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Einleitung

Physik, Chemie und Technik auch fiir Kinder!

Die SJW-Hefte «Uberall Chemie!» und «Uberall Physik!>» (im folgenden: SJW-Hefte] richten sich an
alle Kinder und Jugendlichen. Die Versuche kénnen ab etwa 10 Jahren selbstandig durchgefiihrt wer-
den; Jiingere brauchen die Hilfe von Erwachsenen, kdnnen aber gleichwohl etwas tber Physik und
Chemie lernen. Unabdingbar sind indessen Gesprache zu den Versuchen und den chemisch-
physikalischen Sachverhalten, die dahinterstecken; mehr dazu spater.

Lange Zeit hielt man Physik, Chemie und Technik fiir zu anspruchsvoll fir Kinder des Primarschulal-
ters. In den letzten Jahren hat aber ein Umdenken eingesetzt:

* Derkindliche Geist ist sehr wohl im Stande, physikalische, chemische und technische Sachver-
halte und Zusammenhange zu verstehen — etwas, das fortschrittliche Lehrpersonen und Didakti-
ker schon lange wussten und was jiingste Forschungsbefunde klar belegen.

* Im Kindergarten- und Primarschulalter kann das Interesse noch stark beeinflusst werden. Es ist
keineswegs so, dass Kinder nur das Biologische positiv konnotieren (Pflanzen, Tiere]; durch ent-
sprechende Themen kdnnen Lehrpersonen schon friih ein Interesse und eine positive Einstellung
fir Technisches, Physikalisches und Chemisches wecken.

Physik, Chemie und Technik sind durch falsche Annahmen Gber das Lernen von Kindern ins Abseits
gedrangt bzw. auf spater verschoben worden. Daher ist der Naturkundeunterricht im Primarschulal-
ter meist hochgradig biologielastig. Systematischer Anfangerunterricht in Naturwissenschaften
setzt z.B. im Kanton Zirich ab dem 7. Schuljahr ein, wobei viele Lehrpersonen Chemie und Physik
erstim 8. und 9. Schuljahr anpacken.

Viele Lehrplane und Lehrmittel spiegeln diese Situation: Wenn Uberhaupt, wird bis etwa zum
6. Schuljahr ein spielerischer Zugang fir diese Themen gewahlt, ohne dass Sachverhalte wirklich
geklart sind. So kénnen die Kinder wenig Verstandnis flir Zusammenhange aufbauen, auf das spater
zurlckgegriffen werden konnte. Die Folge ist, dass in den oberen Klassen die chemischen, physikali-
schen und technischen Themen von Grund auf erarbeitet werden, in der falschen Annahme, die Kin-
der hatten noch kein Vorwissen dazu.

Lehrpersonen, Lehrmittelautor/innen und Bildungsplaner/innen sind sich dieser Problematik zu-
nehmend bewusst. Entsprechende Reformen sind vielerorts im Gange (z.B. Entwickeln von Bildungs-
standards; Reform der Lehrplane; neue Lehrmittel).
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Was mit diesen SJW-Heften maglich ist und was nicht
Die vorliegenden SJW-Hefte kénnen in mehrfacher Hinsicht einen Beitrag leisten:

* Die alltagsnahen und oft Gberraschenden Versuche kénnen helfen, dass die Kinder eine positive
affektive Beziehung zur Thematik entwickeln, oder anders gesagt: Sie lernen, dass Physik und
Chemie toll sind.

* Die meisten Versuche sind herausfordernd: Die Anleitungen missen genau gelesen, die Versuche
genau durchgefiihrt werden, um erfolgreich zu sein. Das Erfolgserlebnis besteht im Gelingen des
Versuchs.

* Die chemischen und physikalischen Sachverhalte sind einfach und meist auf derselben Seite wie
der Versuch erklart; so kénnen Kinder das erste Basiswissen zu einigen physikalischen und che-
mischen Fragen erwerben.

Hier sind denn auch die Grenzen dieser Hefte erreicht: Simples Nachvollziehen von Versuchen und
das Lesen von Erklarungen reichen nicht aus fir ein grindliches Verstehen. Erforderlich ist der Ein-
bezug bereits existierender Alltagstheorien der Kinder (alle Kinder haben solche Theorien], somit ein
aktives und kritisches Mitdenken — doch dieses aktive Mitdenken kann selten durch Texte angeregt
werden. Hier braucht es das Gesprach mit anderen Lernenden oder mit Erwachsenen.
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Fiir den Einsatz in der Schule:
Bitte lesen Sie diese didaktischen Hinweise!

Funktionierende Versuchsanleitungen zum Selbermachen sind immer belehrend

Die vorliegenden SJW-Hefte sind so angelegt, dass sie im Prinzip keiner Lehrperson bedirfen. Jingere
Kinder brauchen die Unterstitzung von Erwachsenen lediglich, um die Texte zu verstehen und die
praktischen Handgriffe auszufihren.

Jeder Versuch in diesen Heften ist nach einem einfachen Muster aufgebaut:

* Einstieg (Stichworter im Titel und Untertitel, evtl. ein kurzer Text, eine Frage, ein Bild)

* Versuchsanleitung einschliesslich Liste der verwendeten Alltagsmaterialien

* Beschreibung des Ergebnisses

* Alltagssprachliche Erklarung, vereinzelt mit Verwendung von bereits geklarten Fachausdriicken

Dieser Ansatz hat sehr grosse Vorteile:

Er erlaubt naturwissenschaftliche Selbsttatigkeit mit einfachen Mitteln, ohne Abhangigkeit von
Schulausriistungen und Labormaterial. Kinder kdnnen den ganzen Versuch ohne Erklarungen und
Anleitungen einer Lehrperson durchfihren.

Weiter liefert dieser Ansatz Hinweise, wie ein Phanomen angemessen zu deuten ist, das heisst, es
wird ein einfaches, vorgefertigtes Konzept angeboten, das als kindgemasse und zugleich wissen-
schaftlich akzeptable Erklarung funktioniert. Fir Kinder braucht es manchmal Komplexitatsreduk-
tionen — freilich ohne zu wissen, wo genau das einzelne Kind steht, das den Versuch durchfihrt. Die
angebotenen Erklarungen folgen soweit moglich dem Grundsatz, bei einem einzelnen Versuch nicht
mehrere Konzepte zugleich einzufihren.

Wenn nicht auf gefestigte Konzepte in vorhergehenden Versuchen aufgebaut werden kann, missen gelegentlich
grenzgingige Hilfsbegriffe verwendet werden. So wird z.B. der dynamische Auftrieb («Uberall Physik!», S. 23)
mit der Saugwirkung erklart, die die vergleichsweise schneller fliessende Luft auf der Oberseite des Fliigels aus-
iibt — eine physikalisch gewiss problematische Formulierung, weil sie das Unterdruck-/Uberdruckkonzept um-
geht. Wenn Kinder aber andernorts lernen, dass «Saugen>» die Erzeugung von Unterdruck ist, kann die Erklarung
durchgehen und wegen ihrer Schlankheit sogar hilfreich sein.

