie
ihre Versuche und vor allem ihre Gesprache dariiber
abgeschlossen haben. Was in den ,,L6sungsverstecken®

steht, ist keinesfalls als Merksatz oder Lernziel aufzufas-

sen. Es soll auch keine Festlegung auf eine Terminologie
bewirken.

O Im,Losungsversteck” finden die Kinder entweder eine
Bestdtigung, weil sie sinngemaf das Gleiche herausge-
funden haben, oder eine Ermutigung, den Versuch ein-
fach noch einmal zu wiederholen.

O Kopien: Mindestens von den Seiten, die ein ,,K“ tragen,
sollten den Kindern Kopien zur Verfiigung gestellt wer-
den, damit sie nicht auf das Stationsblatt selbst schrei-
ben. Es hat sich bewahrt, einen kleinen Vorrat an verab-
redetem Ort anzubieten.

O Beliebtist der ,,Entdeckungstisch zum Thema Licht“. In
diese Dauerausstellung gehdren Objekte, die Kinder
und Lehrerin passend zum Thema von zu Hause mitbrin-
gen: optische Gerdte und Spielzeuge (Brillen, Linsen,
Spiegel, geschliffenes Glas, Kaleidoskop ...). Auch Sach-
biicher, Fotos aus lllustrierten und Hinweise auf Inter-
netseiten knnen die Ausstellung sinnvoll erganzen.

EINFUHRUNG DER KINDER IN DAS VORHABEN

Sie werden lhre Klasse sicher in der den Kindern gewohnten
Weise in das Vorhaben einfiihren. Als sinnvoll hat sich
erwiesen, die Stationsblatter schon am Vortag auszulegen
und den Kindern somit Gelegenheit zu geben, sich einen
Eindruck vom Vorhaben zu machen. Das ergibt einen
Gespréachsanlass, zu dem Bekanntes zum Thema ,,Licht®
zusammengetragen werden kann. Ein Gesprachsanlass ist
auch der ,,Brief: Liebe Kinder!“. Auch die Box kann im Zent-
rum eines Gesprachskreises stehen und auf ihren Inhalt hin
untersucht und besprochen werden. Dabei finden die Kinder
gemeinsam mit der Lehrerin die Namen der Geriéte.

Bewahrt hat sich ferner, fiir die erste Begegnung eine Dop-
pelstunde vorzusehen und in ihr die Stationen — ausnahms-
weise — zu ,verlosen®. (Spater wahlen die Kinder immer
selbst.) Jedes Schiilerpaar ,,zieht“ eines der von lhnen ange-
botenen Blatter und bearbeitet es, um dann in einer ersten
Runde sehr kurz davon zu berichten. Dieses nur einmal
anwendbare Verfahren gewdhrleistet einen reibungslosen
Beginn und einen Uberblick iiber das gesamte Angebot.



Sachliche Grundlage

Was ist Licht?

Die Frage ,,Was ist Licht?“ ldsst sich nach dem heutigen
Stand der Wissenschaft nicht abschlieend beantworten.
Je nach wissenschaftlicher Perspektive auf das Phanomen
»Licht“ wird es als elektromagnetische Strahlung beschrie-
ben, die Welleneigenschaften besitzt. Aus der Sicht der
Quantenphysik wird Licht aber auch als Teilchen beschrie-
ben und man spricht dabei von Lichtquanten oder Photo-
nen. In der geometrischen Optik wird dagegen modellhaft
von Lichtstrahlen oder -biindeln gesprochen. Je nach For-
schungsfrage oder (didaktischer) Intention gibt es daher auf
die Frage ,,Was ist Licht?“ ganz unterschiedliche Antworten.

Licht als Phdnomen

Viel anschaulicher ldsst sich Licht als bekanntes (Alltags-)
Phanomen erforschen. Untersuchungen, die sich im Wesent-
lichen auf die Eigenschaften von Licht bzw. die Phanomene
beziehen, die sich beobachten lassen, bilden einerseits als
Erfahrungen und grundlegendes Wissen die Basis fiir ein
besseres Verstandnis der Phdanomene in der Lebenswelt und
andererseits fiir das spatere fachbezogene Lernen im Fach
Physik. Dariiber hinaus werden die Kinder fiir Erscheinun-
gen in der Umwelt sensibilisiert, und sie lernen, dass man
Fragen an die Natur oft mit einfachen Versuchen auf den
Grund gehen kann.

