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1. Zusammenfassung

Im Rahmen  dieser  wissenschaftlichen Hausarbeit ~ wurden
Experimentierkisten  fur die Primarstufe entwickelt, die sich
facheribergreifend im Mathematik- und Sachunterricht nutzen lassen.
Hierfiir wurden Themengebiete gewahlt, die eine Auseinandersetzung aus

physikalischer und mathematischer Perspektive ermdglichen.

Zu Beginn werden Sachinformationen zu den jeweiligen Themengebieten
vorgestellt. Daran anschlieRend werden mogliche vorhandene
Schulervorstellungen zu den Themen betrachtet und begriindet, weshalb
diese im Sachunterricht und beim Einsatz der Experimentierkisten
ausreichend berticksichtigt werden sollen. Im Anschluss daran wird Bezug
auf den fachdidaktischen Hintergrund genommen. Hierfir wird der
Sachunterricht und Mathematikunterricht im hessischen Kerncurriculum
betrachtet. Dabei werden sowohl fachliche, als auch tberfachliche Ziele im
Hinblick auf die hier entwickelten Experimentierkisten in den Blick
genommen. Es erfolgt auRerdem eine Einordnung der Experimentierkisten

im Perspektivrahmen.

Im  Anschluss daran werden Ziele und Handhabung der
Experimentierkisten, sowie deren Einsatzmoglichkeiten aufgezeigt. Danach
wird die Rolle der Begleitperson beschrieben und die entwickelten
Handreichungen genauer erlautert. Daran anschlieRend werden die beiden
Experimentierkisten mit ihren fachspezifischen Zielen und den jeweiligen
Experimenten und Aufgaben vorgestellt. Zur Beschreibung der
Experimentierkisten gehort auch die Vorstellung der beinhalteten
Materialien, sowie eine Kostenaufstellung derselben. Die
Experimentierkisten wurden in ersten Probelaufen getestet und von den
beteiligten Personen evaluiert. Zum Abschluss werden daher erste
Beobachtungen zum Einsatz der Experimentierkisten vorgestellt und

gewonnene Ergebnisse aus Schilerbefragungen reflektiert.



Im Fazit wird der Nutzen der Experimentierkisten hinsichtlich ihrer
angestrebten Ziele reflektiert. Dabei werden sowohl Chancen als auch

Hindernisse bericksichtigt.

2. Einleitung

Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Hausarbeit werden zwei
Experimentierkisten entwickelt und vorgestellt, die eine
facherlbergreifende Beschaftigung mit mathematischen und
physikalischen Inhalten ermoglichen soll. Dabei verfolgen die
Experimentierkisten das Ziel mithilfe von einfachen naturwissenschaftlichen
Experimenten und daran anknipfenden Aufgaben eine motivierende
Auseinandersetzung mit fachlichen (physikalischen und mathematischen)
Inhalten zu ermdglichen und dabei die wissenschatftliche Arbeitsweise des
Experimentierens kennenzulernen. In ersten Probeldufen werden die
Experimentierkisten anschlieRend getestet um mdgliche Hindernisse
erkennen und Vorschlage zur Verbesserung aufzeigen zu kénnen. Aus
physikalischer Perspektive werden ausgewéhlte Phanomene aus den
Themenbereichen Spiegel, Hebel und Gewichtskraft behandelt. Aus
mathematischer Perspektive werden die Inhaltsfelder Gré3en und Messen,
sowie Raum und Form angesprochen. Die Experimentierkisten werden flr
den Einsatz in der Primarstufe entwickelt und richten sich an Kinder im

Grundschulalter.

Mit ihrer fachertbergreifenden Orientierung verfolgt die Experimentierkiste
insbesondere das Ziel Naturwissenschaften fur Kinder zuganglich und
erfahrbar zu machen. Im Vordergrund steht dabei nicht die Vermittlung
bestimmter Wissensinhalte und Lernziele, sondern das eigenstandige
Entdecken, Beobachten und Ausprobieren, sowie Losen kleiner Aufgaben.
Zu diesem Zweck befinden sich in der Kiste kleine Experimente zu den
genannten, physikalischen Teilbereichen und dazu passende Aufgaben aus
der Grundschulmathematik. Durch ihre facherubergreifende Orientierung

liegt es nahe, die Experimentierkisten im Grundschulunterricht zu nutzen.
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Denkbare wére etwa der Einsatz im Mathematik- und Sachunterricht, sowie
in entsprechenden Forderstunden, bzw. im Forderunterricht mit kleineren
Lerngruppen. Genauso ist aber auch ein auf3erschulischer Einsatz, z.B. in
MINT-AGs oder in Betreuungseinrichtungen, denkbar. Um auch
aul3erschulische Lernorte ansprechen zu kénnen, werden Experimente und
Aufgaben so gestaltet, dass sich Kinder mdglichst selbststandig damit
beschéaftigen konnen. Dartber hinaus werden die Experimentierkisten mit
allem Notwendigen ausgestattet um zu gewahrleisten, dass
Begleitpersonen und Lehrkrafte sie einfach und mit wenig Aufwand
einsetzen kdnnen. Zu jeder Experimentierkiste gehdort eine Handreichung,
die betreuende Personen und Lehrkréfte bei der Durchfuhrung unterstiitzen
soll. Begleitpersonen finden dort Hinweise zu den einzelnen Experimenten
und Aufgaben, Tipps zur gemeinsamen Reflexion, sowie eine Auflistung
aller Materialien. Gleichzeitig wird eine Ausstattung mit gunstigen
Verbrauchsmaterialien angestrebt. Dadurch lasst  sich die
Experimentierkiste bei Bedarf kostenginstig erweitern. Aul3erdem
ermdglicht es Schulen und Betreuungseinrichtungen die
Experimentierkisten einfach und kostenglinstig nachzubauen. In der
vorliegenden Arbeit werden daher alle bendtigten Materialien mit Verweis
auf Ursprung und Kosten aufgelistet. Mit der Entwicklung einfacher
Experimentierkisten wird auRerdem das Ziel verfolgt eine kostengulnstige
Alternative zu den sonst eher kostspieligen Experimentierkoffern zu
schaffen, die von Schulmaterialherstellern angeboten werden. Daher soll
der Anschaffungspreis fur das Experimentiermaterial 80€ nicht Ubersteigen.

Die Experimentierkisten verfolgen das Ziel mdglichst allen Kindern die
Teilhabe zu ermdglichen, unabhangig von bestehenden Sprachbarrieren
oder ggf. vorhandenen Einschrankungen. Daher werden die
Experimentierkisten so gestaltet, dass moglichst einfache Erklarungen und

viele Abbildungen die Kinder im Verstandnis unterstitzen.



3. Theoretischer Hintergrund

Der theoretische Hintergrund beschaftigt sich mit den Sachinformationen zu
den Themenbereichen, die von den Experimentierkisten aufgegriffen
werden. Daran anschlieRend werden Schuilervorstellungen vorgestellt, die
im Zusammenhang mit den genannten Themenbereichen auftauchen

kdénnen.

3.1Sachinformationen zu den Themenbereichen

Im Folgenden wird eine kurze Ubersicht zu den jeweiligen
Sachinformationen der genannten Themenbereiche Hebel und Spiegel
gegeben. Daran schlieRen kurze Fachinformationen zur Symmetrie und
zum Sachrechnen mit GroRen in der Mathematik an. Da die Arbeit jedoch
das Experimentieren in den Vordergrund stellt, wird auf eine umfassende
fachliche Darstellung der Themenbereiche verzichtet. Stattdessen
konzentriert sich die Ubersicht auf wesentliche Erkenntnisse, die fiir die

Experimentierkisten besonders relevant erscheinen.

3.1.1 Sachinformationen Hebel

Hebel gehdren zu den einfachen Maschinen. Sie sind Kraftwandler, mit
deren Hilfe sich die Bestimmungsgréf3en einer Kraft verandern lassen
(LEIFI-Physik, 2025b). Zu den Bestimmungsgrof3en von Kraft gehdren
Angriffsrichtung, Angriffspunkt und Betrag einer Kraft (ebd.) Hebel werden
daher genutzt um den bendtigten Kraftaufwand zu verringern, Lasten zu
verschieben oder anzuheben (SUPRA 2025a) oder um Gleichgewicht zu
Uberprifen, bzw. herzustellen (Ebel, 2019, S.7). Je langer der Hebelarm,
desto weniger Kraft muss aufgewandt werden um beispielsweise einen
Gegenstand anzuheben. Wir kennen aus dem Alltag einige Gegenstéande,

die sich die Hebelwirkung zu Nutze machen: Flaschenoffner,
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Schraubenschlissel, Schubkarren, Turklinken und Scheren sind nur einige

Beispiele.

Ein Hebel wird als ein starrer Korper, der um eine feste Drehachse bewegt
werden kann, definiert (LEIFI-Physik, 2025a). Dabei lassen sich einseitige
von zweiseitigen Hebeln unterscheiden. Bei einseitigen Hebeln befindet
sich der Drehpunkt am Endpunkt eines starren Korpers (ebd.). Krafte
greifen dabei nur auf einer Seite der Drehachse an (Abbildung 1). Unser
Arm ist ein Beispiel fur so einen einseitigen Hebel. Der Ellenbogen fungiert
dabei als Drehpunkt. Bei einem zweiseitigen Hebel hingegen kdnnen Kréfte
auf beiden Seiten der Drehachse wirken, denn der starre Korper erstreckt
sich auf beide Seiten der Drehachse (LEIFI-Physik, 2025a).

"@

Drehachse
v
F2 F1 (Kraft)
Abbildung 1: einseitiger Hebel
D
F1 F2

Abbildung 2: zweiseitiger Hebel

Der Abstand zwischen der Wirkungslinie einer Kraft F und der Drehachse
D wird als Hebelarm a bezeichnet (ebd.). In der Physik werden auch die
Begriffe Kraftarm und Lastarm verwendet. Ein zweiseitiger Hebel befindet
sich im Gleichgewicht, wenn das Produkt aus Kraft und Hebelarm auf
beiden Seiten gleich grol3 ist (SUPRA, 2025a):



Flal=F2a2

Eine Marktwaage oder Balkenwaage ist ein solcher zweiseitiger Hebel. Bei
einer Balkenwaage werden die Gewichte jeweils im gleichen Abstand zur
Drehachse aufgehangt. Der Abstand zwischen der Drehachse und der
Wirkungslinie der Kraft ist daher auf beiden Seiten gleich, sodass gilt:

al=a2

Durch diese Grundvoraussetzung lassen sich Gewichte miteinander
vergleichen. Die Balkenwaage befindet sich nur dann im Gleichgewicht,
wenn die angehéngten Gewichte gleich schwer sind, bzw. auf beiden Seiten
eine gleich groRe Gewichtskraft angreift. Auf die angehangten Korper wirkt
jeweils die Erdanziehungskraft (SUPRA 2025a). Im Gleichgewichtszustand
stehen Kraftarm und Lastarm waagrecht zur Drehachse und die
Gewichtskraft der angehangten Objekte wirkt senkrecht nach unten (LEIFI-
Physik, 2025a). Wirkt hingegen auf einer Seite eine grofliere Gewichtskraft
als auf der anderen Seite, so bewegt sich der Hebelarm mit der schwereren
Last nach unten. Gleichzeitig bewegt sich der Hebelarm mit der leichteren
Last dadurch nach oben (Abbildung 3). Die Gewichtskraft bewirkt eine
Drehbewegung der Drehachse, die als Drehmoment M beschrieben wird
(LEIFI-Physik, 2025c). Die Balkenwaage ist dann im Gleichgewicht, wenn
das Drehmoment auf beiden Seiten gleich grof3 ist (Ebel, 2019, S.5). Das

Drehmoment ist als Produkt aus Kraft und Hebelarm definiert.

Abbildung 3: Kleiderblgel als Balkenwaage
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Hebel haben verschiedene Erscheinungsformen. Neben der
Unterscheidung in einseitige und zweiseitige Hebel, lassen sich diese auch
in einfache und doppelte Hebel unterscheiden (Ebel, 2019, S.6). Bei
einfachen Hebeln liegen die Hebelarme nur einfach vor, z.B. bei einer
Balkenwaage (ebd.). Gemeint ist, dass auf beiden Seiten der Drehachse
jeweils ein Hebelarm vorhanden ist. Bei doppelten Hebeln hingegen, liegen
die Hebelarme doppelt vor. Ein Beispiel fur einen doppelten Hebel ist eine
Schere (Ebel, 2019, S.6). Auf beiden Seiten vom Drehpunkt gibt es zwei

Hebelarme.

Hebel unterscheiden sich auch darin, ob Drehpunkt, Lange der Hebelarme
und einwirkende Kraft variable oder festgelegt sind (Ebel, 2019, S.7). Eine
Balkenwaage hat normalerweise einen festen Drehpunkt und zwei
festgelegte, gleich lange Hebelarme. Variable ist jedoch die Gewichtskratft,
die auf die Hebelarme einwirkt. Bei einer Wippe hingegen lasst sich die
Lange der Hebelarme variieren, z.B. indem ein Kind n&her am Drehpunkt
sitzt. Auch hinsichtlich der Verwendungsweise werden Hebel voneinander
unterschieden (Ebel, 2019, S.8). Werkzeuge nutzen die Hebelwirkung
haufig zur Kraftverstarkung, bzw. um den Kraftaufwand zu verringern.
Wippe und Balkenwaage hingegen nutzen die Hebelwirkung um ein

Gleichgewicht herzustellen, bzw. die Gewichtskraft zu Gberprifen (ebd.).

3.1.2 Sachinformationen Spiegel

Spiegel aus Kupfer, Silber und Bronze gibt es schon seit der Antike. Bereits
um 8000 v. Chr. gab es in Mesopotamien schon Kupferspiegel (LEIFI-
Physik, 2025d). Heute sind die meisten Spiegel Glasspiegel, die mit einer
dinnen aufgedampften Beschichtung aus Glas und Silber hergestellt
werden (Heran-Dorr, 2010, S.118). Daneben werden auch Beschichtungen
aus Aluminium genutzt (ebd.). Den ersten Versuch einen Spiegel mit einer
Beschichtung aus Glas und Silber herzustellen unternahm der deutsche
Chemiker Justus von Liebig 1836 (SUPRA, 2025b). Urspringlich wurden

zur Beschichtung aber Legierungen aus Quecksilber und Zinn verwendet
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(ebd.). Die ersten Glasspiegel wurden schon im Mittelalter, ca. seit dem 13.
Jahrhundert angefertigt (Heran-Dorr, 2010, S.120).

Spiegelungen sind Phanomene, die durch das Auftreffen von Licht auf
spiegelnde Oberflachen (z.B. Glas, Spiegel, Wasseroberflache) entstehen.
Um etwas visuell wahrnehmen zu kdnnen, spielt Licht eine wesentliche
Rolle. In der Physik wird der Sehvorgang mit dem Sender-Strahlung-
Empfanger-Konzept erklart (Haagen-Schitzenhofer & Wilhelm, 2020,
S.29): Licht fallt von einem leuchtenden Objekt (Sender) auf einen
Gegenstand, der einen Teil des Lichts wieder abstrahlt. Gelangt Licht von
dem Gegenstand in unser Auge, dann kénnen wir ihn wahrnehmen. Dabei
nimmt das Auge den Gegenstand in der Richtung wahr, aus der das Licht
kommt (Haagen-Schitzenhéfer & Wilhelm, 2020, S.34). Unterschieden
werden primare Sender, sog. Selbstleuchter, und sekundare Sender, also
Gegenstande, die eintreffendes Licht wieder abstrahlen (Haagen-
Schutzenhofer & Wilhelm, 2020, S.30). Physikalisch wird Licht als der
visuell wahrnehmbare Teil des elektromagnetischen Spektrums verstanden
(Haagen-Schutzenhofer & Wilhelm, 2020, S.18). Angenommen wird, dass
von leuchtenden Oberflachen viele punktférmige Lichtquellen
ununterbrochen Kugelwellen aussenden, die sich dabei Uberlagern
(Haagen-Schutzenhofer & Wilhelm, 2020, S.19). Licht breitet sich daher
nicht in Strahlen, sondern in Wellen aus. In Modellen wird die Ausbreitung
von Licht aber haufig durch Strahlen dargestellt um Abbildungsphanomene,
z.B. die Entstehung von virtuellen Bildern, erklaren und konstruieren zu
kénnen (Haagen-Schitzenhofer & Wilhelm, 2020, S.28).

Spiegel und spiegelnde Gegensténde reflektieren Licht dabei anders als
nicht-spiegelnde Oberflachen. Fallt Licht auf die Oberflache eines
Gegenstandes wird sie dazu angeregt, selbst Licht abzustrahlen (Heran-
Dorr, 2010, S.114). Je nach Beschaffenheit der Oberflache wird viel oder
wenig Licht abgestrahlt (SUPRA, 2025b). Helle Oberflachen strahlen dabei
mehr Licht ab, als dunkle Oberflachen. Dabei wird das Licht in alle
moglichen Richtungen zurickgeworfen (Heran-Dorr, 2010, S.114). Dieser

Vorgang wird als Streuung bezeichnet (Haagen-Schitzenhofer & Wilhelm,
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2020, S.30). Bei spiegelnden Oberflachen hingegen wird das Licht in eine
bestimmte Richtung abgestrahlt, was als Reflexion bezeichnet wird (Heran-
Dorr, 2010, S.114). Fallt Licht auf einen Gegenstand, der vor einem Spiegel
steht, wird das Licht von dem Spiegel in eine bestimmte Richtung reflektiert.
Gelangt dieses Licht vom Spiegel in das Auge, so nimmt es das Bild vom
Gegenstand im Spiegel wahr. Das Auge kann den Lichtverlauf vor der
Reflexion nicht rekonstruieren und nimmt daher einen nach hinten
verlangerten Lichtverlauf an (Haagen-Schutzenhofer & Wilhelm, 2020,
S.34). Bei ebenen Spiegeln gilt das Reflexionsgesetz: Der Einfallswinkel ist
genauso gro3 wie der Reflexionswinkel (LEIFI-Physik, 2025). Der
reflektierte Lichtstrahl verlauft dabei so, als wirde er von einem zweiten
Gegenstand hinter dem Spiegel abgestrahlt (Heran-Doérr, 2010, S. 115).
Spiegelbilder werden als virtuelle Bilder bezeichnet, da sie sich nicht auf
einem Schirm auffangen lassen (Heran-Dorr, 2010, S. 116). Dabei haben
Gegenstand und Spiegelbild jeweils den gleichen Abstand zur
Spiegelebene (Haagen-Schitzenhofer & Wilhelm, 2020, S.34).

Anders als oft angenommen vertauschen Spiegel nicht die Seiten eines
Gegenstandes. Ebene Spiegel vertauschen weder links mit rechts noch
oben mit unten (Heran-Ddrr, 2010, S. 117).

Abbildung 4 zeigt, dass der gelbe Baustein auch im
Spiegel rechts neben dem griinen Baustein steht.
Vertauscht wird im Spiegel aber die Vorderseite mit
der Ruckseite. Abbildung 4 zeigt ebenfalls, dass
das Lego Mannchen eigentlich hinter den
Bausteinen steht. Das gespiegelte Mannchen
hingegen steht vor den Bausteinen. Auf3erdem

sehen wir die Rickseite der Figur.

Abbildung 4: Bausteine im
Spiegel. Spiegel vertauschen nicht

rechts und links.
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3.1.3 Fachinformationen zur Symmetrie

In der Alltagssprache werden Figuren als symmetrisch bezeichnet, wenn
sie bei einer Spiegelung auf sich selbst abgebildet werden (Scheid &
Schwarz, 2017, S. 137). Mit einem Spiegel wird ein solches identisches
Abbild von einem Objekt erzeugt, das sich vor dem Spiegel befindet. In der
Mathematik hingegen werden Figuren nur dann als symmetrisch
bezeichnet, wenn es aulRer der identischen Abbildung noch mindestens
eine weitere Kongruenzabbildung gibt (Scheid & Schwarz, 2017, S.137).
Bei kongruenten Abbildungen werden Punkte einer Ebene so auf andere
Punkte abgebildet, dass sich die Struktur der Ebene dabei nicht verandert
(Helmerich & Lengnink, 2017, S.55). Das bedeutet, dass Seitenlangen und
Winkel gleich bleiben. In der Mathematik wird dies als langentreu und
winkeltreu  bezeichnet (ebd.). Neben Achsenspiegelungen und
Geradenspiegelungen sind auch Drehungen und Verschiebungen
kongruente Abbilder einer Figur (Helmerich & Lengnink, 2016, S. 55). Diese
lassen sich durch eine Verkettung mehrerer Spiegelungen erzielen. Eine
Verschiebung etwa wird durch doppelte Spiegelung an parallelen Achsen
erzeugt, eine Drehung hingegen durch Doppelspiegelung an sich
schneidende Achsen (Scheid & Schwarz, 2017, S. 127). Auch im Raum
lasst sich eine Verschiebung mit zwei Spiegeln erzeugen, indem die Spiegel
parallel zueinander aufgestellt werden. Wird ein Gegenstand zwischen die
Spiegel gelegt, zeigt sich, dass das Spiegelbild des Spiegelbilds wieder
identisch mit dem Gegenstand ist.

Achsenspiegelungen sind nicht nur l&angentreu und winkeltreu, sondern
auch involutorisch und orientierungsumkehrend, d.h. der Umlaufsinn der
Figur andert sich (Helmerich & Lengnink, 2016, S.58). Involutorisch
bedeutet, dass nach einer zweimal hintereinander ausgeftihrten Spiegelung
wieder die Ausgangssituation erreicht wird (ebd.). Die Spiegelung im Raum
lasst sich mit der Achsenspiegelung in der Ebene vergleichen. Bei einer

Achsenspiegelung liegen Punkt und Bildpunkt auf verschiedenen Seiten der
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Spiegelachse (Helmerich & Lengnink, 2016, S. 57). Im Raum liegt der
Gegenstand und das Spiegelbild ebenfalls auf verschiedenen Seiten der
Spiegelebene. Dabei ist der Abstand von Punkt und Bildpunkt zur
Spiegelachse in der Ebene gleich (ebd.). Gleiches gilt auch fur die
Spiegelung im Raum. Gegenstand und virtuelles Bild liegen gleich weit von
der Spiegelebene entfernt (Heran-Dorr & Wiesner, 2010, S.116). Die
Spiegelachse lasst sich auch finden, indem die Mittelsenkrechte zur
Verbindungslinie von Punkt und Bildpunkt konstruiert wird (Helmerich &
Lengnink, 2016, S. 60). Spiegelungen haben zudem mindestens 2
Fixpunkte (Helmerich & Lengning, 2016, S.58). Das sind feste Punkte, die
bei einer Spiegelung auf sich selbst abgebildet werden. Bei einer
Achsenspiegelung liegen die Fixpunkte auf der Spiegelachse.

3.1.4 Fachinformationen zum Sachrechnen mit Gréf3en

Beim Sachrechnen in der Grundschule werden alltagsnahe Sachprobleme
bearbeitet. Kinder koénnen so Mathematik als hilfreich fir das
Zurechtkommen in der eigenen Lebenswelt erleben (Hasemann &
Gasteiger, 2014, S.201). Werden Zahlen in Verbindung mit Maf3einheiten
verwendet, wird von Gréf3en gesprochen. ,GréRen sind objektiv messbare
Eigenschaften von Gegenstanden oder Vorgangen“ (Hasemann &
Gasteiger, 2014, S. 202) Dazu zahlen Gewichte, Langen, Zeitspannen,
Geldwerte und Flacheninhalte (ebd.). Grol3en haben feste Mal3einheiten,
die durch Vereinbarungen festgelegt sind, z.B. Kilometer flr Langen oder
Kilogramm fiir Gewichte. Fur das Entwickeln von GrélRenvorstellungen wird
es als besonders wichtig erachtet, dass die Lernenden sich handelnd mit
Grollen auseinandersetzen (PIKAS, 2025). Durch vergleichen, wiegen,
messen und ordnen von GrofRen konnen Stutzpunktvorstellungen

aufgebaut werden, die wichtig fur realistisches Schatzen sind (ebd.).

Beim Sachrechnen werden Probleme mit mathematischen Mitteln, z.B.
messen, zadhlen, schétzen, vergleichen, rechnen, sowie sammeln und

interpretieren von Daten, bearbeitet. (Hasemann & Gasteiger, 2014, S.211).
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Dabei lasst sich die mathematische Bearbeitung eines Sachproblems in drei
Phasen unterteilen: erkennen, lI6sen und Ubersetzen. Zunachst muss das
Sachproblem analysiert und wesentliche Informationen erkannt und
entnommen werden (ebd.). Daraufhin muss ein geeignetes
mathematisches Modell gefunden werden um das Problem zu l6sen
(Hasemann & Gasteiger, 2014, S.2012). Die mathematische Lésung (z.B.
ein Rechenergebnis) muss dann interpretiert, also auf das urspringlich
formulierte Sachproblem bezogen werden. Sachrechnen lasst sich daher
auch als eine Ubersetzungsleistung verstehen, bei der reale Probleme in
mathematische Probleme (bersetzt werden missen (ebd.). Mithilfe
mathematischer Operationen werden die Probleme anschlie3end geldst
und die Ergebnisse dann wieder auf die reale Situation Ubertragen. Daher
sind Sachaufgaben fir Kinder auch besonders herausfordernd.
Erfolgreiches Ldsen von Sachaufgaben wird daher als ,guter Indikator*
dafir betrachtet, dass ,Grundvorstellungen der Rechenoperationen®
vorhanden sind (Hasemann & Gasteiger, 2014, S.201). Sie setzen
einerseits Textverstandnis voraus und andererseits Operationsverstandnis
(Hasemann & Gasteiger, 2014, S.215). Als echte Sachaufgaben werden
dabei nur Aufgaben verstanden, die ein reales Sachproblem behandeln
(Hasemann & Gasteiger, 2014, S.213). Daneben existieren haufig
,rextaufgaben® und ,eingekleidete Aufgaben® (ebd.), die zwar ebenfalls in

Textform erscheinen, die aber kein echtes Sachproblem beinhalten.