Es istaber unvermeidlich, dass dieser Ansatz belehrend ist:

Irrtimer, Fragen, Gesprache und Widerspriiche werden vermieden, damit die Versuche nicht schei-
tern oder zu unerwarteten Ergebnissen und Schlissen fiihren. Die Kinder sind dadurch in eine aus-
fihrende, nur scheinbar aktive Rolle gedrangt: Sie sollen die geschilderten Tatigkeiten und Gedanken
genau wie beschrieben nachvollziehen. Einwande oder vorgefasste Alltagstheorien (ob angemessen
oder nicht] kénnen nicht mitdiskutiert werden. Die Erklarung versucht, vorauseilend Antworten zu
geben und allfdllige Widerspriiche durch eindeutige, «funktionierende>» Anleitungen so weit wie mog-
lich auszuschliessen. Die Kinder sind zwar handwerklich aktiv, werden aber geistig an der Leine
gehalten und als folgsame Nachvollzieher behandelt.
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Naturwissenschaftliches Denken funktioniert nicht linear

Auf der Strecke bleibt bei diesem Ansatz das (natur)wissenschaftliche Denken, das gepragt ist von
Neugierde, Zweifeln, Widersprichen, Irrtimern, genauem Nachdenken, guten Ideen, Erfolgen, Aha-
Erlebnissen, Frustrationen und Loslassen von vertrauten Vorstellungen. Solch wissenschaftliches
Denken kénnen die stromlinienférmigen Versuchsanleitungen nicht vermitteln, da sie auf das ein-
wandfreie Funktionieren getrimmt sind. Wenn Kinder einen Sachverhalt aber wirklich verstehen sol-
len, missen sie diese Zone der Irritationen, Unsicherheiten und Fragen durchqueren. Wenn alle geis-
tigen Hindernisse aus dem Weg gerdaumt sind, gibt es auch nicht mehr viel nachzudenken.

Worauf es aber bei wirklichem Verstehen ankommt, ist das €igentliche der Naturwissenschaften:

1. Merken, dass etwas auffallt, irritiert, neugierig macht, ungewdhnlich ist; und das Bemerkens-
werte beschreiben, benennen, irgendwie in Worte fassen —selten allein, meist im Team.

2. Sich darauf einen Reim machen, das heisst Ad-hoc-Erklarungen formulieren; Vermutungen
(«Hypothesen») entwickeln, warum es so ist. Es ist noch unwichtig, ob die Erklarung brauchbar
ist oder nicht, ob die Hypothese nur manchmal stimmt oder gar nichts taugt. Auch die eigenwilli-
gen Erklarungsversuche kénnen weiterfiihren!

3. Alle Ad-hoc-Erklarungen Gberprifen, auch die «schréagen» — durch Nachdenken, Diskutieren,
Vergleichen, Ausprobieren (das kann lange dauern, vielleicht mit manchen Misserfolgen).

4. Eine Erklarung, die einleuchtet, auch in dhnlichen Situationen Gberprifen, das heisst: Kann
ich mit dieser Hypothese vielleicht sogar vorhersagen, was in einer vergleichbaren Situation pas-
sierenwird?

5. In eigenen Worten die Theorie aufstellen, die das Bemerkenswerte erklart, die Gberprift ist
und die in vielen Situationen zu funktionieren scheint.

Zwei handlungsorientierte Grundmuster naturwissenschaftlichen Lernens

Fur naturwissenschaftlichen Unterricht ist vielfach der Handlungsaspekt typisch: Kinder hantieren,
fihren Versuche durch, machen und protokollieren Beobachtungen, sammeln Objekte, bauen etwas
zusammen usw. Der tatige Zugang zu Naturwissenschaften hat insbesondere in der Schweiz eine lan-
ge Tradition. Begriindet wird die Handlungsorientierung vielfach damit, dass die Kinder eigene, pri-
mare Erfahrungen machen sollen, statt sich Wissen aus zweiter Hand zu erwerben. Gegen Hand-
lungsorientierung ist nichts einzuwenden. Oft wirkt Handeln glinstig auf Interesse und Motivation,
doch das alleinige Handeln bewirkt noch kein Nachdenken oder gar Verstehen.

Die nachfolgende Ubersicht stellt zwei unterschiedliche Auffassungen von naturwissenschaftlichem
Lernen einander gegenuber.
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Das belehrende Grundmuster, das der linken
Kolonne zugrunde liegt, ist im naturwissen-
schaftlichen Unterricht der Volksschule und in
den Lehrbiichern schon immer weit verbreitet
gewesen. Es wird versucht, den Kindern zu be-
weisen, dass die Physiker / Chemiker Recht ha-
ben mit ihren Gesetzen und Theorien. Dieser
Ansatz hat aber wenig zu aktivem wissenschaft-
lichem Denken und Verstehen beitragen kdnnen.
Auch die beiden SJW-Hefte missen diesem linea-
ren Muster folgen, da eine moderierende Lehr-
person fehlt.

Das verstehensorientierte Grundmuster ist in
der rechten Kolonne skizziert: Zahlreiche Unter-
richtsbeispiele und Forschungsbefunde belegen,
dass Kinder schon ab dem Kindergarten zu wis-
senschaftlichem Denken fahig sind. Allerdings
muss die Lehrperson auf jede Belehrung verzich-
ten. Sie darf nicht vorschnell sagen oder zeigen,
wie es «richtig» geht, sondern muss den Vermu-
tungen, Ad-hoc-Theorien und Einfallen der Kin-
der freien Lauf lassen, damit die Kinder nach
deren Prifung zu einer brauchbaren, selber for-
mulierten Theorie kommen.

Handlungen (meist Versuche) konnen verwendet werden fiir...

...selbstandiges Experimentieren mit Anlei-
tung

Die Kinder fiihren die Versuche durch (evtl. mit
Hilfe von Erwachsenen) und lesen die Anmer-
kungen.

Die Kinder folgen Schritt fir Schritt der Ver-
suchsanleitung.

Die Kinder voliziehen nach, welche Schliisse aus
dem Versuch gezogen werden.

Der Versuch wird meist als Illustration zu einem
bereits bekannten Sachverhalt oder Naturgesetz
verwendet.

Der Reiz des Versuchs liegt meist in einem Uber-
raschenden Effekt. Der Effekt ist beschrieben,
wodurch der Erfolg des Versuchs Uberprift wer-
den kann.

Die Herausforderung liegt vor allem im genauen
Arbeiten und im erfolgreichen Durchfiihren des
Versuchs.

...verstehensorientiertes Forschen mit Mode-
ration (meist Lehrperson)

Die Versuche sind Ausgangspunkt fiir eine wis-
senschaftliche Erkundung eines Vorgangs oder
Phanomens.

Dass dieser Forschungsprozess schon vielfach
durch andere Menschen durchgefiihrt wurde,
wird hier nicht beachtet.

Die Kinder denken nach, was es mit dem Vorgang
oder dem Phanomen auf sich hat, und dussern
ihre eigenen «Theorien>» dazu.

Der Versuch ist ein €instieg in eigenstdndiges
Entdecken eines Zusammenhangs, struktu-
riert durch den Moderator / die Moderatorin.

Der Reiz des Forschens liegt im (gemeinsamen)
Finden eines bisher unbekannten oder unver-
standenen Zusammenhangs.

Die Herausforderung liegt im Aussern von Ver-
mutungen, im Diskutieren von Vorschlagen und
im eigenen Formulieren einer brauchbaren Theo-
rie.
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Verstehensorientiertes und moderiertes Forschen (rechte Spalte] ist der Kénigsweg des Chemie- und
Physikunterrichts und kann auf allen Stufen praktiziert werden, bei entsprechend angepasster Spra-
che und Problemstellung. Verstehensorientiertes und moderiertes Forschen legt die Grundlage fiir
vorbehaltloses und (selbst]kritisches Denken und ist daher unverzichtbar.