Die Eigenschaften des Lichts, die sich aufgrund einfacher
Experimente besonders gut untersuchen lassen, beziehen
sich im Wesentlichen auf die Wechselwirkungen des Lichts
mit den eigenen Augen, mit Gegenstdanden in der Umwelt,
mit ,,Medien“ wie Wasser oder Glas oder auch optischen
»Gerdten“ wie Linsen und Prismen. Solche Experimente sind
in der Box zu ,,Licht und Schatten“ zusammengestellt.

Licht und Sehen

Sehen konnen wir nur, wenn Licht in unser Auge fallt. Dabei
ist es unerheblich, ob der betrachtete Gegenstand selbst
leuchtet oder ob er beleuchtet wird, also eine primédre oder
sekundare Lichtquelle darstellt. In beiden Fallen ,,sendet”
der Gegenstand Licht in unsere Auge, was bewirkt, dass wir
ihn sehen.

Das Licht selbst kénnen wir als solches jedoch nicht sehen —
zumindest nicht in dem Sinn als das es als ,,etwas®, also als
materielle Substanz, wahrnehmbar ware. Das ist auch gut
so, denn wenn wir das Licht selbst als quasi ,,gegenstand-
lich“ wahrnehmen wiirden, konnten wir sonst nichts mehr
sehen, da der ganze (beleuchtete Raum) ja mit Licht
»geftillt” ist. Vorstellen kann man sich das so dhnlich wie
das Sehen, wenn man sich in einer Wolke befindet oder in
sehr dichtem Nebel. Dass Licht an sich nicht gesehen wer-
den kann, wird besonders deutlich, wenn man Licht durch
einen dunklen Raum schickt, wie es z.B. im Kino der Fall ist.
Auf seinem Weg zur Leinwand wird nur dann wahrnehmbar,
dass es einen ,Lichtstrahl“ gibt, wenn z. B. Staub oder
Nebel in den Lichtweg geraten oder ein Mensch. Das Licht
wird dabei an den kleinen Partikeln gestreut, sodass wir den
,Lichtstrahl“ sehen konnen.

Fallt Licht auf einen Gegenstand, so wird ein Teil des Lichts
absorbiert. Ein Teil des Lichts wird aber auch reflektiert bzw.
in alle Richtungen gestreut und wieder in den Raum zuriick-
geworfen. Trifft es auf unsere Augen, so konnen wir den
Gegenstand sehen.

Dunkle Oberflachen absorbieren mehr Licht als helle und
Spiegel reflektieren fast das komplette Licht, das sie emp-
fangen.

Spiegelungen



konnte so die Farben im weifien Licht nachweisen.

Optische Tauschungen

Optische Tduschungen lassen Bilder oder Gegenstédnde in
einer Weise erscheinen, die dem Betrachter als auferge-
wohnlich und staunenswert erscheint. Es gibt unterschiedli-
che Gruppen optischer Tduschungen: Manche beruhen auf
Helligkeits- oder Kontrastillusionen, andere sind
Farbtdauschungen oder zeigen mehrere Bilder gleichzeitig,
von denen man jedoch zumeist immer nur eines wahrneh-
men kann (wie der ,,Kaninchen-Entenkopf“). Das Bild
scheint dann jeweils ,,umzuklappen®.

Die Ursachen fiir optische Tduschungen liegen hdufig darin,
dass das Gehirn die Informationen aus der Umwelt nicht
einfach abbildet, sondern interpretiert und auf die dargebo-
tenen Reize nicht eindeutig ,,antwortet“. Dadurch ergibt
sich der Effekt, dass sich etwas zu verdndern scheint,
bewegt oder als mehrdeutig wahrgenommen wird.
Manchmal liegt die Ursache jedoch auch in der Funktion der
Augen selbst, z. B. bei der Bewegungstauschung der Abbil-
dung auf S. 26, die durch die natiirlichen Bewegungen der
Augen beim Hin- und Herschauen hervorgerufen wird.