3.2Schilervorstellungen

Bei der Planung von Unterricht miissen neben den fachlichen Inhalten auch
die Lernvoraussetzungen der Schiler und Schulerinnen bericksichtigt
werden (Schecker & Duit, 2018, S. 2). Zu diesen Lernvoraussetzungen
gehdren auch die Vorstellungen und Erfahrungen, die Schiler und
Schilerinnen bereits mitbringen (ebd.). Dahinter steht die Grundannahme,

dass sich neues Wissen nicht verabreichen lasst, sondern in der aktiven

16



Auseinandersetzung mit einem Lerngegenstand aufgebaut, bzw.
konstruiert wird (Gebhard, 2017, S.155). Fir Lehrende bedeutet das aber,
dass sie neues, fachliches Wissen nicht einfach weitergeben konnen,
sondern zur aktiven Auseinandersetzung anregen mussen (Gebhard, 2017,
S. 156). Diese aktive Auseinandersetzung geschieht immer aus der
Perspektive bereits vorhandenen Wissens (Schecker & Duit, 2018, S.3)
Lehrkrafte sind daher angehalten entsprechende Lernumgebungen zu
schaffen und Impulse zu geben um eine eigenstandige und aktive
Auseinandersetzung zu erméglichen (Schecker & Duit, 2018, S. 2). Dabei
missen sie vorhandene Vorstellungen bertcksichtigen und zum
Ausgangspunkt des Unterrichtsgeschehens machen. Oftmals stehen
Vorstellungen und Erfahrungen aus dem Alltag jedoch im Widerspruch zu
naturwissenschaftlichen Vorstellungen und Erklarungen (Schecker & Duit,
2018, S. 5). Daruber hinaus erweisen sich diese Alltagsvorstellungen als
sehr resistent (Gebhard, 2017, S.144). Sie lassen sich nicht einfach durch
neue Vorstellungen ersetzen. Stehen vorhandene Vorstellungen im Konflikt
zu wissenschaftlichen Konzepten kann es zu Lernschwierigkeiten kommen
(Gebhard, 2017, S.150). Dabei koénnen sich eigene Vorstellungen als
fehlerhaft oder widersprichlich herausstellen (ebd.).

Unterrichtskonzeptionen kénnen Schilervorstellungen gezielt aufgreifen
und zum Gegenstand der Auseinandersetzung machen (Gebhard, 2017, S.
146) oder wissenschaftliche Vorstellungen damit verknipfen (Schecker &
Duit, 2018, S.6). Die verschiedenen Konzeptionen haben dabei eine

Veranderung oder Erweiterung des vorhandenen Wissens im Sinn.

Schulervorstellungen haben sich Uberwiegend im aul3erschulischen
Kontext entwickelt durch Alltagserfahrungen, Alltagssprache und Medien
(Schecker & Duit, 2018, S.12). Beispielsweise wird dem Spiegel im
Marchen magische und menschliche Eigenschaften zugeschrieben
(SUPRA, 2025b). Dabei sind die Vorerfahrungen und Vorstellungen sehr
unterschiedlich und individuell einzigartig.

Ziel der Experimentierkisten ist eine aktive und eigenstandige

Auseinandersetzung mit den ausgewdahlten Themenbereichen zu
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ermdglichen. Daher ist es unerlasslich sich mit etwaig vorhandenen
Schilervorstellungen zu den ausgewahlten Themenbereichen vertraut zu
machen und diese in der Entwicklung von Lernumgebungen einzubeziehen.
Die  Auswahl der Experimente und die Formulierung der
Aufgabenstellungen soll daher wunter Bericksichtigung gangiger
Vorstellungen von Lernenden erfolgen. Da Erfahrungen und Vorstellungen
individuell unterschiedlich und personlich sind, kann jedoch keine
umfassende Bertcksichtigung aller méglichen Vorerfahrungen erfolgen. Im
Folgenden werden daher bekannte Schulervorstellungen zum Spiegel und
zur  Hebelwirkung vorgestellt, die fur die Entwicklung der

Experimentierkisten bedeutsam erscheinen.

3.2.1 Schulervorstellungen zur Hebelwirkung und Gewicht

Aus ihrer Lebenswelt bringen Kinder bereits Erfahrungen mit verschiedenen
Hebeln und der Hebelwirkung mit. Vom Spielplatz kennen Kinder die Wippe
und konnten beobachten, dass sich die Wippe zu der Seite neigt, die
schwerer beladen ist. Vielleicht haben die Kinder auch schon einmal eine
Balkenwaage ausprobiert, z.B. im Kindergarten. Der Forschungsstand zu
Schulervorstellungen tber die Hebelwirkung in der Primarstufe ist allerdings
noch gering. Inwiefern Lernende Uber Prakonzepte zur Hebelwirkung
verfugen, lasst sich nicht so einfach beantworten. Aus Untersuchungen zur
Aufgabenkomplexitat, fir die exemplarisch die Balkenwaage gewahlt wurde
(Ebel, 2019, S. 19), lassen sich ggf. vorsichtige Schlisse ziehen, welche
Vorstellungen Kinder zur Hebelwirkung mitbringen. Das Verstandnis der
Hebelwirkung bei Vorschulkindern wurde mit der Relational Complexity
Theory von Siegler untersucht (Ebel, 2019, S.37). Dabei wurden
verschiedene Aufgaben an einer Balkenwaage mit veranderbaren
Abstanden und verschiedenen Gewichten genutzt, die sich in ihrer
Komplexitat unterscheiden (Ebel, 2019, S. 19). Die Kinder erhielten, Ebel

zufolge, die Aufgabe einzuschatzen, wie sich die Waage bei einer
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bestimmten Konstellation verhalt (ebd.). Neben den Beurteilungsaufgaben,
gab es auch Produktionsaufgaben, in denen die Kinder selbst bestimmte
Zustande herstellen sollten (Ebel, 2019, S.28). Ein Resultat der
Untersuchung war, dass Vorschulkinder beim Einschéatzen tberwiegend
nur das Gewicht und nicht die Abstdnde zum Drehpunkt bertcksichtigen
(Ebel, 2019, S. 37). Knapp die Halfte der Kinder im Alter von 9 Jahren
bezieht die Abstande zum Drehpunkt zwar ein, jedoch nur dann, wenn das
Gewicht auf beiden Seiten gleich ist (Ebel, 2019, S.22). Ist das Gewicht
unterschiedlich, so gehen sie davon aus, dass sich die Balkenwaage
unabhangig vom Abstand, zu der Seite neigt, die schwerer beladen ist
(ebd.). Aus der Untersuchung lasst sich ableiten, dass Kinder im
Vorschulalter bereits wissen, dass eine Balkenwaage sich zur schwereren
Seite neigt und auch bereits verstehen, dass sie mit einer Balkenwaage
Gewicht vergleichen kdnnen. Dabei bezieht ein Teil der Grundschulkinder
auch die Abstéande zur Drehachse ein, um einzuschatzen, zu welcher Seite
sich die Waage neigt. Das lasst vermuten, dass sie bereits Vorwissen zum
Einfluss der Lange der Hebelarme auf die Hebelwirkung haben. Ein Grof3tell
der Grundschulkinder kann jedoch noch nicht beide Variablen gleichzeitig
berticksichtigen (Ebel, 2019, S.32). Daher scheint ihnen die genaue
Beziehung zwischen Abstand und Gewichtskraft am Hebel noch unklar zu
sein. Fur einen kleineren Teil der Vorschulkinder konnte zudem gezeigt
werden, dass sie noch Fehlvorstellungen zum Einfluss der Gewichtskraft
auf die Balkenwaage haben (Ebel, 2019, S.38). Zusammenfassend legen
die dargestellten Beobachtungen nahe, dass Grundschulkinder bereits
Vorstellungen zur Hebelwirkung besitzen und auch die Bedeutung der
Gewichtskraft dabei kennen. Jedoch wird eher das Gewicht als die Lange
der Hebelarme bericksichtigt um Aufgaben zu l6sen. Die Bedeutung der
Lange der Hebelarme fur den Zustand des Gleichgewichts ist einem Tell
der Kinder noch unklar.

Das Projekt ,Phanomen(un)ahnlichkeiten® untersuchte die Prdkonzepte zur
Hebelwirkung bei Drittklasslern am Beispiel der Wippe und des
Nussknackers (Schwelle, 2013, S.129). Hier deuten die Ergebnisse

daraufhin, dass nur wenige Kinder Uber konzeptuelles Wissen zu den
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Hebelgesetzen verfiigen (Schwelle, 2013, S.133). Stattdessen ziehen sie
andere Merkmale zur Begriindung heran, wie z.B. Materialeigenschaften
(Schwelle, 2013, S.134). Sie erklaren sich die Phdnomene also nicht mit
der Hebelwirkung. Bei der Wippe konnten mehr Kinder ihre Losung mit
Verweis auf das Hebelgesetz erklaren, als beim Nussknacker. Insgesamt
waren es jedoch nur wenige Kinder, die eine entsprechende Vorstellung
verbalisiert haben (ebd.). Aus den Ergebnissen wird geschlossen, dass nur
wenige Kinder Uber ein Verstandnis der Hebelwirkung verfigen (Schwelle,
2013, S.135). Die meisten Kinder nutzen ihre Alltagserfahrungen zur

Lésung und Erklarung der Aufgaben.

Auch Interviewstudien deuten darauf hin, dass ein Teil der
Grundschulkinder noch nicht die Bedeutung der Masseverteilung um ein
Gleichgewicht an der Wippe herzustellen, erkannt hat (Wodzinski &
Wilhelm, 2018, S.245). Sie greifen auf ihre Alltagserfahrung zurtick, dass

auch Erwachsene mit Kindern wippen kdnnen.

Im Zusammenhang mit der Hebelwirkung bei einer Balkenwaage stehen
auch Schulervorstellungen zum Gewicht, bzw. zur Gewichtskraft. Eine
gangige Vorstellung bei Kindern ist, dass grol3e Objekte automatisch auch
schwerer sind als kleinere Objekte. So neigen Kinder dazu die Masse von
Objekten nach sichtbaren Eigenschaften einzuschatzen (Hasemann, 2014,
S. 206). Volumen und Masse werden dabei gleichgesetzt. Auch in der
Alltagssprache wird Masse haufig mit sichtbaren Eigenschaften in
Verbindung gebracht, z.B. werden die Begriffe dick und schwer haufig
gleichgesetzt. Kinder haben dementsprechend Schwierigkeiten Masse

realistisch einzuschatzen.

3.2.2 Schilervorstellungen zum Spiegel

Bis zum Grundschulalter haben Kinder schon einige Erfahrungen mit dem
Spiegel gesammelt. Sie haben sich selbst darin beobachtet, Erfahrungen

mit gespiegelter Schrift gemacht, haben unterschiedliche Spiegel und
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spiegelnde Oberflachen kennengelernt (z.B. ein Fenster bei Nacht, eine
ruhige Wasseroberflache, etc.) und vielleicht in Marchen von wundersamen
Eigenschaften eines Spiegels gehort. Ausgehend von ihren Erfahrungen
haben sie bestimmte Vorstellungen Uber Spiegel entwickelt, die im

Folgenden kurz dargestellt werden.

Eine Vorstellung bei jungeren Kindern ist, dass Spiegel zeigen, was sie
sehen (Haagen-Schitzenhofer & Hopf, 2018, S.103). Sie schreiben dem
Spiegel dabei menschliche Eigenschaften zu und gehen davon aus, dass
der Spiegel die Umgebung ,sehen” kann (ebd.). Daher nehmen sie auch
an, dass nur Objekte, die vor dem Spiegel stehen, gespiegelt werden
konnen (Haagen-Schiutzenhotfer & Hopf, 2018, S.103). Sie nehmen noch
keinen Zusammenhang zwischen dem Spiegelbild und der Reflexion von
Licht an (Heran-Dorr & Wiesner, 2010, S.118). Sie haben zwar schon
Erfahrungen mit Reflexionen gemacht, z.B. wenn sie durch reflektiertes
Licht geblendet werden, jedoch vermuten sie keinen Zusammenhang zur
Entstehung von Spiegelbildern (Haagen-Schitzenhofer & Hopf, 2018,
S.103). Das liegt auch daran, dass sie noch kein physikalisches Verstandnis
vom Sehvorgang erworben haben. Sie kdnnen sich nicht vorstellen, dass
von Licht bestrahlte Gegenstande selbst Licht abstrahlen und dieses Licht
ins Auge gelangen muss, damit wir etwas sehen kénnen (Heran-Dorr &
Wiesner, 2010, S.118). Stattdessen herrscht die Vorstellung vor, dass
Sehen durch ,aktives Hinschauen® passiert (Haagen-Schitzenhdfer &
Hopf, 2018, S.97). Auch durch Alltagssprache, z.B. ,einen Blick darauf
werfen®, entsteht die Vorstellung eines aktiven Sehstrahls, der die
Umgebung erfasst (ebd.). Die mediale Darstellung von Superhelden mit
Laseraugen konnte ebenfalls zur Vorstellung eines aktiven Sehstrahls

beitragen.

Fehlvorstellungen gibt es bei Kindern auch beziiglich der Lage des
Spiegelbilds. Uberwiegend gehen sie davon aus, dass sich das Spiegelbild
im Spiegel, bzw. auf der Spiegeloberflache befindet (Heran-Dérr & Wiesner,
2010, S. 119). Sie kdnnen sich nicht vorstellen, dass das Spiegelbild hinter
der Spiegeloberflache liegt, weil sich hinter dem Spiegel nichts befindet,
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bzw. dort nur die Wand ist (ebd.). Auch ihre individuelle Erfahrung, dass sie
sich auf dem Spiegel sehen, lasst sie glauben, dass sich das Spiegelbild
auf der Spiegelebene befindet (Haagen-Schiutzenhdfer & Hopf, 2018,
S.104). Grundschler betrachten Spiegel als Bildtrager, die ein reelles Bild
erzeugen (Heran-Dorr & Wiesner, 2010, S. 119). Das Spiegel virtuelle Bilder
erzeugen, konnen sie sich nicht vorstellen (Haagen-Schitzenhofer & Hopf,
2018, S.104).

Eine weitere verbreitete Vorstellung, die nicht nur bei Kindern zu finden ist,
geht davon aus, dass Spiegelbilder seitenverkehrt sind, also rechts mit links
vertauschen (Heran-Dorr & Wiesner, 2010, S. 119). Dahinter steckt eine
Erfahrung aus dem Alltag: Bei Betrachtung des eigenen Spiegelbilds wird
angenommen, dass das eigene Selbst sich um 180 Grad gedreht hat
Haagen-Schiutzenhofer & Hopf, 2018, S.105). Dadurch gehen wir davon
aus, dass sich z.B. unser rechter Arm auf der anderen Seite befindet.
Tatséachlich zeigt der Spiegel aber unseren rechten Arm immer noch auf der
rechten Seite. Die Alltagserfahrung verleitet gleichzeitig auch zu der
Annahme, dass Vorder- und Riickseite nicht miteinander vertauscht werden
(Heran-Dorr & Wiesner, 2010, S. 119). Tats&chlich vertauscht der Spiegel

aber vorne mit hinten.

Im Zusammenhang mit dem Sehvorgang gibt es bei Kindern noch zwei
weitere Fehlvorstellungen. Zum einen ist hier die Lichtbadvorstellung zu
nennen, bei der Licht als etwas Statisches betrachtet wird (Haagen-
Schitzenhofer & Hopf, 2018, S. 98). Dabei gehen die Kinder davon aus,
dass Licht einfach da ist. Sie gehen nicht davon aus, dass Licht
kontinuierlich in Wellen abgestrahlt wird (ebd.). Daneben gibt es bei Kindern
auch die Beleuchtungsvorstellung. Angenommen wird dabei, dass wir
Gegenstdnde sehen konnen, sobald Licht auf sie fallt, ohne zu
berlicksichtigen, dass erst von dem Objekt Licht ins Auge gelangen muss,

damit wir ihn sehen kdénnen (Haagen-Schitzenhdéfer & Hopf, 2018, S. 98).

Das Thema Spiegel eignet sich gut um durch genaues Beobachten und
Experimentieren die vorhandenen Vorstellungen zu erweitern. Mithilfe von

Aufgaben, die zum bewussten Betrachten des Spiegelbilds einladen, lassen
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sich beispielsweise Vorstellungen zur Lage des Spiegelbilds und zu seinen
Eigenschaften erweitern. Dabei ist es moglich, dass die Lernenden mit evtl.
vorhandenen Fehlvorstellungen konfrontiert werden. Zudem l&asst sich das
Thema auch aus mathematischer Perspektive aufgreifen. Es bieten sich

insbesondere Verbindungen mit dem Thema Symmetrie an.
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4. Didaktischer Hintergrund

Im didaktischen Hintergrund wird sich auf das Kerncurriculum Hessen
bezogen um die Experimentierkisten im hessischen Lehrplan einzuordnen.
Aufgrund des fachertbergreifenden Schwerpunkts der Experimentierkisten,
findet sowohl das Curriculum zum Sachunterricht, als auch zum Fach
Mathematik Berlcksichtigung. AbschlieBend wird der Bezug zum
Perspektiviahmen des Sachunterrichts hergestellt. Dabei werden die
Experimentierkisten sowohl zu den vorgeschlagenen Inhaltsfeldern im
Perspektivrahmen, als auch zu den angedachten Denk-, Arbeits- und

Handlungsweisen in Bezug gesetzt.
4.1Kerncurriculum Hessen

Das Kerncurriculum ist die verbindliche Grundlage fur den Unterricht an
hessischen Schulen (Hessisches Kultusministerium, 2011, S. 5). In ihm
finden sich die Kompetenzen formuliert, die die Lernenden bis zum Ende
eines Bildungsabschnitts, z.B. Ende der Grundschulzeit, erreicht haben
sollten (ebd.). Kompetenzen umfassen dabei nicht nur zu erreichende
Wissensbestande, sondern auch Fahigkeiten und Einstellungen, die
bendtigt werden um selbige zu erlangen. Dabei finden auch die
Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz Beriicksichtigung (ebd.). Im
Sinne eines vernetzenden Lernens werden fachliche Kompetenzen mit
Inhaltsfeldern und Uberfachlichen Kompetenzen verknipft (ebd.). Zu den
Uberfachlichen ~ Kompetenzen  werden vier Bereiche gezahlt:
Sozialkompetenz, Lernkompetenz, Sprachkompetenz und Personale
Kompetenz (Hessisches Kultusministerium, 2011, S. 8). Auch die
Experimentierkisten kbnnen dazu beitragen Uberfachliche Kompetenzen zu
fordern. Beispielsweise lasst sich Sozialkompetenz und Sprachkompetenz
starken durch gemeinschaftliches Experimentieren. Etwa wenn sie
Absprachen treffen, aufeinander eingehen und Aufgaben untereinander
verteilen missen (Hessisches Kultusministerium, 2011, S. 10). Dabei
missen sie einander zuhdren und aufeinander eingehen. In der

Auseinandersetzung mit Sachproblemen und durch Entwickeln geeigneter
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Losungen lasst sich die Lernkompetenz férdern (ebd.). Neben den
Uberfachlichen Kompetenzen lassen sich auch fachspezifische
Kompetenzen mithilfe der Experimentierkisten fordern, die im Folgenden
zusammengefasst dargestellt werden. Da die Experimentierkisten einen
mathematischen und physikalischen Schwerpunkt haben, werden sowohl
die zu fordernden Kompetenzen des Sachunterrichts, als auch des
Mathematikunterrichts in den Blick genommen. Auch das Kerncurriculum
sieht eine Verbindung der Facher als notwendig an um facherubergreifende
Kompetenzen entwickeln zu kénnen (Hessisches Kultusministerium, 2011,
S. 13). Dabei sollen die fachspezifischen Kompetenzbereiche mit denen

anderer Facher verbunden werden (ebd.).

4.1.1 Mathematik

,Der Mathematikunterricht der Grundschule greift die mathematischen
Alltagserfahrungen der Kinder auf, vertieft und erweitert sie durch die
Gestaltung geeigneter Lernangebote und Lernumgebungen® (Hessisches
Kultusministerium, 2011, S. 10). Auf dieser Grundlage entwickeln die
Lernenden allgemeine mathematische Kompetenzen (Hessisches
Kultusministerium, 2011, S. 11). Zu den fachspezifischen Kompetenzen
gehdoren ,mathematische Inhalte darstellen, Uber Mathematik
kommunizieren, argumentieren, mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen umgehen, Probleme I6sen und modellieren” (ebd.).
Im Vordergrund steht dabei ,die Vermittlung von Freude an der Mathematik®
und das Foérdern ,einer Entdeckerhaltung der Kinder® (Hessisches
Kultusministerium, 2011, S. 11). Ziel ist es dabei eine ,positive Einstellung
und Grundhaltung“ zum Fach aufzubauen (ebd.). Als Voraussetzung wird
die ,Gestaltung einer Lernumgebung, die Eigenaktivitdt und Neugier
anregt’, betrachtet. Hier = kbnnen  Experimentierkisten  einen
gewinnbringenden Beitrag leisten. Mithilfe kleiner Experimente und
handlungsorientierten Aufgaben werden die Lernenden zur Eigenaktivitat
angeregt. Im Vordergrund steht dabei eine motivationsfordernde

Auseinandersetzung mit facherverbindenden Inhalten. Im Kerncurriculum
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werden funf Inhaltsfelder benannt, anhand derer die fachlichen und
Uberfachlichen Kompetenzen geférdert werden koénnen: Muster &
Strukturen, Zahl & Operation, Raum & Form, Grof3en & Messen, sowie
Daten & Zufall (Hessisches Kultusministerium, 2011, S. 11). Thematisch
lasst sich die Experimentierkiste zum Spiegel im Inhaltsfeld ,Raum und
Form® verorten. Dieses sieht vor, dass die Lernenden durch ,handelnde
Auseinandersetzung mit ebenen Figuren und Korpern® die Fahigkeiten
erhalten ,ihre Eigenschaften, sowie einfache Abbildungen (auch
Achsensymmetrie) in der Umwelt zu erkennen und zu benennen”
(Hessisches Kultusministerium, 2011, S. 19). Die Experimentierkiste zum
Spiegel kann dabei auch die fachlichen Kompetenzen Darstellen und
Argumentieren férdern, z.B. nutzen, entwickeln und vergleichen Lernende
geeignete Darstellungen miteinander (Hessisches Kultusministerium, 2011,
S. 12). Mithilfe geeigneter Aufgaben werden die Lernenden beispielsweise
dazu aufgefordert ihre Beobachtungen zum Spiegel mit der
achsensymmetrischen Spiegelung in der Ebene zu vergleichen.

Die Experimentierkiste zum Thema Balkenwaage lasst sich thematisch im
Inhaltsfeld ,GroRen und Messen“ einordnen. So ermdglicht die
Beschaftigung mit der Balkenwaage ,Messprozesse (Vergleichen,
Schatzen, Messen)“ durchzufihren und auch Standardeinheiten und
geeignete Reprasentanten daftir zu nutzen um eine GréRenvorstellung vom
Gewicht zu entwickeln (Hessisches Kultusministerium, 2011, S. 19). Fur die
Experimentierkiste sollen geeignete, alltagsnahe Sachaufgaben entwickelt
werden, die das Vergleichen, Messen und Schatzen von Gewicht erfordert.
Dabei sollen die Lernenden auch die Gelegenheit erhalten ihre
Messergebnisse tabellarisch  darzustellen. Dadurch  knupft die
Experimentierkiste auch am Inhaltsfeld ,Daten und Zufall® an (ebd.).
AulR3erdem nutzen die Lernenden geeignete Rechenoperationen um mithilfe

vorhandener und gemessener Daten Gewicht zu berechnen.
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4.1.2 Sachunterricht

Auch im Kerncurriculum fur den Sachunterricht wird betont, dass
Lerninhalte und Vorgangsweisen sich an ,der Lebenswelt und den
Bedurfnissen und Interessen der Kinder” orientieren sollen (Hessisches
Kultusministerium, 2011a, S. 11). Ausgehend von der Kkindlichen
Lebenswelt sollen ,vorhandene Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten in
der Auseinandersetzung mit Phdnomenen und Prozessen der belebten und
unbelebten Natur, (...), und der Entwicklung und Bedeutsamkeit von
Technik” erweitert werden (ebd.). Dabei verfolgt der Sachunterricht
gleichfalls das Ziel eine positive Grundhaltung und Neugier zu fordern
(ebd.). Im Sachunterricht sollen die fachspezifischen Kompetenzen
~Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung“ geférdert werden
(Hessisches Kultusministerium, 2011a, S. 12). Die fachlichen Kompetenzen
sollen an funf Inhaltsfeldern und den damit verbundenen Basiskonzepten
entwickelt werden, die da waren: Gesellschaft/Politik, Natur, Raum, Technik

und Geschichte/Zeit (Hessisches Kultusministerium, 2011a, S. 15f.).