Das heisst allerdings nicht, dass alle Sachverhalte auf diese Art und Weise erforscht werden missen.
Kinder, die verstanden haben, dass man sich physikalische und chemische Sachverhalte selber den-
kend und handelnd erschliessen kann, akzeptieren eher die Phasen informierenden Unterrichts, in
denen bereits erforschte Sachverhalte dargelegt werden.

Versuche der SJW-Hefte als Einstieg in verstehensorientiertes, forschendes Lernen

Die SJW-Hefte sind ganz nach dem oben dargestellten belehrenden Ansatz aufgebaut (linke Spalte):
Tatigkeiten werden knapp, aber vollstandig angeleitet, das Ergebnis ist beschrieben und eine Erkla-
rung wird mitgeliefert.

Manche Versuche kénnen aber auch als €instieg und Anlass zum physikalischen / chemischen For-
schen dienen, mit Blick auf ein moderiertes Entdecken und tieferes Verstehen von Zusammenhangen.
Im nachfolgenden Kapitel sind Hinweise dazu zu finden.

Versuche der SJW-Hefte zum Festigen von neu entdeckten Sachverhalten

Der Naturwissenschaftsunterricht ist stark auf das Einflihren neuer Sachverhalte fokussiert, sei es
nun nach einem entdeckenden oder einem instruierenden Verfahren. Das Festigen (Konsolidieren)
jedoch hat generell einen geringen Stellenwert, im Gegensatz etwa zu Sprache, Mathematik oder Mu-
sik. Das magauch Folge der grossen Stofffiille in Chemie, Physik und Technik sein.

Gerade wenn Sachverhalte wirklich verstanden werden sollen, braucht es Phasen der Festigung; ein
einmaliges «Verstehen» reicht meist nicht. Ersteinsichten sind fllichtig, weil sie weiterhin isoliert
neben vorwissenschaftlichen Alltagskonzepten stehen. Im Festigen / Konsolidieren bringen die Kin-
der eine neue Einsicht in Einklang mit ihrem bisherigen Wissen (indem sie dieses ergénzen oder es
umbauen). Dazu mussen den Kindern viele analoge Gelegenheiten geboten werden, den neu entdeck-
ten Sachverhalt zu Gberprifen, zu variieren und mit eigenen Erfahrungen in Verbindung zu bringen.

Viele Versuche der SJW-Hefte eignen sich fiir das Konsolidieren von neu verstandenen Sachverhalten,
wenn sie in der Schule oder zuhause durchgefiihrt werden und dariber berichtet wird. Kinder, die
naturwissenschaftliches Denken erlernt haben, werden die Versuche der SJW-Hefte zunehmend nicht
nur nachvollziehen, sondern mit kritischem, forschendem Blick durchfiihren und ihre bisherigen
Vorstellungen weiterentwickeln.
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Hinweise zu einzelnen Versuchen

Die Hinweise zu den Versuchen

* grenzen das naturwissenschaftliche Thema ein (das in den SJW-Heften nicht immer explizit
genannt ist),

* verweisen in einfachen Worten auf das zugrundeliegende naturwissenschaftliche Konzept, das
in manchen Fallen von den Schiler/innen diskursiv entdeckt, entwickelt und tberprift werden
kann,

* geben vereinzelt weitere konzeptionelle, didaktische und praktische Bemerkungen, wobei in
der Regel keine weitergehenden chemischen oder physikalischen Erklarungen gegeben werden,
die Gber das Niveau naturwissenschaftlichen Anfangerunterrichts hinausgehen,

* machen Vorschldge zur Verwendung in der Schule (Einstieg und/oder Konsolidierung).
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Die Versuche von «Uberall Chemie!>»: thematische Ubersicht

Aus pragmatischen Griinden Gberlagern sich in der Darstellung thematische und fachsystematische Bereiche.

Katal n i 'Basen ert / Oxidati
Ein Zaubersaft aus Rotkohl S. 18 Wohin ist die Luft
_ o verschwunden? S. 22
e & 50 Geheime Botschaften S. 26
o> Saure Kreditkarten S. 21

C02-Produktion

ohlensdure zu CO2

Der Cola-Mentos-Vulkan S. 8

atron + Sdure zu C0O2

Wozu man Backpulver sonst

Woher kommt der Schaum
von Cola?S. 4

tmung / Gdrung > C02
C02 aus Backhefe S. 13

Aus Fruchtsaft wird Wein —

noch brauchen kann S. 5

Die winkende
GummihandS. 11

Die «Schlangen des
Pharao» S. 12

alk + Sdure zu C0O2

Wie Zahnpasta die
Zahne schitzt S. 31

und C02S. 14
Eigenschaften von Stoffen
C02-Nachweis Dichte
Ist das CO2? Der Beweis, Gas kann man
dass du C02 ausatmest S. 6 umgiessen S. 10
Auf der Jagd nach
C02-QuellenS. 7
sslichkeit
Ist Cola light leichter? S. 17
Salze
Flissiges mischen — nicht Im vollen Glas Wasser ist
immer einfach S. 27 noch viel Platz S. 16
Fraktioni hoden
Chromatagraphie ristallisation
Wir untersuchen Eigene Kristalle! S. 23
Farbmischungen S. 24
Clel hemi P ' Kohlenhyd
Wer frisst sich durch Richtiger Leim —in der
Alufolie? S. 30 eigenen Kiiche gemacht S. 28

Und noch ein Rezept

far Leim S. 29




Heft / Seite

Versuch

Verwendung in Schule

Chemie S. 4 bis Versuche zu C02 Die ganze Gruppe der CO2-
15 sowie S.31 COz ist ein Stoff, der sich gut als Einstieg in die Chemie eignet, trotz | Versuche:

seiner Geruch- und Farblosigkeit: Konsolidierung von Vor-

¢ CO0z2isteinfach herzustellen und nachzuweisen kommen, Herstellung und

¢ (02 kommtim Alltag haufig vor, auch wenn es nicht auffallt s vem Ll

* (02 hat eine grosse Bedeutung im Kohlenstoffkreislauf und im | Auchim Kontextvon Biolo-

Stoffwechsel gie (Atmung / Photosynthe-
se)

Chemie S. 4: Thema: Mdgliche Verwendung als

Woher kommt
der Schaum von
Cola?

Herstellen von C02 aus Kohlensaure

Zugrundeliegendes Konzept:

- Chemische Reaktionen - Analyse

- Nachweismethoden

- C02 als Gas

C02 ist ein Reaktionsprodukt: Es entsteht durch Veranderung eines
Stoffes, derim Cola enthalten ist (Kohlens&ure).

Ein Hinweis auf ein spezielles Gas ist der Streichholztest.
Bemerkungen:

Ein erheblicher Teil des CO2 ist physikalisch im Wasser gelést — ein
Sachverhalt, derim Heft «Uberall Chemie!>» unerwahnt bleibt.
Dieser Teil des CO2 ist ohne chemische Bindung in der Flissigkeit
geldst, wie z.B. der Sauerstoff, den die Kiemen von Fischen nutzen
konnen. Der andere Teil des CO2 ist in einer wenig stabilen chemi-
schen Bindung mit dem Wasser verbunden, in Form von Kohlen-
saure H2C03. Anspruchsvollist nun, dass das C02 auch als Reakti-
onsprodukt verstanden werden kann: Wenn die Kohlensaure zer-
fallt, entsteht wieder CO2.