Exkurs: Modellbiidung

Um Naturphd@nomene besser verstehen zu konnen, schaffen
sich Wissenschaftler seit jeher Modelle. Insbesondere die
schwer fassbaren Phdanomene, die mit dem Sehen verbun-
den sind, fiihrten frith zu abstrahierenden Modellvorstellun-
gen. Man stellte sich das Sehen z.B. zundchst so vor, dass
kleine ,,Hautchen“ von den angeschauten Gegenstanden ins
Auge gesendet oder dass die Augen die Umwelt aktiv per
»Sehstrahl® abtasten wiirden. Die Bedeutung des Lichts

beim Sehen hatte man dabei noch nicht erkannt.

Heute arbeitet man dagegen mit Vorstellungen von Licht-
strahlen, Lichtwellen, kleinen ,Lichtteilchen®, den Licht-
quanten u.a.m. (s.0.). Alle diese Vorstellungen entsprechen
nicht der komplexen ,,Wirklichkeit*, dienen aber dazu,
Phdanomene besser untersuchen und in die theoretischen
Vorstellungen von den Eigenschaften des Lichts besser ein-
ordnen zu konnen. Didaktisch haben solche Modellvorstel-
lungen den Sinn, an sich nicht Anschauliches anschaulich
und auch fiir Laien erfassbar zu machen. Modelle werden
daher auch vielfdltig eingesetzt, obwohl das niemals ganz
unumstritten geschieht. Bedeutsam fiir die Generierung
anschlussfahiger Vorstellungen ist beim Einsatz von Model-
len vor allem, dass die Lernenden begreifen, dass es sich
um Modellvorstellungen und nicht um eine Abbildung der
Wirklichkeit handelt.

Hinweise auf Gefahren

Mit den in diesem Heft vorgeschlagenen Versuchen sind
keine Gefahren verbunden.

Vor dem Blick in die Sonne wird an der passenden Stelle
gewarnt.

Uber diese Warnung sollte in der Einfiihrung in das Unter-
richtsvorhaben mit den Kindern zusatzlich gesprochen wer-
den.

Es sollte auch klargestellt werden, dass man sich nicht mit
der Taschenlampe in die Augen leuchten sollte.

Wirklich gefahrlich ist in dieser Hinsicht der Umgang mit
Laserlicht. In der Box sind deshalb auch keine ,,Laser-Poin-
ter” zu finden. Werden sie fiir den ,,Entdeckungstisch® mit-
gebracht, miissen sie sofort aus dem Verkehr gezogen wer-
den.



Hinweise zu den Stationen

LICHT UND SCHATTEN: EINFUHRUNG

Experimentieren an Stationen

Bevor das Experimentieren beginnt, sollte mit den Kindern
die Vorgehensweise besprochen werden —auch wenn sie
Arbeiten an Stationen gewohnt sind. Dazu eignet sich das
hier vorliegende Blatt. Es zeigt alle méglichen Schritte, kann
aber den Kindern auch in einer von der Lehrerin bearbeite-
ten Fassung vorgelegt werden.

Ubersicht iiber die Stationen

Diese Ubersicht sollte fiir jedes Kind kopiert vorliegen,
damit es sowohl {iber das Angebot als auch tiber den indivi-
duellen Bearbeitungsstand jederzeit einen Uberblick hat.
Wenn man die Ubersicht z. B. auf DIN A3 vergrofert, erhilt
man ein Poster, in das die Kinder ihre Namen verkiirzt ein-
tragen konnen. Auf diese Weise kdnnen sie selbst herausfin-
den, wer welche Station bereits bearbeitet hat und deshalb
helfen konnte. Das Poster gibt auch der Lehrerin einen
guten Uberblick.

Liebe Kinder!

Dieser ,,Brief“ dient zur Einfiihrung. Er kann in beliebiger
Weise eingesetzt werden und eignet sich auch als vorberei-
tende Hausaufgabe.

Er macht auch deutlich, dass das Projekt ,,Licht und Schat-
ten“ voraussetzt, dass die Kinder folgendes Grundwissen
haben: Wir sehen nur, was selbst leuchtet oder was das
Licht dieser primdren Lichtquellen reflektiert.