Thematisch lassen sich die hier entwickelten Experimentierkisten den
Inhaltsfeldern Natur und Technik zuordnen. In der Auseinandersetzung mit
dem Inhaltsfeld Technik sollen Lernende Wissen Uber ,Funktionsweise und
den Nutzen von Gebrauchsgegenstanden“ erwerben um ,ein technisches
Verstandnis® entwickeln zu kdnnen (Hessisches Kultusministerium, 2011a,
S. 20). So ermdglicht z.B. das Experimentieren mit einer selbstgebauten
Waage ihre Wirkungsweise kennenzulernen, indem Wissen Uuber
Hebelwirkung und den Zustand des Gleichgewichts erworben wird. Die
Auseinandersetzung mit dem Inhaltsfeld Natur schafft die ,Mdglichkeit
Phanomene und Alltagssituationen aus  naturwissenschatftlicher
Perspektive zu deuten und zu verstehen® (Hessisches Kultusministerium,
201l1a, S. 19). Im Vordergrund steht dabei ,Regelhaftigkeiten in den
Naturwissenschaften zu erkennen und sich Wissen dariber anzueignen

(ebd.). So ermdéglicht beispielsweise das Experimentieren am Spiegel sich
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Wissen Uber die zugrundeliegenden, naturwissenschatftlichen Gesetze und
Zusammenhange anzueignen. Die geschieht z.B. indem die Beziehung
zwischen einem Gegenstand und seinem Spiegelbild untersucht wird. Auch
im Kerncurriculum fir den Sachunterricht wird betont ,eigenstandiges und

entdeckendes Handeln® zu ermdglichen (ebd.).

Experimentierkisten konnen den Erwerb fachlicher Kompetenzen
unterstutzen. Die Fahigkeit der Erkenntnisgewinnung entwickeln Lernende
z.B. indem sie zu ,genauem Betrachten und Beobachten® aufgefordert
werden, ,Messgerdate nutzen und vergleichen“, sowie ,einfache
Gebrauchsgegenstande bauen® (Hessisches Kultusministerium, 2011a, S.
12). Auch kommunikative Fahigkeiten kdnnen durch Experimentierkisten
gefordert werden, indem Lernende gemeinschaftlich experimentieren und
sich Uber ihre Beobachtungen austauschen, aber auch indem sie ihre
~Erkenntnisse, Beobachtungen und Vermutungen® formulieren (Hessisches
Kultusministerium, 201l1a, S. 13). Dabei kommt der Interaktion der
Lernenden besondere Bedeutung zu, denn ,im Gesprach miteinander
entwickeln die Kinder ein besonderes Verstandnis der Sache.” (ebd.).
Gemeinschaftliches Experimentieren ermoglicht den Austausch uber
Beobachtungen und gewonnene Erkenntnisse. Die gemeinsame Arbeit an
Experimentierkisten und daran anschlieRende Gesprache ermdoglichen
einen Austausch der Lernenden untereinander und die Herausbildung

kommunikativer Fahigkeiten.

4.2Perspektivrahmen des Sachunterrichts

Der Perspektivr,ahmen Sachunterricht versteht sich als didaktische
Konzeption des Sachunterrichts. Als Aufgabe wird betrachtet, Kinder zu
beféahigen sich ihre Umwelt zu erschlieen (GDSU, 2013, S.9). Lernende
sollen die ,Phanomene der Lebenswelt wahrnehmen und verstehen® (ebd.).
Auch der Perspektivrahmen sieht dabei vor, dass Kinder ausgehend von
ihren Erfahrungen und Lernvoraussetzungen durch eigenstandiges und

reflektiertes Erarbeiten neue Erkenntnisse aufbauen (GDSU, 2013, S.9).
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Das Kompetenzmodell des Perspektivrahmen sieht vor, dass
perspektiviibergreifende und perspektivenbezogene Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen anhand bestimmter inhaltlicher Themenbereiche
gefordert und entwickelt werden (GDSU, 2013, S. 12). Als zu férdernde und
zu entwickelnde perspektivenibergreifende Handlungsweisen werden
verstehen/erkennen, eigenstandig erarbeiten, handeln, reflektieren und
Interesse entwickeln betrachtet (ebd.). Dabei sollen Themenbereiche und
Fragestellungen moglichst perspektiventbergreifend betrachtet werden
(GDSU, 2013, S.15). Im Perspektiviahmen werden dazu funf Perspektiven
aufgezeigt: die Sozialwissenschaftliche, die Naturwissenschaftliche, die
Technische, die Geografische und die Historische (GDSU, 2013, S. 13). Fur
jede Perspektive werden perspektivenbezogene Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen benannt, die in der Grundschule anhand geeigneter
Beispiele gefordert werden sollen (ebd.). Die im Rahmen dieser Arbeit
entwickelten Experimentierkisten ermdglichen die Beschaftigung mit
Themenbereichen aus der naturwissenschaftlichen und technischen

Perspektive.

Zur technischen Perspektive gehort die Herstellung einfacher Maschinen,
Werkzeuge und Gerate und das Erschliel3en ihrer Funktionsweise (GDSU,
2013, S.69). Als Beispiel findet die Waage und die Hebelwirkung explizit
Erwdhnung (GDSU, 2013, S.66). Ihre Funktionsweise lasst sich durch
beobachten, analysieren und untersuchen technischer Gegenstande
erschlie3en. Beispielsweise erlangen die Lernenden indem sie versuchen
eine Balkenwaage ins Gleichgewicht zu bringen, Erkenntnisse uber die
dafir notwendigen Voraussetzungen. Als Ziel wird auch betrachtet die
Lernenden zu befahigen Werkzeuge und technische Gerate ,sachgemalf”
zu verwenden (GDSU, 2013, S.67). Beispielsweise konnen Kinder durch
wiegen Kkleiner Gegenstdnde den Gebrauch einer Digitalwaage
kennenlernen. Das Lesen und Verstehen von Arbeitsanweisungen, z.B. um
eine Waage zu bauen, und die Dokumentation von Ergebnissen, z.B.
erfassen von Wiegeergebnissen, fordert die Fahigkeit tGber Technik zu
kommunizieren (GDSU, 2013, S. 68). Die technische Perspektive ist mit der

naturwissenschatftlichen Perspektive verknipft. So werden Eigenschaften
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von Korpern, z.B. das Gewicht, und die Wechselwirkung zwischen Kdrpern,
z.B. die Hebelwirkung, zu den naturwissenschaftlichen Themenbereichen
gezahlt (GDSU, 2013, S.42). Damit bietet die Waage thematisch gute
Voraussetzungen um eine perspektiveniibergreifende Auseinandersetzung

zu ermoglichen.

Die naturwissenschatftliche Perspektive sieht vor, dass Schiler und
Schilerinnen sich im Sachunterricht ,belastbare naturwissenschaftliche
Konzepte und Vorstellungen® aneignen (GDSU, 2013, S.38). Dazu gehort
,haturwissenschaftliche Phanomene zu untersuchen“ (ebd.). Indem
einfache Versuche mit einem Spiegel durchgefuhrt werden, koénnen
Vermutungen Uberprift und Widerspriche erkannt werden. Zu den
perspektivenbezogenen zu férdernden Handlungsweisen gehoért das
Aneignen naturwissenschaftlicher Methoden, z.B. vergleichen und messen
von GrofRen (GDSU, 2013, S. 40). Mit einer Waage konnen Kinder das
Gewicht von Gegenstanden messen und miteinander vergleichen.
Anschliel3end kdnnen sie die Ergebnisse tabellarisch festhalten. Neben den
bereits genannten  Arbeitsweisen werden noch drei weitere
perspektivenbezogene Handlungsweisen benannt: ,dahinterliegende
Regelhaftigkeiten suchen, erkennen und beschreiben® kdnnen,
,Konsequenzen aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen fir das
Alltagshandeln ableiten® kdénnen und ,naturwissenschaftliches Lernen
bewerten und reflektieren® konnen (GDSU, 2013, S.42). Die
Auseinandersetzung mit der Balkenwaage etwa bietet die Moglichkeit die
dahinterliegende Wirkweise eines zweiseitigen Hebels zu ergrinden um
daraus naturwissenschaftliche Erkenntnisse abzuleiten, die auf &hnliche

Situationen, z.B. die Wippe, Ubertragen werden kdonnen.
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5. Die Experimentierkisten

Im Folgenden werden die beiden Experimentierkisten vorgestellt. Zunachst
wird allgemein auf Ziele, Handhabung und Einsatzmoglichkeiten
eingegangen. AnschlieBend wird die Rolle der Begleitperson und die
Handreichung betrachtet. Danach erfolgt eine spezifische Darstellung der

jeweiligen Experimentierkisten.

5.1 Ziele

Die Experimentierkisten verfolgen insbesondere das Ziel eine
selbststdndige und spielerische Auseinandersetzung mit bestimmten
Themenbereichen zu ermoglichen. Die dafur erstellten Aufgaben und
ausgewahlten Experimente sollen einerseits zu selbststandigem Handeln
und andererseits zu genauem Beobachten einladen. Damit werden
insbesondere die Forderung der perspektiventbergreifenden Denk-,
Arbeits- und Handlungsweisen handeln und erkennen, wie sie im
Perspektivrahmen Sachunterricht formuliert sind (GDSU, 2013, S.12), in
den Fokus gertckt. Die Auswahl der Themenbereiche sollte dabei auch
eine perspektiventbergreifende Auseinandersetzung im Sinne des
vielperspektivischen Sachunterrichts ermdglichen (GDSU, 2013, S.15). Im
Themenbereich Waage und Gleichgewicht findet sowohl die technische
Perspektive (z.B. die Bedienung einer Kichenwaage kennenlernen) als
auch die naturwissenschaftliche Perspektive (z.B. Voraussetzung fur den

Gleichgewichtszustand erkennen) ihre Bertcksichtigung.

Ein besonderes Merkmal der Experimentierkisten bildet dabei ihr
facheribergreifender Ansatz. Aufgaben und Experimente wurden dabei so
konzipiert und gewahlt, dass im jeweiligen Themenbereich sowohl aus
mathematischer als auch physikalischer Perspektive neue Erkenntnisse
gewonnen und Erfahrungen gesammelt werden koénnen. Fir die
Experimentierkiste =~ Balkenwaage etwa  wurden  Sachaufgaben

zusammengestellt, die es erforderlich machen mithilfe der
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Kleiderbliigelwaage aufzuwiegen und anschlieend zu rechnen.
Voraussetzung dafir ist zunachst der eigenstandige Bau einer
Kleiderbligelwaage. Fur die Experimentierkiste Spiegel wurden Aufgaben
entwickelt, die zum genauen Beobachten von Spiegelungen im Raum
anregen. Die so aus physikalischer Perspektive gewonnenen Erkenntnisse
werden im Aufgabenheft dann in Bezug zu Spiegelungen in der Ebene
gesetzt. Damit wird insbesondere aus mathematischer Perspektive das
Thema Achsensymmetrie und seine Eigenschaften aufgegriffen. Auf die
Verzahnung physikalischer und mathematischer Elemente im Aufgabenheft
wird in den Betrachtungen der einzelnen Experimentierkisten (5.6.3 und
5.7.3 Experimente und Aufgaben) noch genauer eingegangen. Da die
Entwicklung der Experimentierkisten unter dem Gesichtspunkt erfolgte,
eine handlungsorientierte Beschéaftigung aus mathematischer und
physikalischer Perspektive zu erreichen, entstand dabei eine Mischung aus
Aufgaben, Experimenten und Versuchen. Die hier entwickelten
Experimentierkisten sind daher nicht mit ,klassischen“ Experimentierkisten
zu vergleichen, die sich auf eine Auswahl naturwissenschaftlicher
Experimente fokussieren. Stattdessen lassen sich die hier entwickelten
Experimentierkisten eher als Mischform aus Experimentierkiste und
Aufgabensammlung verstehen. Dabei wird sich aus unterschiedlichen
Blickwinkeln und mit verschiedenen Aufgabenformaten einem
Themenbereich genahert und eine handlungsorientierte

Auseinandersetzung ermoglicht.

5.2 Handhabung und Durchfihrung

Die Experimentierkisten sollen so aufgebaut sein, dass sie mdoglichst
einfach und in verschiedenen Kontexten eingesetzt werden kdnnen. Um
den Aufwand fur Lehrpersonen oder Begleitpersonen gering zu halten,
enthalten die Kisten bereits alles, was fur die Durchfihrung der

Experimentiereinheit benétigt wird. Dazu gehéren:
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- Alle Materialien, die fur das Experimentieren bendétigt werden, mit
Ausnahme von Schreibutensilien, die normalerweise von Kindern
mitgefuhrt werden (Schere, Kleber, Buntstifte) und in jeder

Einrichtung vorhanden sind.

- Eine ausfuhrliche Handreichung fur die Begleitperson mit
Erklarungen  zu  allen  Experimenten,  Anregungen  flr
Reflexionsgespréache, sowie Informationen zum Einsatz der
Experimentierkiste (Dauer, maogliche Stolpersteine,

Einsatzmoglichkeiten).

- Eine Ubersichtstabelle aller Experimente und Aufgaben in Kurzform.
Begleitpersonen kénnen damit nach Bedarf schnell und einfach
einzelne Aufgaben oder Aufgabengruppen auswadhlen um sie

punktuell einzusetzen.
- Ein Aufgabenheft als Kopiervorlage.
- Tippkarten als Kopiervorlage.

Die Experimentierkisten sind so bestiickt, dass das Material in zehnfacher
Ausfiihrung vorhanden ist. Empfohlen wird Partnerarbeit, sodass die Kiste
in einer Gruppe mit bis zu 20 Kindern eingesetzt werden kann, ohne
weiteres Material anschaffen zu mussen. Ungefahr entspricht dies auch

einer Klassenstéarke in der Grundschule.

Das Material wurde so ausgewahlt, dass es kostenglnstig und einfach zu
beschaffen ist. Dadurch lasst sich die Experimentierkiste bei Bedarf
erweitern und beschadigtes Material einfach ersetzen. Einige Materialien
sind einfache Alltagsgegenstande, die in jedem Haushalt zu finden sind. Die
Kinder haben daher idealerweise bereits Vorerfahrungen mit den
Gegenstanden gesammelt, z.B. Loffel, Kleiderbtigel, kleine Spiegel. Zudem
wurden auch Gegenstande gewahlt, die von Kindern gerne genutzt werden
und ihr Interesse wecken, z.B. Spielzeugautos, kleine Holzwirfel. Die
Themengebiete der Experimentierkisten wurden ebenfalls so gewahlt, dass
sie fur Kinder leicht zuganglich sind. Fir die Experimentierkisten wurden

Phanomene gewahlt, die Kindern aus dem Alltag kennen und zu denen sie
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bereits Vorwissen besitzen. Beispielsweise haben sich Kinder schon haufig
im Spiegel betrachtet. Sie haben wahrscheinlich auch beobachtet, dass
andere glatte Oberflachen ebenfalls spiegeln kdnnen. Auch Kleiderblgel
kennen sie normalerweise aus ihrem Kleiderschrank. Sie konnten
wahrscheinlich auch schon beobachten, dass sie sich bei einseitiger
Belastung neigen, z.B. wenn ein Armel vom Bugel rutscht, und nur dann

gerade hangen, wenn das Kleidungsstuck richtig auf dem Kleiderbugel sitzt.

Die Experimentierkisten sind so gestaltet, dass sie nach dem Aufraumen
wieder einsatzbereit sind. Lediglich bei Beschadigung mussten Teile
ausgetauscht werden. Eine Ausnahme gibt es in der Experimentierkiste
zum Thema Balkenwaage: Bereits genutzte Faden sollten entsorgt werden.
Dementsprechend muss Garn oder Wolle regelmaRig aufgeftllt werden.
Vor Beginn der Experimentierphase sollte aul3erdem das Aufgabenheft in
ausreichender Anzahl kopiert werden, da es die Kinder durch die
Experimentierphase leitet. Aufgaben und Experimente wurden so gewahlt,
dass sie selbststandig durchfihrbar sind, sich an den vorgeschlagenen
Lerninhalten des Kerncurriculum orientieren (z.B. Raum und Form in der

Mathematik) und mdglichst verstandlich sind.

Vor der Durchfiihrung der Experimentiereinheiten sollte die Lehrperson
oder Begleitperson sich mit dem Material und dem Aufgabenheft vertraut
machen. Unter dem Aspekt 5.5 Rolle der Begleitperson wird noch genauer
darauf eingegangen.

Die Bearbeitung des gesamten Aufgabenhefts mit allen Versuchen zu
einem jeweiligen Themenbereich beansprucht ca. 60-90 Minuten. Um den
Austausch und gegenseitige Hilfe zu erméglichen, wird die Bearbeitung in
Partnerarbeit empfohlen. Dadurch wird im Sinne des Kerncurriculum auch
die Forderung Uberfachlicher Kompetenzen berlcksichtigt, wie
Sozialkompetenz und Sprachkompetenz (Hessisches Kultusministerium,
2011, S. 5). Das Aufgabenheft ermdglicht zudem eine differenzierte
Bearbeitung innerhalb der Lerngruppe. Die Aufgaben und Versuche kénnen
im eigenen Tempo bearbeitet und durchgeftihrt werden. Das hat den Vortell,

dass schnellere Kinder nicht warten missen, sondern sich direkt mit einer
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weiteren Aufgabe beschaftigen konnen. Zur Unterstitzung wurden
Tippkarten erstellt, die Kinder nutzen kénnen, wenn sie bei einer Aufgabe
nicht weiterkommen. Zudem enthalt jedes Aufgabenheft noch eine
Extraaufgabe am Ende, die mit einem Sternsymbol gekennzeichnet wurde.
Diese Zusatzaufgaben sind durch ihren Ratselcharakter besonders zur
weiteren Beschaftigung lernstarker Kinder gedacht. Grundschulkinder
kennen die Bedeutung von Sternaufgaben meistens bereits aus
Arbeitsheften und Wochenplanen. Auch dort werden Wahlaufgaben und
Zusatzangebote meistens mit einem Stern gekennzeichnet (z.B. im

Wochenplangenerator von Zaubereinmaleins).

Die Aufgaben und Experimente im Aufgabenheft bauen teilweise
aufeinander auf. Daher sollten die Aufgaben in der richtigen Reihenfolge
bearbeitet werden. Im Aufgabenheft zum Thema Spiegel kdnnen auch
einzelne Aufgabenpakete getrennt voneinander bearbeitet werden. Diese
wurden in der Handreichung jeweils zusammengefasst (z.B. Aufgabe 1,2
und 3 gehdren zusammen), sodass die Begleitperson einzelne

Aufgabenpakete herausnehmen kann.

Jedes Team erhélt zu Beginn eine Ausfihrung des Aufgabenhefts. Das
Aufgabenheft fihrt die Kinder durch die einzelnen Experimente und
Aufgaben. Daher ist es nicht zwingend notwendig vorab in die Arbeitsweise
einzufuhren. Das Aufgabenheft ist dank kurzer, einfacher Anweisungen und
durch die vielen Abbildungen leicht verstandlich, sodass eine
selbststandige Erarbeitung grundséatzlich moglich ist. Bei jingeren Kindern,
die noch kein ausreichendes Textverstandnis haben, kbnnen die Versuche
auch vorab besprochen werden. Neben dem Aufgabenheft erhalten die
Kinder zu Beginn auch die benétigten Materialien um die Experimente und

Versuche durchfihren zu kénnen.

Bei der Experimentierkiste zum Thema Spiegel sollte den Kindern vorab
gezeigt werden, wie sie ihre Spiegel sicher aufstellen kénnen. Das ist
einerseits wichtig um das Material nicht zu beschédigen. Andererseits
mussen die Spiegel auch gerade aufgestellt werden um die Aufgabe zur

Lage des Spiegelbilds richtig bearbeiten zu kénnen (Aufgabe 7). Wird der
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Spiegel z.B. nur angelehnt und steht schrag, ergeben sich verschiedene

Absténde zwischen Spiegelbild und Spiegelebene.

Die Begleitperson geht wahrend der Experimentierphase herum und
unterstitzt punktuell, falls Hilfe bendtigt wird. Es ist sehr wichtig nicht zu
frih einzugreifen. Gerade bei Aufgaben, die Problemlésekompetenzen
fordern sollen, wird haufig um Hilfe gebeten, da der Losungsweg hier selbst
gefunden werden muss (Hessisches Kultusministerium, 2011, S. 13). Um
dem nicht im Wege zu stehen, kann entweder auf eine Tippkarte verwiesen
werden oder zu einer genaueren Betrachtung des Sachproblems motiviert
werden, z.B. Lest euch die Aufgabenstellung noch einmal grindlich durch.
Auch mithilfe einer Frage, kdnnen Denkanstt3e gegeben werden, z.B. Was

wisst ihr bereits? Wie konntet ihr es herausfinden?

Nach der Experimentierphase werden die Materialien wieder eingesammelt
bzw. von den Lernenden zurtckgebracht und in der Kiste verstaut.
Anschlielend sollte ein gemeinsames Reflexionsgesprach oder eine
Ergebnissicherung im Sitzkreis erfolgen. Im gemeinsamen Gesprach
werden die gewonnenen Erkenntnisse reflektiert und fur alle festgehalten.
Hier kdnnen die Lernenden auch Probleme und eventuell abweichende

Beobachtungen ansprechen.

Bei der Experimentierkiste zum Spiegel bietet es sich auch an, kleinere
Reflexionsphasen zwischendurch durchzufihren. Da hier immer 3
Aufgaben thematisch zusammengehéren, kann die Experimentierphase
auch zeitlich in einzelne Abschnitte unterteilt werden, zu denen jeweils eine

Gesprachsrunde durchgefihrt wird.

5.3 Einsatzmadglichkeiten

Der facheribergreifende Schwerpunkt der Experimentierkisten macht sie
besonders interessant fur den Einsatz im Grundschulunterricht. Denkbare
ware etwa die Nutzung im Mathematik- und Sachunterricht, sowie in

entsprechenden Forderstunden, bzw. im Forderunterricht mit kleineren

36



Lerngruppen. Genauso ist aber auch ein auf3erschulischer Einsatz, z.B. in

Forscher-AGs, MINT Gruppen oder in Betreuungseinrichtungen, denkbar.
Experimentierkiste Balkenwaage

Die Experimentierkiste bietet einen spielerischen Zugang zu dem Thema
,Rechnen mit GrolRen” und kann so beispielweise als motivierender Einstieg
in das Themengebiet genutzt werden. Das Kerncurriculum schlagt das
Thema Gewicht fir die Jahrgangsstufe 4 vor (Hessisches
Kultusministerium, 2011, S.21). Viele Schiler und Schilerinnen haben
Schwierigkeiten das Gewicht von Gegenstanden richtig einzuschatzen und
zu vergleichen (Hasemann & Gasteiger, 2014, S.206). Durch
handlungsorientierte  Aufgaben  erhalten sie die  Gelegenheit
Grol3envorstellungen aufzubauen (ebd.). Auch im Perspektiviahmen lasst
sich das Thema Waage und Gleichgewicht finden, sowohl in der Darstellung
der technischen Perspektive, als auch in der naturwissenschaftlichen
Perspektive (GDSU, 2013, S.69, bzw. S.42). Daher bietet sich der Einsatz

auch in einem perspektiveniibergreifenden Sachunterricht an.
Experimentierkiste Spiegel

Die Experimentierkiste bietet einen entdeckenden Zugang zum Thema
Spiegel und Symmetrie. Im Kerncurriculum Hessen werden Abbildungen —
dazu gehodren auch Spiegelungen — dem Inhaltsfeld Raum und Form
zugeordnet (Hessisches Kultusministerium, 2011, S. 21). Die Behandlung
des Themas wird dort keiner bestimmten Jahrgangsstufe zugewiesen
(ebd.). In Lehrwerken wird das Thema haufig in Jahrgangsstufe 3 und 4
behandelt (z.B. Denken und Rechnen, Geometrieheft, Westermann

Verlag).

Spiegelungen zahlen zu Naturphdnomenen, die durch Licht entstehen. Das
Kerncurriculum betrachtet es als Aufgabe des Sachunterrichts vorhandene
,Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse® u.a. ,in der Auseinandersetzung
mit Phanomenen und Prozessen der belebten und unbelebten Natur® zu
erweitern (Hessisches Kultusministerium, 2011, S.11). Spiegelungen

werden nicht explizit im Perspektiviahmen oder im Kerncurriculum erwahnt,
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jedoch wird Licht und Lichtausbreitung als Beispiel erwahnt (GDSU, 2013,
S.44). Der Einsatz des Themas lasst sich daher sowohl im Mathematik- als

auch im Sachunterricht begriinden.

Die Experimentierkisten konnten &hnlich wie der Frankfurter Bucherkoffer
(Stadt Frankfurt am Main, 2025) oder verschiedene Museumskoffer von
Institutionen, Museen oder stadtische Einrichtungen verwaltet werden. Von
dort kdnnten sie dann an Schulen und andere padagogische Einrichtungen
verliehen werden. Eine andere Mdglichkeit wére, dass Schulen die
Experimentierkisten nachbilden, z.B. durch Spendengelder, den
Forderverein etc. Da die Experimentierkisten Uberwiegend mit
Alltagsgegenstanden bestlickt werden, wéare auch denkbar, dass die

bendtigten Gegenstande von Eltern gespendet werden.

