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Das Projekt ,Versuch macht klug”



Die friihe naturwissenschaftliche Bildung in der
Kindertageseinrichtung ist Gegenstand aktu-
eller didaktischer und gesellschaftspolitischer
Diskussionen, da zunehmend anerkannt wird,
dass Kinder bereits friih groBes Interesse an
Alltagsphénomenen der belebten und unbeleb-
ten Natur und an Technik zeigen. Sie sind begie-
rig nachzuforschen und herauszufinden, warum
Dinge so sind, wie sie sind, und wie diese funk-
tionieren. Sie stellen viele Fragen und driicken
so ihre Wissbegier und Motivation aus, fur sie
unerklérliche Dinge zu verstehen. Kindertages-
statten sind aufgerufen, den Forscherdrang und
die Neugier der Kinder aufzugreifen und durch
attraktive Lernangebote zu férdern.

Wie kann es gelingen, die Begeisterung der
Kinder fir Naturphdnomene zu nutzen, um erste
wichtige experimentelle Erfahrungen und Er-
kenntnisprozesse der Kinder zu erméglichen?

Diese Herausforderung aufgreifend wurde vom
Institut fir Physik und Chemie und ihre Didaktik
der Universitat Flensburg das in Hamburg ent-
wickelte Konzept fir das Projekt ,Versuch macht
klug” zur friihen naturwissenschaftlichen Forde-
rung in Kitas adaptiert und weiterentwickelt.
Finanziert und begleitet wurde das Projekt vom
Ministerium fir Soziales, Gesundheit, Familie
und Gleichstellung (S-H) und der NORDME-
TALL-Stiftung.

Die NORDMETALL-Stiftung férdert in den Berei-
chen Bildung, Wissenschaft, Forschung, Kultur
und Soziales Projekte, die langfristig wirken und
dauerhaft die norddeutsche Region starken. lhr
Engagement fur die Bildung beginnt bei den
Jingsten. Mit dem Projekt ,Geschichten-Sucher”
starkt sie z.B. die Leseférderung im Kindergar-
tenalter, mit ,Versuch macht klug” und MINI-
PHANOMENTA setzt sie sich fiir die Verbesse-
rung der naturwissenschaftlichen Frih- und
Grundbildung ein.

Beschreibung des Projekts
~Versuch macht klug”

Als Vorganger von ,Versuch macht klug” kann
das Grundschulprojekt ,Miniphdnomenta” gel-
ten, das als eine Erweiterung der Konzepte der
Phénomenta Flensburg am Institut fir Physik
und Chemie und ihre Didaktik der Universitat
Flensburg unter Leitung von Prof. Lutz Fiesser
entwickelt wurde. Jahrelange Erfahrungen und
Ergebnisse verschiedener Studien im Bereich
projektgebundener naturwissenschaftlich-tech-
nischer Grundbildung standen als breite Basis
zur Verfigung und flossen in die Projektgestal-
tung ein.

Versuch macht klug” wurde in einem Projekt
der NORDMETALL-Stiftung von einer Arbeits-
gruppe der Vereinigung Hamburger Kinder-
tagesstatten (jetzt ,elbkinder” ) entwickelt. Es
entstanden zwanzig interaktive Experimentier-
stationen, die an zehn Hamburger Kindertages-
statten erprobt und evaluiert wurden.

Im Zusammenhang mit der Ubertragung des
Projekts nach Schleswig-Holstein und seiner
wissenschaftlichen Begleitung und Evaluation
entstanden am Institut fir Physik und Chemie
und ihre Didaktik zwei Dissertationen: Kirsten
Richter (2012) beschéftigte sich mit der Kompe-
tenzentwicklung der Erzieherinnen bei den Fort-
bildungen, Nadine Ohding (2009) untersuchte
das Lernverhalten der Kinder an den interakti-
ven Experimentierstationen.

Im Umfeld des Projekts veranstaltet die Univer-
sitdt Flensburg in Kooperation mit dem Ministe-
rium fur Bildung und Wissenschaft sowie der
NORDMETALL-Stiftung jéhrlich die Fachtagung
Am Phianomen lernen, die sich als Forum fur
frihe naturwissenschaftliche Bildung deutsch-
landweit etabliert hat.
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2.1 Geeignete Experimente

Die Arbeit an interaktiven Experimentierstatio-
nen, die sich in Science Centern - wie bspw. der
Phdnomenta in Flensburg - als methodisches
Prinzip zum interessengeleiteten Lernen be-
wahrt hat (vgl. SchlieBmann, 2006), ist eine
Méglichkeit, Kindern eine altersgemal ange-
messene unmittelbare Begegnung mit Phéano-
menen der Umwelt zu ermdglichen. An diesen
Experimentierstationen konnen Kinder weitge-
hend eigenstdndig und selbstbestimmt Experi-
mente durchfiihren. Der Handlungsdrang der
Kinder wird spielerisch angesprochen und er-
maoglicht ein Heranfihren an naturwissenschaft-
liche Fragestellungen. Dabei bietet die unmittel-
bare Wahrnehmung eines finalen Zusammen-
hangs einen entscheidenden Lerngewinn. Das
Lernen an diesen Stationen stellt eine offene
Lehr-Lern-Form dar, die das konstruktive Lernen
der Kinder im Sinne der ,Selbstbildung” (Sché-
fer, 2003) unterstitzt und die Aktivitat zur selb-
standigen Aneignung von Inhalten durch Hand-
lungsorientierung fordert.

Fir Vorschulkinder (5-6 Jahre) besonders ge-
eignet erwiesen sich Experimentierstationen’,
die

e Médglichkeiten zum Variieren der Versuchs-
bedingungen und zum ,Forschen” bieten,

e in der Dimensionierung und Belastbarkeit
eine Erfahrung der Kérperkrafte der Kinder
zulassen (im Gegensatz zu den Stationen der
Phé&nomenta sind diese groBer, werden auf
dem FuBboden aufgebaut und ermdglichen
stérkere mechanische Belastung),

e als Phdnomen ein tberraschendes
Aha-Erlebnis” bieten,

® nach gelungenem Experimentieren zu
Erklarungsversuchen herausfordern und zur
Formulierung von Hypothesen fiihren, die
im Idealfall sofort experimentell Gberprift
werden,

1 Kapitel 4 bietet einen Uberblick der interaktiven
Experimentierstationen.

e am besten gemeinschaftlich in der Gruppe
bewaltigt werden, so dass die Kinder die
Erfahrung machen, im Team erfolgreich zu-
sammenzuarbeiten

Eine eigene Untersuchung beschaftigte sich
damit, wie die Kinder in den Kindertagesstatten
mit diesen Stationen umgingen (SchlieBmann,
2006). Dabei wurde exemplarisch die Erstbe-
gegnung von 6-jghrigen Kindern mit der Station
.Begehbare Briicke” (vgl. Abb. 2) mit Blick auf
die Lernwirksamkeit untersucht. In der Disserta-
tion von Nadine Ohding (2009) werden diese
Betrachtungen vertieft und auf mehrere Experi-
mentierstationen erweitert. Die Langzeituntersu-
chungen zeigen ein zum Teil tiefes Verstandnis
des bearbeiteten Phanomens.

Dies soll am Beispiel von Lukas (6 Jahre) veran-
schaulicht werden, der sieben Monate nach der
Erstbegegnung mit der Station ,Briicke” sein
Erlebnis zeichnerisch festhielt (vgl. Abb. 3) und
mit folgenden Worten kommentierte:

.Die [Klotze] kdnnen ja auch da so halten, weil
die sich aneinander quetschen und da [deutet
auf die an der Grundplatte befestigten Klotze]
ist es auch fest, da kann das nicht weg. Das ist
wie beim Mauern ohne Lehm und ohne Zement,
da quetscht man das auch nur so aneinander”.