H2C03 > H20 + CO2

Offensichtlich unterscheidet sich das entstandene Gas von der
normalen Luft. Der Streichholztest ist aber kein Nachweis fiir CO2!

Der Begriff Gas wird hier verwendet, aber erst auf der folgenden
Seite von «Uberall Chemie!> erklart.

Einstieg in Vorkommen und
Herstellung von C02 mit der
Frage: Woher kommt das
Gas?

Chemie S. 5:

Wozu man Back-

pulver sonst
noch brauchen
kann

Thema:

Herstellen von C02 aus Natriumbicarbonat™ und Essig
Zugrundeliegendes Konzept:

- Chemische Reaktionen

Essig und Natriumbicarbonat reagieren, und dabei wird schnell
eine grossere Menge CO2 freigesetzt.

Bemerkungen:

Dieser Versuch ist die Grundlage fir viele Varianten, bei denen auf
gleiche Art CO2 entsteht [vgl. Chemie Seiten 10, 11). Auch TIKI
(Chemie Seite 12) und Brausetabletten basieren auf dieser chemi-
schen Reaktion.

*= Natriumhydrogencarbonat = «Natron»

Mégliche Verwendung als
Einstieg in Vorkommen und
Herstellung von C02 mit der
Frage: Woher kommt das
Gas?
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Versuch

Verwendung in Schule

Chemie S. 6:

Ist das C02? Der
Beweis, dass du
C02 ausatmest

Thema:

Kalkwassertest fur C02
Zugrundeliegendes Konzept:
> Nachweismethoden

Da CO2 unsichtbar und unfiihlbar ist, braucht es eine Methode, um
es nachzuweisen.

Bemerkungen:

Die Feststellung «Kalkwasser wird milchig>» und der Sachverhalt
«Das Gas enthalt C02» missen fest und reflexartig verkniipft sein.

Daher sind viele variierte Wiederholungen dieses Versuchs zu emp-

fehlen (vgl. Chemie Seite 7). Das Triiben von Kalkwasser ist eine
chemische Reaktion und keine physikalische Eigenschaft von C02,
kann aber auf dieser Stufe als «Eigenschaft>» gedeutet werden.
Zement besteht nicht nur aus gebranntem Kalk; daher enthélt aus
Zement hergestelltes Kalkwasser noch andere Bestandteile. Sie
beeinflussen den Kalkwassertest aber nicht.

Mégliche Verwendung als
Einstieg in Nachweisme-
thoden: Wie kann man et-
was Unsichtbares nachwei-
sen? Welche Spuren hinter-
lasst etwas Unsichtbares?

ChemieS. 7: Thema: Verwendung zur Konsolidie-
Auf der Jagd Kalkwassertest fiir C02 rung des Kalkwassertests,
nach C02- Zugrundeliegendes Konzept: Chemie Seite 6

Quellen Vgl. Chemie Seite 6

Chemie S. 8: Thema: Mdgliche Verwendung als
Der Cola- Herstellen von CO2 aus Kohlensaure Einstieg in Katalysatoren

Mentos-Vulkan

Zugrundeliegendes Konzept:

- Chemische Reaktionen - Analyse

> Katalysator [beschleunigt Reaktion, ohne sich zu verdndern)
Bemerkungen:

Im Grunde der Versuch von Chemie Seite 4. Allerdings ist hier der
Zerfall von Kohlensaure schnell, wodurch eine Fontane entsteht.
Die Mentos-Oberflache wirkt offenbar als Katalysator auf den
Zerfall von Kohlensaure. Die Griinde der katalytischen Wirkung und

die Verwendung ausschliesslich ungezuckerter Cola sind ungeklart.

Evtl. nur als Analogie oder Modellversuch: Die Mentos-Tabletten
beschleunigen die Reaktion, ohne selber daran teilzunehmen (die
Tabletten sind nach dem Versuch unveréndert).

(Reaktionsbeschleuniger)
Mdgliche Verwendung zur
Konsolidierung von Versuch
Chemie Seite 4 (Zerfall von
Kohlens3ure)

Chemie S. 10:

Gas kann man
umgiessen

Thema:

Dichte von Gasen, insbesondere C02
Zugrundeliegendes Konzept:

> Eigenschaften von reinen Stoffen
> Dichte

Bemerkungen:

Eigentlich geht es um die physikalischen Eigenschaften von reinen
Stoffen. Der Dichtebegriff wird hier ziemlich knapp eingefiihrt. Eine
Konsolidierung wire nétig [Chemie Seite 27; vgl. PhysikS. 14/ 15)

Mégliche Verwendung als
Einstieg in die charakteristi-
schen Eigenschaften von
reinen Stoffen, insbesonde-
re Dichte

Mdgliche Verwendung zur
Konsolidierung des Dichte-
begriffs, wenn schon einge-
flhrt

SJW-Hefte «Uberall Physik!» und «Uberall Chemie!»: Begleitheft fiir Lehrpersonen
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Heft / Seite

Versuch

Verwendung in Schule

ChemieS. 11:

Die winkende
Gummihand

Thema:

Herstellen von CO2 aus Natriumbicarbonat und Zitronensaure
Zugrundeliegendes Konzept:

> Chemische Reaktionen

Zitronensaure zersetzt Natriumbicarbonat, und es wird schnell eine
grossere Menge C02 freigesetzt.

Bemerkungen:

Zitronensaure wird als Pulver beigefligt und reagiert erst, wenn sie
in Wasser gel6st ist. Grundrezept von Brausetabletten und TIKI.

Mdgliche Verwendung zur
Konsolidierung des Grund-
versuchs von Chemie Seite 5

ChemieS. 12:

Die «Schlangen
des Pharao»

Thema:

Erhitztes Natriumbicarbonat (oder Backpulver) entwickelt C02;
Zucker verbrennt zu Kohle.

Zugrundeliegendes Konzept:

- Chemische Reaktionen - Analyse
> Verbrennung

Bemerkungen:

Hier wird CO2 aus Natriumbicarbonat durch Hitze freigesetzt. Zwei
Vorgange tberlagern sich dabei: Der Backpulvereffekt des erhitz-
ten Natriumbicarbonats im TIKI, und die Verbrennung von Zucker zu
Kohle.

Mogliche Verwendung zur
Konsolidierung des variier-
ten Grundversuchs von
Chemie Seite 5; Hitze 10st
eine Reaktion aus.

ChemieS. 13 Gérung und C02
und 14 Diese beiden Versuche fokussieren die biologische C02-Produktion,
die schon im Versuch Chemie Seite 6 angedeutet wurde (C02 in der
ausgeatmeten Luft)
ChemieS. 13: Thema: Mdgliche Verwendung zur
C02 aus Backhe- | Garung Konsolidierung von Chemie

fe Zugrundeliegendes Konzept: Seite 6 (Lebewesen produ-
- Biologie > Stoffwechsel > Atmung/ Garung zieren C02]

Chemie S. 14: Thema: Mdgliche Verwendung als

Aus Fruchtsaft Garung Einstieg in die gesamte

wird Wein —und
C0o2

Zugrundeliegendes Konzept:
- Biologie > Stoffwechsel > Atmung/ Garung
Bemerkungen:

DerVersuch kann variiert werden und bietet vielfaltige Vernetzun-
gen zu anderen Themen: Alkohol, Bioethanol, Alkoholismus, Destil-
lation usw.

CO2-Thematik; die lange
Versuchsdauer hat den
Vorteil wiederholter Ausein-
andersetzung.