5.4 Rolle der Begleitpersonen

Da die Experimentierkisten auch flr den Einsatz im aulerschulischen
Kontext konzipiert werden, ist es moglich, dass die Begleitpersonen nicht
Uber Fachwissen zu den Themenbereichen verfluigen. Es ist wichtig, dass
sich die Begleitpersonen, auch Lehrkrafte, grindlich mit der Handreichung
vertraut machen um Aufgabenstellungen und Experimente zu kennen. Von
Vorteil wéare es, wenn die Versuche vorab getestet werden. So lassen sich
mogliche Schwierigkeiten erkennen, sodass die Begleitperson besser
einschétzen kann, welche Fragen bei den Kindern entstehen kénnten. Auch

in der Handreichung werden bereits mogliche Stolperstellen benannt.

Die Begleitperson muss zur Vorbereitung auch das Aufgabenheft fur die
Lerngruppe kopieren und die Experimentierkiste vorab auf Vollstdndigkeit
Uberprifen. Wahrend der Experimentierphase steht sie als Ansprechperson
bereit und unterstitzt, wenn Probleme oder Fragen auftauchen. Dabei kann
sie auch auf die beiliegenden Tippkarten zurlickgreifen. Diese kénnen von
der Begleitperson z.B. im Raum ausgelegt werden. Nach der Arbeitsphase

leitet die Begleitperson das Reflexionsgesprach, bzw. die
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Ergebnissicherung an. Daher sollte sie auch mit der Darstellung der Inhalte
aus der Handreichung ausreichend vertraut sein. Ansonsten besteht die
Gefahr nicht angemessen auf die Beitrage der Kinder reagieren zu kénnen.
AulRerdem ist es mdglich, dass die Kinder selbst noch Ruckfragen haben.
Zum Abschluss sollte die Begleitperson Uberprifen, ob die

Experimentierkiste wieder vollsténdig ist und sie ggf. zurtickbringen.

5.5 Handreichungen

Jede Experimentierkiste enthélt eine Handreichung fur Begleitpersonen, in
der sie sich uber die Handhabung ausfuhrlich informieren kann. Dabei ist
der Aufbau der Handreichung in jeder Experimentierkiste identisch. Es gibt
ein Deckblatt mit einem kurzen Inhaltsverzeichnis. Daraufhin wird der Inhalt
der Experimentierkiste und das beinhaltete Experimentiermaterial

aufgelistet.

Inhaltsverzeichnis:

I.  Ubersicht zum Inhalt
lI. Ziele der Experimentierkiste
I, Einsatzmoglichkeiten
IV.  Rolle der Begleitperson
V. Die Experimente
- Durchfiihrung
- Erkenntnisgewinn
- Material & Dauer
- Stolpersteine

- Ergebnissicherung

Abbildung 5: Auszug aus der Handreichung. Inhaltsverzeichnis.
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Danach folgen Informationen zu den Zielen der Experimentierkiste. Dabei
werden sowohl fachspezifische, als auch allgemeine Ziele erlautert.
AulRerdem erfolgt eine Information zu den Einsatzmoglichkeiten. Es werden
Empfehlungen zum Einsatz der Experimentierkiste im Unterricht oder
anderen Settings gegeben (z.B. Partnerarbeit, empfohlene Gruppenstéarke
etc.). AnschlieBend informiert die Handreichung Uber die Aufgaben der
Begleitperson. Dabei werden zunéchst erforderliche Schritte zur
Vorbereitung der Experimentierphase erklart, z.B. das Aufgabenheft
kopieren, ggf. Anleitung einblenden, Tippkarten auslegen. AnschlieRend
erhalt die Begleitperson eine Schrittanleitung zur Durchfiihrung der
Arbeitsphase. Hier werden die einzelnen Schritte vom Einsammeln bis zum

Austeilen erklart.

Im Hauptteil der Handreichung werden die einzelnen Experimente und
Aufgaben ausfuhrlich dargestellt. Die Begleitperson erhalt Informationen
zur Durchfuhrung, bzw. zur Aufgabenstellung, mit Verweis auf
Erkenntnisse, die dabei gewonnen werden kénnen. AulBerdem wird das
jeweils erforderliche Material aufgelistet und eine Einschatzung zur
bendtigten Zeit gegeben. Damit soll es Lehrpersonen erleichtert werden,
ggf. nur bestimmte Aufgaben auszuwdhlen um sie im Unterricht
einzusetzen. Zu jedem Experiment oder jeder Aufgabe werden auRerdem
maogliche Stolpersteine aufgezeigt (z.B. Schwierigkeiten im Umgang mit
dem Material, Probleme beim Aufgabenverstandnis etc.) und Ideen zu einer
gemeinsamen Reflexion oder Ergebnissicherung vorgestellt (z.B.
Impulsfragen fir Gesprache, Anregungen zur Weiterarbeit, aber auch

Spielideen).

Zur Handreichung gehort auch eine Ubersichtstabelle mit allen
Experimenten und Aufgaben. Damit kdnnen sich Begleitpersonen einen
schnellen Uberblick verschaffen. Insbesondere fiir Lehrkrafte, die vielleicht
gezielt nach einer passenden Aufgabe oder Experiment suchen, ist eine
solche Darstellung hilfreich.
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Tabellarische Ubersicht aller Experimente:

Experimente Durchfiihrung Benotigtes Erkenntnis
und Material pro Kind
Aufgaben
Gewicht Gewicht der Bleistift, Gramm als Einheit
schatzen Gegenstande Radiergummi, kennenlernen.
schatzen durch Schatzen lernen.

Abbildung 6: Auszug aus der Handreichung - Ubersichtstabelle

Jeder Experimentierkiste liegt zudem noch eine Materialliste bei. Anhand
derer kbnnen Begleitpersonen die Experimentierkiste auf Vollstandigkeit
uberpriifen. AuRerdem erhalten sie eine Ubersicht (ber benétigte
Materialien, die nicht in der Kiste enthalten sind (z.B. Schere, Kleber). Diese
Materialien missen von den Begleitpersonen selbst organisiert, bzw. von

den Lernenden mitgebracht werden.

5.6 Experimentierkiste Balkenwaage

Im Folgenden wird die Experimentierkiste zum Thema Balkenwaage
vorgestellt. Hierfir werden zunachst die fachspezifischen Ziele aus
physikalischer und mathematischer Sicht erlautert. AnschlieRend werden
die einzelnen Aufgaben und Experimente vorgestellt. Abschlie3end erfolgt
eine Betrachtung des benotigten Materials mit einer genauen
Kostenaufstellung und Verweis auf Beschaffungsmdglichkeiten. Das
Experiment Kleiderbtigelwaage wurde inspiriert durch den Youtube Kanal
Schule Online. Zur Zusammenstellung passender Aufgaben wurden
Informationen der SUPRA Lernplattform genutzt. Als Vorbild diente
aullerdem das Forscherheft ,Gewichte, das auf der Materialseite

Zaubereinmaleins frei verfuigbar ist.
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5.6.1 Fachspezifische Ziele aus physikalischer Perspektive

Durch den facherubergreifenden Ansatz verfolgt die Experimentierkiste
sowohl fachspezifische Ziele aus mathematischer als auch physikalischer
Perspektive. Im Folgenden werden die Ziele vorgestellt, die aus

physikalischer Sicht erreicht werden sollen.

,Ziel der Experimentierkiste ist es Kindern naturwissenschaftliche
Arbeitsmethoden naher zu bringen. Indem sie beobachten, ausprobieren,
messen und untersuchen gewinnen sie neue Erkenntnisse.” (Handreichung

zur Experimentierkiste)

Durch den Bau und das Experimentieren mit einer Kleiderbiigelwaage
sollen die Kinder Einblick in den Aufbau und Funktionsweise einer
Balkenwaage erhalten. Ziel ist dabei auch durch Vergleichen
unterschiedlich schwerer Alltagsgegenstanden und verschiedenen
Hebelarmlangen die Voraussetzungen fur den Zustand des Gleichgewichts
kennenzulernen. Insbesondere sollen Lernende entdecken, dass die
Hebelwirkung nicht nur von der angreifenden Gewichtskraft abhangt,
sondern auch von der Lange der Hebelarme. Ferner verfolgt die
Experimentierkiste das Ziel Lernende zu ermoglichen sich mit ihrer Umwelt
bewusst auseinanderzusetzen, Gesetzmaligkeiten hinter bekannten
Phanomenen kennenzulernen und Funktion und Bedienung von
Gebrauchsgegenstanden, hier einer Kiichenwaage, kennenzulernen und

fur die Erfassung von Messergebnissen zu nutzen.

5.6.2 Fachspezifische Ziele aus mathematischer Perspektive
Auch aus mathematischer Perspektive verfolgt die Experimentierkiste
bestimmte Ziele, die hier kurz dargestellt werden.

Durch vergleichen von Alltagsgegenstanden mit der Kleiderblgelwaage
sollen die Lernenden Vorstellungen zum Gewicht aufbauen. Dabei lernen

sie auch die MalRbezeichnung Gramm kennen und nutzen. Im Vergleich mit
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ausgewahlten Reprasentanten (Holzwurfel) lernen die Kinder, dass sich
Gewicht so auch vergleichen und berechnen lasst. In der
Experimentierphase setzen sie sich mit Sachproblemen auseinander fur die
sie eigene LoOsungswege entwickeln muissen. Ziel ist es damit die
Problemlésefahigkeiten der Lernenden zu férdern. Durch Schéatzen,
Vergleichen und Berechnen von Gewicht sollen naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen kennengelernt und genutzt werden. Dabei soll auch die
Anwendung von Rechenoperationen, additive und multiplikative Verfahren,

auf Sachprobleme geférdert werden.

5.6.3 Experimente und Aufgaben

Im Folgenden werden die einzelnen Aufgaben und Versuche kurz
dargestellt und erlautert. Da manche Aufgaben sich zu einer Gruppe
zusammenfassen lassen, werden diese entsprechend gemeinsam
vorgestellt. Der Schwerpunkt der Aufgaben und Experimente wechselt
dabei, je nachdem ob mehr die physikalischen oder mehr die

mathematische Perspektive im Fokus stehen.
Aufgabe 1: Gewicht schatzen

Die Lernenden werden aufgefordert das Gewicht der abgebildeten
Gegenstande zu schatzen. Dadurch werden die GroRenvorstellungen der

Kinder aktiviert.

Betrachte die Bilder. Nimm die Gegenstande auch in die Hand.
Was schatzt dug Wie viel wiegen die Dinge?

Bleistift ~ Schere Lineal Radiergummi  Kleber
9 g g 9 g

Abbildung 7: Auszug aus dem Aufgabenheft
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Es wurden bewusst Gegenstande aus dem Alltag der Kinder genutzt, da sie
sich besonders dazu eignen GrolRenvorstellungen zu festigen und damit
den Kindern auch StutzpunktgroRen an die Hand geben, die sie fir
realistisches Schatzen von Gewicht bendtigen (Hasemann, 2014, S.206
und S.212)

Aufgabe 2: Bau einer Balkenwaage

Ausgangspunkt der weiteren Aufgabenreihe bildet der Bau einer
Kleiderbiigelwaage. Die Experimentierkiste stellt hierfir zwei Alternativen

zur Auswahl:

- Offene Aufgabe: Die Lernenden erhalten nur das Material und die

Aufgabe eine Balkenwaage zu bauen.

- Geschlossene Aufgabe: Die Lernenden erhalten eine Anleitung und

bauen die Kleiderbiigelwaage mithilfe der Anleitung auf.

Bei der offenen Aufgabenstellung missen die Lernenden ihr Vorwissen und
ihre Vorerfahrungen zu Waagen aktivieren um aus den gegebenen
Materialen einen Gegenstand zu bauen, der es ihnen erlaubt Gewicht
miteinander zu vergleichen. Dabei erleben sie sich als Konstrukteur und
setzen sich mit dem Aufbau einer Balkenwaage (Kleiderblgelwaage)

auseinander.

In der geschlossenen Aufgabenstellung lernen Kinder eine sprachliche
Anweisung in entsprechende Handlungen zu tberfiihren. Um die Waage zu
bauen mussen sie Langen richtig abmessen, schneiden und Gegenstéande
zusammenfugen. Auch hier setzen sie sich mit dem Aufbau einer

Balkenwaage auseinander.
Aufgabe 3: Gewicht vergleichen

Mit der Kleiderbligelwaage vergleichen die Schiler und Schilerinnen das
Gewicht eigener Gegenstande. Sie Uberprifen beispielsweise, ob ihr
Bleistift oder ihr Radiergummi schwerer ist. Dabei kdnnen durchaus

unterschiedliche Ergebnisse beobachtet werden.
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Beim Vergleichen der Gegenstande mit der Kleiderbligelwaage sammeln
sie Erfahrungen mit der Gewichtskraft. Sie stellen fest, dass die
Gewichtskraft grofer ist bei schweren Gegenstanden als bei leichteren
Gegenstande, da der Kleiderbugel ,starker” auf der entsprechenden Seite
nach unten gezogen wird. Indem sie unterschiedliche Gegenstande direkt
miteinander vergleichen, bauen die Kinder GroRenvorstellungen auf. Sie
erhalten auch Raum eigene Gegenstande zum Vergleich heranzuziehen.
Als Reflexionsidee wird vorgeschlagen, die Kinder ihre Ergebnisse
vorstellen zu lassen. Dabei sollen sie ihre Beobachtungen auch
verbalisieren. So kann sichergestellt werden, dass sie die Funktionsweise

der Kleiderbiigelwaage verstanden haben.
Aufgabe 4: Gleichgewicht herstellen

Aufgabe ist es die Kleiderbiigelwaage ins Gleichgewicht zu bringen. Dafur
durfen nicht die gleichen Gegenstande benutzt werden, also z.B. dirfen

nicht zwei Bleistifte in die Becher gelegt werden.

Durch die Aufgabe beschaftigen sich die Lernenden mit den ndtigen
Voraussetzungen um Gleichgewicht herzustellen. Dabei missen sie auch
das Gewicht der Gegenstande einschatzen um sie richtig auf die Becher zu
verteilen. Die offene Aufgabe kann auf verschiedene Arten gelost werden,
z.B. durch strategisches Uberlegen oder durch klassisches Ausprobieren.

Ihr Ergebnis halten sie zeichnerisch fest.

In einem Reflexionsgesprach konnen die Lernenden ihre Ergebnisse und
die Herangehensweise vorstellen. Dabei lasst sich auch thematisieren,
dass die Kinder zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen kénnen. In der
Handreichung wird auch vorgeschlagen, dass die Kinder ihre Ergebnisse in
einer Tabelle festhalten (z.B. 1 Bleistift = 2 Radiergummis). Dabei stellen
die Lernenden ggf. fest, dass sich das Gewicht so nicht vergleichen lasst.
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Aufgabe 5: Aufwiegen

Die Aufgabe schlie3t sich an den vorherigen Aufgaben an. Statt die
Gegenstande direkt miteinander zu vergleichen, werden die Kinder
aufgefordert das Gewicht ihrer Gegenstdande mit dem Gewicht von

Holzwurfeln zu vergleichen, die alle gleich grof3 und gleich schwer sind.

Dabei lernen sie Reprasentanten (hier: standardisierte Holzwirfel)
einzusetzen um das Gewicht von Gegenstanden miteinander zu
vergleichen. Im Sitzkreis konnen die Kinder anschlie3end ihre Ergebnisse
austauschen. Dabei kdonnen sie entdecken, dass die Représentanten
ermdglichen Gegenstande auch untereinander zu vergleichen, was zuvor

nicht moglich war.

Beispiel: Franz Bleistift wiegt so viel wie 3 Holzwiirfel. Sophias Bleistift wiegt

so viel wie 2 Holzwaurfel. Franz Bleistift ist schwerer als Sophias Bleistift.

Die Aufgabe ermdglicht ein Verstandnis fur standardisierte Mal3einheiten zu
erlangen, vorausgesetzt es findet ein Austausch statt.

Aufgabe 6, 7 und 8: Gewicht berechnen

In den drei Aufgaben werden die Lernenden dazu aufgefordert das Gewicht
der Gegenstande unter Zuhilfenahme der Holzwirfel (Reprasentanten)
auszurechnen. Dafir mussen die Kinder auch auf ihr Wissen aus
vorherigen Aufgaben zurickgreifen. Sie muissen geschickt wiegen und
anschlieBend rechnen. Die Aufgaben lassen sich als Sachprobleme
klassifizieren, die Problemldsefahigkeiten férdern. Die Kinder erhalten
keinen Losungsweg vorgegeben. Sie missen Uberlegen, wie sie an die
benotigten Angaben kommen um das Gewicht berechnen zu kdnnen. Dabei
steigert sich die Aufgabenschwierigkeit. Bei Aufgabe 6 kdnnen die Kinder
direkt das Wissen aus Aufgabe 5 nutzen um das Gewicht zu berechnen.
Bei Aufgabe 7 hingegen missen sie erst einmal die kleinen Wiurfel mit
einem Gegenstand vergleichen, den sie bereits mit grof3en Wirfeln

verglichen haben.
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Beispiel: 1 Bleistift wiegt so viel, wie 2 grol3e Wiirfel.
1 Bleistift wiegt so viel, wie 4 kleine Wurfel.
4:2=2

1 groRer Wurfel wiegt so viel, wie 2 kleine Wurfel.

Dabei kbnnen die Aufgaben teilweise auf mehrere Arten gelést werden.
Eine andere Mdoglichkeit ist einen Gegenstand, dessen Gewicht bereits
berechnet wurde, mit kleinen Wirfeln aufzuwiegen. Anschlielend kann das

Gewicht des kleinen Wiirfels rechnerisch ermittelt werden.

Beispiel: In Aufgabe 6 wurde berechnet, dass ein Bleistift ca.
10 Gramm wiegt. Mit der Kleiderbligelwaage wurde
festgestellt, dass der Bleistift genauso schwer, wie 5 kleine
Wiirfel ist. Durch Division kénnen wir das Gewicht eines

kleinen Wiirfels berechnen. 10:5=2

Die offenen Aufgabenstellungen fordern die Entwicklung von

Problemlésefahigkeiten, da keine Herangehensweise vorgegeben wird.

Die Aufgabenschwierigkeit kann verringert werden, indem zu Beginn bereits
kleine und grofRe Holzwirfel ausgeteilt werden. Es kann auch auf
Tippkarten zu den Aufgaben zurtickgegriffen werden. Es bietet sich an eine
Gesprachsrunde nach  Aufgabe 8 abzuhalten, sodass die
Herangehensweise an Problemloseaufgaben gemeinsam besprochen

werden kann.

Aufgabe 9: Ben sagt...

Die Kinder lesen zunachst zwei Aussagen von Comicfiguren zu denen sie
Stellung beziehen sollen. Dafliir missen sie tUiberlegen und ausprobieren,
ob sich der Abstand zum Kleiderbigelhaken auf das Gleichgewicht

auswirkt.
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Ben und Tina wollen auch eine Balkenwaage bauen. Als sie die

Becher aufhdngen wollen, streiten sie sich:

Neint Wir missen die BeCcher
gleich weit von der Mitte
aufhangent

Ist doCh egal, wo wir die
BecCher aufhéngen. Sie
sihd doch gleiCh sChwer.

Wer hat Recht? 0 Ben O Tina

Abbildung 8: Auszug aus dem Aufgabenheft — Aufgabe 9

Die Aufgabe fordert zur Auseinandersetzung mit dem Hebelgesetz auf.
Durch Ausprobieren kénnen sie zur Erkenntnis gelangen, dass das Krafte-
Gleichgewicht nicht nur von der angehangten Gewichtskraft abhéangt,
sondern auch vom Abstand zum Kleiderbtigelhaken. Der Kleiderbtigel
hangt nur gerade, wenn die zwei gleich schweren Becher auch gleich weit
von der Mitte entfernt befestigt werden. Die Beobachtung sollte unbedingt
auch im Gesprach mit der Gruppe reflektiert werden. Ansonsten besteht die

Gefahr, dass die Erkenntnis unbewusst bleibt.

In der Handreichung wird auf3erdem vorgeschlagen eine Verbindung zur

Wippe herzustellen, da Kinder hier tber Vorerfahrungen verfigen.

Aufgabe 10: Verschiedene Abstande

Bei der Aufgabe werden die Lernenden aufgefordert ein Gleichgewicht an

der Kleiderbligelwaage herzustellen bei verschieden langen Hebelarmen.
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Dafir verandern die Lernenden den Abstand eines Bechers und beladen

die Becher so, dass die Kleiderbugelwaage ein Gleichgewicht anzeigt.

Durch die Aufgabe konnen Lernende ergrinden, wie Gewicht und
Hebelarmlange zueinander in Beziehung stehen. Sie setzen sich dadurch
mit dem Hebelgesetz auseinander. Die Ergebnisse sollten im Sitzkreis

besprochen werden.

Aufgabe 11 und 12: Wiegen und vergleichen

Die Gegenstande sollen von den Lernenden mit der Kichenwaage
gewogen und das genaue Gewicht notiert werden. AnschlieRend
vergleichen sie die Messergebnisse mit ihren eigenen Schatzungen und
errechneten Ergebnissen. Dadurch erhalten die Lernenden die Gelegenheit
Bedienung und Funktion einer digitalen Kichenwaage kennenzulernen.
Beim Aufwiegen und Rechnen mit der Kleiderblgelwaage haben die Kinder
wahrscheinlich nicht genau die gleichen Ergebnisse erhalten. Daher sollte
im Reflexionsgesprach thematisiert werden, dass sich das Gewicht mit
einer Kleiderblgelwaage (Balkenwaage) nur ungefahr bestimmen lasst,
wahrend technische Messgerate Grolden genauer bestimmen koénnen.
Indem Schatzungen mit den Messergebnissen verglichen werden, kdnnen
Lernende ein Gefihl fir realistische Einschatzungen entwickeln. In der
Aufgabe werden die Kinder auch dazu aufgefordert ihre Ergebnisse in
Tabellenform festzuhalten. Die Dokumentation der Ergebnisse tragt dazu

bei, sich mit naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen vertraut zu machen.
Zusatzaufgabe fiur Schnelle

Wie bereits erwahnt, enthalt jede Experimentierkiste eine Zusatzaufgabe
mit Ratselcharakter. Sie dient als Differenzierung fur Lernende, die
schneller mit den Aufgaben fertig sind. Die Zusatzaufgabe zeigt drei
Abbildungen. Die Lernenden werden gebeten einzuschatzen, zu welcher
Seite sich der Kleiderblgel neigen wird, wenn die Becher entsprechend der
Abbildung beladen werden. Die Lernenden mussen hierfur ihr Wissen aus

den bearbeiteten Aufgaben auf die bildlichen Situationen ubertragen.
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Nachdem sie die Aufgaben eingeschatzt haben, dirfen sie selbst mit ihrer
Kleiderbiigelwaage Uberprifen, ob ihre Einschatzungen richtig sind. Die
Aufgaben sind herausfordernd, da auf den Abbildungen Gewicht und

Hebelarmlange unterschiedlich sind.

5.6.4 Materialien

In diesem Unterkapitel werden kurz die benétigten Materialien der
Experimentierkiste vorgestellt. Dabei wird auch begrindet Stellung zur
Auswahl der Gegenstande genommen.

Fir die Experimentierkiste Balkenwaage wurde der Bau einer
Kleiderbiigelwaage ausgewahlt. Diese lasst sich von Kindern relativ einfach
und schnell mit Ublichen Haushaltsgegenstanden realisieren. Daher ist sie
deutlich praktischer als vergleichbare Konstruktionen aus Holz, die sehr

zeitaufwendig sind und zusatzliches Werkzeug bendtigen.

Eine Zehnerpackung Kleiderbiigel aus Plastik lasst sich sehr glnstig in
Haushaltswarengeschaften erwerben. Bei der Auswahl wurde einerseits
darauf geachtet, dass auf beiden Seiten einfach etwas angehéngt werden
kann und dass andererseits der Kleiderbtigelhaken beweglich ist. Dadurch
lassen sich die Kleiderbigel fir den Wiegevorgang leichter an Stuhllehnen

aufhangen.

Um Gewichte miteinander vergleichen zu kénnen, wurden Pappbecher als
Waagschalen genutzt. Diese bieten gegeniber von Plastiktiiten den Vorteil,
dass sie stabiler sind und durch die groBe Offnung leicht zu befillen.
Plastiktiten verheddern sich h&aufig und kdnnen leicht reil3en, wenn spitze
Gegenstande (z.B. Bleistift oder Schere) hineingesteckt werden.
Gegenuber Plastikbecher bieten die Pappbecher den Vorteil, dass sich mit
einem spitzen Bleistift relativ einfach Locher hineinstechen lassen um daran
Faden befestigen zu kénnen. AuRerdem ist eine 20er Packung preiswert
und leicht verflgbar. Es sollte darauf geachtet werden keine zu kleinen

Becher zu nutzen.
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Die Garnrolle als Befestigungsmaterial stellte sich wahrend der
Durchfiihrung als problematisch heraus. Das Naturgarn franst schnell aus
und die Kinder haben dann Schwierigkeiten die Faden durch die Locher zu
ziehen. Wolle kdnnte eine bessere Alternative dazu darstellen.