Das Kind kannte offensichtlich die Technik des
Mauerns ohne Zement. Die Herstellung des
Bezugs zur Stabilitét des Briickenbogens stellt
eine bemerkenswerte Transferleistung dar.



Abb.2: Experimentierstation ,Begehbare Briicke".

Abb. 3: Skizze Station ,Briicke”, gezeichnet aus dem

Gedéchtnis sieben Monate nach der Erstbegegnung

2.2 Begleitung des forschen-
den Experimentierens

Eine nachhaltige Verankerung der friihen natur-
wissenschaftlichen Bildung im Kita-Alltag kann
nur dann gelingen, wenn das péddagogische
Fachpersonal fir diesen Bereich begeistert wer-
den kann. Fir viele Erzieherinnen gilt: In der
Ausbildung an den Fachschulen waren die
Naturwissenschaften meist nicht hinreichend
vertreten, in der Schule erlebten sie meist theo-
rielastigen Frontalunterricht und Experimente
durften nur selten selbst durchgefihrt werden.
Durch ihren Bildungsauftrag stehen die pada-
gogischen Fachkrafte nun vor der Aufgabe, das
Experimentieren mit den Kindern angemessen
zu begleiten. Viele sind unsicher, ob sie diese
Aufgabe bewaltigen kénnen: ,Reicht mein Fach-
wissen aus, um auch auf Fragen der Kinder
einerseits kindgemaB, andererseits aber auch
wissenschaftlich korrekt zu antworten?”

,Nicht das Wissen steckt an, sondern das
Suchen” (Wagenschein, 1971, S. 159): Diese
Erkenntnis soll der Arbeit des pddagogischen
Fachpersonals beim Experimentieren mit den
Kindern zugrunde liegen. Das bedeutet nicht,
die Kinder beim ,Forschen” sich selbst zu Uber-
lassen, vielmehr ist eine sensible Wahrnehmung
gefordert, die es erlaubt zu erkennen, ob in der
Situation ein Impuls oder eine Frage den
Erkenntnisgang weiterfihrt.

Daraus ergeben sich zwei wesentliche Bereiche
der FortbildungsmaBnahmen: Die fachliche
Unterstitzung beim Erkennen und Deuten der
naturwissenschaftlichen Phanomene und die
didaktische Anleitung im Umgang mit den
Kindern beim Experimentieren.

1
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2.3 FortbildungsmaBnahmen
fur das padagogische
Fachpersonal

Im Rahmen des oben genannten Projekts wur-
den Fortbildungsveranstaltungen fur Erzieherin-
nen in Schleswig-Holstein angeboten, die bisher
von Uber 2.000 Teilnehmenden genutzt wur-
den. Diese Fortbildungsveranstaltungen sind

in Grund- und Aufbaukurse untergliedert und
sollen den Teilnehmenden Kompetenzen im
Bereich Naturwissenschaften vermitteln und
Berihrungsangste mit diesem Feld abbauen.

Im Zentrum der Fortbildungen steht dabei die
Frage, wie Vorschulkinder beim forschenden
Experimentieren angemessen betreut und ge-
fordert werden konnen. Im Sinne des selbstge-
steuerten Lernens (vgl. Mandl, 2006, S. 390 ff)
sollen die Kinder alleine oder mit Hilfe der so-
zialpddagogischen Fachkréfte eigenstandige,
subjektiv tragféhige Erklarungsmuster fir die
beobachteten Phanomene entwickeln.

2.3.1 Voriiberlegungen

Das Untersuchen von Phdnomenen definiert
Wagenschein (1992, S. 162) als ,echtes, ur-
springliches und vor allem als selbst vollzo-
genes Verstehen”. Das naturwissenschaftliche
Arbeiten, das selbstkonzipierte Experimentieren
rickt in den Mittelpunkt und damit die Entfal-
tung der Kompetenz selbst und nicht mehr das
faktische Lernergebnis. Der Gegenstand des
Kompetenzmodells &ndert sich vom Faktischen
zum Prozessualen.

Im genetisch-sokratisch-exemplarischen Ge-
spréach wird individuelles Verstehen geférdert,
das Kind selbst ist es, das dies schafft. Wagen-
schein (1992) formuliert es so: ,In diesem Pro-
zess werden Fahigkeiten virulent, [...] die das
Subjekt in die Lage versetzt, seine eigenen men-
talen Konstruktionen/Erfindungen phédnomen-
gebunden zu entwickeln”. Diesen Erkenntnis-
prozess sollen die Erzieherinnen in unseren
Fortbildungsveranstaltungen im Rahmen des
genetisch-sokratisch-exemplarischen Gesprachs
nachvollziehen. Auf der Basis der Beobachtun-
gen an einem Experiment wird mit Hilfe des

v
Abb. 3: Feuerfester Luftballon (rechter Ballon mit
Wasser platzt nicht)

Abb. 4: In einem aufgeschnittenen Ballon wird

Wasser zum Sieden gebracht

Moderators/der Moderatorin gemeinsam eine
Erklarung erarbeitet, indem die Teilnehmer
Lésungsvorschlage machen, die sie dann wie-
derum maoglichst experimentell Gberprifen und
diskutieren.

Nach unseren Erfahrungen ist diese Vorgehens-
weise fur die Erzieherinnen und Erzieher sehr
gewdhnungsbeddrftig. Die Erwartungshaltung
geht zunéchst dahin, fertige Losungen geliefert
zu bekommen. Dies dndert sich aber meist
schon nach dem zweiten Fortbildungstag, da-
nach haben sich die Teilnehmenden die Grund-
elemente des forschenden Experimentierens
zu Eigen gemacht und werden zunehmend
mutig, eigene Ideen in die Diskussion einzu-
bringen.



Ballon wird aufgeblasen mit Luft

l wird erwarmt

Ubertragung der
Warme auf Luft gering

Zerstorung

der Ballonhaut

Abb. 5: Gemeinsam erarbeitetes Erklarungsmodell

Rickmeldungen der Erzieherinnen und Erzieher
zeigen, dass diese zunédchst als anstrengend
empfundene Erfahrung eine wichtige Vorausset-
zung dafur ist, Kinder beim forschenden Experi-
mentieren angemessen begleiten zu kénnen.
Das genetische Gespréch soll den Fachkréften
in der Fortbildung n&her gebracht und gelbt
werden. In der hier geschilderten zielorientier-
ten und analytischen Form ist es nicht fir das
Gesprach mit Kindern geeignet.. Die Kinder
mussen selbst bestimmen kdnnen, wie weit sie
sich auf das Finden einer Erklarung einlassen.
Einige geben sich mit der Wahrnehmung der
Asthetik eines Phdnomens zufrieden, andere
Jforschen” so lange, bis fiir sie der Vorgang
geklart ist.

Ballon wird aufgeblasen mit Luft und Wasser

l wird erwarmt

Ubertragung der

Warme auf Wasser gut

Ubertragung der Warme

auf Wasser Ballonhaut
wird nicht

zerstort

2.3.2 Konzept der Kurse

Die Grundkurse sind so aufgebaut, dass sich

die Teilnehmenden mit einfachen Experimenten
beschéftigen, die Phdnomene des taglichen
Lebens erlebbar machen. In drei Sitzungen be-
schéftigen sich die paddagogischen Fachkrafte
mit den Themenbereichen ,Wasser und Luft”,
,Schall und Rauch” sowie ,Licht und Farbe”. In
dieser Phase der Fortbildung sollen bestehende
Angste vor dem Experimentieren abgebaut und
das Interesse und die Freude am Experimentie-
ren geférdert bzw. geweckt werden.