Am Endeckungstisch sammeln oder erweitern die Kinder
Erfahrungen mit verschiedenen optischen Phanomenen und
Geraten. Er dient also dazu, Vorerfahrungen zu aktivieren
bzw. anzulegen, wo sie noch nicht vorhanden sind. Manche
Kinder werden vielleicht noch nie durch ein Fernrohr oder
Mikroskop geschaut haben. Auch der Blick durch geschliffe-
ne Glas- oder Kunststoffkorper ist faszinierend und erhel-
lend zugleich: Lassen sich doch Mehrfachbilder und
zugleich auch die Farben des Lichts erkennen.

Der Umgang mit Lupen ist Kindern sicher vertraut, jedoch ist
es spannend, unterschiedliche Starken zu untersuchen bzw.
zu erproben. Ebenso verhdlt es sich mit unterschiedlichen
Brillen. Die Station sollte méglichst ein Mikroskop, ein Fern-
glas, ein Kaleidoskop, geschliffene Glaskdrper, Sonnen-,
Lese- und 3D-Brillen, Linsen oder Lupen und eine spiegeln-
de Rettungsfolie bereithalten. Die Kinder bringen selbst mit,
was ihnen zur Erweiterung der Station einfallt.

Hinweis: Auf dem Entdeckungstisch darf kein Laser angebo-
ten werden, wie sie in Form von ,,Pointern“ in manchen
Haushalten oder Schulen als Zeigegerate zu finden sind.
Leuchten sich die Kinder mit ihnen direkt in die Augen, kann
es zu Schaden kommen.

LICHT UND SEHEN

Station 1: Das Auge
Beim Sehen fillt das Licht durch die Pupille auf die
Netzhaut. Aufgenommene Lichtreize werden an das
Gehirn weitergeleitet und dort interpretiert. Die Pupil-
le ist beweglich und kann sich bei direktem oder
besonders hellem Licht zusammenziehen. In dunklen
Umgebungen weitet sich die Pupille, um mehr Licht
einzulassen.

Der Augapfel ist ein kugelférmiger, mit Fliissigkeit
gefiillter Korper. Ein kugelférmiges, mit Wasser gefiill-
tes Glasgefap kann daher gut als Modell fiir das Sys-
tem aus Hornhaut, Linse und Glaskérper dienen.
Indem das Glas zwischen Fenster und Projektionsfld-
che gestellt wird, kann gezeigt werden, dass sich das
Bild der Umgebung auf die riickwdrtige Seite des Gla-
ses und auf die Fldche abbilden ldsst — dhnlich, wie es
auch im Auge selbst geschieht. Auch hier ist — wie im
Auge und auch bei einer optischen Linse — das Bild
auf dem Kopf stehend. Durch die Interpretationsleis-
tung des Gehirns wird das Bild wieder ,,umgedreht®,

Station 2: Lupen testen
Alle Lupen vergrifiern das Angeschaute — die Stdrke
von Lupen kann aber variieren. Die Einsetzbarkeit
einer Lupe zum Lesen hingt auch von ihrer Stirke ab
—eine zu starke Vergrdfierung behindert das Lesen,
weil die Lupe einen zu kleinen Ausschnitt zeigt.

Die Form von Lupen ist konvex gewdlbt. Ein konvex
geformter Wassertropfen bringt denselben Effekt her-
vor: Auf einer Folie liegend kann diese Wassertropfen-
lupe zur Vergréerung genutzt werden.

Dariiber hinaus kénnen Kinder, die eine gute Beob-
achtungsgabe haben, feststellen, dass das Bild
zundchst ,,scharf“ ist, wenn sie die Lupe sehr nah an
den Gegenstand heranfiihren. Mit zunehmendem
Abstand vergrdfiert sich das Bild. Hdlt man die Lupe
in zu grofsem Abstand, wird das Bild kleiner, steht
Kopf und erscheint dariiber hinaus auch seitenver-
kehrt. Fiir die Beobachtung eignen sich Briefmarken
gut.