Um einen Becher einfach an einer anderen Stelle am Kleiderbigel
aufhdngen und somit die Lange des Hebelarms variieren zu kbnnen,
wurden einfache Haken, die es fir Badezimmer und Kiiche zu kaufen gibt,
angeschafft. Alternativ konnen die Becher auch an einer anderen Stelle
festgeknotet werden. Allerdings kostet es Zeit die Faden wieder auf und
zuzuknoten. AulRerdem haben auch in der 3. Jahrgangsstufe noch einige
Kinder Schwierigkeiten mit dem Binden von Knoten. Eine 10er Packung

Haken lasst sich glunstig und einfach beschaffen.

Um Gewicht miteinander vergleichen zu kdnnen, wurde nach Objekten
gesucht, die in einer grof3en Stuckzahl kostengunstig erworben werden
konnen und in GrolRe und Gewicht identisch sind. Aul3erdem sollten die
Objekte nicht zu schwer sein, sodass sich damit leichte Gegenstande (z.B.
ein Radiergummi) einfach aufwiegen lassen. Da die Experimentierkisten
Uber langere Zeit auch gelagert werden missen, sollte es sich dabei
idealerweise nicht um ein Lebensmittel handeln (z.B. Zuckerstiickchen).
Daher wurden Holzwiirfel in zwei Ausfertigungen ausgewahlt. Uber Amazon

waren diese relativ gunstig in grol3en Mengen erhaltlich.

Es folgt nun eine genaue Kostenaufstellung der Materialien mit

Ursprungsort und Bezeichnung.
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5.6.5 Kostenaufstellung

Position | Gegenstand/Material Ursprung Anzahl Preis

1 Plastikkiste mit Deckel | Ikea 1 9,99€
SAMLA

2 Kleiderbiigel (10er Woolworth | 10 3,50€
Packung)

3 Pappbecher (20er Woolworth | 20 2,99€
Packung)

4 Garnrolle Woolworth | 1 1€
Metallhaken (10er Amazon 10 4, 98€
Packung)

6 Holzwaurfel grol3 Amazon 100 9,99€

7 Holzwdurfel klein Amazon 500 9,99€

Gesamt 42 44€

Tabelle 1: Kostenaufstellung Experimentierkiste Waage

5.7 Experimentierkiste ,Spiegel & Symmetrie”

Im Folgenden wird die Experimentierkiste zum Thema Spiegel und
Symmetrie vorgestellt. Hierflir werden zunéchst die fachspezifischen Ziele
aus physikalischer und mathematischer Sicht erlautert. Anschlie3end
werden die einzelnen Aufgaben und Experimente vorgestellt. AbschlieRend
erfolgt eine Betrachtung des bendétigten Materials mit einer genauen
Kostenaufstellung und Verweis auf Beschaffungsmdglichkeiten. Eine
Linkliste ergénzt die Informationen zum Material. Die Ideen fur die
ausgewahlten Experimente stammen von der Online-Lernplattform SUPRA,
aus dem Experimentierband ,Wir experimentieren in der Grundschule — Tell
2“ und dem Forscherheft Spiegel von Frau Kruger, das im Schilerlabor der

Goethe Universitat verwendet wird.
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5.7.1 Fachspezifische Ziele aus physikalischer Perspektive

In der Auseinandersetzung mit verschiedenen Experimenten zum Thema
Spiegel sollen naturwissenschaftliche Arbeitsweisen kennengelernt
werden. Insbesondere durch genaues Beobachten und Vergleichen kdnnen
Lernende neue Erkenntnisse gewinnen. Ziel ist es, Kenntnisse Uber die
Eigenschaften und die Lage von Spiegelbildern zu erlangen. In der
Auseinandersetzung mit den Experimenten sollen die Lernenden erkennen,
dass ein Spiegel zwar vorne und hinten miteinander vertauscht, nicht jedoch
links mit rechts. AuRerdem sollen sie durch gezieltes beobachten, messen
und ausprobieren feststellen, dass sich das Spiegelbild nicht auf der
Spiegelebene, sondern dahinter Dbefindet. Aul3erdem soll die
Experimentierkiste ermdglichen andere Spiegel und spiegelnde
Oberflachen  kennenzulernen. In  der Auseinandersetzung mit
verschiedenen spiegelnden Objekten konnen Kinder etwas uber die
Eigenschaften derselben erfahren (z.B. Glatte Oberflachen konnen

spiegeln, Wolbspiegel erzeugen andere Spiegelbilder).

5.7.2 Fachsperzifische Ziele aus mathematischer Perspektive

Aus der mathematischen Perspektive verfolgt die Experimentierkiste das
Ziel Eigenschaften achsensymmetrischer Figuren kennenzulernen, indem
mathematische Herangehensweisen genutzt werden, z.B. beobachten,
beschreiben, herstellen, Uberprifen. Im Vordergrund steht dabei die
Beziehung zwischen Urbild und Spiegelbild zu ergrinden. Die Lernenden
entdecken beispielsweise, dass Urbild und Spiegelbild in gleicher
Entfernung zur Spiegelachse liegen. Auf3erdem kdnnen sie feststellen, dass
Figur und Spiegelfigur deckungsgleich sind. Ziel ist es auch, dass sie
Spiegelungen im Raum mit Spiegelungen in der Ebene vergleichen kénnen.
Sie erhalten die Gelegenheit Symmetrie von Figuren und Buchstaben zu
untersuchen, sowie Figuren selbst zu spiegeln. Durch offene
Fragestellungen werden sie dazu angeregt, Beobachtungen zur Symmetrie

anzustellen und dariiber nachzudenken.
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5.7.3 Experimente und Aufgaben

Im Folgenden werden die einzelnen Experimente mit den dazugehdrenden
Aufgaben vorgestellt. Zu den einzelnen Experimenten gehdren meistens

drei Aufgaben. Diese werden entsprechend gemeinsam vorgestellt.
Experiment 1: Was vertauscht der Spiegel (Aufgabe 1, 2 und 3)

Die Kinder bendtigen einen Spiegel, ein Spielzeugauto und einen Bleistift.
In 3 kurzen Aufgaben kdnnen sie entdecken, welche Seiten in einem
Spiegel vertauscht werden. Zunéachst vergleichen die Kinder hierfir die
Bewegungen eines Spielzeugautos mit seinem Spiegelbild. Dabei bewegen
sie das Auto vor einem Spiegel nach rechts und links. Danach betrachten
die Kinder das Auto von seiner Vorderseite und bewegen es vor dem
Spiegel nach vorne und zuriick. Die Bewegungen vergleichen sie jeweils
mit dem Spiegelbild. Dabei entdecken die Lernenden welche Seiten ein
Spiegel vertauscht (Vorderseite und Rickseite). Bei Aufgabe 3 sollen sie
einen Bleistift zwischen Auto und Spiegel legen. Danach vergleichen sie die
Lage des Bleistifts (hinter dem Auto) mit der Lage des gespiegelten Bleistifts
(vor dem Auto). Mithilfe genauer Beobachtung und Vergleich zwischen
Spiegelbild und Gegenstand werden Kenntnisse Uber Eigenschaften von

Spiegelbildern aufgebaut.

Du brauchst einen SpLege[ und. ein Auto.

Bewege das Auto nach rechts.
In welche Richtung fahrt das Auto tm Spiegel@

o Rechts o Links

Bewege das Auto nach links. In welche Richtung fahrt das Auto tim
Spiegel2

o Rechts o Links

Abbildung 9: Auszug aus dem Aufgabenheft Spiegel
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Die Erkenntnisse sollten in einer anschlieRenden Ergebnissicherung im
Sitzkreis besprochen werden. In der Handreichung wird auch
vorgeschlagen gemeinsam Beobachtungen mit weiteren Gegenstanden zu
sammeln. Um deutlicher die Seiten voneinander unterscheiden zu konnen,
sollten vorzugsweise nicht-symmetrische Gegenstande verwendet werden.
Auch spielerisch koénnen sich die Kinder mit dem Thema weiter
auseinandersetzen, z.B. indem sie zu zweit Spiegelpantomime

durchfihren.

Experiment: Symmetrie untersuchen (Aufgabe 4, 5 und 6)

Die Kinder benotigen das Aufgabenheft, einen Stift und einen Spiegel.
Zunachst schreiben sie ihren Namen in groRen Buchstaben in das
Aufgabenheft. Mit dem Spiegel untersuchen sie daraufhin die Buchstaben
von verschiedenen Seiten. Durch Vergleich mit dem Spiegelbild sollen die
Buchstaben erkannt werden, die symmetrisch sind. Die Aufgabe ist bewusst
offen gestellt und soll dazu einladen auszuprobieren und Beobachtungen
anzustellen. Da die Namen unterschiedlich sind, werden auch individuell
unterschiedliche Beobachtungen festgestellt. Den eigenen Namen zu
untersuchen kann fur Lernende eine spannende Aufgabe sein. In der
darauffolgenden Aufgabe sollen bekannte Symbole auf ihre Symmetrie
untersucht werden. Die Kinder Uberprifen jeweils mit dem Spiegel welche
der vorhandenen Linien Spiegelachsen sind. Bei Aufgabe 6 versuchen die
Kinder selbst vorhandene Spiegelachsen im Mosaik zu finden und erstellen
anschlieBend ihr eigenes kleines Mosaik.

Die Aufgaben bieten verschiedene Gelegenheiten sich mit der
Achsensymmetrie von Figuren und Buchstaben vertraut zu machen. Durch
Ausprobieren lernen die Kinder achsensymmetrische Figuren zu erkennen.
Dabei entdecken sie auch, dass nicht alle Buchstaben oder Figuren
achsensymmetrisch sind. Indem sie selbst Spiegelachsen finden muissen

und eine Figur spiegeln, beschaftigen sie sich mit den Eigenschaften, die
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achsensymmetrische Figuren haben. Dabei kdnnen sie entdecken, dass die

Spiegelachsen die Figur in zwei Teile ,halbiert”, die deckungsgleich sind.

Experiment: Wo liegt das Spiegelbild? (Aufgabe 7, 8 und 9)

Die Kinder benétigen einen Stift mit Kappe, einen Spiegel und eine leere
CD-Hulle. In den folgenden drei Aufgaben beschaftigen sich die Kinder mit
der Frage, wie weit Gegenstand und Spiegelbild von der Spiegelebene
entfernt liegen. Hierfur probieren die Kinder zunachst das Spiegelbild eines
Fullers mit seiner Kappe so zu erganzen, dass sie einen ganzen Fller im
Spiegel sehen konnen. AnschlieBRend messen sich nach, wie weit
Spiegelbild und Fuller von ihrem Spiegel entfernt liegen. Bei Aufgabe 8
sollen die Kinder mithilfe einer CD-Hiille ein Herz spiegeln. AnschlieRend
vergleichen sie die Abstéande zur Spiegelachse miteinander. Das Wissen
aus ihren Beobachtungen sollen sie in Aufgabe 9 auf die Ebene tbertragen.
Hier missen sie das Spiegelbild eines Stifts selbst einzeichnen. Um die
Aufgabe richtig losen zu kdnnen, muissen sie die Erkenntnis, dass

Spiegelbilder den gleichen Abstand zur Spiegelachse haben, nutzen.

Aufgabe 7 Wo liegt der Stifte

Lege deinen Fiiller ohne

Kappe vor den Spiegel.

Die Spitze von deinem
Fiiller sollte nicht im
SpLege[ zu sehen sein.

Schiebe die Kappe hinter dem Spiegel so lange hin und her, bis du

einen ganzen Stift im Spiegel siehst. Bewege nur die Kappel

Abbildung 10: Auszug aus dem Aufgabenheft Spiegel

In den drei aufeinander aufbauenden Aufgaben lasst sich entdecken, dass
Gegenstand und Spiegelbild gleich weit von der Spiegelachse entfernt
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liegen. Das Spiegelbild liegt dabei im Raum hinter der Spiegelebene. Sie
erfahren auRerdem, dass auch andere glatte Oberflachen spiegeln kénnen.
Diese Erkenntnis ist besonders wichtig um erfolgreich Figuren zeichnerisch

spiegeln zu kdnnen.

Experiment: Loffel (Aufgabe 10)

Die Kinder erhalten einen Essloffel und die Aufgabe sich selbst darin zu
beobachten. Mit dem Alltagsgegenstand konnen die Kinder entdecken,
dass ein Loffel kein normaler Spiegel ist. Auf der Léffelinnenseite sehen sich
die Kinder verkehrt herum. Auf der AuR3enseite hingegen sehen wir komisch
verzerrt aus. Die Kinder entdecken dabei, dass die Oberflache eines
Spiegels einen Einfluss auf das Spiegelbild hat. Ein gewdlbter Essloffel
zeigt auf der Innenseite das Spiegelbild verkehrt herum. Auf der Aul3enseite
hingegen ist das Spiegelbild aufrecht, allerdings wird es verzerrt. Durch die
Wodlbung fungiert der Essloffel einmal als Hohlspiegel (Innenseite) und

einmal als Woélbspiegel (Aul3enseite).

In einer gemeinsamen Reflexionsrunde koénnen die Beobachtungen
besprochen werden. Die Begleitperson kann auch danach fragen, ob die
Kinder noch andere Spiegel kennen, bzw. besondere Spiegel im Alltag
schon gesehen haben. Der Nutzen besonderer Spiegel kann z.B. am

Wolbspiegel zur Verkehrsbeobachtung besprochen werden.

Zusatzaufgabe: Spiegeltricks

Fur schnellere Kinder gibt es wieder eine Zusatzaufgabe mit
Ratselcharakter. Zunachst ist die Aufgabe mit dem Spiegel die Abbildung
eines Donuts so zu erganzen, dass dem Donut kein Stiick mehr fehlt. Die
Kinder missen den Spiegel geschickt auf die Abbildung stellen. Hierfar
mussen sie ihr bisheriges Wissen Uber Spiegelung von Figuren nutzen. Mit
einem zweiten Spiegel sollen die Kinder dann den ganzen Donut erst zum

Verschwinden bringen und dann versuchen zu vervielfaltigen. Dabei
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konnen die Lernenden auch feststellen, dass auch ein Spiegelbild selbst

wieder gespiegelt werden kann.
5.7.4 Materialien

Die Materialien der Experimentierkiste werden hier kurz vorgestellt und die

Auswahl bestimmter Materialien begriindet.

Fur die Experimentierkiste wurden Spiegelfliesen aus dem Baumarkt
genutzt. Diese haben einerseits den Vorteil, dass sie verhaltnismaRig
gunstig sind und in einer passenden Anzahl (12 Stuck pro Packung)
vertrieben werden. Spiegelfliesen sind zudem in den meisten grof3en
Baumarkten standardmafiig verfugbar. Im Vergleich zu den eher kleinen
Spiegelkarten, die meistens in Grundschulen Verwendung finden, sind die
Spiegelfliesen deutlich groBer (15cm x 15cm), was die Beobachtung
deutlich erleichtert. Einziger Nachteil der Spiegelfliesen ist, dass sie weniger
robust sind. Daher muss der umsichtige Umgang damit vorab besprochen
werden. Um die Spiegelfliesen sicher in der Experimentierkiste zu

verstauen, wurden kleine Polsterumschlage genutzt.

Fur die Beobachtung von Bewegungen wurde die Experimentierkiste mit
Spielzeugautos bestickt. Hier gibt es unterschiedlich teure Varianten auf
dem Markt. Es lassen sich jedoch glnstige Modelle preisglnstig erwerben.
AulRerdem handelt es sich ebenso um einen einfach verfliigbaren
Gegenstand, der auch in  Supermarkten, Drogerien  und
Haushaltswarengeschaften,  sowie  natirlich  Spielzeuggeschéaften
erwerbbar ist. Spielzeugautos wurden einerseits ausgewahlt, weil sich
Vorderseite und Rickseite voneinander unterscheiden. Andererseits
handelt es sich dabei um Objekte aus der Lebenswelt der Kinder mit einem
motivierenden Charakter. Die Spielzeugautos lassen sich auch durch
andere asymmetrische Gegenstande ersetzen, die zur Betrachtung
einladen, z.B. Tierfiguren. Problematisch an den Spielzeugautos kdnnte
sein, dass sie von den eigentlichen Aufgaben ablenken kénnten. Da sich
die Experimentierkiste vorwiegend an die alteren Jahrgangsstufen richtet,

erscheint dieser Nachteil vertretbar.
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Auch die CD-Hiillen lassen sich in praktischen Mehrwegpackungen ginstig
erwerben. Diese sind in Elektronikfachmarkten und online verfiigbar. Die
CD-Hullen lassen sich gleichzeitig auch als Standhilfe fur die Spiegelfliesen
nutzen (in Verbindung mit Klebepunkten). Teilweise sind diese jedoch nicht
besonders stabil und die Kinder kbnnen Schwierigkeiten damit haben, diese

zu offnen.

Einfache Esslo6ffel sind in allen Haushaltswarengeschéaften und online leicht
verfugbar und kénnen relativ ginstig erworben werden. AuRerdem sind sie

langlebig.

Insgesamt konnte das Ziel einer Bestlickung mit kostengtinstigen und leicht

verfugbaren Alltagsgegenstanden gut erflllt werden.

5.7.5 Kostenaufstellung

Position Gegenstand/Material | Ursprung | Anzahl Preis

1 Plastikkiste mit Deckel | Ikea 1 9,99€
SAMLA

2 Spiegelfliesen Hornbach | 12 9,99€
CD-Hiillen Amazon 10 9,49€
Spielzeugautos (10er | Amazon 10 22,21 €
Packung)

5 Essloffel Amazon 10 9,98€

6 Luftpolsterumschlage | Amazon 10 2,12€
im CD-Format (10
Stiick)

Gesamtpreis 63,78€

Tabelle 2: Kostenaufstellung Experimentierkiste Spiegel
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6. Reflexion

Die beiden Experimentierkisten wurden in einer Grundschule erprobt. In drei
Unterrichtsstunden und zwei unterschiedlichen Klassen der Jahrgangsstufe
3 und 4 haben Kinder jeweils die Experimente ausprobiert und dazu eine
kleine Befragung in Form eines kurzen Fragebogens ausgeflllt. Im
Folgenden werden zunéchst die Beobachtungen, die wahrend der
Durchfihrung gesammelt wurden, dargestellt. Anschlielend wird der
entwickelte Fragebogen kurz vorgestellt und die Ergebnisse aus der

Befragung aufgezeigt und erlautert.

6.1Reflexion zur Experimentierkiste Balkenwaage

Die Experimentierkiste Balkenwaage wurde zeitgleich mit der
Experimentierkiste Spiegel in drei Freiarbeitsstunden an zwei
unterschiedlichen Tagen in einer 3. Klasse erprobt. Die Kinder durften dabei
selbst auswéhlen mit welchem Thema sie sich beschaftigen wollen. Da die
beiden Themenbereiche Symmetrie und Rechnen mit Gewichten kurz zuvor
im Mathematikunterricht behandelt worden waren, bot sich der Einsatz
beider Kisten thematisch an. Die Lehrkraft entschied daher den Lernenden
die freie Wahl zu lassen mit welcher Experimentierkiste sie sich
beschaftigen wollen. In den Freiarbeitsstunden war jeweils immer nur die
Halfte der Lerngruppe anwesend, wobei nach einer Unterrichtsstunde die
beiden Lerngruppen wechselten. Die andere Halfte der Lerngruppe hatte in
dieser Zeit jeweils Unterricht in einem anderen Raum. Dadurch ergaben
sich gunstige Voraussetzungen um die Lerngruppen wahrend der
Experimentierphase zu unterstitzen. Eine Halfte der Klasse hatte dabei die
Gelegenheit in zwei Unterrichtsstunden zu experimentieren. Die andere
Gruppe konnte sich nur eine Unterrichtsstunde lang mit den Experimenten
beschaftigen. Daher konnten nicht alle Aufgaben von der zweiten Gruppe
bearbeitet werden. Insgesamt favorisierte die Mehrheit eine Beschaftigung
mit der Experimentierkiste Spiegel. Nur 7 Kinder (ca. 1/3 der Lerngruppe)
wollten sich mit den Experimenten zum Thema Balkenwaage beschéftigen.

Die Griinde fur die Auswahl sind nicht bekannt. Ein mdglicher Grund kdnnte
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sein, dass die Kinder das Thema fur schwieriger erachteten oder weniger
interessant fanden. Die Klasse berichtete aul3erdem davon, dass sie auch
im Mathematikunterricht schon mit Kleiderblgelwaagen experimentiert
hatten. Dadurch kdénnen die Schiler und Schulerinnen das Geflhl gehabt
haben, dass die Experimentierkiste fir sie nichts Neues zu bdéte. Eine
weitere Mdglichkeit ware, dass die Gegenstande, die flr sie vorab schon
ersichtlich waren, weniger anziehend auf sie wirkten. Da es sich hier nur um

Vermutungen handelt, sind auch noch andere Griinde denkbar.
6.1.1 Beobachtungen bei der Durchfiihrung

Da die Lernenden bereits mit einer Kleiderblgelwaage im
Mathematikunterricht experimentiert hatten, stellte die Aufgabe eine Waage
aus den vorgegebenen Materialien zu bauen keine Herausforderung dar.
Alle Zweierteams hatten die Waagen relativ schnell aufgebaut. Das Garn
erwies sich als etwas problematisch, da es schnell ausfranste und dadurch
nur schwierig durch die Locher gezogen werden konnte. Beim Vergleichen
von Gegenstanden mit der Kleiderblgelwaage rutschten die Becher ofter
herunter. Riuckblickend sollten die Kinder den Hinweis erhalten, die Becher

festzuknoten.

Wahrend der gesamten Experimentierphase waren alle Zweierteams
motiviert bei der Sache und zeigten keine nachlassende Aufmerksamkeit.
Wie erwartet, hatten die Zweiergruppen zundchst Schwierigkeiten mit den
Aufgaben 6 und 7, die Problemldsekompetenzen erfordern. Hier &ul3erte
eine Gruppe Verwirrung ,H&, wie geht denn das? Das weil3 man doch nicht*.
Die Lehrkraft gab der Gruppe daraufhin den Tipp, dass sie auch
Informationen aus vorherigen Aufgaben zur Losung nutzen kdnnten. Ein
Mé&adchen &ul3erte daraufhin, dass sie eine Idee habe (,Ich weil3 schon wie®)

und bedeutete der Lehrkraft, dass sie alleine weiterarbeiten wolle.

Das Wiegen und Vergleichen der Gegenstande mit Holzwirfeln bereitete
den Zweierteams dagegen keine Schwierigkeiten. Zwei Teams verweilten
sehr lange bei den ersten Aufgaben und verglichen noch weitere

Gegenstande miteinander Uber die eigentliche Aufgabe hinaus. Leider
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schaffte es aus Zeitgriinden kein Team die Aufgaben 9, 10, 11 und 12 zu
bearbeiten. Daher lassen sich hier keine Rickschlisse zur Schwierigkeit

oder Verstandlichkeit der Aufgaben ziehen.

6.1.2 Befragungen

Um den Kindern die Mdglichkeit zu geben, eine Ruckmeldung zu den
Experimentierkisten abzugeben, wurde dieser kurze, einfache Fragebogen
entwickelt. Der Fragebogen wurde in beiden Klassen unabhéngig von der
ausgewahlten Experimentierkiste genutzt. Darin wurden die Lernenden
gebeten Interesse, Aufgabenschwierigkeit, Verstandlichkeit, sowie den
Grad an Erkenntnisgewinn einzuschéatzen. Hierfur standen ihnen jeweils 5
Antwortmdoglichkeiten als Abstufung zur Verfigung. Eine Ausnahme bildet
die Frage nach einem eventuellen Wissenszuwachs (Hast du etwas Neues

gelernt?). Hier gab es nur 3 Antwortmoglichkeiten (Ja, teilweise und nein).

Da es sich insgesamt nur um eine kleine Stichprobe handelt, lassen sich
keine allgemeingiltigen Schliisse aus den Antworten ziehen. Sie kénnen
jedoch als eine vorsichtige Tendenz betrachtet werden. Dabei sollte
beachtet werden, dass sich besonders wenig Kinder fur die Balkenwaage

entschieden haben.
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|Deine. Meinung zur Experimentierkiste

1. Wie haben dir die Experimente gefallen?

Sehr gut gut War okay | Nicht so Uberhaupt
gut nicht gut

2. Wie leicht fiel es dir die Aufgaben zu verstehen?

Sehr leicht | leicht Mal so, mal | schwer Sehr
so schwer

3. Wie leicht fiel es dir die Aufgaben zu |8sen?

+
Sehr leicht | leicht Mal so, mal | schwer Sehr
so schwer
4. Ich habe etwas Neues gelernt:
Ja Ein Nein

bisschen

5. Machtest du noch etwas sagen?

Abbildung 10: Fragebogen zur Experimentierkiste

Da sich nur sehr wenige Kinder fiir eine Bearbeitung der Experimentierkiste
Balkenwaage entschieden haben, wurde hier auf eine genaue Darstellung
der Antworten verzichtet. Stattdessen werden die Antworten im Folgenden

kurz zusammengefasst.