Nach dieser Phase wahlen die Teilnehmenden
ein Experiment aus, das in Form eines gene-
tisch-sokratisch-exemplarischen Gesprachs
intensiv in der Gruppe besprochen wird. In

13
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diesem Zusammenhang haben die Teilnehmen-
den auch die Méglichkeit, nach Wunsch weitere
Experimente durchzufihren. In diesen Gespra-
chen entwickeln die Pddagoginnen gemeinsam
eine Vorstellung davon, wie das vorliegende
naturwissenschaftliche Phdnomen erklart wer-
den koénnte. Prinzip ist also, keine vorgegebenen
Lésungen mit physikalischen Fachbegriffen an-
zubieten, vielmehr geht es darum, sich - még-
lichst experimentell - eine einfache Erklarung zu
erarbeiten, die auch fiir Kinder verstandlich ist
(vgl. Abb. 5).

Péddagogische Fachkrafte konnen das for-
schende Experimentieren nur dann qualifiziert
begleiten, wenn sie selbst in der Lage sind,
naturwissenschaftliche Phdnomene im Alltag

zu entdecken. Daher sollten sie sich mit den
Experimenten aktiv auseinandersetzen und sich
ein eigenes Bild von den zugrunde liegenden
Vorgéngen machen.

Kennzeichen des genetischen Lernens
(in Anlehnung an Kircher, 2000):

e Aus altem Wissen erwachst neues Wissen.

e An Alltagsvorstellungen anknipfen.

e Verstehen von Wissen statt Auswendiglernen
von unverstandenem Scheinwissen.

e Zuerst kommen die Fragen, dann die
Antworten.

e Zuerst kommt das Phdnomen, dann der
Begriff.

e Zuerst die Muttersprache, dann die Fach-
sprache.

e Piadagogische Grundhaltung: Abholen,
Begleiten, sich gegenseitig ernst nehmen.

® Moderator/in: Keine Informationsvermittlung
- Infragestellung von Hergebrachtem und
auswendig Gelerntem; auf den Grund gehen.

In den Aufbaukursen steht die Arbeit mit den
interaktiven Experimentierstationen und die
Begleitung des forschenden Experimentierens
im Mittelpunkt. Zudem bauen die Teilnehmen-
den eigene Stationen, die sie in die Kita mitneh-
men dirfen.

Die Evaluation der Kompetenzentwicklung der
Erzieherinnen und Erzieher von Richter (2012)
zeigt die Wirksamkeit der Fortbildungen z. B. in
Bezug auf die Haufigkeit des Experimentierens
mit den Kindern in der Kita. Die Padagoginnen
fihren nach der Fortbildung deutlich mehr Ex-
perimente mit den Kindern durch (vgl. Abb. 6),
was auch darauf schlieBen lasst, dass durch die
Teilnahme an den Fortbildungen Angste abge-
baut werden konnten.

Ein &hnlicher Verlauf der Entwicklung zeigte sich
bei der Untersuchung des Selbstkonzepts und
der methodischen Kompetenz (vgl. Richter,
2012).

2.3.3 Fragen an die eigene Kompetenz:

* Wie kann ich Kinderfragen aufspiren?

e Wie kann ich die Aufmerksamkeit der Kinder
auf ein Phdnomen lenken, um ein For-
schungsvorhaben zu initiieren?

* Welche Art von Fragen stimuliert die Kinder,
selbst Fragen zu stellen?

e Wie kann ich mich zugunsten des Dialogs mit
den Kindern zurticknehmen?

e Wie kann ich Kindern helfen, gezielt zu beob-
achten?

e Wie kann ich die Sachkompetenz der Kinder
féordern?



2.4 Das System ,Ko-Kita”

Um das beschriebene Konzept nachhaltig
landesweit in Schleswig-Holstein einzufihren,
wurde in Zusammenarbeit mit dem Ministerium
fur Bildung und Kultur und der NORDMETALL-
Stiftung ein Netzwerk der beteiligten Partner
installiert. Kooperationspartner sind die Fach-
schulen fir Sozialpaddagogik. Diesen Schulen
sind jeweils zwei bis drei Kindertagesstatten
zugeordnet, die die frilhe naturwissenschaftliche
Bildung in ihr Profil aufgenommen haben.

Als Kompetenzzentren sind diese insgesamt

14 Zentren Ansprechpartner in der Region.

Eine solche Ubertragung der Fortbildungsver-
anstaltungen ist eine gute Moglichkeit, die Ver-
zahnung von Theorie und Praxis an den Fach-
schulen zu stérken und den Kontakt zu den Kitas
zu erweitern. Zudem nimmt der Bereich Natur-
wissenschaften durch den neuen Lehrplan an
Bedeutung zu.

Sicherung der Nachhaltigkeit des Projekts
Versuch macht klug”

Die Projektphase endete im Dezember 2012 und
damit auch die Férderung durch die NORDME-
TALL--Stiftung und dem Ministerium fur Bildung
und Kultur in Schleswig-Holstein. Das bedeutet,
dass die Durchfiihrung der Fortbildungskurse
neu organisiert werden muss. In der Ubergangs-
phase begann die Fortbildung von Kolleginnen
und Kollegen der Fachschulen fir Sozialpdda-

gogik als Multiplikatorinnen und Multiplikatoren.

An zwei Fachschulen fanden als Pilotprojekt
Schulungen von Erzieherinnen und Erziehern
statt, um die Durchfihrung in der Praxis zu
erproben. Zurzeit erarbeiten die beteiligten
Partner ein Modell mit folgender Aufgaben-
verteilung (siehe Tab. 1).

Partner Aufgabe

Universitat Flensburg

Konzeptuelle Leitung, Fortbildung von Multiplikatorinnen und
Moderatoren

Ministerium fir Bildung und Ministerium
fur Soziales

Aufsicht, Mitwirkung bei Organisation und Konzeptionierung

Regionale Bildungszentren

Organisation, Bereitstellung von Rdumlichkeiten und
Lehrkraften

Fachschulen fir Sozialpadagogik

Durchfiihrung von Fortbildungskursen

Tab. 1: Aufgabenverteilung bei Weiterfihrung der Fortbildungskurse

15
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Tipps fur die Praxis
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Der Grundgedanke von ,Versuch macht klug” stellt besondere Anforderungen. Um den Ansatz

des selbstgesteuerten, forschenden Experimentierens erfolgreich und nachhaltig in den Kinder-

tagesstatten-Alltag integrieren zu kénnen, missen sowohl auf die Auswahl der Experimente, der

Experimentierstationen und auf die rdumlichen Gegebenheiten als auch auf die Einstellung und

das Verhalten des péddagogischen Fachpersonals im Bezug auf die Kinder verschiedene Aspekte

berlicksichtig werden.

3.1 Auswahl der Experimente

Phanomene, die staunen lassen

Stimmt der Ausgang eines Experiments
nicht mit den Erwartungen tberein oder
kann das beobachtete Phdnomen nicht mit
den vorhandenen Erfahrungen geklart wer-
den, entsteht ein kognitiver Konflikt. In die-
sem Zusammenhang wird in der padago-
gischen Literatur auch von ,produktiver
Verwirrung” gesprochen. Das selbststandi-
ge forschende Experimentieren erméglicht
den Kindern, einen Sachverhalt ganzheit-
lich zu erfassen. Die so gewonnenen Er-
kenntnisse flhren zu einer dauerhaften
Verdnderung der kognitiven Strukturen.