SJW-Hefte «Uberall Physik!» und «Uberall Chemie!»: Begleitheft fiir Lehrpersonen
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Heft / Seite

Versuch

Verwendung in Schule

ChemieS. 16:

Im vollen Glas
Wasser ist noch

Thema:
Loslichkeit von Salz

Zugrundeliegendes Konzept:

Mégliche Verwendung als
Einstieg in den Aufbau von
Stoffen aus kleinsten Teil-

viel Platz > Salze chen

> Aufbau von Stoffen aus kleinsten Teilchen ZurKonsolidierung Ifann

nebenstehende Variante

Bemerkungen: oder Chemie Seite 17 he-

Dass sich die Volumina nicht addieren, kann erklart werden mit der rangezogen werden.

Modellvorstellung von kleinsten Teilchen verschiedener Form, die

gemeinsam den Raum optimal fillen.

Varianten des Versuchs: Gleiche Teile von Wasser und Alkohol

(Brennsprit) brauchen gemischt weniger Platz als die Summe der

urspriinglichen Volumina.

Vgl. Chemie Seite 17, analoger Versuch mit Zucker.
ChemieS. 17: Thema: Mdgliche Verwendung zur
Ist Cola light Veranderung der Dichte von Zuckerlésung gegentber Wasser Konsolidierung des Dichte-
leichter? Zugrundeliegendes Konzept: begriffs

> Dichte

- Aufbau von Stoffen aus kleinsten Teilchen

> Biologie > Kohlenhydrate

> Erndhrung / Gesundheit

Bemerkungen:

Analog zum Versuch Chemie Seite 16 addieren sich die Volumina

nicht, sondern bilden eine Losung, die weniger Raum einnimmt,

also dichter wird.
ChemieS. 18 Thema: Mdgliche Verwendung als
und 20: Rotkohlindikator Einstieg in Indikatoren
Ein Zaubersaft Zugrundeliegendes Konzept: Seite 20: Verwendung zur
aus Rotkohl > S3uren/Basen = Indikatoren Konsolidierung von Saure /
und Base / Indikator

Teststreifen far
Saure — selbst-

Manche Farbstoffe andern ihre Farbe je nach pH-Wert und werden
damit zu Indikatoren.

Bemerkungen:
h
gemacht Eine unsichtbare Eigenschaft von Flussigkeiten — sauer, neutral
und basisch —soll bei den Kindern mit einer Farbe verkniipft wer-
den. Daher sind die vielen Vollziige auf Seite 20 wichtig.
ChemieS.21: Thema: Mdgliche Verwendung als

Saure Kreditkar-

ten

Verbrennungsprodukte eines Kunststoffs [PVC])
Zugrundeliegendes Konzept:

- Sauren/Basen

- Kunststoffe

Verbrennung von PVC setzt Salzsdure frei
Bemerkungen:

Damit der Versuch Sinn macht, sollte dem Kind ganzlich klar sein,
dass die Rotfarbung des Teststreifens (vgl. Seite 20) eine Saure
anzeigt.

Der analoge Versuch mit PET statt PVC fihrt zu keiner Rotfarbung.

Einstieg in Kunststoffe und
ihre Entsorgung

Mdgliche Verwendung zur
Konsolidierung des Nach-
weises von Sauren / Basen

SJW-Hefte «Uberall Physik!» und «Uberall Chemie!»: Begleitheft fiir Lehrpersonen
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Heft/ Seite Versuch Verwendung in Schule
ChemieS.22: Thema: Mdgliche Verwendung als
Wohin ist die Oxidation von Eisen / Rost Einstieg in Oxidation

Luft verschwun-
den?

Zugrundeliegendes Konzept:

> Chemische Reaktionen > Oxidation
Rost entsteht aus Eisen und Sauerstoff.
Bemerkungen:

Oxidation wird im urspriinglichen Wortsinn als Verbindung mit Sau-
erstoff verstanden.

Auch Einstieg in Zusammen-
setzung der Luft (Sauer-
stoff macht etwa 20% der
Luft aus)

ChemieS. 23:

Eigene Kristalle!

Thema:

Ziichten von Kristallen
Zugrundeliegendes Konzept:
- Salze > Kristallisation

In der gesattigten Lésung von manchen Salzen gliedern sich die

Salzteilchen regelmassig aneinander und erscheinen als Kristall.
Bemerkungen:

Dies ist gewissermassen der Umkehrversuch von Chemie Seite 16
(Lésen von Salz in Wasser). Braucht Geduld und etwas Geschick.

Die lange Versuchsdauer sollte als Vorteil flir wiederholte Ausein-
andersetzung gesehen werden.

Mégliche Verwendung als
Einstieg in die Kristallisation
und den atomaren Aufbau
aus kleinsten Teilchen (ex-
emplarisches Entwickeln
einer Modellvorstellung)

Chemie S. 24:

Wir untersuchen
Farbmischungen

Thema:

Chromatographie

Zugrundeliegendes Konzept:

- Reine Stoffe > Fraktioniermethoden > Chromatographie

Bemerkungen:

Eine logische Fortsetzung ist das tatsachliche Trennen der Farben:

* Eine Farbe mit dem beschriebenen Verfahren trennen (z.B.
Violettin Rot und Blau]

¢ Die Farben Rot und Blau je ausschneiden und getrenntin
wenig Wasser legen

¢ Ergebnis: 2 verdlnnte Tinten mit den urspriinglichen Farben

Mégliche Verwendung als
Einstieg in Fraktionierme-
thoden oder zu deren Kon-
solidierung

Chemie S. 26: Thema: Mdgliche Verwendung zur
Geheime Bot- Organische Stoffe durch Verkohlung schwérzen Konsolidierung von
schaften Zugrundeliegendes Konzept: Verbrennung /Verkohlung
- Chemische Reaktionen - Oxidation
- Kohlenstoff
ChemieS.27: Thema: Mdgliche Verwendung als
Flissiges mi- Mischen von wasserldslichen und fettlslichen Flissigkeiten Einstieg in die Dichte (einer

schen — nicht
immer einfach

Zugrundeliegendes Konzept:
> Eigenschaften von Stoffen
> Loslichkeit

> Dichte

Bemerkungen:

Neben der Hydro-/Lipophilie kommt auch die Dichte der Flussigkei-

tenins Spiel. Mehr dazu in Physik Seite 14/ 15.

der Eigenschaften von
reinen Stoffen) oder zu
deren Konsolidierung

SJW-Hefte «Uberall Physik!» und «Uberall Chemie!»: Begleitheft fiir Lehrpersonen
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Heft/ Seite Versuch Verwendung in Schule
Chemie S. 28 Thema:
und 29:

Richtiger Leim —
inder eigenen
Kiche gemacht
und

Und noch ein
Rezept fir Leim

Klebstoffe aus organischen Stoffen (Kohlenhydrate und Eiweisse)
Zugrundeliegendes Konzept:

> Organische Chemie

- Klebstoffe

Bemerkungen:

Die beiden Versuche machen sich die Klebrigkeit mancher Kohlen-
hydrate und Eiweisse zu Nutze.

Chemie S. 30:

Wer frisst sich
durch Alufolie?