Von den 7 Kindern bewerteten 5 Kinder die Experimente mit ,gut/sehr gut®.
Kein Kind bewertete die Experimente als ,nicht so gut/ Uberhaupt nicht gut®.
Gleichzeitig wurde die Verstandlichkeit der Aufgabenstellungen von 4
Kindern nur als teilweise verstandlich eingeschéatzt (,mal so, mal so“). Kein
Kind kreuzte an, dass es Schwierigkeiten hatte. Auch die
Aufgabenschwierigkeit (,Wie leicht fiel es dir die Aufgaben zu l6sen?®)
wurde von den Kindern zwischen leicht und mittelschwer (,mal so, mal so)
eingestuft. Kein Kind fand die Aufgaben zu leicht oder zu schwierig. 4 Kinder
gaben an, dabei auch Neues gelernt zu haben. Kein Kind gab an, nichts

Neues gelernt zu haben. Insgesamt scheinen die befragten Kinder die

63



Experimentierkiste eher positiv erlebt zu haben. Durch die kleine Anzahl

lassen sich aber keine allgemeingultigen Schliisse ziehen.

6.2Reflexion zur Experimentierkiste Spiegel

Die Experimentierkiste Spiegel konnte zusatzlich zu den drei
Unterrichtsstunden in der 3. Klasse auch noch in einer Doppelstunde mit
einer 4. Klasse erprobt werden. Auch hier war nur etwa die Héalfte der
eigentlichen Lerngruppe anwesend, sodass sich ahnlich gute Bedingungen
zur Unterstltzung ergaben. Es lassen sich hier nicht alle gesammelten
Beobachtungen  darstellen. Stattdessen ~ werden  ausgewéhlte
Beobachtungen kurz dargestellt, die im Hinblick auf einen kiinftigen Einsatz

der Experimentierkisten als besonders relevant erscheinen.

6.2.1 Beobachtungen bei der Durchfiihrung

Die Klassenlehrerin fuhrte die Klasse jeweils kurz in die Arbeitsweise ein
und verteilte das Material, sowohl in Klasse 3 als auch in Klasse 4. Die
meisten Zweierteams in beiden Klassen bearbeiteten die ganze
Doppelstunde motiviert die Aufgabenstellungen aus dem Aufgabenheft. Bei
Bearbeitung der ersten Aufgaben zeigte sich bei einigen Teams, dass sie
ihr Spiegelbild nicht aufmerksam genug verglichen. Sie kreuzten auch im
Aufgabenheft die falsche Antwort an (z.B. Aufgabe 1: links statt rechts).
Einige Teams schienen es auch fur tberflissig zu halten und kreuzten eine
Antwort an, bevor sie das Experiment ausprobiert hatten.
Interessanterweise kreuzten alle Kinder aus Jahrgangsstufe 3 bei der Frage
,Was vertauscht ein Spiegel?” (Aufgabe 3) die falsche Antwort (,rechts mit
links“) an, unabhangig davon, ob sie in den vorherigen Aufgaben die richtige
oder falsche Antwort markiert hatten. Auf Nachfrage der Lehrerin, &ufRerte
eine Schilerin aus der 3. Klasse folgendes: ,der Spiegel macht doch alles
umgekehrt. Sie wurde daraufhin aufgefordert die Bewegung noch einmal
im Spiegel zu beobachten und stellte fest, dass sich das Auto in die gleiche

Richtung bewegt. Daraufhin verbesserte sie die Aufgabe. Dasselbe
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Problem wurde bei mehreren Zweiergruppen in Klasse 3 beobachtet. Die
Beobachtungen legen einmal mehr nahe, wie wichtig anschlieRende
Reflexionsgespréache sind, um die bei Lernenden vorhandenen
Vorstellungen mit den Beobachtungen abzugleichen. Wie bereits in der
Darstellung zu Schiulervorstellungen erlautert wurde, sind die durch
Alltagserfahrungen und Vorerfahrungen entwickelten Vorstellungen sehr
resistent. In Jahrgangsstufe 4 hingegen kreuzte nur 1 Zweierteam die
falsche Antwort an. Es lasst sich daher vermuten, dass die élteren Schiler
und Schilerinnen eher in der Lage waren, aus ihren Beobachtungen

Schlisse zu ziehen.

Schwierigkeiten hatten alle Teams, sowohl in Klasse 3, als auch in Klasse
4 mit der Aufgabe ,Wo liegt der Stift?“. Hier gelang es keinem Team ohne
Unterstlitzung die Stiftkappe richtig hinter dem Spiegel zu positionieren.
Tatsachlich versuchten die meisten die Kappe vor den Spiegel oder an den
Spiegel heranzuschieben. Dies entspricht auch der Darstellung zu
Schilervorstellungen im Kapitel 3.2.2. Wenig Interesse hatten die
Lernenden dagegen fur die Mosaik-Malaufgabe. Viele Zweiergruppen

Ubersprangen die Aufgabe nach kurzer Zeit.

In der Doppelstunde konnten fast alle Zweiergruppen aus der 4. Klasse das
Aufgabenheft vollstandig bearbeiten. Dies legt nahe, dass der zeitliche
Rahmen passend ist. Die 3. Klasse musste die Experimentierphase auf
zwei einzelne Stunden verteilen. Daher kamen hier nur wenige
Zweierteams bis zur letzten Aufgabe. Durch zweimaliges Austeilen und

besprechen, stand ihnen insgesamt weniger Zeit zur Verfiigung.

6.2.2 Befragungen

Da derselbe Fragebogen auch hier genutzt wurde, wird der Fragebogen
nicht noch einmal vorgestellt. Stattdessen erfolgt direkt eine Darstellung der
Ergebnisse aus den beiden Klassen 3 und 4, die jeweils an der Befragung

zur Experimentierkiste Spiegel teilgenommen haben.
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Motivation | Wie gut haben dir die Experimente gefallen?
Sehr gut | gut War okay | Nicht so | Uberhaupt
gut nicht gut
Klasse 3|8 5 2 -- --
(Anzahl an
Antworten)
Klasse 4 10 2 -- -- --

Tabelle 3: Ergebnisse aus der Befragung (Motivation)

Der uberwiegende Teil der Lernenden bewertete die Experimente als ,sehr
gut® oder ,gut”. Das legt den Schluss nahe, dass die Experimentierkisten

das Interesse der Lernenden wecken konnte.

Verstandlichkeit | Wie leicht ist es dir gefallen die Aufgaben zu
verstehen?
Sehr leicht Mal so, | Schwer Sehr
leicht mal so schwer
Klasse 3|6 4 5 -- -
(Anzahl an
Antworten)
Klasse 416 4 2 -- -
(Anzahl an
Antworten)

Tabelle 4: Ergebnisse aus der Befragung (Verstandlichkeit)

Zwar schien es den meisten Lernenden leicht gefallen zu sein, die einzelnen
Aufgaben zu verstehen. Dennoch geben einige auch an, dass sie
Schwierigkeiten hatten. Einerseits lasst sich daraus schlieRen, dass
manche Aufgaben wohl als herausfordernd empfunden wurden.
Andererseits konnte die Einschatzung auch nahelegen, dass die
Aufgabenstellungen unklar formuliert wurden. Gegen letzteres spricht
jedoch die Tatsache, dass die Mehrheit die Aufgaben eher als gut
verstandlich eingeschatzt hat. Nur wenige bewerteten die Verstandlichkeit

mit der Antwort ,Mal so, mal so*.
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Schwierigkeit | Wie leicht ist es dir gefallen die Aufgaben zu |6sen?
Sehr leicht Mal so, | Schwer Sehr
leicht mal so schwer

Klasse 3|3 5 6 1 --

(Anzahl an

Antworten)

Klasse 416 5 1 -- --

(Anzahl an

Antworten)

Tabelle 5: Ergebnisse aus der Befragung (Schwierigkeit)

Die Ergebnisse zur Aufgabenschwierigkeit geben ein &hnliches gemischtes
Bild, wie bei der vorherigen Frage nach der Verstandlichkeit. Es ist
naheliegend, dass ein fehlendes Aufgabenverstandnis auch bedeutet, dass
die Aufgaben als schwieriger empfunden wurden. Ein Kind empfand die
Aufgaben sogar als schwierig. Insgesamt hat die Mehrheit jedoch die
Aufgaben als eher leicht eingestuft. Es sollte daher der Frage
nachgegangen werden, ob die Aufgaben nicht ausreichend herausfordernd

gestellt wurden.

Uberraschenderweise hat ein nicht unbeachtlicher Teil der Befragten
angegeben, eigentlich nichts Neues gelernt zu haben (ca. 1/3 der
Befragten).  Uberwiegend waren dies Personen, die auch
Aufgabenschwierigkeit und Verstandlichkeit mit sehr leicht bewertet haben.
Dies konnte einerseits daran liegen, dass die Personen aus Zeitgrinden
nur die einfacheren, ersten Aufgaben bearbeiten konnten und die
zunehmend komplexer werdenden Aufgaben noch gar nicht bearbeitet
hatten. Andererseits ist es auch moglich, dass sie die Inhalte durch den
vorangegangenen Mathematikunterricht schon so ausfihrlich behandelt

haben, dass sie keine neuen Erkenntnisse gewinnen konnten.
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Bei Durchsicht der Antworten zur offenen Frage nach weiteren
Bemerkungen (Moéchtest du noch etwas sagen?), lobte die Halfte der
Befragten die Experimentierkiste (,Es hat Spal3 gemacht®, ,Die Experimente
waren toll, ,Mir hat es sehr gut gefallen) oder &uf3erten Dankbarkeit
dariiber, dass sie die Experimentierkiste ausprobieren durften (,Danke,
dass wir die Experimente benutzen durften®, ,Danke fur die Experimente®).
Nur ein Kind meldete zuriick, dass er die Experimente ,langweilig“ fand. Die
restlichen Befragten aul3erten sich nicht.

Insgesamt scheinen die Befragten die Auseinandersetzung mit den
Experimentierkisten als positives Erlebnis empfunden zu haben. Dabei
wurden Aufgabenschwierigkeit und Verstandlichkeit erwartungsgeman
unterschiedlich bewertet. Mit Ausnahme von einzelnen Antworten, wurden
die Aufgaben generell nicht als Gberfordernd empfunden. Dabei stellt sich
die Frage, ob einzelne Aufgabenstellungen nicht herausfordernd genug
sind. Insbesondere in der Befragung zur Experimentierkiste Spiegel
schatzten viele Befragten den Erkenntnisgewinn als gering oder nicht
vorhanden ein. Die Ergebnisse decken sich mit den Beobachtungen aus
der Durchfiihrungsphase. Uberwiegend scheinen die Lernenden sich auf
das Handeln zu fokussieren ohne Beobachtungen und Ergebnisse

ausreichend zu reflektieren.

7. Ausblick und Fazit

Mit ihrer  facheribergreifenden Orientierung verfolgten die
Experimentierkisten insbesondere das Ziel Naturwissenschaften fur Kinder
zuganglich und erfahrbar zu machen. Im Vordergrund stand dabei nicht die
Vermittlung bestimmter Wissensinhalte und Lernziele, sondern das
eigenstandige Entdecken, Beobachten und Ausprobieren, sowie Losen
kleiner Aufgaben. Auf3erdem sollte Interesse und Freude an der
Beschaftigung mit naturwissenschatftlichen Inhalten vermittelt werden. Die
Beobachtungen und  Befragungsergebnisse stimmen  vorsichtig

optimistisch, dass die Ziele damit erreicht wurden. Von den meisten
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Lernenden wurde die Experimentierphase als eine motivierende
Beschaftigung empfunden. Problematisch scheint jedoch der Umstand,
dass die handelnde Auseinandersetzung mit der Experimentierkiste auf
Seite der Lernenden nicht unbedingt zu einem Wissenszuwachs oder einer
veranderten Vorstellung fihrt. Die Beobachtungen, die wahrend der
Experimentierphase von den Lernenden gemacht wurden, werden nicht
automatisch auch reflektiert. Anschlie3ende Reflexionsgesprache oder
Ergebnissicherungsphasen erscheinen daher zwingend notwendig. Auch
einzelne Aussagen von Lernenden legen nahe, dass das Handeln eher
unreflektiert geschieht und fur die Lernenden im Fokus steht (,Hauptsache,

es hat Spal3 gemacht®, &ulRerte ein Kind im Fragebogen).

Im Hinblick auf das Ziel eine kostenglnstige Alternative zu teuren
Experimentierkisten zu schaffen, lasst sich die Entwicklung der beiden
Experimentierkisten als gelungen betrachten. Beide Kisten konnten unter

der Kostengrenzen von 80 Euro besttickt werden.
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Expertmentterktste

Balkenwaage




Du brauchst:
e 1 Kleiderbiigel
o 7 Becher mut Lochern

e Garn oder Wolle

e Schere und Lineal

Das musst du tun:

1. Fiir die Balkenwaage brauchst du 4 gleich lange Faden.

Nimm das Garn und. miss mit deinem Lineal 12cm davon

ab.

Schneide das Stiick dann ab. Nun hast du deinen ersten
Faden.

Schneide noch 3 weitere Faden mit der gleichen Lange ab.

Nutze wieder dein Lineall

2. Nimm dir dann einen Becher. Schiebe einen Faden durch
eines der Locher im Becher. Knote dann die beiden

Fadenenden zusammen.

3. Schiebe nun den zweiten Faden durch das andere Loch im
Becher. Knote auch wieder die Fadenenden zusammen. An
den beiden Faden kannst du deinen Becher am Kleiderbiigel

aufhangen.

4. Dasselbe machst du mit dem zweiten Becher. Fertig ist deine

Balkenwaagel
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Aufgabenheft

Was ist schwerer?
Wir erforschen Gewichte Wie viel wiegt ein...

Aufgabe 1: Was wiegen unsere Sachen?
Betrachte die Bilder. Nimm die Gegenstande auch in die Hand.
Was schatzt dug Wie viel wiegen die Dinge?

Bletstift ~ Schere Lineal Radiergummi  Kleber

- 9 -9 s J— g 9
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Du brauchst:
- 1 Kleiderbiigel
- 2 Becher
- Wolle oder Garn

Baue mit den Sachen eine Balkenwaage. Zeichne deine |dee hier:

Hange deine Balkenwaage mit dem Haken des Kleiderbiigels an

eine Stuhllehne. Lege in jeden Becher einen Gegenstand.

1 Was ist schwerer? Kreuze an.

o Deine Schere oder o dein Kleber?
o Dein Bleistift oder o dein Radiergummic

o Dein Kleber ~ oder o dein Bleistift + dein Radiergqummi?

2. Suche und wiege noch zwel andere Sachen. Hier hast du Platz:

o_ oder o _____________
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Aufgabe 4: Gleichgewicht

Kannst du die Waage ins Gleichgewicht bringen2 Nutze
verschiedene Gegenstande dafiir!

Was hast du in die Becher gefiillte Male oder schreibe.

/\

Aufgabe 5: Aufwiegen
Nimm dir eine Packung von den grofden Holzwiirfeln.
Teste mit deiner Balkenwaage aus, wie viele Holzwiirfel wiegen

gleich viel wie dein Bleistift, deine Schere und dein Radiergummi2

/¥

______ Holzwiirfel ~ _____ Holzwiirfel _____Holzwiirfel
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Aufgabe 6: Berechne das Gewicht eines Bleistifts

1 = 4g

Wie viel wiegt dein Bleistift¢ Rechne aus.

4

Berechne auch das Gewicht der anderen Gegenstande:

Wie viel wiegt dein

Radiergummi?

&

Wie viel wiegt deine Schere?
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Aufgabe 7: Gewicht berechnen ||
Gib die grofen Wiirfel zuriick und bitte um die kleinen

Holzwiirfel.

Wie viel wiegt ein kleiner Wiirfel Finde es selbst heraus.

Ein kletner Wiirfel wiegt:

Aufgabe 8: Wiegen und rechnen

Wie schwer ist...

... dein Lineal?

... dein Kleber?
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Aufgabe 9: Ben sagt...

Ben und Tina wollen auch eine Balkenwaage bauen. Als sie die

Becher aufhangen wollen, streiten sie sich:

Neint Wir mlssen die Becher
gleich weit von der Mitte
aufhangent

1st doch egal, wo wir die
Becher aufhangen. Sie
sind doch gleich schwer.

Wer hat Recht? 0 Ben 0 Tina

Probiere es aus. Numm den Haken und

hange einen Becher nah zur Mitte auf. 8 8
Was beobachtest du?

Ergénze die Liicken.:

Unsere Kleiderbiigel-Waage ist nur im Gleichgewicht, wenn beide

Becher

_ schwer sindund __________ well von der Mitte

entfernt hangen.
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Kannst du die Waage trotzdem ins Gleichgewicht bringen?
Zeichne, wie du. es geschafft hast:

v
Der Becher hdngt naher beim Haken.
Der Becher hangt weiter weg vom Haken.

schwere - leichle
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Aufgabe 11: Ergebnisse iiberpriifen

Uberpriife nun mit der Kichenwaage: Wie viel wiegen die
Gegenstande?

VA (

Tipp: Achte darauf, dass die Waage bei O steht, bevor du einen Gegenstand
daraufstellst.

Aufgabe 12: Ergebnisse vergleichen
Vergleiche deine Ergebnisse aus Aufgabe 1, Aufgabe 6 und Aufgabe

9 miteinander.

Schreibe deine Ergebnisse in die Tabelle

Bleistift Schere Radiergummi | Beispiel: Apfel
Geschatzt: 1509
Aufgabe 1
Gerechnet: 1459
Aufgabe 6
Gewogen: 149
Aufgabe 9

Bei welchem Gegenstand hast du am besten geschatzte
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Zusatzaufgabe:

Welche Seite vom Kleiderbiigel zeigt nach unten?

7\ AN
"," \'\ / \\
f’; A / A\
/f - \"\ / \.\
r
Kreuze an:
Links Rechts Gleichgewicht

Kreuze an:

Links Rechts Cleichgewicht

Links Rechts Gleichgewicht
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Tippkarten

Aufgabe 1

Ein kleiner Apfel wiegt ungefahr 150 g. Das kleine g bedeutet

Gramml

Aufgabe 4

Wenn der Kleiderbiigel gerade hangt, ist er im Gleichgewicht.

Aufgabe 6

Du weifit schon, wie viele Holzwiirfel gleich schwer sind, wie

dein Bletstift. Schau noch einmal in Aufgabe 5 nach.

Aufgabe 7

Tipp: Welches Gewicht kennst du bereits¢ Wie kann dir das
helfen¢ Nutze auch deine Kleiderbiigelwaage!

Aufgabe 8

In Aufgabe 7 hast du das Gewicht von einem kleinen Wiirfel
berechnet. Mit den kleinen Wiirfeln kannst du das Gewicht

herausfinden.

Aufgabe 9
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Handreichung fur
Begleitpersonen

Experimentierkiste
Balkenwaage

Inhaltsverzeichnis:

I.  Ubersicht zum Inhalt

II.  Ziele der Experimentierkiste
lll.  Einsatzmoglichkeiten
IV.  Rolle der Begleitperson

V. Die Experimente

Durchfiihrung
- Erkenntnisgewinn
- Material & Dauer
- Stolpersteine

- Ergebnissicherung
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I. Ubersicht zum Inhalt
Die Experimentierkiste beinhaltet folgendes Material:
- Handreichung fiir Begleitpersonen
- Materialliste
- Ubersicht aller Experimente
- Aufgabenheft als Kopiervorlage
- Anleitung Balkenwaage
- Kurzanleitung Balkenwaage

- Material zum Experimentieren

Das Experimentiermaterial besteht aus:
- Kleiderbigel
- Pappbecher
- Garn/Wolle
- Haken
- Grol3e Holzwiurfel
- Kleine Holzwiirfel

- Digitale Kiichenwaage

Il. Ziele der Experimentierkiste

Ziel der Experimentierkiste ist es, Kindern naturwissenschaftliche
Arbeitsmethoden naher zu bringen. Indem sie beobachten, ausprobieren, messen
und untersuchen gewinnen sie neue Erkenntnisse. Durch eigenstdandiges
Experimentieren erhalten die Kinder die Maoglichkeit spielerisch
naturwissenschaftliche Phdanomene kennenzulernen und deren
GesetzmaBigkeiten zu entdecken. Dabei bietet das beiliegende Aufgabenheft die
Gelegenheit sich mit den Experimenten sowohl aus physikalischer, wie auch
mathematischer Perspektive zu beschaftigen. Kurze, handlungsorientierte
Aufgabenstellungen sollen dabei Interesse und Freude am Experimentieren
wecken und die Motivation fiir eine weitere Auseinandersetzung mit
naturwissenschaftlichen Themen férdern.
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Themenspezifische Ziele: Hebelgesetze und Sachrechnen mit Groflen

In der Auseinandersetzung mit den 12 kurzen, aufeinander aufbauenden
Experimente und Aufgaben (siehe Aufgabenheft) konnen die Kinder eine Reihe
von Erkenntnissen zu den Themen Hebelgesetze, Gewichtskraft und Sachrechnen
mit Gewichten erwerben:

- Die Schiler und Schiilerinnen schatzen und vergleichen das Gewicht
verschiedener Gegenstande.

- Sie bauen selbststandig oder nach Anleitung eine Balkenwaage auf.

- Sie entdecken spielerisch mit ihrer Balkenwaage die Hebelwirkung und
lernen die Voraussetzungen fir den Zustand des Gleichgewichts kennen.

- Durch Wiegen und Vergleichen der Gegenstinde sammeln die Kinder
Erfahrungen mit der Gewichtskraft.

- Sie Uberprifen das Gewicht von Gegenstanden mit einer Digitalwaage und
lernen so die Funktionsweise kennen.

- Sie berechnen das Gewicht von Gegenstanden und vergleichen es mit dem
Gewicht von standardisierten Holzwirfeln.

- Sie versuchen problemorientierte Sachaufgaben durch geschicktes Wiegen
und Rechnen zu I6sen und entwickeln dabei Problemlésefahigkeiten.

- Sie lernen die Mallbezeichnung und Maleinheit fiir Gewichte kennen.

- Sie setzen sich mit ihrer Umwelt mathematisch und physikalisch
auseinander.

lll. Einsatzmoglichkeiten

Die Experimentierkiste ist flir den Einsatz in einer kleineren Gruppe konzipiert und
beinhaltet ausreichendes Material fiir eine Gruppenstarke von 10 Kindern bei
Einzelarbeit, bzw. 20 Kindern bei Partnerarbeit. Grundsatzlich lasst sich die Kiste
auch erweitern, damit sie in einer ganzen Klasse eingesetzt werden kann. Es bietet
sich an die Aufgaben zu zweit zu bearbeiten. So kénnen sich die Kinder zu den
Aufgaben austauschen und gemeinsam Losungen entwickeln. Um auch den
Austausch in der Lerngruppe zu ermaoglichen, finden Sie im vorliegenden Manual
Anregungen flir eine abschlieBende Ergebnissicherung, bzw. ein
Reflexionsgesprach. Die Experimentierkiste richtet sich an die Jahrgangsstufe 3
und 4, lasst sich aber auch in der 2. Klasse einsetzen, sobald der Zahlenraum 100
erschlossen wurde. Empfohlen wird eine Doppelstunde fiir den Einsatz der
Experimentierkiste einzuplanen.

Denkbar ist insbesondere ein Einsatz der Experimentierkiste in Fordergruppen um
leistungsschwadchere Schiiler und Schiilerinnen einen spielerischen Zugang zu dem
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Thema ,Rechnen mit GroBen” zu ermdglichen und die Motivation filir das
Themengebiet zu steigern. Viele Schiiler und Schiilerinnen haben Schwierigkeiten
das Gewicht von Gegenstanden richtig einzuschatzen und zu vergleichen. Durch
handlungsorientierte Aufgaben erhalten sie die Gelegenheit GréRBenvorstellungen
aufzubauen.

Ebenso bietet sich der Einsatz in einer spezifisch an Naturwissenschaften
interessierten Kindergruppe an, z.B. einer MINT AG oder Forscher-AG. Auch in
Hort- und Tagesgruppen kann die Kiste eingesetzt werden um eine
abwechslungsreiche Beschaftigung anzubieten.

Die Aufgaben bieten eine facherilibergreifende Beschaftigung mit Gewicht und
Gewichtskraft. Daher bietet sich der Einsatz im Mathematik- und Sachunterricht
an, z.B. als Unterrichtseinheit oder Erganzung zum Themenbereich ,Rechnen mit
GrofRen”.

IV. lhre Rolle als Begleitperson

Es ist ratsam sich vorab mit den einzelnen Aufgabenstellungen vertraut zu
machen. So kdénnen sie eventuell auftretende Fragen zu den einzelnen Aufgaben
schneller klaren und die Kinder besser unterstiitzen. Auch ldsst sich so leichter
einschatzen, welche Hilfestellung sie ggf. Kindern mit besonderem Forderbedarf
zukommen lassen wollen, damit diese erfolgreich an der Experimentierphase
teilnehmen kénnen.

Wahrend der Durchfiihrung gehen Sie herum und helfen bei Problemen weiter. Es
bietet sich an abschlieBRend die gewonnenen Erkenntnisse z.B. in einem
Kreisgesprach zu besprechen. Die Ubersicht der Experimente enthilt einige
Vorschlage dazu.

Vor der Stunde:

Kopieren Sie das Aufgabenheft in ausreichender Anzahl. Jedes Kind sollte ein
Eigenes bekommen. Kopieren Sie ggf. die Anleitung zum Bau der
Kleiderbiigelwaage (Nur falls sie nach Anleitung bauen lassen mdchten).

Verteilen Sie die Tippkarten umgedreht im Raum. Hier kénnen sich die Kinder
einen Tipp abholen, wenn sie nicht mehr weiterkommen. Alternativ kdnnen Sie
diese auch auf der Innenseite einer Tafel aufhangen.