Experiment muss gelingen

Um in einen Forschungsprozess einzustei-
gen, mussen den Kindern Experimente zur
Verfligung gestellt werden, die ,funktionie-
ren”. Ein Experiment, welches nur ,ab und
zu klappt” ist nicht geeignet, da es eher
Desinteresse und Frustration als Begeiste-
rung und Neugierde bei den Kindern her-
vorruft.

Einfache Durchfiihrung

Bei der Auswahl von Experimenten sollte
darauf geachtet werden, dass diese selbst-
sténdig von den Kindern durchgefiihrt wer-
den kénnen. Ziel beim selbststandigen,
forschenden Experimentieren ist es, durch
das eigene Handeln einem beobachteten
Phanomen auf den Grund zu gehen. Wenn
die Kinder bereits bei der Durchfiihrung
des Experiments tberfordert sind bzw. an
der Bedienung der Exponate scheitern,
kann kein Forschungsprozess entstehen.
Durch eine Uberforderung der Kinder ent-
steht die Gefahr der Frustration und Entmu-
tigung. In einer solchen Lernumgebung
haben die Kinder nicht die Mdglichkeit,
Vertrauen in ihre eigene Handlungsfahig-
keit aufzubauen.

Wiederholbare Effekte

Damit ein Phanomen als ,echt” oder ,wahr”
erlebt wird, muss es bei beliebig haufiger
Wiederholung immer wieder den gleichen
Ausgang zeigen. Erst wenn das Experiment
von den Kindern ,beherrscht” wird, der
Verlauf beim néchsten Anlauf vorherge-
sagt werden kann, wachst die Bereitschaft,

sich weiter auf das Phdnomen einzulassen.

Deutliche Effekte

In einem Forschungsprozess steht an erster
Stelle die Beobachtung. Erst durch deutlich
wahrnehmbare Effekte lassen sich die Vor-
gange erschlieBen.




Veranderbarkeit von Parametern

Nach der ersten Durchfihrung eines Expe-
riments (die oben genannten Bedingungen
sind hierbei erfillt) und der genauen Beob-
achtung entstehen automatisch Fragen zu
den Hintergriinden des Phédnomens. Es
kommt zur Hypothesenbildung - die Kinder
entwickeln Ideen und finden eigene Erkla-
rungen zur Deutung ihrer Beobachtungen.
Um diese Vorstellungen Gberprifen zu
kénnen, mussen verschiedene Einflussgro-
Ben des Experiments verédnderbar sein. Ein
Beispiel: Ein Teelicht wird entziindet und
dann eine Kerze dariiber gestellt. Nach
kurzer Zeit erlischt die Flamme. Damit die
Kinder selbststandig die Hintergriinde die-
ses Phanomens klaren konnen, sollten ver-
schieden groBBe GefaBe und unterschied-
liche Kerzen bereitgestellt werden. So
kénnen die Kinder durch die Variation von
Parametern ihre Erklarungsmuster zu dem
Phdnomen tberprifen und erweitern.

Alltagsiibliche Materialien

Die Verwendung alltagsiiblicher Materia-
lien birgt verschiedene Vorteile. Zum einen
wird hierdurch gewahrleistet, dass der Auf-
wand fur die Bereitstellung eines Experi-
ments gering gehalten wird. Ein weiterer
Vorteil besteht darin, dass die Kinder be-
reits mit einem GrofBteil des Materials und
der Handhabung vertraut sind. Dariiber
hinaus wird durch die Verwendung von
Materialien aus der Alltagswelt der Kinder
ein praktischer Bezug von Naturwissen-
schaften und dem téglichen Leben der
Kinder hergestellt.

Soziale Interaktion

Neben Sach-, Selbst- und lernmethodi-
schen Kompetenzen soll bei einer naturwis-
senschaftlich-technischen Grundbildung
auch die Sozialkompetenz der Kinder
gefordert und geférdert werden. Beim
gemeinsamen Experimentieren lernen die
Kinder, auf einander Riicksicht zu nehmen
und schulen somit ihre Teamféhigkeit. Im
gemeinsamen Dialog mit den Experimen-
tierpartnern lernen die Kinder, ihre eigenen
Gedanken und Erklérungsanséatze anderen
mitzuteilen und zu diskutieren. Hierdurch
kann die eigene Meinung reflektiert und
ggf. korrigiert oder erweitert werden.
Wagenschein hélt das Sprechen beim
Experimentieren in Form des ,genetisch-
sokratisch-exemplarischen Gesprachs” fir
die Voraussetzung, um einen Sachverhalt
zu verinnerlichen.
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3.2 Raumliche Gegebenheiten

Durch unterschiedliche rdumliche Gegeben-
heiten in den Kindertagesstétten werden die
interaktiven Experimentierstationen und Hand-
experimente unterschiedlich in den Kinder-
gartenalltag integriert.

3.3 Einstellung und Verhalten
des padagogischen Fach-
personals

Eine Naturwissenschaftliche Grundbildung stellt
das péddagogische Fachpersonal vor eine an-
spruchsvolle Aufgabe. Sie missen als Modera-
tor des Forschungsprozesses verschiedene
Dinge beachten:

Ruhe und Zeit

Eine umfassende Auseinandersetzung mit
Phanomenen aus Natur und Technik, die zu
einem tiefgreifenden Verstandnis gegen-
Uber einem Sachverhalt fuhrt, bedarf Ruhe
und Zeit! Es sollte daher den Kindern
grundsatzlich freigestellt sein, wie lange sie
sich mit einem Experiment beschaftigen.
Fir das forschende Experimentieren muss
eine Lernumgebung geschaffen werden, in
der die Kinder die nétige Ruhe haben, um
sich auf ein Experiment einzulassen, ohne
dass Stérvariablen die Aufmerksamkeit
beeintrachtigen. Werden die interaktiven
Experimentierstationen in der Bewegungs-
halle aufgestellt, so ist es moglich, dass hier
mehr Unruhe beim Arbeiten entsteht, da
der Raum fir die Kinder mit sportlichen
Aktivitdten in Verbindung steht. Werden die
Exponate in den Fluren bereitgestellt, ist es
denkbar, dass sich die Kinder weniger mit
den Stationen auseinandersetzen, da im
Durchgang durch eine gewisse Unruhe
Fremdreize die Aufmerksamkeit an der
Station storen kénnen. Ideal sind ruhige
Experimentierecken, in denen die Kinder
ungestort, aber nicht abgeschieden, arbei-
ten kénnen.

Bereitschaft zum Experimentieren
Wahrend der Fortbildung kénnen Sie um-
fassende Erfahrung mit den Handexperi-
menten und den Experimentierstationen
sammeln und feststellen, wie viel Freude
es macht, selbststandig zu forschen. Dabei
wachsen lhre Bereitschaft und der Mut,
sich an Experimente zu wagen.

Ausstattung

Beim Umgang mit verschiedensten Experi-
mentiermaterialien (Wasser, Wachs, Feuer
etc.) sollte auf geeignete Unterlagen und
Sicherheitsvorkehrungen geachtet werden.
Hier kénnen die Kinder (unter Einhaltung
der zuvor festgelegten Experimentierre-
geln) frei arbeiten.