Thema:

Korrosion von Aluminium

Zugrundeliegendes Konzept:

- Elektrochemie - Korrosion von Aluminium im Kontakt mit Kupfer
- Metalle

Wenn sich unterschiedlich edle Metalle berihren, fliesst zwischen
ihnen ein Strom, und das unedlere Metall korrodiert.
Bemerkungen:

Im vorliegenden Beispiel gibt das unedle metallische Aluminium
Elektronen ab: Ein Strom fliesst zum Kupfer, wobei sich Wasserstoff
und ein weisser Belag bilden — das Aluminiumhydroxid Al(OH)3.

Vgl. Physik Seite 28, wo der Strom nicht direkt vom Aluminium zum
Kupfer fliesst, sondern auf dem Umweg Giber den Kopfhérer.

Mdgliche Verwendung zur
Konsolidierung des elektro-
chemischen Elements (vgl.
auch Physik Seite 28)

Chemie S. 31:

Wie Zahnpasta
die Zdhne

schitzt

Thema:

Durch Fluor geschitzte Kalkschicht wird nicht von Sauren angegrif-
fen.

Zugrundeliegendes Konzept:
- Sauren/Basen

Essig(saure) zersetzt den Kalk der Eierschalen, sofern er nicht
durch Fluor geschitztist.

Mdgliche Verwendung zur
Konsolidierung von CO2-
Versuchen

SJW-Hefte «Uberall Physik!» und «Uberall Chemie!»: Begleitheft fiir Lehrpersonen
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Die Versuche von «(berall Physik!»: thematische Ubersicht

Die Darstellung orientiert sich an einer Fachsystematik des Anfangerunterrichts. Manche Zuordnungen sind
diskutabel, aber aus pragmatischen Griinden so getroffen.

ptik

rechung und Dispersion

Abbildungen

Eine Miinze taucht auf und
verschwindet S. 3

Der Regenbogen am
Fenstersims S. 8

voll Wasser S. 4 kannS. 5

Bilder aus einem Glas  Was eine Lupe sonst noch

zaubert Bilder an

Ein Schminkspiegel Die SonnentalerS. 7

Lichtausbreitung

mpulserhaltung

die Wand S. 6 :
Mechanik f Ko Mechanik Fliissigkei . e
tatik ydro-/Aerodynamik |
Der Nagel, der nicht Zwei Loffel ziehen sichan S. 22 Warum Flugzeuge fliegen S. 23
umkippt S. 17
Lo oetapgenc L o
Die Messerbriicke S. 21. Ein Glas saugt sich fest S. 9
Ein kleines Wunder beim

Abwaschen S. 10

Und plétzlich ist der Stoff
wasserdicht! S. 11

Minzenbillard S. 18

Streichholzraketen S. 24

ragheit

ichte und Auftrieb

Ein stabiler Miinzenturm S. 19

<

drmelehre

FlGssigkeiten kannst du
aufeinanderschichten S. 14

Ein ferngesteuerter
Taucher S. 16

Aggregatzustdnde

Gefrierendes Wasser —
ein Spezialfall S. 12

Fliesst das Glas tUber, wenn
das Eis schmilzt? S. 13

Eine richtige Wolke in der
Flasche S. 25

Magnetismus

agnetische Erscheinungen

lektromagnetismus

hemische Stromerzeugung

Ein selbstgemachter
Kompass S. 26

Der geheimnisvollen Magnetkraft
auf der Spur... S. 27

Ein kleiner Lastenheber S. 29

Der garantiert einfachste
Motor der Welt! S. 30

Die Batterie aus
der Kiche S. 28

Elektrizititslel




Heft/ Seite Versuch Verwendung in Schule
PhysikS. 3: Thema: Mégliche Verwendung als
Eine Miinze Optische Brechung Einstieg in Lichtausbreitung

tauchtaufund
verschwindet

Zugrundeliegendes Konzept:

- Optik > Brechung

Wenn Lichtstrahlen von einem durchsichtigen Stoff in einen ande-
ren wechseln, andern sie ihre Richtung.

Bemerkungen:

Der Versuch stellt die Alitagsvorstellung in Frage, wonach die Dinge
dort «sind>, wo man sie sieht (dass das Licht also geradlinig zum
Auge kommt). Bei der Spiegelung [Reflexion) ist man sich des
Effekts bewusst, bei der Brechung aber meist nicht.

und Brechung

Mdgliche Verwendung zur
Konsolidierung der Bre-
chung

Physik S. 4 bis 6

Optische Abbildung mit Sammellinsen und Hohlspiegel

Das grundlegende Verstandnis fiir diese Abbildungen macht es
relativ leicht, das Abbildungs-«Grundmuster> in optischen Geraten,
beim Auge usw. wiederzuerkennen.

Idealerweise erkennen die Kinder, dass jede Stelle der Linse / des
Hohlspiegels das Bild komplett erzeugt. Wenn ein Teil der Linse /
des Spiegels abgedeckt wird, bleibt das Bild immer noch vollstan-
dig, ist aber weniger hell.

Der Zusammenhang von Brechung und Linsen wird nicht ange-
sprochen.

Physik S. 4:

Bilder aus einem
Glas voll Wasser

Thema:

Eine durchsichtige Kugel kann ein Bild erzeugen (eine Projektion).
Zugrundeliegendes Konzept:

- Optik > Abbildungen - Linsen

Kugelférmiges Wasserglas als Linse (= Schusterkugel)
Bemerkungen:

Grundversuch zur Abbildung mit Linsen. Alle Elemente sind erkenn-
bar: Lichtquelle (QOriginal), Linse, Bild. Bei schafgestelltem Bild
konnen Bildweite und Gegenstandsweite verglichen und ver-
tauscht werden (Vergrosserung / Verkleinerung).

Mégliche Verwendung als
Einstieg in optische
Abbildungen mit Linsen
oder zu deren Konsolidie-
rung

Physik S. 5:

Was eine Lupe
sonst noch kann

Thema:
Eine Lupe kann ein Bild erzeugen (eine Projektion).
Zugrundeliegendes Konzept:

Analog zu Versuch Physik Seite 4, aber mit Lupe statt Wasserkugel

Mégliche Verwendung als
Einstieg in optische
Abbildungen mit Linsen
oder zu deren Konsolidie-

rung

Physik S. 6:
Ein Schmink-
spiegel zaubert

Bilder an die
Wand

Thema:

Ein Hohlspiegel kann ein Bild erzeugen.

Zugrundeliegendes Konzept:

- Optik > Abbildungen > Hohlspiegel

Bemerkungen:

Test beim Kauf eines Schminkspiegels (Hohlspiegel) von akzeptab-
ler Qualitat: Den Hohlspiegel vom Auge weghewegen, bis das Auge
den ganzen Spiegel ausfillt. Wenn das Auge unverzerrt bleibt,
reicht die Qualitat aus.

Mégliche Verwendung als
Einstieg in optische
Abbildungen mit
Hohlspiegeln oder zu deren
Konsolidierung

SJW-Hefte «Uberall Physik!» und «Uberall Chemie!»: Begleitheft fiir Lehrpersonen
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Heft/ Seite

Versuch

Verwendung in Schule

Physik S. 7:

Die Sonnentaler

Thema:

Bilder der Sonne unter belaubten Baumen
Zugrundeliegendes Konzept:

- Optik > Geradlinige Lichtausbreitung > Lochkamera

Die zufélligen kleinen Lichtdurchlasse im Blattwerk von Baumen
verursachen Bilder der Sonne auf dem Boden (Lochkamera).

Bemerkungen:

Naturgemass im Sommerhalbjahr eherzu beobachten. Kann viel-
fach variiert werden.