Das Arbeitsheft enthalt 12 aufeinanderfolgende kurze Aufgaben, die sich in ca. 60-
90 Minuten bearbeiten lassen. Wenn Sie Ergebnissicherungsphasen einplanen
mochten, sollten Sie dies zeitlich mitberilicksichtigen.

Wdhrend der Stunde:

1. Verteilen Sie das Aufgabenheft und Experimentiermaterial. Jedes Kind
bekommt einen Kleiderbigel, 2 Pappbecher, Garn/Wolle , 1 Beutel mit
groRen Holzwirfeln und 1 Haken. Die kleinen Holzwirfel erhalten die
Kinder erst bei Aufgabe 7!
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2. Je nachdem, ob sie den Kindern eine Anleitung zur Verfligung stellen
mochten oder diese selbststandig eine Balkenwaage aus Kleiderbiigel und
Pappbechern aufbauen lassen, missen Sie die Anleitung ggf. ebenfalls
kopieren und austeilen, bzw. einblenden.

2. Das Aufgabenheft leitet die Kinder durch die Experimentierphase
mithilfe kurzer Arbeitsanweisungen und entsprechenden Abbildungen. Sie
konnen die Kinder auch kurz in die Arbeitsweise einfiihren, indem Sie z.B.
die erste Seite gemeinsam besprechen. Widerstehen Sie jedoch dem Drang
zu viel zu erklaren, da das selbststandige Entdecken im Vordergrund stehen
sollte.

4. Gehen Sie wahrend der Experimentierphase herum und unterstitzen Sie
die Kinder, falls Verstandnisprobleme oder Fragen auftauchen. Verweisen
Sie Kinder auf Tippkarten, wenn sie mit einer Aufgabe nicht
weiterkommen.

5. Am Ende der Stunde sammeln Sie das Material wieder ein, bzw. lassen
die Kinder das Material aufraumen. Die Becher konnen fiir einen erneuten
Gebrauch verstaut werden, jedoch sollten die Faden entfernt werden.
Damit die Balkenwaage bei einer erneuten Durchfiihrung wieder
selbststandig aufgebaut werden kann.

6. Zum Abschluss kdnnen Sie in einer gemeinsamen Reflexionsrunde lGber
die Experimente sprechen. So schaffen Sie Gelegenheit die eigenen
Beobachtungen und gewonnene Erkenntnisse mitzuteilen und ggf. noch
vorhandene Unklarheiten oder offene Fragen zu klaren. Sie finden dazu
einige Ideen in der Handreichung.

V. Die Experimente und Aufgaben

Aufgabe 1: Gewichte schatzen

Die Kinder schatzen zunachst das Gewicht von einem Bleistift, einem
Radiergummi, einer Schere, einem Kleber und einem Lineal ein. Sie werden dazu
aufgefordert die Gegenstinde in die Hand zu nehmen und zu Uberlegen, wie
schwer diese sein konnten. Auf Tippkarte 1 wird das ungefdahre Gewicht eines
Apfels als Hilfestellung gegeben.

Erkenntnisgewinn:

Die MalRbezeichnung Gramm fiir Gewichte wird eingefiihrt. Durch direktes
Vergleichen der Gegenstande mit den Handen erhalten die Kinder bereits eine
Vorstellung von den Gewichtsunterschieden (Was ist schwerer? / Was ist
leichter?).

Mogliche Stolpersteine:
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- Manche Kinder sind mit dem Begriff ,schdtzen” noch nicht vertraut und
verstehen daher die Aufgabe nicht. Es ist wichtig zu erkldren, dass es beim
Schatzen keine falschen Antworten gibt.

Dauer: 5-10 Minuten
Ergebnissicherung/Gesprachsideen:

- Schatzt gemeinsam das Gewicht weiterer Gegenstdande. Sprecht
gemeinsam (iber bekannte Gewichte, z.B. die 100g Tafel Schokolade, die
1000g Tite Mehl etc. So erhalten die Kinder VergleichsgroRen an denen sie
sich orientieren konnen.

- Sammelt die Schatzungen. Was wurde vermutet? Kiren Sie einen
Schatzmeister am Ende der Experimentiereinheit.

Aufgabe 2: Kleiderbiigelwaage bauen

Die Kinder erhalten das Material (Kleiderbigel, Garn/Wolle, Pappbecher) und den
Auftrag daraus eine Waage zu bauen.

Alternativ: Die Kinder erhalten dazu eine Anleitung.

Erkenntnisgewinn: Die Kinder nutzen ihr Alltagswissen und Vorerfahrungen tber
Waagen um selbst eine zu bauen. Dabei setzen sie sich mit den Eigenschaften
eines zweiseitigen Hebels auseinander. Bauen die Kinder nach Anleitung liben sie
auch schriftsprachliche AuRerungen in entsprechende Handlungen zu tiberfiihren.

Mogliche Stolpersteine:
- Die Kinder kbnnen keine Knoten binden.

- Beioffenen Aufgaben wissen manche Kinder nicht, wie sie vorgehen sollen.
Als Hilfestellung kann ein Bild einer Balkenwaage gezeigt werden.

- Die Kinder haben Schwierigkeiten Lécher in die Becher zu stechen. Mit
einem spitzen Bleistift lassen sich relativ einfach und schnell Locher in
einen Pappbecher bohren.

Dauer: 5-10 Minuten
Gesprachsideen: keine
Aufgabe 3: Gewicht vergleichen

Mit der Kleiderbligelwaage vergleichen die Schiiler und Schiilerinnen das Gewicht
der abgebildeten Gegenstande. Sie iberpriifen beispielsweise, ob ihr Bleistift oder
ihr Radiergummi schwerer ist.

Erkenntnisgewinn: Die Kinder sammeln beim Wiegen Erfahrungen mit der
Gewichtskraft. Sie stellen fest, dass schwerere Gegenstiande starker angezogen
werden als leichtere Gegenstinde. Dabei erleben sie die Hebelwirkung am
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Kleiderbligel. Die Seite mit dem schwereren Gegenstand bewegt sich nach unten.
Durch den direkten Vergleich bauen sie Vorstellungen zum Gewicht auf.

Mogliche Stolpersteine: Keine
Dauer: 5 Minuten
Gesprachsideen/ Ergebnissicherung:

- Es bereitet den meisten viel Vergniigen verschiedene Gegenstiande
miteinander zu vergleichen. Die Kinder kdnnen berichten, welche
Gegenstinde sie miteinander verglichen haben und was sie dabei
beobachtet haben.

- Die Funktionsweise der Kleiderbiigelwaage vor der Lerngruppe
demonstrieren und die Beobachtungen verbalisieren.
Beispiel: ,Der Kleber ist schwerer, weil der Becher auf dieser Seite starker
nach unten gezogen wird.” In diesem Zusammenhang konnte die
Anziehungskraft thematisiert werden.

Aufgabe 4: Gleichgewicht

Die Schiler und Schiilerinnen erhalten die Aufgabe die Kleiderbligelwaage ins
Gleichgewicht zu bringen. Daflir dirfen sie nicht die gleichen Gegenstdnde
benutzen.

Erkenntnisgewinn: Kinder erlernen bei dieser Aufgabe welche Voraussetzungen
gelten um ein Gleichgewicht herzustellen. Dabei missen sie liberlegen, wie sie die
Voraussetzungen erfiillen konnen. Die offene Aufgabe kann auf verschiedene
Arten geldst werden (z.B. durch strategisches Uberlegen oder durch ausprobieren)

Dauer: 5 Minuten
Mogliche Stolpersteine:
- Die Bedeutung des Begriffs ,Gleichgewicht” muss bekannt sein.

- Manche Kinder entdecken schon in Aufgabe 3 ein Gleichgewicht, sodass
sie in Aufgabe 4 nicht mehr nachdenken miissen. Sie kdnnen sie bitten, die
Becher auf eine andere Weise ins Gleichgewicht zu bringen.

Ergebnissicherung:

- Die Kinder berichten, wie sie vorgegangen sind und welche Entdeckungen
sie gemacht haben. Welche Gegenstinde wurden genutzt?

- Die Kinder kdnnen eine Tabelle erstellen, in der sie festhalten, welche
Gegenstidnde gleich viel wiegen. Wenn sie die Tabellen miteinander
vergleichen, werden sie vielleicht Unterschiede feststellen. Ein kleiner
Radiergummi wiegt ggf. weniger als ein dicker Bleistift, umgekehrt wiegt
der heruntergespitzte Bleistift des Tischnachbarn vielleicht weniger als
sein grofler Radiergummi.
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Aufgabe 5: Aufwiegen

In dieser Aufgabe sollen die Kinder ihre Gegenstiande mit dem Gewicht von
Holzwirfeln vergleichen, die alle gleich grof8 und gleich schwer sind.

Erkenntnisgewinn: Die Kinder lernen Reprasentanten (standardisierte Holzwdrfel)
einzusetzen um das Gewicht von Gegenstanden miteinander zu vergleichen. Dabei
konnen sie entdecken, dass die Reprasentanten ermoglichen Gegenstande auch
untereinander zu vergleichen.

Dauer: 5 Minuten
Mogliche Stolpersteine:
Ergebnissicherung:

- Die Kinder kénnen sich liber ihre Ergebnisse austauschen. Dabei kénnen
sie feststellen, dass sie das Gewicht ihrer Gegenstinde mithilfe der
Holzwirfel miteinander vergleichen kénnen. Dabei kénnen Fragen als
Impuls helfen. Beispiel: Franz Bleistift wiegt so viel wie 3 Holzwiirfel.
Sophias Bleistift wiegt so viel wie 2 Holzwiirfel. Welcher ist schwerer?

Aufgaben 6, 7 und 8: Gewicht berechnen

Die drei Aufgaben fordern dazu auf das Gewicht der Gegenstande mithilfe der
Reprasentanten auszurechnen. In Aufgabe 6 soll das Gewicht von Bleistift,
Radiergummi und Schere rechnerisch ermittelt werden. Daflir missen sie ihr
Wissen aus Aufgabe 5 nutzen. Aufgabe 7 fordert dazu auf das Gewicht eines
kleinen Holzwiirfels zu ermitteln. Die Kinder sollten die kleinen Holzwiirfel erst
jetzt erhalten und die groBen Wiirfel zurlickgeben. Hierflir miissen die Kinder das
Wissen aus Aufgabe 5 und 6 anwenden, d.h. geschickt wiegen und anschlieRend
rechnen. Die Aufgabe lasst sich auf mehrere Arten |6sen. Eine Méglichkeit ist, den
groflen Holzwirfel zu nutzen und mit kleinen Wirfeln aufzuwiegen, da das
Gewicht des groRen Wiirfels bekannt ist. AnschlieRend kann gerechnet werden.
Aufgabe 8 ist eine Fortsetzung. Hier soll das Gewicht von Lineal und Kleber
ermittelt werden. Daflir miissen die Kinder zunachst die Gegenstdande aufwiegen
um sie ausrechnen zu kénnen.

Erkenntnisgewinn: Die offenen Aufgabenstellungen fordern die Entwicklung von
Problemldsefahigkeiten, da keine Herangehensweise vorgegeben wird.
Stattdessen miissen die Kinder das Wissen aus vorherigen Aufgaben nutzen und
anwenden. Beim Rechnen Uben die Kinder additive und/oder multiplikative
Verfahren:

1 Bleistift = 4 Holzwrfel
1 Holzwiirfel=4 g
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Rechenweg: 4+4+4+4 = 16
Alternativ: 4*4 = 16

Dauer: 5-10 Minuten

Mogliche Stolpersteine:

- Offene Aufgabenstellungen bereiten besonders schwachen Kindern haufig
Probleme. Hierflir wurden Tippkarten erstellt, die sich im Manual
befinden. Handigen Sie die Karten nur aus, wenn ein Kind wirklich nicht
weiterkommt.

Ideen zur Ergebnissicherung:

- Lassen Sie die Kinder im Kreis berichten, wie sie vorgegangen sind. Bei
offenen Aufgaben gibt es mehrere Losungswege. Wahrscheinlich haben
auch die Kinder in ihrer Gruppe verschiedene Wege genutzt.

Aufgabe 9: Ben sagt...

In Aufgabe 9 setzen sich die Kinder genauer mit dem Aufbau der
Kleiderbiligelwaage auseinander. Die Kinder lesen hierfir zundchst zwei Aussagen
von Comicfiguren zu denen sie Stellung beziehen sollen. Dafliir missen sie
Uberlegen und ausprobieren, ob sich der Abstand zum Kleiderbligelhaken auf das
Gleichgewicht auswirkt.

Erkenntnisgewinn: Die Kinder kdnnen in der Aufgabe die Hebelwirkung an der
Kleiderbligelwaage entdecken. Durch Ausprobieren kdnnen sie zur Erkenntnis
gelangen, dass das Krafte-Gleichgewicht nicht nur von der angehdngten
Gewichtskraft abhangt, sondern auch vom Abstand zum Kleiderbligelhaken.

Dauer: 5 Minuten
Mogliche Stolpersteine:

- Der Haken kann verrutschen, wenn sich der Kleiderblgel neigt. Alternativ
konnen die Kinder den Becher am Kleiderbiigel festknoten.

Ideen zur Ergebnissicherung:

- Die Kinder erzdahlen oder zeigen lassen, wie die Kleiderbiligelwaage sich
verandert, wenn die Becher anders aufgehangt werden.

- Die Wippe koénnte analog dazu betrachtet werden. Auf dem Spielplatz
haben Kinder meistens schon die Entdeckung gemacht, dass die leichteren
Kinder weiter vorne sitzen sollten, um besser wippen zu kdnnen. Mit einem
Lineal und einem Korken lasst sich eine Wippe schnell nachstellen.
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Aufgabe 10: Verschiedene Abstinde

Bei Aufgabe 10 versuchen die Kinder ein Gleichgewicht herzustellen, wenn die
Becher nicht gleich weit voneinander entfernt hiangen. Die offene Aufgabe kann
auf verschiedene Wege gel6st werden.

Erkenntnisgewinn: Die Kinder lernen den Einfluss der Hebelarmlange auf den
Gleichgewichtszustand kennen. Sie ergrinden dabei, wie Gewicht und
Hebelarmlange zueinander in Beziehung stehen. Hangt ein Becher weiter entfernt,
dann muss er mit weniger Gewicht beladen werden, als der andere Becher.
Dadurch konnen sie erkennen, dass sie das Gewicht der Gegenstdnde nur
vergleichen kdnnen, wenn die Becher gleich weit entfernt aufgehangt werden.

Dauer: 5 Minuten
Mogliche Stolpersteine:

- Manche Kinder kennen das Wort ,Vermutung” nicht oder lesen die
Aufgabenstellung nicht durch und probieren direkt aus.

Ideen zur Ergebnissicherung:

- Die Kinder zeigen im Sitzkreis, wie sie das Gleichgewicht wieder hergestellt
haben. Dabei sollten sie ihre Erkenntnisse auch sprachlich beschreiben.
Versuchen Sie gemeinsam die Beziehung zwischen Hebelarmldange und
Gewicht festzuhalten: z.B. der schwerere Gegenstand muss naher zur
Mitte hangen um ein Gleichgewicht zu bekommen.

- Um das Thema Schwerpunkt zu vertiefen kénnen Sie mit den Kindern
Mobiles bauen. Auf der Lernplattform SUPRA finden sie Anregungen dazu.

Aufgabe 11 und 12: Ergebnisse iiberpriifen und vergleichen

Bei Aufgabe 11 sollen die Kinder die Gegenstdande mit der Kiichenwaage wiegen
und das genaue Gewicht notieren. Bei Aufgabe 12 sollen sie dann ihre
Schatzungen zum Gewicht der Gegenstande mit ihren Rechenergebnissen und den
Ergebnissen aus der Messung mit der Kiichenwaage vergleichen.

Erkenntnisgewinn: Die Kinder lernen die Funktionsweise einer digitalen
Kichenwaage kennen. Dabei entdecken sie auch, dass sich das Gewicht mit der
Kichenwaage genau erfassen lasst. Beim Aufwiegen und Rechnen mit der
Kleiderbligelwaage erhalten die Kinder nicht genau die gleichen Ergebnisse.
Indem sie ihre Schatzungen mit dem tatsachlichen Gewicht der Gegenstdnde
vergleichen, bekommen sie ein Geflihl dafiir realistisch einzuschatzen. Die Schiler
und Schilerinnen tben das Darstellen von Daten in Tabellenform.

Dauer: 5 Minuten
Mogliche Stolpersteine:

- Die Kinder legen die Gegenstande zu schnell auf die Kiichenwaage und
warten nicht bis die Waage die Null anzeigt. Auch das richtige Ablesen kann
noch schwierig sein. Es ist daher sinnvoll den Ableseprozess zu begleiten.
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- Kuchenwaagen haben oft mehrere Einstellungen zur Gewichtserfassung in
Gramm oder Milliliter. Es sollte sichergestellt werden, dass die Waage
richtig eingestellt ist.

- Die Kinder kdnnen irritiert sein, dass die Ergebnisse aus ihren Rechnungen
nicht mit den Ergebnissen der Kiichenwaage libereinstimmen. Es ist daher
empfehlenswert den Kindern zu erklaren, dass Abweichungen normal sind.

Ideen zur Ergebnissicherung:

- Lassen Sie die Kinder im Kreis berichten, welche Beobachtungen sie beim
Vergleich ihrer Ergebnisse gemacht haben. Wer hat seine Ergebnisse am
besten eingeschatzt?

Zusatzaufgabe fiir Schnelle:

Die Lernenden erhalten Bilder auf denen die Kleiderbligelwaage abgebildet ist. Fiir
verschiedene Konstellationen missen sie entscheiden, wie sich der Kleiderbtigel
bewegen wird. Die Lernenden versuchen dadurch ihr erworbenes Wissen auf
andere bildlich dargestellte Situationen zu (ibertragen: Neigt sich die Waage nach
links oder nach rechts? Ihre Vermutung liberpriifen sie eigenstandig an der selbst
gebauten Kleiderbligelwaage.
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Tabellarische Ubersicht aller Experimente:

Experimente Durchfiihrung Benotigtes Erkenntnis
und Material pro Kind
Aufgaben
Gewicht Gewicht der Bleistift, Gramm als Einheit
schatzen Gegenstande Radiergummi, kennenlernen.
schatzen durch Kleber, Schere, Schéatzen lernen.
direktes Lineal
Vergleichen mit
den Handen.
Bau einer Aus dem 1 Kleiderbligel, Die Eigenschaften
Kleiderbligel- | vorgegebenen 2 Pappbecher, einer Balkenwaage
waage Material wird eine | Garn kennenlernen.
Waage gebaut. Ggf. Anleitung
Gewicht Die Kleiderbligelwaage | Erfahrungen mit der
vergleichen Kleiderbligelwaage | Bleistift, Gewichtskraft von

nutzen um das Radiergummi, Gegenstanden
Gewicht der Schere, Kleber, sammeln.
Gegenstande weitere
miteinander zu Gegenstande nach
vergleichen. Wahl

Gleichgewicht | Die Kleiderbligelwaage | Voraussetzungen fiir

Kleiderbiigelwaage
ins Gleichgewicht

den Zustand des
Gleichgewichts

bringen. kennenlernen
Aufwiegen Das Gewicht Kleiderbligelwaage, | Einheitliche Objekte
einzelner grofle Holzwiirfel lassen sich als
Gegenstande mit Reprasentanten
Holzwiirfel nutzen
aufwiegen.
Gewicht Gewicht vom keins Sachaufgaben I6sen
berechnen Bleistift, kénnen durch
Radiergummi und Grundrechenarten
Schere berechnen
Gewicht Das Gewicht eines | Kleine Holzwdirfel Sachprobleme l6sen
berechnen Il | kleinen Grole Holzwiirfel Additive
Holzwiirfels Kleiderbligelwaage | Rechenverfahren
ermitteln nutzen
Wiegen und Durch geschicktes | Kleiderbligelwaage, | Sachprobleme l6sen
Rechnen Aufwiegen und GroRe und kleine Additive

Rechnen das
Gewicht von
Kleber und Lineal
ermitteln

Holzwiirfel, Lineal,
Kleber

Rechenverfahren
nutzen
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Ben sagt

Voraussetzungen
fiir das
Gleichgewicht an
einer Balkenwaage
ergriinden.

Kleiderbligelwaage,
Haken, Holzwiirfel

Die Balkenwaage ist
im Gleichgewicht,
wenn beide Seiten
gleich schwer belastet
sind und die Last
gleich weit vom
Drehpunkt entfernt
ist.

Verschiedene

Gleichgewicht

Kleiderbligelwaage,

Bei ungleichen

Abstande herstellen unter Haken, Holzwirfel | Hebelarmen muss der
Voraussetzung schwerere
unterschiedlich Gegenstand ndaher am
langer Hebelarme Drehpunkt sein um

Gleichgewicht
herzustellen.

Ergebnisse Das Gewicht von Digitalwaage, Funktionsweise einer

Uberprifen Schere, Kleber und | Schere, Bleistift, Digitalwaage
Radiergummi mit | Radiergummi kennenlernen,
einer Gewicht ablesen
Klchenwaage lernen
ermitteln.

Ergebnisse Ergebnisse in einer | keine Darstellung von Daten

vergleichen Tabelle eintragen in Tabellenform,

und miteinander
vergleichen.

Gewichtsvorstellungen
aufbauen
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Materialliste zur Experimentierkiste ,,Balkenwaage”

Gegenstand Anzahl
Kleiderbligel 10
Pappbecher 20
Garnrolle 1
Digitale Klichenwaage 1

GrolRe Holzwiirfel

100 (10 Titen a 10 Stiick)

Kleine Holzwiirfel

200 (10 Tuten a 20 Stiick)

Zusatzlich benotigte Materialien:

Gegenstand

Bleistift

Radiergummi

Schere

Kleber

Lineal

100




Experimentierkiste

Spiegel




Aufgabenheft
Spiegel und Symmetrie

Aufgabe 1: Rechts und links

Du brauchst einen Spiegel und ein Auto.

Bewege das Auto nach rechts.
In welche Richtung fahrt das Auto im Spiegel

o Rechts o Links

Bewege das Auto nach links. In welche Richtung fahrt das Auto tm
Spiegel ¢

o Rechts o Links




Aufgabe 2: Vorne und hinten

Stelle das Auto auf, wie im Bild. Welche Seite sichst
du im Spiegel €

o Vorderseite o Riicksette =

)

Bewege das Auto langsam zu dir hin. Was beobachtest du im l
Spiegel @

o Das Auto kommt naher

o Das Auto fahrt weg

Schiebe das Auto von dir weg. Was beobachtest du im Spiegel @
o Das Auto kommt naher

o Das Auto fahrt weg.

Aufgabe 3: Was vertauscht der Spiegel

Lege einen Bleistift hinter das Auto.
Wo liegt der Bleistift im Spiegel@

o vor dem Auto

o hinter dem Auto

Was wird. im Spiegel vertauschte
o vorne und hinten

o rechts und. links
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Aufgabe 4: Buchstaben spiegeln
Schreibe deinen Namen in grofen BUCHSTABEN:

Untersuche die Buchstaben mit einem Spiegel.

Welche Buchstaben sehen im Spiegel gleich aus?

Untersuche die Buchstaben von verschiedenen Seiten! Stelle den Spiegel auch
etnmal auf die Buchstaben

AU{gobe o T ormer

Untersuche die Formen im Spiegel. Stelle den Spiegel auf die

Linten.

D)

— K

An welchen Linien kannst du die ganze Figur im Spiegel sehen?

Male die richtigen Linien griin an. Welche Figur passt nicht dazu?




Aufgabe 6: Spiegelachsen einzeichnen

Hier siehst du ein Mosaik. Findest du die Linten, an denen das

Mosa.ik gespiegelt wird? Zeichne ein.

NN INNINAYL
MNANALANNNLAY]
NNV INNNY
AL INNNAY
/]
Y
N

/

A
A
NN LAANN

NNV V'
AV INNNALZINNN
1V INNN LV IVZINNN
LA NN LAANNN

NV NN

N

Wie viele Linten hast du gefunden?

Hier hast du Platz:

Male dein eigenes Mosaik. Nutze die Linie zum Spiegeln.

D

anrc
LUJ




Aufgabe 7 Wo liegt der Stifte

Lege deinen Fiiller ohne

Kappe vor den Spiegel.

Die Spitze von deinem
Filler sollte nicht im
Spiegel zu sehen sein.

Schiebe die Kappe hinter dem Spiegel so lange hin und her, bis du

einen ganzen Stift im Spiegel siehst. Bewege nur die Kappe!

a) Nimm ein Lineal und miss den Abstand zum Spiegel.

Wie weit liegt die Kappe vom Spiegel entfernt? _____ cm
Wie weit liegt der Fiiller vom Spiegel entfernte _____ cm
Was fallt dir auf?
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Nimm dir eine CD-Hiille und stelle sie offen auf der Linie auf. Die

durchsichtige Seite sollte auf der Linie stehen.

Steh durch das Glas. Siehst du ein zweites Herz? Zeichne es einl

Untersuche mit dem Lineal. Wie weit sind. die Herzen von der
Linte entfernt?

Hier hast du Platz fur eine eigene Zeichnung:
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Aufgabe I: Spiegelbild einzeichnen

Wo liegt das Spiegelbild des Bleistifts¢ Zeichne an der richtigen
Stelle ein.