Geduld

Ein tiefgreifender Forschungsprozess
braucht Zeit. Bringen Sie den Kindern ge-
geniber Geduld auf, geben Sie ihnen Zeit,
in ihrem eigenen Tempo alle Facetten eines
Ph&nomens zu erforschen. Erwarten Sie
nicht von den Kindern, dass sie sofort zu
einem Ergebnis kommen. Genauso wenig
wie es ,die” Erklarung gibt, gibt es nur
.die” eine Beobachtung bzw. mogliche
Durchfiihrung. Gehen Sie flexibel auf die
Ideen der Kinder ein. Auch wenn nicht das
.geplante Phdnomen” eintritt, kann fur bei-
de Seiten ein sehr fruchtbarer Forschungs-
prozess entstehen. Beim selbstgesteuerten,
forschenden Experimentieren ist der Weg
das Ziel. Die Kinder sollen ihre Fahigkeiten
entdecken und so Vertrauen in ihre Hand-
lungskompetenz und Urteilkraft gewinnen.

Sorgféltige Planung

Bereiten Sie die Lernumgebung so vor,
dass die Kinder selbststéndig arbeiten
kénnen. Fur jedes Experiment sollten gend-
gend Materialien vorhanden sein, damit es
mehrfach wiederholt werden kann. Um
einen Sachverhalt ganzheitlich zu erfassen
und mégliche Erklarungsmuster Gberpri-
fen zu kdnnen, sollten Materialien zum




Weiterexperimentieren” bereitgestellt
werden. Uberlegen Sie sich daher vorher,
welche Materialien zur Klarung eines Pha-
nomens beitragen kénnen und bieten Sie
diese den Kindern an.

Das Kénnen der Kinder beachten
Beachten Sie bei der Auswahl der Experi-
mente das Kénnen der Kinder. Den Kindern
soll nicht das Gefihl vermittelt werden,
nicht kompetent genug zu sein, um selbst-
standig zu experimentieren. Ist nach lhrer
Einschatzung die Handhabung der Materia-
lien zu komplex, vereinfachen Sie das Expe-
riment so weit wie moglich oder Uben Sie
zunachst gemeinsam mit den Kindern die
Handhabung der Materialien, bevor Sie sie
selbststandig experimentieren lassen.

Phanomen darstellen. Regen Sie die Kinder
an, gemeinsam zu diskutieren und ihre
Ideen am Experiment zu Gberprifen. Ma-
chen die Kinder die Erfahrung, dass ihnen
eine ,richtige” Erklarung gegeben wird,
verlieren sie einerseits das Vertrauen in ihre
eigene Urteilsfahigkeit und brauchen auch
spater eine Bestatigung durch Dritte. Ande-
rerseits wird das selbststandige Forschen,
das Finden von Erklarungen und das Uber-
prufen dieser irrelevant, nach dem Motto:
Wenn mir eine Erklarung gegeben wird,
dann brauche ich nicht selbst denken.”

Individuelle Hilfestellungen

Eine sorgfaltig vorbereitete Lernumge-
bung, in der die Kinder selbststéndig expe-
rimentieren kénnen, gibt hnen die Mog-
lichkeit, einzelnen Kindern individuelle
Hilfestellungen zu geben.

Keine Erkldrungen - zum Diskutieren
anregen

Geben Sie den Kindern Zeit, sich ihre eige-
nen Gedanken zu ihren Beobachtungen zu
machen. Ein Eingreifen oder zu friih gege-
bene, vermeintlich ,kindgerechte” Erkla-
rungen kénnen den Forschungsprozess
empfindlich stéren. Lassen Sie die Kinder
ihre eigenen Erklarungen finden, die das
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Interaktive Experimentierstationen
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1. Elektrische Fl6he
(Styroporkugeln unter Glasplatte)

Durch Reibung kénnen elektrische Kréfte
erzeugt werden.

2. Schiefe Ebene

Mit verschiedenen Flussigkeiten gefullte
Behalter rollen unterschiedlich auf einer
schiefen Ebene.

3. Gefiillte Balle

Mit Luft, Sand und Wasser gefullte Bélle
verhalten sich unterschiedlich.

4. Wasserstrahlen
(Plastikrohr mit Bohrungen in unterschied-
licher Hohe)

Der Schweredruck bestimmt, wie weit das
Wasser spritzt.

. Farbfilter

Drei farbige Folien kénnen Ubereinander
geschoben werden.

. Murmellabyrinth

(Holzplatte liegt in der Mitte auf einem Ball
auf)

Mit genligend Geschick erreichen die
Murmeln das Ziel.



7-

8.

10.

Schlauchtelefon

Mit dem doppelten Schlauchtelefon tber
weite Strecken kommunizieren.

Wippe

Mit unterschiedlich langen Hebeln
kénnen verschieden schwere Personen
angehoben werden.

Langster Weg

PSP

Mit Klétzen kénnen unterschiedliche Kugel-
bahnen gebaut werden.

Begehbare Briicke
(Die duBeren Klotze sind auf der Grund-
platte befestigt)

Sieben einzelne Klétze kénnen zu einer
stabilen Briicke zusammengefligt werden.

1.

-

12.

13.

Kugelrallye

Auf drei verschieden geformten Bahnen
erreichen die Murmeln unterschiedlich
schnell das Ziel.

Schwarzlicht-Tonne

In der Tonne sieht man alles unter ultra-
violettem Licht.

Bernoulli-Ball (Wasser)

Ein Ball halt sich im Wasserstrahl.
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14. Wasserflote 17. Sandpendel

Durch Eintauchen des Rohrs in Wasser kann
die Fléte zum Spielen gebracht werden. Das Sandpendel malt Muster auf die
Grundplatte

15. Bernoulli-Ball (Luft)
18. Farbige Schatten

Ein Ball halt sich im Luftstrom.

16. Wind-Erleben

Farbiges Licht erzeugt bunte Schatten.

b

Der Wind eines Ventilators Iasst Dinge
fliegen.



Handversuche zu drei Themengebieten
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5.1 WASSER UND LUFT

Grol3e Tropfen

Materialien:

e Uhrglas (oder alternativ ein transparenter
Salatloffel)

e Halter

e Wasserhahn

Durchfiihrung:
Der Wasserhahn ist nur ein ganz wenig gedffnet.
Dadurch flie3t nur sehr wenig Wasser in das

Uhrglas, das schlieBlich Gberl&uft.

Mégliche Beobachtungen:

Sehr schén kann man den Weg des Wassers
beobachten, das unter dem Uhrglas ,héngt/
klebt”.



5.1

Wassertal und Wasserberg

Materialien:

e Trinkglas

e Korkscheibe
e Steinchen
e Wasser

Durchfiihrung:

Das Glas wird bis zum Rand mit Wasser befullt
und die Korkscheibe auf die Wasseroberflache
gelegt. Wenn das Glas bis zum Rand mit Wasser
vollist, werden vorsichtig die Steinchen in das
Glas gegeben.

Mégliche Beobachtungen:

Ist das Glas ,normal” beflllt, schwimmt die Kork-
scheibe immer an den Rand. Wenn das Glas bis
zum Rand gefullt ist und man zusétzlich die
Steinchen in das Glas gibt, bildet sich ein gut
sichtbarer Wasserberg und die Korkscheibe

schwimmt zur Mitte.
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5.1 WASSER UND LUFT

Die schwimmende Nadel

Materialien:

¢ beliebiges flaches Gefal3

* Wasser

e Né&hnadel

e Gabel oder Kiichenpapier

e Geschirrspulmittel oder andere
Seifenlésung

e Sonnenblumendl

Durchfiihrung:

Die Nadel wird leicht mit Ol eingefettet. Danach
legt man die Nadel mit Hilfe einer Gabel vor-
sichtig auf die Wasseroberflache. Alternativ
nimmt man ein kleines Stlick Kichenpapier, legt
dieses auf die Wasseroberflache und die Nadel
anschlieBend auf das Kiichenpapier. Das K-
chenpapier saugt sich mit der Zeit voll mit Was-
ser und taucht unter. Die Nadel schwimmt auf
der Wasseroberflache. AbschlieBend lasst man
Uber den Tellerrand einen Tropfen Geschirrspll-

mittel in das Wasser laufen.