Diskussion, was man bei einer Sonnenfinsternis sieht, oder wenn
eine Wolke die Sonne zur Halfte bedeckt.

> Bau einer Lochkamera

> Verbindungen zur Geometrie (Strahlensitze, zentrische Stre-

Empfehlenswerte Verwen-
dung als Einstieg in Abbil-
dungen, Lichtausbreitung,
Uberhauptin die Optik
Mdgliche Verwendung zur
Konsolidierung von opti-
schen Abbildungen (Loch-
kamera)

ckung)
Physik S. 8: Thema: Mégliche Verwendung als
Der Regenbogen | Dispersion Einstieg in Dispersion

am Fenstersims

Zugrundeliegendes Konzept:

- Optik > Brechung - Dispersion

Dispersion bedeutet die unterschiedlich starke Brechung von Licht,
je nach Farbe.

Bemerkungen:

Je kurzwelliger das Licht (> blau), desto stérker die Brechung,. Die
Analogie zum Regenbogen ist frappant, doch die Entstehung des
farbigen Bogens ist unterschiedlich. Die Dispersion in den Trépf-
chen des Regenbogens ist bereits schwieriger zu erklaren; es emp-
fiehlt sich, vorerst nur das Makrophanomen des Regenbogens
anzuschauen, ohne eine Erklarung zu erzwingen.

Physik S. 9 bis 11

Luftdruck

Das Gemeinsame an diesen Versuchen ist das Einfiihren der Vor-
stellung von Luftdruck: Wir befinden uns am Boden eines Luft-
meers, das auf alles driickt. Dieser Druck wird vor allem dort sicht-
oder splrbar, wo dem Luftdruck ein geringerer Gegendruck entge-
gentritt: Der Luftdruck «will>» alle Raume geringeren Drucks ausfil-
len. Dieser Konzeptwechsel ist anspruchsvoll und langwierig, aber
meist erfolgreich, wenn das neue Konzept an vielen Beispielen
erkannt und durchgedacht werden kann.

Physik S. 9:

Ein Glas saugt
sich fest

Thema:

«Saugen>»

Zugrundeliegendes Konzept:

- Mechanik der Gase > Luftdruck

Das Alltagskonzept «Saugen> soll durch das Luftdruckkonzept
(Uberdruck / Unterdruck) ersetzt werden.

Bemerkungen:

Die physikalisch unangemessene Vorstellung des Saugens ist ein
verbreitetes und festsitzendes Alltagskonzept. Der Kasten auf
Seite 9 stellt das Luftdruckkonzept dar.

Mégliche Verwendung als
Einstieg ins Luftdruckkon-
zept oder zu dessen Konso-
lidierung

SJW-Hefte «Uberall Physik!» und «Uberall Chemie!»: Begleitheft fiir Lehrpersonen
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Heft/ Seite Versuch Verwendung in Schule
PhysikS. 10 und | Thema: Mdgliche Verwendung zur
11: Luftdruck Konsolidierung des Luft-

Ein kleines Wun-

der beim Abwa-
schen

und

Und plétzlich ist
der Stoff was-
serdicht!

Zugrundeliegendes Konzept:
> Mechanik der Gase > Luftdruck

Der Luftdruck presst das Wasser ins Glas, solange er keinen ande-
ren Zugang zum Raum im Glas hat.

Bemerkungen:

Animistische Formulierungen (Der Luftdruck «will» ...) miissen
nicht vermieden werden. Sie sind nitzliche Hilfen zum Verstandnis.

druckkonzepts

PhysikS. 12:
Gefrierendes
Wasser —ein
Spezialfall

Thema:

Gefrierendes Wasser — ein Spezialfall

Zugrundeliegendes Konzept:

-> Warmelehre > Aggregatzustande > Anomalie des Wassers
Bemerkungen:

Wenn die Anomalie des Wassers zu sehr thematisiert wird, riskiert
man, dass den Kindern der «Normalfall>» nicht geldufig ist, namlich
dass erstarrende Kérper weniger Volumen einnehmen alsin der
flissigen Phase. Daher das Beispiel mit dem gefrierenden 0l.

Mégliche Verwendung als
Einstieg in Dichte und An-
omalie des Wassers

Physik S. 13:

Fliesst das Glas
liber, wenn das

Thema:
Schwimmendes Eis

Zugrundeliegendes Konzept:

Mdgliche Verwendung zur
Konsolidierung zu Auftrieb,
Dichte, Anomalie des Was-

Eis schmilzt? > Warmelehre > Aggregatzustande - Schmelzen Sers
- Anomalie des Wassers
Kann auch im Kontext von Dichte und Auftrieb gesehen werden.
Bemerkungen:
Auf Seite 13 ist das Ergebnisin der Abbildung bereits vorwegge-
nommen. Es ware angemessener, das Problem zu stellen, ohne
das Ergebnis bereits zu zeigen.
Physik S. 14: Thema: Mégliche Verwendung als

Flissigkeiten
kannst du auf-
einanderschich-

Dichte von Flissigkeiten
Zugrundeliegendes Konzept:

- Dichte von Flissigkeiten; auch: > Auftrieb

Einstieg in die Dichte oder
zu deren Konsolidierung

ten > Léslichkeit ( Lipo-/Hydrophilie)
Sofern sich Flissigkeiten nicht ganzlich vermischen, kénnen sie
Ubereinandergeschichtet werden.
Bemerkungen:
Vgl. auch Chemie Seite 27
Physik S. 16: Thema: Mdgliche Verwendung zur

Ein ferngesteu-
erter Taucher

Cartesischer Taucher

Zugrundeliegendes Konzept:

- Dichte > Auftrieb

> Kompressibilitdt von Gasen (nicht aber von Fliissigkeiten)
Bemerkungen:

Verschiedene Erklarvarianten sind mdglich; die vorgeschlagene
Erklarung ist eherintuitiv, aber daflr kindgemass.

Konsolidierung von Dichte
und/oder Auftrieb

SJW-Hefte «Uberall Physik!» und «Uberall Chemie!»: Begleitheft fiir Lehrpersonen
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Heft/ Seite

Versuch

Verwendung in Schule

PhysikS. 17
sowie 19 bis 21

Statik, Standfestigkeit, Tragheit

Die vier Versuche hangen zusammen und kénnen gegenseitig als
Konsolidierung dienen. Zur Sprache kommen der Schwerpunkt
einschliesslich des stabilen Gleichgewichts, die Massentragheit
und das stabile Fachwerk. Angedeutet, aber nicht explizit aufge-
griffen ist das Drehmoment (S. 20).

PhysikS. 17:

Der Nagel, der
nicht umkippt

Thema:

Stabilitat

Zugrundeliegendes Konzept:

- Mechanik > Schwerpunkt/ Standfestigkeit
Bemerkungen:

Die Einfiihrung des Schwerpunktbegriffs ist unvermeidlich, da sich
keine anderen, intuitiv einleuchtenden Erklarstrategien anbieten.

Mégliche Verwendung als
Einstieg in Schwerpunkt und
Standfestigkeit oder als
Konsolidierung

Physik S. 18:

Minzenbillard

Thema:

Impulserhaltung

Zugrundeliegendes Konzept:

- Mechanik > Impuls > Impulserhaltung
Bemerkungen:

Dieser Versuch Ubersteigt konzeptuell den Rahmen des Anfanger-
unterrichts, ist aber einfach in der Durchfiihrung und als Kugel-
pendel («Newton-Wiege»]) allgemein bekannt.