Station 3: Das Gesichtsfeld ....................... 17
Das Gesichtsfeld ist nicht nur auf den fokussierten
Bereich beschrinkt, sondern etwa wie ein halber Ball
(vor dem Gesicht) ausgedehnt. Der Bereich, in dem
Dinge noch wahrgenommen werden kénnen, umfasst
horizontal von ca. 180° und vertikal von ca. 130°. Die-
ses erweiterte Sichtfeld ist fiir die Orientierung im
Raum sowie auch als Warnfunktion vor Annéherungen
aus der Umgebung sehr bedeutsam. Einschridnkungen
des Gesichtsfelds kénnen durch gesundheitliche Pro-



Ubersicht iiber die Stationen

Licht und Sehen
[] 1 Das Auge

[] 2 Lupen testen

[1 3 Das Gesichtsfeld

4 Sehen im Dunkeln

5 Der unsichtbare Weg

6 Optische Tduschungen

(I I R B

7 Tduschendes Wasser
Spiegelungen

[] 8 Seltsame Vermehrung
[] 9 Kann Licht ,,um die Ecke gehen*?
[] 10 Blick ins Unendliche

[] 11 Flamme im Wasser

[] 12 Spiegel, die gewdlbt sind
[] 13 Biegsame Spiegel
Schatten

[J 14 Schatten

[] 15 Schatten, lang und kurz
[1 16 Schattenfiguren

17 Schattentheater

18 Farbige Schatten

19 Unterschiedliche Schatten

(I I I B

20 Licht und Schatten, Tag und Nacht

Farben
[] 21 Die Farben des Regenbogens

] 22 Die Farben im Licht
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Liebe Kinder!

,Licht und Schatten“ heif3t unser Thema.

Dariiber wisst ihr schon viel, zum Beispiel dieses:

Wenn es kein Licht geben wiirde, wdre es ganz dunkel und wir konnten gar nichts sehen.

Das Licht kommt von der Sonne (auch wenn die Wolken sie verstecken) oder von anderen Licht-
quellen: Feuer, Blitz und Lampen.

Was es mit dem Licht und auch den Schatten auf sich hat:
Das werdet ihr in vielen Versuchen erforschen.

Vorher solltet ihr aber liberlegen, was ihr schon wisst.

Und ihr solltet von zu Hause Gegenstdnde mitbringen, die mit dem Sehen, mit Licht und Schatten
zu tun haben. Dazu gehdren auch Biicher.

Stellt sie in der Klasse auf einem Entdeckungstisch aus.

Material:
Das Material zu dieser Station haben Kinder unserer Klasse mitgebracht und auf einem
Tisch zur Verfiigung gestellt.
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Losungsversteck: Nach hinten falten! Nicht abgucken, sondern erst zum Schluss bei der Kontrolle benutzen!
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Das Auge - Blatt 1

Material:

1 Projektionsschirm

1 Kreuzstdnder

1 Rundkolben voll Wasser

Von unseren Augen sehen wir nur den weif3en
Augapfel, die schwarze Pupille, die farbige Iris
und eine gldnzende, durchsichtige Haut
dariber.

Die Pupille

Zum Sehen brauchen wir Licht. Wenn es dunkel ist oder wir die Augen schlieflen, sehen wir
nichts. Doch was passiert im Auge mit dem Licht?

Zundchst einmal miissen die Lichtstrahlen in das Auge hinein. Der Eingang ins Auge ist die Pupil-
le. Die Pupille ist kein schwarzer Fleck in der Iris, sondern ein Loch.

Die Pupille kann sich der Helligkeit unserer Umgebung anpassen. Wenn es sehr hell ist, zieht sie
sich zusammen. Dadurch fdllt weniger Licht in unser Auge. Ist es dunkel, muss das Auge so viel
Licht wie nur moglich hineinlassen, um etwas zu sehen. Dann weitet sich die Pupille.

Probiert es doch einmal aus: Setzt euch zu zweit einander gegeniiber. Nun schlieBt mindestens
10 Sekunden lang die Augen. Dann &ffnet ihr sie ganz schnell wieder und schaut euch dabei
gegenseitig in die Augen.

Die Augenlinse

Hinter der Pupille liegt die Augenlinse. Sie sorgt dafiir, dass wir scharf sehen kdnnen.

Die Netzhaut funktioniert wie ein Projektionsschirm. Auf ihr entsteht das Bild des Gegenstandes,
das du anschaust. Es steht allerdings auf dem Kopf! Erst das Gehirn dreht alles, was wir sehen,
wieder richtig herum.