Mé&gliche Beobachtungen:

Obwohl die Nadel aus Eisen ist, schwimmt sie
zunéchst. Wenn das Geschirrspilmittel jedoch
in das Wasser gegeben wird, geht sie schon
nach kurzer Zeit unter.




5.1 WASSER UND LUFT

Pfefferinseln

Materialien:

Teller

Wasser

gemahlener Pfeffer (schwarz)
Geschirrspulmittel oder andere
Seifenlésung

Durchfiihrung:
Der Pfeffer wird auf die Wasseroberflache
gestaubt.

5.1

Méogliche Beobachtungen:

Gibt man einen ganz kleinen Tropfen Geschirr-
spulmittel auf das Wasser, flitzen die Pfeffer-
stlickchen an den Rand des Tellers und bilden

kleine Inseln.
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5.1 WASSER UND LUFT

Knet- und Aluboot

Materialien:

e Wasserbecken
e Knetmasse

e Alufolie

e Steinchen

e \Wasser

Durchfiihrung:

Man nimmt die Knetmasse und die Alufolie und
versucht die Materialien derartig zu formen, so
dass sie auf der Wasseroberflaiche schwimmen.
Um die Traglasten der gebauten Formen zu
veranschaulichen, kénnen diese mit Figuren
oder Steinchen ,beladen” werden.

Mégliche Beobachtungen:

Handelt es sich nur um einen Schnipsel Alumini-
um, geht dieser unter und sinkt zu Boden. Formt
man allerdings einen hohlen Kérper wie ein
Boot, schwimmt die Alufolie.

Formt man eine Knetkugel, schwimmt diese
nicht. Formt man allerdings aus der Knetmasse
eine Schale, schwimmt die Knetmasse und kann
wie das Aluminiumb&tchen beladen

werden.



5.1 WASSER UND LUFT

Cartesianischer Taucher

Materialien:

e Saftflasche

e Gummistopfen

e kleine Duftflaschchen
e Wasser

Durchfiihrung:

Die groB3e Flasche und das Duftflaschchen wer-
den mit Wasser gefillt (Hinweis: Das Duftflasch-
chen soweit, dass es gerade noch schwimmt).
Man steckt dann das kleine Duftflaschchen mit
der Offnung nach unten hinein und verschlieBt
mit dem Gummistopfen oder dem Deckel der
PE-Getrénkeflasche die Flasche in der Art, dass
keine Luftblase entsteht. AnschlieBend driickt
man auf den Stopfen oder man drickt die

PE-Getrankeflasche zusammen.

Hinweis: Alternativ kann auch eine PE-
Getrankeflasche ohne Gummistopfen
genutzt werden.

Mégliche Beobachtungen:

Wenn man die PE-Getrankeflasche zusammen-
drickt, flieBt Wasser in das kleine Duftflasch-
chen. Dieses geht anschlieBend unter.

5.1
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5.1 WASSER UND LUFT

Flutschtinte

Materialien:

e Sonnenblumendl
e Wasserglas

e Tinte

e \Wasser

Hinweis: Pipetten eignen sich gut fir das
Hinzugeben der Tinte.

Durchfiihrung:

Wasser und Ol werden in ein Glas gegossen.
AnschlieBend tropft man einige Tropfen Tinte
auf die Oberflache.

Mé&gliche Beobachtungen:

Die beiden Flissigkeiten trennen sich deutlich
in zwei Schichten. Wenn die Tinte in das Glas
gegeben wird, wandern die Tintentropfen
zundchst durch die Olschicht. Wenn sie in die
Wasserschicht Gbergehen, bilden sich Tinten-

Schlieren.




5.1 WASSER UND LUFT 5.1

Verloschende Kerzenflamme

Materialien:

o Teller

e Trinkglas

e Wasser

e Kerze mit einfachem Kerzenstander
oder Teelicht

Durchfiihrung: Mégliche Beobachtungen:

Man fillt den Teller mit Wasser und stellt die Nach einiger Zeit wird die Flamme der Kerze
brennende Kerze in die Mitte. Nun wird das kleiner und erlischt schlieBlich. Das Wasser
Trinkglas Ubergestilpt. steigt im Glas hoch.

- '___,.-‘
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5.1 WASSER UND LUFT

Bernoulli-Ball

Materialien:
e Fohn
e Tischtennisball

Durchfiihrung:

Nachdem der Fon angeschaltet wurde, versucht
man den Tischtennisball auf den Luftstrom zu
legen.

Mé&gliche Beobachtungen:
Der Tischtennisball halt sich in dem senkrecht
nach oben gerichteten Luftstrom. Auch in einem

schragen Luftstrom kann sich der Tischtennisball
in der Luft halten.




5.1 WASSER UND LUFT

Starke Luft

Materialien:

e Saftflasche

e Tischtennisball

e \Wanne mit Wasser

Durchfiihrung:

Man fullt die Flasche mit Wasser, legt den
Tischtennisball darauf und dreht die Wasser-
flasche um, wahrend man den Tischtennisball
festhalt. AnschlieBend ldsst man den Ball los.

Mégliche Beobachtungen:
Der Tischtennisball ,verschlieBt” die Flasche,
so dass kein Wasser aus der Flasche auslauft.

5.1
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Verliebte Balle

Materialien:

e 3 Strohhalme

e 2 Tischtennisballe
e Tesafilm

Durchfiihrung:

Klebe zwei Strohhalme nebeneinander auf den
Tisch. Zwischen ihnen soll eine kleine Liicke
sein. Jetzt lege die Tischtennisbélle etwa ein

Fingerbreit nebeneinander auf die Strohhalme.

Blase mit dem Strohhalm genau zwischen die
Tischtennisballe.

Mé&gliche Beobachtungen:
Entgegen der Erwartung rollen die Tischtennis-
balle nicht auseinander




5.1 WASSER UND LUFT 5.1

Kartenkleber

Materialien
e Wasserglas
e Steine

e Wasser

e Postkarte

Durchfiihrung: Mégliche Beobachtungen:
Packe so viele Steine in das Wasser, bis es Uber Die Postkarte scheint am Glas zu ,kleben”
dem Rand steht (Wasserberg).

Jetzt schiebe eine Postkarte von der Seite auf

den Rand des Glases und lasse eine Seite weit
Uberstehen. Wie viele Steine kannst du auf die
Karte legen ehe sie von dem Glas fallt?
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5.1 WASSER UND LUFT

Farben-Trenner

Materialien:

o Kaffeefilter oder Léschpapier

e verschiedene Stifte (wasserldslich)
o Teller

e \Wasser

Durchfiihrung:
Male auf das Loschpapier verschiedene Punkte.
Jetzt kannst du mit deinem Finger in die Mitte

etwas Wasser tropfen.

Mégliche Beobachtungen:
Bei einigen Stiften trennt sich die Farbe in ver-
schiedene Komponenten auf.