Physik S. 19: Thema: Mégliche Verwendung als
Ein stabiler Massentragheit Konsolidierung der Massen-
Minzenturm Zugrundeliegendes Konzept: tragheit

- Mechanik > Tragheit
Physik S. 20: Thema: Mégliche Verwendung als
Der Gberhan- Stabilitat Einstieg in Schwerpunkt und

gende CD-Turm

Zugrundeliegendes Konzept:
- Mechanik - Statik
Bemerkungen:

Hebelgesetz und Drehmoment sind bewusst nicht als Erklarung
vorgeschlagen.

Standfestigkeit oder als
Konsolidierung

Physik S. 21:

Die Messer-
bricke

Thema:

Stabiles Fachwerk
Zugrundeliegendes Konzept:
- Mechanik - Statik
Bemerkungen:

Fachwerk, wobei die Verbindungen stabil, aber nicht fest ver-
schraubt, vernietet oder verklebt sind, sondern durch Eigengewicht
oder Gegengewichte aufeinandergedriickt werden

Mégliche Verwendung als
Einstieg in die Statik oder
als deren Konsolidierung
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Heft/ Seite

Versuch

Verwendung in Schule

Physik S. 22:

Zwei Loffel zie-

Thema:

Hydrodynamik

Mégliche Verwendung als
Einstieg in den aero-

hen sich an Zugrundeliegendes Konzept: /hydrodynamischen Auf-

-> Mechanik der Flissigkeiten > Hydrodynamik trle.b .oder als dessen Kon-

. solidierung

- Analogien zur Aerodynamik

Bemerkungen:

Es gibt eine Reihe dhnlicher Versuche mit Luft, doch manche sind

heikel in der Durchfiihrung, und der Effekt ist nicht zweifelsfrei

feststellbar. Daher dieser Einstiegsversuch mit Wasser. Das Klopfen

ist das Signal, dass der Versuch funktioniert hat.

Die Analogie zur Luft und insbesondere der «Effet» beim Fussball

sind ohne zusatzliche Gesprache mit Erwachsenen vermutlich nicht

zuverstehen.
Physik S. 23: Thema: Mégliche Verwendung als
Warum Flugzeu- | Aerodynamischer Auftrieb Einstieg in den aero-
ge fliegen Zugrundeliegendes Konzept: /hydrodynamischen Auf-

> Mechanik der Flissigkeiten > Aerodynamischer Auftrieb trle.b .oder als dessen Kon-

solidierung

Bemerkungen:

Der aerodynamische Auftrieb ist hier ziemlich knapp erklart. Das

selbstandige Nachvollziehen durch Kinder diirfte schwierig sein. Es

ist z.B. nicht anzunehmen, dass Kinder nach dem Durcharbeiten

dieser Seite verstehen, warum der Sturm Dacher abdeckt. Eine

Konsolidierung mit weiteren Diskursen und Versuchen ist wichtig,

sonstkann das Konzept kaum verinnerlicht werden.
Physik S. 24: Thema: Mégliche Verwendung als
Streichholz- Raketenprinzip, «Rickstossprinzip» Einstieg ins Raketenprinzip
raketen Zugrundeliegendes Konzept: oder als dessen Konsolidie-

> Mechanik der Gase - Druck rung

oder evtl. > Mechanik > Impulserhaltung

Bemerkungen:

Die irrefihrende Formulierung «RUckstossprinzip» ist hier zwar

verwendet, aber problematisiert, weil nicht mit dem Abstossen von

Massen und der Impulserhaltung argumentiert wird, sondern mit

dem Gasdruckin der Brennkammer: Er kann nur hinten ohne Wi-

derstand entweichen; vorne hingegen ist der Raketenkopf «im

Weg>», und so schleudert das unter Druck stehende Gas die Rakete

vorwarts weg.
Physik S. 25: Thema: Mdgliche Verwendung zur
Eine richtige Verdunsten und Kondensieren Konsolidierung und Veran-
Wolke in der Zugrundeliegendes Konzept: schaulichung der Wolken-
Flasche bildung

> Warmelehre > Aggregatzustande > Kondensation
Wasserdampf kondensiert bei abnehmendem Druck.
Bemerkungen:

Querverbindungen zu Klimakunde (Regen, Féhn)
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Heft/ Seite Versuch Verwendung in Schule
Physik S. 26: Thema: Mdgliche Verwendung zur
Ein selbstge- Magnetismus / Kompass Konsolidierung des Magne-

machter Kom-
pass

Zugrundeliegendes Konzept:
> Magnetismus > Erdmagnetfeld / Kompass

Magnetisieren von Stahl; Kompass

tisierens von Eisen und des
Erdmagnetfelds

Physik S. 27:
Der geheimnis-
vollen Magnet-
kraft auf der
Spur...

Thema:

Magnetismus/ Feldlinien

Zugrundeliegendes Konzept:

- Magnetismus > Feldlinien

Bemerkungen:

Dieser Versuch ist theoretisch nicht sehr erhellend und kénnte
sogar unangemessene Vorstellungen unterstiitzen, wonach die
Feldlinien eine Art von unsichtbaren Faden seien, die die Magnet-
pole verbinden. Die Argumentation miisste eher an den vorigen
Versuch anknipfen, wonach Eisen durch einen Magneten selber
magnetisch wird. Die Spane sind also kleine Magnete, die sich «von
selber» in Reihen anordnen.

Ungeachtet dieser Einwande ist der Versuch asthetisch reizvoll und
ohne die Eisenfeilspane aus den Schulsammlungen durchfiihrbar.

Mdgliche Verwendung zur
Konsolidierung des Magne-
tisierens von Eisen

Physik S. 28:

Die Batterie aus

Thema:

Elektrochemisches Element / Batterie

Mégliche Verwendung als
Einstieg in die chemische

der Kiiche Zugrundeliegendes Konzept: Stromerzeugung/ Batterien
- Elektrizitatslehre - Stromerzeugung - chemische Stromerzeu-
gung
Vgl. auch Elektrochemie in Chemie Seite 30
Bemerkungen:
Der Nachweis des fliessenden Stroms erfolgt mit dem Kopfhorer.
Der elektromagnetische Vorgang im Kopfhorer kénnte auch Ge-
genstand der Uberlegungen sein, ist hier aber nicht weiterverfolgt.
Physik S. 29: Thema: Mégliche Verwendung als
Ein kleiner Elektromagnetismus Einstieg in den Elektroma-
Lastenheber Zugrundeliegendes Konzept: gnetismus oder als dessen
> Elektrizitatslehre > Stromwirkungen - Elektromagnetismus Konsolidierung
Jeder Strom ist zugleich ein Magnet.
Physik S. 30: Thema: Mégliche Verwendung als

Der garantiert
einfachste Mo-
tor der Welt!

Elektromotor

Zugrundeliegendes Konzept:

Elektrizitatslehre > Elektromagnetismus > Elektromotor
Bemerkungen:

Fokussiert wird das eigentliche Prinzip des Elektromotors: Der
durch Strom erzeugte Magnet wird von einem anderen Magneten
angezogen oder abgestossen. Die dadurch entstandene Bewe-
gung wird genutzt, um den Elektromagneten ein- und auszuschal-
ten, so dass eine dauernde Drehung entsteht.

Die zentrale Einsicht sollte hierindessen sein, dass Strom keine
Bewegung bewirkt, sondern einzig dessen magnetische Wirkung.

Einstieg in den Elektromo-
tor oder als dessen Konso-
lidierung
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