. Netzhaut
Iris

Pupille

Augenlinse

© 2014 Cornelsen Schulverlage GmbH, Berlin. Alle Rechte vorbehalten. 13



Sehen im Dunkeln

Material:
1 Dunkelraumbox
5 verschiedenfarbige Wiirfel

Ihr wisst es ja:
Im StraRenverkehr muss man gut zu sehen sein.
Besonders, wenn es dunkel wird.

Welche Farben kann man bei Dunkelheit besonders gut sehen?
Mit den Versuchen auf diesem Blatt konnt ihr es herausfinden.

Legt die 5 Wiirfel in die Dunkelraumbox.

Halte die Dunkelraumbox so vor die Augen,
dass es wirklich dunkel darin ist.

Drehe dich mit dem Riicken zum Fenster
und schaue in die Dunkelraumbox. Wenn
du eine der Klappen an der Seite der Box
neben dem Ohr ein wenig 6ffnest, fdllt Licht
in die Box. Es soll aber nur ganz wenig
Licht hineinfallen!

Was habt ihr herausgefunden?

Losungsversteck: Nach hinten falten! Nicht abgucken, sondern erst zum Schluss bei der Kontrolle benutzen!
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Arbeitsbogen ,,Schatten*

Zeichnet die Schatten ein.
Versuch 1

ﬁ—(i—ar—ﬁ—%——&
4 i %

Versuch 2

Versuch 3

%
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Schatten Station 16

Schattenfiguren - Blatt 2

I Sicher fallen euch noch andere Vorschldge fiir die Schattenfiguren ein.
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Schatten Station 20

Licht und Schatten — Tag und Nacht - Blatt 3

Material:

1 Stdnder

1 Styroporkugel

1 roter Klebepunkt
1 Taschenlampe

Habt ihr die Bldtter 1 und 2 gelesen?

I Wollt ihr den Versuch der Klasse 2b wiederholen?
Das ist mit diesem Material moglich.

44 © 2014 Cornelsen Schulverlage GmbH, Berlin. Alle Rechte vorbehalten.



Die Farben des Regenbogens - Blatt 1

Material:

Buntstift-Set aus der Box
Prisma

CD

Kopien von Blatt 1 und Blatt 2

Einen Regenbogen kann man beobachten, wenn nach einem Regenschauer noch ganz feine
Regentropfchen in der Luft schweben und gleichzeitig die Sonne scheint.

Du siehst den Regenbogen allerdings nur dann, wenn du mit dem Riicken zur Sonne stehst.
Dann werden die Farben sichtbar, aus denen das weif3e Licht besteht.
Wenn man Gliick hat, sieht man sie alle.

Stellt Vermutungen an:

Wie viele Farben sind es?

Wie heiflen sie?
Kontrolliert eure Vermutung und malt
den Regenbogen im Bild hier aus.

Auch bei diesem Versuch kann man
Regenbogenfarben sehen.
Vielleicht nicht alle.

Malt sie an die CD im Bild.

Losungsversteck: Nach hinten falten! Nicht abgucken, sondern erst zum Schluss bei der Kontrolle benutzen!
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Experimentieren an Stationen in der Grundschule

Experimentieren an Stationen eignet sich besonders fur das kindgerechte
Lernen bei sachkundlichen Themen.

Es ermoglicht facheriibergreifendes Arbeiten, handlungsorientiertes,
besonders einpragsames Lernen und eine ganzheitliche Betrachtungsweise.

Lehrerinnen und Lehrern bietet dieses Themenheft bereits erprobte
Kopiervorlagen und Materialien. Sie helfen den Vorbereitungsaufwand
zu verringern.

Das Autorenteam:

Das Themenheft wurde von Hilde Koster, Volkhard Nordmeier und
Christian Hoenecke zusammengestellt. Alle haben langjahrige Erfahrung
in Stationenarbeit und technisch-naturwissenschaftlichen Themen des
Sachunterrichts.

Dieses Themenheft

prasentiert Kopiervorlagen und Materialien zum Thema »Licht und Schat-

ten« fiir den facheriibergreifenden Unterricht im 3. und 4. Schuljahr. Es ist

als zeitgemaRe Erganzung zur Experimentierbox »Licht und Schatten« von
Cornelsen Experimenta konzipiert.
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