Luftballonrakete

Materialien:

e Luftballon

e Strohhalm

e Bindfaden oder Paketband
e Schere

e Klebeband

Durchfiihrung:

Schneide ein Stiick von dem Strohhalm ab und
befestige es mit dem Klebeband an dem Luft-
ballon. Knote das eine Ende der Schnur z.B. am
Fenstergriff fest. Rolle das Band lang aus durch
den ganzen Raum und schneide es ab. Jetzt das
Band durch den Strohhalm fadeln.

Puste den Luftballon auf und lasse ihn dann los.

Mégliche Beobachtungen:
Entlang der Schnur rast der Ballon durch den
Raum.

5.1
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Papierkochtopft

Materialien:

e 1 Blatt DIN-A 4-Papier

e Kerze oder Spirituskocher

e Wasser

e Zange zum Festhalten (z.B. Grillzange)
e Feuerzeug oder Streichhdlzer

Durchfiihrung:

Einen Papierkocher wie in der Anleitung falten.
Papierkocher mit Wasser fillen und mit Hilfe der
Zange Uber die Flamme der Kerze /des Bunsen-
brenners halten.

1. Das Papier an der Linie
falten.

2. Den unteren Streifen
abschneiden.

3. Das entstandene
Quadrat der Linie nach
langst falten.

4. Die untere linke Ecke
an der Linie falten.

42

Mé&gliche Beobachtungen:

Das Wasser wird heil3 und siedet, das Papier
brennt aber nicht, so lange sich Wasser im
Gefal befindet.

5. So sieht das gefaltete
Papier aus.

Ecke, wie in Schritt 4,
an der Linie falten.

6. Die untere rechte
7.

Jeweils ein Dreieck
nach vorn und nach
hinten falten.

8. Ein Papierbecher ist
entstanden.

Va\
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™
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Rosinenlift

Materialien:

e Mineralwasser (mit Kohlensaure)
e Wasserglas

¢ cinige Rosinen

Durchfiihrung:
Einige Rosinen in das Wasserglas geben und mit
Mineralwasser auffullen.

5.1

Mégliche Beobachtungen:

Die Rosinen sinken auf den Boden des Glases,
es bilden sich dann Gasblasen an ihrer Ober-
flache, daraufhin steigen sie nach oben.
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5.2 SCHALL UND RAUCH

Schallmuster

Materialien:

® PVC-Rohr mit Verzweigung
e Luftballon

e Gummiring

e Sand

Durchfiihrung:

Das eine Ende der Rohrverzweigung wird mit
der Luftballon-Membran bespannt. Das andere
Ende ist dadurch verschlossen, dass es auf dem
Tisch steht. Auf die Gummi-Membran wird etwas
Sand gestreut. Nun ruft man in die noch freie
Offnung hinein.

Mégliche Beobachtungen:

Wenn man in die kleinere Offnung ruft, spricht
oder singt, springen die Sandkdérnchen hoch
und bilden Muster.




5.2 SCHALL UND RAUCH 5.2

Teebeutelrakete

Materialien:
o Teefiltertliten
e Untertasse
e Streichhdlzer

Durchfiihrung:
Die Teefiltertiite wird gedffnet und auseinander Mégliche Beobachtungen:
gefaltet senkrecht auf die Untertasse gestellt. Wenn die Teefiltertlite angeziindet wird, fliegt

AnschlieBend wird die Teefiltertiite angeziindet.  sie hoch in die Luft.
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Dosentelefon

Materialien:
e 2 Joghurtbecher oder Blechdosen
e Schnur

Durchfiihrung:

In zwei leere Joghurtbecher st6Bt man in die
Mitte des Bodens ein Loch. Die Schnur wird
durch das Loch gezogen und innen mit einem
Stickchen Streichholz verknotet.

Mé&gliche Beobachtungen:

Wenn die Schnur gespannt ist, kann man mit-
einander ,telefonieren”. Auch wenn man an der
Schnur reibt oder zupft entstehen reizvolle

Geréusche.




5.2

Feuerfester Ballon

Materialien

e Luftballon

* Wasser

e Kerze
Durchfiihrung: Mégliche Beobachtungen:
Zunéachst wird ein aufgeblasener Ballon in die Der Ballon ohne Wasser platzt sofort, wenn
Kerzenflamme gehalten. AnschlieBend wird ein man ihn in die Kerzenflamme halt, wahrend der
Ballon mit Wasser beflllt und in die Kerzenflam-  wasserbeflllte Ballon nicht platzt.

me gehalten.
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5.2 SCHALL UND RAUCH

Flammenstreicheln

Materialien:
e Streichhodlzer
* mindestens 8 Teelichte

Durchfiihrung:
Man platziert mehrere Teelichte in einem
engen Kreis und zindet sie an.

Mégliche Beobachtungen:

Mit der Hand l&sst sich die Warmeverteilung um
und Uber den Kerzen gut erspiiren. Zudem ist
die Flammenbewegung gut zu beobachten, die
sich je nach Lage der Hand veréndert.




Schalenklang

Materialien:
e einfacher dinnwandiger Wok
e Filzkloppel

Durchfiihrung:

Der Wok wird mit Wasser befillt. Danach schlagt
man mit dem Filzkléppel von allen Seiten gegen
den Wok (auch von unten).

5.2

Mégliche Beobachtungen:
Beim Klingen des Woks entstehen an der Was-

seroberfléache reizvolle Wellenmuster. Dabei
kann es zu Uberlagerungen der Wellen kom-
men, was sich in dem Hochspritzen des Wassers
duBert.
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Gabelspritze

Materialien:
e Stimmgabel
e Schale mit Wasser

Durchfiihrung:

Durch Anschlagen der Stimmgabel an die Tisch-

kante wird die Stimmgabel in Schwingung ver-
setzt. Die schwingende Stimmgabel wird an-
schlieBend auf die Wasseroberflache gehalten.

Mé&gliche Beobachtungen:

Die Schwingungen der Stimmgabel sind mit
bloBem Auge kaum sichtbar. Halt man die
schwingende Stimmgabel jedoch auf die Was-
seroberflache, werden bestimmte Wellenmuster
sichtbar.



Glockenklang

Materialien:

o Kleiderbigel (Metall), Gabel oder
Metallstab

e Paketschnur

Durchfiihrung:
In der Mitte der Schnur befestigt man den
Kleiderblgel. Die beiden anderen Enden der

Schnur halt man sich fest an die Ohrendffnun-

gen und schlagt den Kleiderbigel an einen
festen Gegenstand (z.B. Tischkante).

5.2

Mégliche Beobachtungen:
Nachdem man den Kleiderblgel an die Tisch-
kante geschlagen hat, erklingt ein reizvoller

Klang, der an eine Kirchenglocke erinnert.
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Klangfiguren

Materialien:

e Blechplatte

o Stiel

e Sand

e Instrumentenbogen

Durchfiihrung:

Eine schwarze, quadratische Blechplatte ist
genau in ihrer Mitte auf einem Stiel befestigt.
Auf die Platte wird Sand gestreut und mit einem
Instrumentenbogen wird die Kante der Platte
gestrichen.

Mégliche Beobachtungen:

Wenn man mit dem Instrumentenbogen die
Kante der Platte streicht, entstehen vielfaltige
Sandmuster auf der Platte.




Gleichklang

Materialien:

e 2 bauchige Weinglaser oder 2 bauchige
Cognac-Schwenker

* Wasser

e Zahnstocher

Durchfiihrung:

Zwei Glaser klingen in der Regel nicht gleich,
wenn man sie anstreicht. Durch das Einfullen mit
Wasser kann man sie aber in der Tonh&he stim-
men. Wenn die beiden Glaser gleich klingen,
wird ein Zahnstocher auf ein Glas gelegt, wah-
rend das andere Glas mit einem nassen Finger
angestimmt wird.