Spiegel

Tipp: Denke noch einmal an Aufgabe 8. Dort hast du den Abstand

gemessen.

Aufgabe 10: Loffel

Nimm dir einen Loffel.

Betrachte dich im Léffel. Drehe den Léffel auch einmal um. Was
siehst du?

Auf der Vorderseite:

Auf der Riickseite:
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Aufgabe 11: Spiegeltricks .
Jemand hat in den Donut gebissen!

Kannst du thn mit dem Spiegel wieder ganz machen?

Probiere auch mit dem Spiegel ein grofes Stiick verschwinden zu
lassen. Kannst du den Donut zum Verschwinden bringen?

Tipp: Nutze dafiir 2 Spiegel.

Aufgabe 12: Spiegeltricks || *

a) Wie viele Donuts kannst du mit 2 Spiegeln machen?
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Schau in den Spiegel. Was siehst du@
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I. Ubersicht zum Inhalt
Die Experimentierkiste beinhaltet folgendes Material:
- Handreichung fiir Begleitpersonen
- Materialliste
- Alle Experimente als Ubersicht
- Aufgabenheft als Kopiervorlage

- Material zum Experimentieren

Das Experimentiermaterial besteht aus:
- 12 Spiegel
- 10 CD-Hdllen
- 10 Spielzeugautos
- 10 Essloffel
- 20 Luftpolsterumschlage zum sicheren Verstauen der Spiegel

- Klebepunkte (Ersatz)

Il. Ziele der Experimentierkiste

Ziel der Experimentierkiste ist es, Kindern naturwissenschaftliche
Arbeitsmethoden naher zu bringen. Indem sie beobachten, ausprobieren, messen
und untersuchen gewinnen sie neue Erkenntnisse. Durch eigenstandiges
Experimentieren erhalten die Kinder die Maoglichkeit spielerisch
naturwissenschaftliche Phanomene kennenzulernen und deren
GesetzmaRBigkeiten zu entdecken. Dabei bietet das beiliegende Aufgabenheft die
Gelegenheit sich mit den Experimenten sowohl aus physikalischer, wie auch
mathematischer Perspektive zu beschaftigen. Kurze, handlungsorientierte
Aufgabenstellungen sollen dabei Interesse und Freude am Experimentieren
wecken und die Motivation fir eine weitere Auseinandersetzung mit
naturwissenschaftlichen Themen férdern.

Themenspezifische Ziele: Spiegel und Symmetrie

In der Auseinandersetzung mit den 12 kurzen, aufeinander aufbauenden
Experimentiereinheiten (siehe Aufgabenheft) erwerben die Kinder eine Reihe von
Erkenntnissen zum Thema Spiegel und Symmetrie:

- Die Schiiler und Schiilerinnen entdecken, dass ein Spiegel zwar vorne und
hinten miteinander vertauscht, nicht jedoch links mit rechts. Letzteres
stellt eine gangige Fehlvorstellung bei Kindern da.
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- Sie entdecken, dass Gegenstand und dazugehdriger Bildpunkt (Spiegelbild)
gleich weit vom Spiegel entfernt liegen.

- Sie entdecken verschiedene Spiegel und Objekte aus ihrem Alltag, die als
Spiegel fungieren kdnnen.

- Sie erhalten die Gelegenheit Symmetrie von Figuren und Buchstaben zu
untersuchen, sowie Figuren selbst zu spiegeln.

- Sie werden durch offene Fragestellungen dazu angeregt, Beobachtungen
zur Symmetrie anzustellen und dariber nachzudenken.

lll. Einsatzmoglichkeiten

Die Experimentierkiste ist flir den Einsatz in einer kleineren Gruppe konzipiert und
beinhaltet ausreichendes Material fir eine Gruppenstdarke von 10 Kindern.
Grundsatzlich lasst sich die Kiste auch erweitern, damit sie in einer ganzen Klasse
eingesetzt werden kann. Da ein Austausch der gewonnen Erkenntnisse und
Entdeckungen selbstverstandlich wichtig ist, finden Sie im vorliegenden Manual
auch Anregungen fiir eine abschlieRende Ergebnissicherung. Empfohlen wird der
Einsatz der Experimentierkiste in den Jahrgangsstufen 3 und 4, ggf. auch in der
Jahrgangsstufe 2, wenn ausreichende Lesekenntnisse vorhanden sind.

Denkbar ist insbesondere ein Einsatz der Experimentierkiste in Fordergruppen um
leistungsschwachere Schiiler und Schilerinnen einen entdeckenden Zugang zu
dem Thema zu erméglichen und die Motivation fiir das Themengebiet zu steigern.
Gerade Schiler und Schiilerinnen mit Schwierigkeiten im raumlichen Denken
bendtigen Gelegenheiten zur Visualisierung.

Ebenso bietet sich der Einsatz in einer spezifisch an Naturwissenschaften
interessierten Kindergruppe an, z.B. einer MINT AG oder Forscher-AG. Auch in
Hort- und Tagesgruppen kann die Kiste eingesetzt werden um eine
abwechslungsreiche Beschaftigung anzubieten.

Denkbar ware auBerdem einzelne Aufgaben auszuwahlen und im Mathematik-
oder Sachunterricht zu nutzen, z.B. als experimenteller Einstieg in das Thema
Symmetrie oder zur praktische Ubungsstunde.

IV. lhre Rolle als Begleitperson

Es ist ratsam sich vorab mit den einzelnen Aufgabenstellungen und
Experimentiereinheiten vertraut zu machen. So kénnen sie eventuell auftretende
Fragen zu den einzelnen Aufgaben schneller klaren und die Kinder besser
unterstitzen. Auch l3sst sich so leichter einschdtzen, welche Hilfestellung sie ggf.
Kindern mit besonderem Forderbedarf zukommen lassen wollen, damit diese
erfolgreich an der Experimentierphase teilnehmen kénnen.

Wahrend der Durchfiihrung gehen Sie herum und helfen bei Problemen weiter. Es
bietet sich an abschlieBRend die gewonnenen Erkenntnisse z.B. in einem
Kreisgespriach zu besprechen. Die Ubersicht der Experimente enthilt einige
Vorschlage dazu.
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Durchfiihrung

Vor der Stunde: Kopieren Sie das Aufgabenheft in ausreichender Anzahl. Jedes

Kind sollte ein Eigenes bekommen.

Das Arbeitsheft enthalt 12 aufeinanderfolgende kurze Aufgaben, die sich in ca. 60
Minuten bearbeiten lassen. Wenn Sie eine Ergebnissicherungsphase einplanen

mochten, sollten Sie dies zeitlich mitberiicksichtigen.

Wahrend der Stunde:

1. Verteilen Sie das Aufgabenheft und Experimentiermaterial. Jedes Kind
bekommt eine CD-Hille, einen Spiegel, einen Essloffel und ein
Spielzeugauto. Die Kinder sollten auBerdem einen Bleistift und ein Lineal
dabeihaben.

2. Es ist wichtig, dass die Spiegel senkrecht auf dem Tisch stehen. Hierfiir
konnen die CD-Hiillen genutzt werden. Auf den Spiegelriickseiten wurden
zu diesem Zweck kleine Klebepunkte angebracht mit denen die Spiegel an
der CD-Hiille befestigt und aufgestellt werden kdnnen (siehe Abbildung).

Alternativ kdnnen Sie kleine Halterungen fiir die Spiegel nutzen.

Erkldaren Sie den Kindern auch, dass die Spiegel zerbrechlich sind und
entsprechend vorsichtig mit dem Material umgegangen werden sollte.

3. Das Aufgabenheft leitet die Kinder durch die Experimentierphase
mithilfe kurzer Arbeitsanweisungen und entsprechenden Abbildungen. Sie
konnen die Kinder auch kurz in die Arbeitsweise einfiihren, indem Sie z.B.
die erste Seite gemeinsam besprechen. Widerstehen Sie jedoch dem Drang
zu viel zu erklaren, da das selbststandige Entdecken im Vordergrund stehen
sollte.

4. Gehen Sie wahrend der Experimentierphase herum und unterstiitzen Sie
die Kinder, falls Verstandnisprobleme oder Fragen auftauchen.

5. Am Ende der Stunde sammeln Sie das Experimentiermaterial wieder ein.
Es empfiehlt sich die Spiegel selbst auszuteilen und einzusammeln. So
kénnen Sie vermeiden, dass die Spiegel versehentlich fallen gelassen oder
unachtsam in die Kiste geworfen werden.

6. Zum Abschluss konnen Sie in einer gemeinsamen Reflexionsrunde tber
die Experimente sprechen. So schaffen Sie Gelegenheit Beobachtungen
und gewonnene Erkenntnisse mitzuteilen und ggf. noch vorhandene
Unklarheiten oder offene Fragen zu klaren.

V. Die Experimente

Experiment ,,Was vertauscht ein Spiegel?” (Aufgabe 1, 2 und 3)
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In 3 kurzen Aufgaben entdecken lhre Schiiler und Schiilerinnen, welche Seiten in
einem Spiegel vertauscht werden. Bei Aufgabe 1 und 2 vergleichen die Kinder die
Bewegungen eines Spielzeugautos mit seinem Spiegelbild. Dabei bewegen sie das
Auto zunachst vor einem Spiegel nach rechts und links. Danach betrachten die
Kinder das Auto von seiner Vorderseite und bewegen es vor dem Spiegel nach
vorne und zurick. Die Bewegungen vergleichen sie wieder mit dem Spiegelbild. In
Aufgabe 3 wird ein Bleistift zwischen Auto und Spiegel gelegt. Aufgabe ist es nun
die Lage des Bleistifts (hinter dem Auto) mit der Lage des gespiegelten Bleistifts
(vor dem Auto) zu vergleichen.

Erkenntnisgewinn: Spielerisch entdecken die Schiler und Schilerinnen welche
Seiten ein Spiegel wirklich miteinander vertauscht. Ein Auto, das nach links fahrt,
fahrt auch im Spiegel nach links. Jedoch betrachten wir ein Auto von seiner
Vorderseite, so zeigt uns der Spiegel die Rickseite des Autos. Bewegen wir ein
Auto von uns weg, fahrt es im Spiegel aber auf uns zu. Und der Bleistift, der
eigentlich hinter dem Auto liegt, liegt im Spiegel vor dem Auto.

Bendtigtes Material: 1 Spiegel, 1 Spielzeugauto, 1 Bleistift, Aufgabenheft
Dauer: 5-10 Minuten
Mogliche Stolpersteine:
- Die Kinder stellen das Auto nicht entsprechend der Abbildungen auf.
- Kinder vertauschen noch rechts und links miteinander.

- Spielzeugautos laden zum Spielen ein. Es ist moglich, dass sich vereinzelt
Kinder anders als erwartet mit den Autos beschaftigen.

Ideen zur Ergebnissicherung:

- Lassen Sie ein Kind die Experimente vor der Lerngruppe wiederholen.
Fragen Sie nach, welche Seiten ein Spiegel eigentlich miteinander
vertauscht?

- Bringen Sie ggf. weitere Objekte mit, die sie gemeinsam vor einem Spiegel
betrachten. Wichtig ist, dass Sie Gegenstinde auswahlen, die
asymmetrisch sind, z.B. einen Zahlenwiirfel oder ein Buch. An
symmetrischen Gegenstanden lasst sich nicht erkennen, welche Seiten
vertauscht wurden.

- Sie kénnen zum Abschluss auch eine kleine Partneriibung durchfiihren
lassen. Dabei stehen sich immer zwei Kinder gegenlber. Ein Kind zeigt
dabei Bewegungen und das zweite Kind imitiert die Bewegung als
Spiegelbild. Mit einer solchen Ubung verlassen die Kinder die reine
Beobachterrolle und sind selbst Gegenstand und Spiegelbild. Lassen Sie die
Kinder auch unbedingt die Rollen tauschen.
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»Symmetrie” (Aufgabe 4, 5 und 6)

Die folgenden drei Aufgaben sollen die Schiiler und Schiilerinnen anregen sich mit
der Symmetrie von Buchstaben und Figuren auseinanderzusetzen. Welche Figuren
sind symmetrisch? An welchen Linien werden die Figuren gespiegelt? Bei Aufgabe
4 durfen die Kinder die Buchstaben ihres Namens mit dem Spiegel untersuchen.
Die Aufgabe ladt zum Ausprobieren ein. Bei Aufgabe 5 werden bekannte Symbole
auf ihre Symmetrie untersucht. Die Kinder Gberpriifen jeweils mit dem Spiegel
welche der vorhandenen Linien Spiegelachsen sind. Bei Aufgabe 6 versuchen die
Kinder selbst vorhandene Spiegelachsen im Mosaik zu finden und erstellen
anschliefend ihr eigenes kleines Mosaik.

Erkenntnisgewinn: Die Aufgaben bieten verschiedene Gelegenheiten sich mit der
Achsensymmetrie von Figuren und Buchstaben vertraut zu machen. Durch
Ausprobieren lernen die Kinder achsensymmetrische Figuren zu erkennen. Dabei
entdecken sie auch, dass nicht alle Buchstaben oder Figuren achsensymmetrisch
sind. Indem sie selbst Spiegelachsen finden und ein eigenes Mosaik gestalten,
beschaftigen sie sich mit den Eigenschaften, die achsensymmetrische Figuren
haben. Sie entdecken dabei, dass die Spiegelachsen die Figur in zwei
deckungsgleiche Teile trennt.

Material: 1 Spiegel, Aufgabenheft, Bleistift, Buntstifte
Dauer: ca. 10 Minuten
Mogliche Stolpersteine:

- Manche Kinder schreiben ihren Namen unleserlich, sodass sich die
Buchstaben dort nur schwer untersuchen lassen. Auch in Schreibschrift
verfasste Namen lassen sich schwerer untersuchen. Sie kdnnen solchen
Kindern anbieten stattdessen das Wort ,BUCHSTABEN” aus der
Aufgabenstellung zu untersuchen.

- Manche Namen enthalten nur wenige Buchstaben mit symmetrischen
Eigenschaften.

- Die Aufgabenstellung wird nicht genau genug gelesen.
Ideen zur Ergebnissicherung:

- Lassen Sie einige Kinder erzahlen, welche Entdeckungen sie bei ihren
Buchstaben gemacht haben. Fragen Sie auch nach, von welchen Seiten die
Buchstaben mit dem Spiegel untersucht wurden.

- Bringen Sie grolRe Buchstaben ausgedruckt mit, die sie gemeinsam an
verschiedenen Stellen auf Symmetrie untersuchen. Alternativ kdonnen Sie
auch Buchstaben an die Tafel schreiben.

- Nehmen Sie lhre Schiiler und Schiilerinnen mit auf einen Spaziergang durch
das Schulgebdude. Suchen sie dabei gemeinsam weitere Symbole oder
Gegenstinde, die symmetrisch sind.
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»Wo liegt das Spiegelbild?“ (Aufgabe 7, 8 und 9)

In den folgenden drei Aufgaben beschaftigen sich die Kinder mit der Frage, wie
weit Gegenstand und Spiegelbild von der Spiegelachse entfernt sind. In Aufgabe 7
probieren die Kinder das Spiegelbild ihres Flllers mit der Kappe so zu erganzen,
dass sie einen ganzen Filler sehen kénnen. Anschliefend messen sich nach, wie
weit Spiegelbild und Fiiller von ihrem Spiegel entfernt liegen. In Aufgabe 8 spiegeln
die Kinder durch eine CD-Hiille. Anschlieend vergleichen sie die Abstande zur
Spiegelachse miteinander. In Aufgabe 9 missen sie das Spiegelbild eines Stifts
selbst einzeichnen.

Erkenntnisgewinn: In den drei aufeinander aufbauenden Aufgaben lasst sich
entdecken, dass Gegenstand und Spiegelbild gleich weit von der Spiegelachse
entfernt liegen. Anders als oftmals von Kindern angenommen, liegt das Spiegelbild
nicht auf dem Spiegel, sondern dahinter. Diese Erkenntnis ist besonders wichtig
um erfolgreich Figuren zeichnerisch spiegeln zu kénnen.

Material: 1 Spiegel, 1 Stift mit Kappe, 1 CD-Hdille, Bleistift
Dauer: 10 Minuten
Mogliche Stolpersteine:

- Einige Kinder haben Schwierigkeiten den Filler mit der Kappe zu erganzen
und schieben sie instinktivimmer wieder an den Spiegel dran. Geben Sie
hier den Hinweis, dass die Kappe irgendwo hinter dem Spiegel liegen muss.

- Die Kinder stellen die CD-Hyiille falsch auf, z.B. mit der schwarzen Seite auf
der Linie.

- Beim Spiegeln mit der CD-Hille wird die Spiegelfigur nicht gefunden.
Erinnern sie die Kinder, dass sie beim Spiegeln durch die CD-Hiille sehen
mussen um die Spiegelfigur zu sehen.

Ideen zur Ergebnissicherung:

- Lassen Sie das Experiment mit der Fillerkappe (Aufgabe 7) vor der
Lerngruppe wiederholen. Klaren Sie gemeinsam, wo sich das Spiegelbild
befindet. Stellen Sie den Spiegel nicht zu nah an die Lerngruppe.

- Sie kdnnen das Experiment auch mit anderen Gegenstianden wiederholen,
z.B. mit 2 Loffel. Stellen Sie einen Loffel so vor den Spiegel, dass nur ein
halber Loffel im Spiegel zu sehen ist. Geben Sie dann den Auftrag, den
zweiten Loffel so zu positionieren, dass der halbe Loffel ergénzt wird.

- Bei Aufgabe 8 sollten die Kinder sich auch eigene Figuren ausdenken, die
sie durch die CD-Hiille spiegeln. Veranstalten Sie damit eine kleiner
Gallerie, hdangen Sie die Bilder auf und geben Sie den Kindern Zeit sich die
Ergebnisse anzusehen. Besprechen Sie mit den Kindern, was ihnen bei den
Bildern auffallt.
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Loffel (Aufgabe 10)

Wir finden im Alltag einige Gegenstidnde, die spiegeln konnen. Bei Aufgabe 10
entdecken die Kinder, dass ein Loffel kein normaler Spiegel ist. Auf der
Loffelinnenseite sehen sich die Kinder verkehrt herum. Auf der AuRenseite
hingegen sehen wir komisch verzerrt aus.

Erkenntnisgewinn: Die Kinder entdecken, dass die Oberflache des Spiegels einen
Einfluss auf das Spiegelbild nimmt. Ein gewdlbter Essloffel zeigt auf der Innenseite
das Spiegelbild verkehrt herum. Auf der Aullenseite hingegen sehen wir uns
wieder richtig herum, allerdings komisch verzerrt. Durch die Wélbung fungiert der
Essloffel einmal als Hohlspiegel (Innenseite) und einmal als Wolbspiegel
(AuBenseite).

Dauer: 2-3 Minuten

Material: Loffel

Mogliche Stolpersteine: keine
Ideen zur Ergebnissicherung:

- Sprechen Sie mit den Kindern Uber ihre Beobachtungen. Was habt ihr
gesehen? Kennt ihr noch andere Spiegel (z.B. Zerrspiegel aus dem
Spiegelkabinett)?

- Fir das gemeinsame Gesprach kann auch gefragt werden, ob Kinder Hohl-
oder Woélbspiegel schon einmal im Alltag gesehen haben (z.B. Spiegel zur
Verkehrsbeobachtung) und welchen Nutzen diese haben konnten?

Zusatzaufgaben: Spiegeltricks (Aufgabe 11 und 12)

Die letzten beiden Aufgaben konnen als Zusatzaufgaben genutzt werden. Im
Vordergrund steht hier eine spielerische Auseinandersetzung mit dem Spiegel. Bei
Aufgabe 11 versuchen die Kinder einen Spiegel so auf dem Bild des angebissenen
Donuts zu platzieren, dass dieser wieder als Ganzer zu sehen ist. Aullerdem
probieren sie Teile des Donuts zum Verschwinden zu bringen. In Aufgabe 12 gehen
die Kinder der Frage nach, wie viele Donuts mit 2 Spiegel erzeugt werden kénnen.
Durch geschicktes aneinanderschieben der Spiegel werden aus den 2 Donuts
schnell 4, 5 oder 6. AuBerdem erkunden sie, was passiert, wenn zwei Spiegel
parallel zueinanderstehen.

Erkenntnisgewinn: Die Kinder experimentieren mit verschiedenen Spiegelachsen
und beobachten, dass sich dabei die Figur verandert, je nachdem an welcher Stelle
der Spiegel steht. AuBerdem entdecken sie, dass durch geschicktes Platzieren
mehrerer Spiegel eine grolRe Anzahl an Spiegelbildern entstehen kann.

Material: 2 Spiegel, Aufgabenheft
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Dauer: 5 Minuten

Mogliche Stolpersteine:

- Die Kinder verstehen die Aufgabe nicht richtig.

Ideen zur Ergebnissicherung:

- Kinder haben erfahrungsgemal’ viel Freude an solchen Aufgaben. Lassen
Sie die Kinder eigene Ideen entwickeln und zeichnen. Testen Sie die Ideen
gemeinsam aus.

Tabellarische Ubersicht aller Experimente:

Experiment Durchfiihrung Benotigtes Erkenntnis
Material pro
Kind
Links oder | Das Spielzeugauto | 1 Spiegel, Ein Spiegel vertauscht
Rechts wird vor dem Spiegel | 1 Spielzeugauto, | nicht rechts mit links.
nach rechts und links
bewegt. Die
Bewegung wird mit
dem Spiegelbild
verglichen.
Vorne und | Das Spielzeugauto | 1 Spiegel, Ein Spiegel vertauscht
hinten wird vor dem Spiel vor | 1 Spielzeugauto, | vorne mit hinten.
und zurlick bewegt.
Die Bewegung wird
mit der Bewegung des
Spiegelbilds
verglichen.
Was Ein  Bleistift  wird | 1 Spiegel, Ein Spiegel vertauscht
vertauscht zwischen das | 1 Spielzeugauto, | vorne mit hinten.
der Spiegel? Spielzeugauto und | 1 Bleistift (nicht
den Spiegel gelegt. | enthalten)
Die Lage des Bleistifts
wird mit der Lage des
gespiegelten Bleistifts
verglichen.
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Buchstaben Der eigene Name wird | 1 Spiegel, Manche Buchstaben

spiegeln im Spiegel untersucht. | 1 Bleistift (nicht | sehen gespiegelt

enthalten) anders aus.

Formen Mit dem Spiegel wird | 1 Spiegel, Achsensymmetrische
Uberpruft, welche | 1 griner | Formen werden an
Formen Buntstift (nicht | ihrer Spiegelachse in
achsensymmetrisch enthalten) zwei deckungsgleiche
sind. Halfte geteilt.

Spiegelachsen | In einem  Mosaik | 1 Spiegel, Kennenlernen von

einzeichnen werden vorhandene | 1 Bleistift (nicht | Eigenschaften
Spiegelachsen enthalten) achsensymmetrischer
eingezeichnet. Figuren.
AnschlieBend wird ein
eigenes Mosaik
gestaltet.

Abstande Ein offener Flller wird | 1 Spiegel, Gegenstand und
vor einem Spiegel Spiegelbild sind gleich
positioniert. Die | 1 Fuller oder Stift | weit vom  Spiegel
Kappe muss so hinter | mit Kappe (nicht | entfernt.
den Spiegel | enthalten)
geschoben werden, | 1 Lineal
dass der ganze Filler
im Spiegel zu sehen
ist. Abstande zum
Spiegel werden
gemessen.

Mit CD-Hille | Ein Herz wird durch | 1 CD-Hiille, Figur und gespiegelte

spiegeln die transparente | 1 Bleistift Figur sind gleich weit

Oberflache der CD- von der Spiegelachse
Hille gespiegelt. entfernt.
Abstand zwischen
Figur und
Spiegelachse wird mit
dem Abstand
zwischen Spiegelfigur
und Spiegelachse
verglichen.

Spiegelbild Das Spiegelbild eines | 1 Bleistift Figuren an einer

einzeichnen Fillers wird Spiegelachse
eingezeichnet. spiegeln.

Loffel Das eigene Spiegelbild | 1 Essloffel Es gibt verschiedene
wird einmal auf der Spiegel. Hohlspiegel
Innenseite und einmal und Wolbspiegel
auf der Aullenseite erzeugen andere

Spiegelbilder.
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eines Essloffels
betrachtet.

Spiegeltricks | Mithilfe eines Spiegels | 2 Spiegel Wird die Spiegelachse
wird die Abbildung verandert, kann sich
erganzt, verandert auch die Spiegelung
und zum verandern.
Verschwinden
gebracht.

Spiegeltricks | Mithilfe zweier | 2 Spiegel Mit mehreren

Spiegel wird eine
Abbildung
vervielfltigt.

Spiegeln lasst sich
auch das Spiegelbild
selbst spiegeln.
Dadurch  entstehen
weitere Spiegelbilder.
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Materialliste zur Experimentierkiste ,,Spiegel und Symmetrie”

Gegenstand Anzahl
Aufgabenheft als Kopiervorlage | 1

(8 Seiten)

Spiegelfliesen 12
CD-Hiillen 10
Spielzeugautos 10
Essloffel 10
Klebepunkte (Ersatz) 24 Stick
Luftpolsterumschlage 12

Zusatzlich benotigte Materialien:

Gegenstand

Bleistift

Buntstifte

Lineal

Filler oder Stift mit Kappe
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