5.2

Mégliche Beobachtungen:
Wenn beide Gléser gleich klingen und das eine
Glas angestimmt wird, fangt der Zahnstocher

auf dem anderen Glas an sich zu bewegen.
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Orangenschalen-Feuerwerk

Materialien:

® Feuerzeug oder Streichhdlzer
e Orangenschalen

e Kerze

* Messer

Durchfiihrung:

Man schélt eine méglichst frische Orange. Die
Orangenschale wird nun in der Hand geknickt
oder leicht zusammen gerollt und kurz vor der
Kerzenflamme pl&tzlich gedriickt.

Mégliche Beobachtungen:
In der Flamme entziinden sich Oltrépfchen.



5.3 LICHT UND FARBE

Unendlichkeitsspiegel

Materialien:

e 2 Spiegelkacheln

¢ beliebige Gegenstande

Hinweis: Als Spiegel sind Spiegelkacheln
sehr gut geeignet, da ihre Kanten geschliffen
sind und auch die optische Qualitat gut ist.
Falls man Bruch oder scharfe Spiegelscher-
ben furchtet, sind auch Plexiglasspiegel
geeignet.

Durchfiihrung:

Zwei Spiegel werden auf den Tisch und parallel
zueinander hingestellt. Ein Gegenstand wird
zwischen die beiden Spiegel gelegt.

|

. "'-'"‘ - L

Mégliche Beobachtungen:

Gegenstande, die zwischen die beiden Spiegel
gelegt werden, erscheinen unendlich vervielfal-
tigt.
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Klappkaleidoskop

Materialien

e Spiegelkacheln

e starkes Klebeband

* beliebige Gegenstédnde

Durchfiihrung:

Die Spiegelkacheln werden mit einem starken
Klebeband (z.B. Panzertape) fixiert und in unter-
schiedlichen Winkeln zueinander auf einen
Tisch gestellt. Ein Gegenstand wird zwischen
die Spiegelkacheln gelegt.

Mégliche Beobachtungen:
Von dem Gegenstand entstehen Vervielfaltigun-

gen in Kreisform.



Farbkreisel

Materialien:

e gekaufte Kreisel oder

¢ selbstgebaute Kreisel (aus dickem Papier,
welches farbig bemalt wird, und einem
kurzen Bleistift)

Durchfiihrung: Mégliche Beobachtungen:
Der farbige Kreisel wird mit Schwung gedreht. Die Farben, die man vorher separat betrachten

konnte, verschwimmen nun zu Mischfarben.
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Spiegelzeichner

Materialien:

e Spiegel

e 2 Holzklétze

e Sichtschutz (z. B. Buch oder Platte)
e Papier und Stift

Durchfiihrung:
Die Schreibflache des Papiers wird mit Hilfe von
zwei Klétzen und einem Buch in der Art abge-

deckt, dass man sie nicht unmittelbar sehen
kann. Erst ein Spiegel, der dahinter gehalten
oder befestigt wird, gibt einem die Mdglichkeit
zu sehen, was gemalt oder geschrieben wird.

Mé&gliche Beobachtungen:

Es ist auBerordentlich schwierig, mit Hilfe des
Spiegels vorgegebene Formen zu zeichnen
oder seinen Namen zu schreiben.




Loch in der Hand

Durchfiihrung:

Ein DIN-A4-Blatt Papier wird zu einer Rohre
gerollt und vor ein Auge gehalten. Das andere
Auge blickt auf die vor sich flach ausgestreckte
Hand.

Mégliche Beobachtungen:
In der ausgestreckten Hand wird deutlich ein
Loch sichtbar.
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5.3 LICHT UND FARBE

Blinder Fleck

Durchfiihrung:

Auf ein Blatt Papier malt man ein Kreuz (ca. 2 cm
hoch) und rechts daneben in einem Abstand
von ca. 10 cm einen kraftigen Punkt. Das linke
Auge wird nun geschlossen und mit dem rech-
ten Auge das Kreuz fixiert.

Mégliche Beobachtungen:
Wenn man die Entfernung des Blattes zum Auge
veréndert, verschwindet der Punkt in einer be-

stimmten Entfernung.



5.3 LICHT UND FARBE

Nachbilder

Durchfiihrung:
In den Karton wird eine beliebige Form ausge-

schnitten und von der Hinterseite mit einer Farb-

folie Uberklebt. Der Karton mit der Farbfolie
wird anschlieBend auf den Tageslicht-Projektor
gelegt. Nun starrt man ca. 20 Sekunden (mog-
lichst ohne Blinzeln) auf die farbige Projektion.
Nach 20 Sekunden wird der Karton mit der
Farbfolie weggezogen, so dass man auf eine
weiBe Flache blickt.

Mégliche Beobachtungen:

Wenn man auf die weil3e Flache blickt, erscheint
einem ein Bild in der jeweiligen Komplementar-
farbe zu der zuvor betrachteten farbigen Projek-
tion.

61



Tropfenlupe

Materialien:
e Uhrglas oder transparenter Salatl&ffel

e Wasser

Durchfiihrung: Mé&gliche Beobachtungen:

Das Uhrglas wird mit Wasser befeuchtet, so dass ~ Der Wassertropfen unter dem Uhrglas vergro-
sich an der Unterseite moglichst gro3e Tropfen Bert das Bild oder den Text.

bilden. Das Uhrglas mit den Wassertropfen wird

anschlieBend Gber einen Text oder ein Bild ge-

halten.

I it fior Physik und Chamie und

Fortbildungsreihe: Naturwi

16 Tiopfenlupe
P Unhrglas oder aush e transparenter Salatiorfel

@ EinWas -.s;-':.-'n:}r'r'f wal eine kecalige Form upd kann dahm:‘ah Linse fur cionieren.
Seine Krimmung is. grofd, seine Brannweite daher kiein. Er ist dadurch
hervorragend als Lupe gegip:+
Man kanr sen Tropfan anter cf’-\: ichtige G g ser bringen oder auch in | Gcher
hangen [ Uhrglas hat den \. 3, eil, Aass der Tropfen recht groB ist un i man viel
von der Umgebung de= vergroerten Bides sieht.
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Das kleine Gelb und das kleine Blau

Materialien:

e 2 Diaprojektoren

e 2 Diardhmchen (darin jeweils schwarzes
Kartonpapier mit Loch; ein R&hmchen mit
blauer und das andere mit gelber Folie)

Durchfiihrung:

Mit Hilfe der Diaprojektoren werden an einer
Wand ein gelber und ein blauer Lichtpunkt
erzeugt. Die beiden Lichtpunkte werden nun
allmahlich Gbereinander geblendet.

Mégliche Beobachtungen:
Wenn die beiden Lichtpunkte aufeinandertref-
fen, nehmen wir weiBes und zum Erstaunen

nicht griines Licht wahr.
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Farbige Schatten

Materialien:

e 2Llampen

e unterschiedliche farbige Glihbirnen und
eine weille Gluhbirne

Durchfiihrung:

Man richtet zwei Klemmlampen (eine mit wei-
Bem Licht und die anderen mit farbigem Licht)
so aus, dass das Licht der beiden Lampen auf
eine weille Wand trifft. Nun halt man seine Hand

vor die Lampen.

Mé&gliche Beobachtungen:
Die Schatten der Hand entstehen in der jewei-
ligen Komplementarfarbe des verwendeten

farbigen Lichts.
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