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des Augel
Kompetenzen:Experimente selbs-
stindig durchidhron: Vorgar
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Sachunterricht - Beitrag 55

Optische Experimente an Stationen

Da geht dir ein Licht auf! — Optische Experimente an Stationen

Ein Beitrag von Silke Renninger, Stuttgart

ps! Jetzt hat der Bleistift einen Knick. Wie

kommt denn das?
Schauen, staunen, lernen — das ist das Prinzip
dieser Unterrichtseinheit. Sie werden sehen:
Diese Experimente werden lhre Schiiler mit
Sicherheit in Staunen versetzen. Und nicht
nur das. Sie werden sie auch anregen, den
Phanomenen auf den Grund zu gehen. So ler-
nen die Kinder optische Gesetze kennen und
beim selbststandigen Experimentieren an
Stationen auch, wie richtige Wissenschaftler
zu arbeiten.

=/

Was passiert mit dem Bleistift im Wasserglas?

Das Wichtigste auf einen Blick

Aufbau der Unterrichtseinheit

Diese Unterrichtseinheit umfasst eine
Sequenz mit folgenden Phasen:

Einstieg: Augenblick mall —
Einstimmung auf das Thema

Erarbeitung: Schatten, Spiegel,
Regenbogen - optische Experimente
an Stationen

Abschluss: Ich hab’s geblickt! —
Auswertung der Arbeitsergebnisse

Dauer: ca. 4 Unterrichtsstunden

Klassen: 1 und 2

Lernbereiche: naturwissenschaft-
liches Lernen, physikalische Gesetz-
maligkeiten, Optik, Sinnesorgane
(das Auge)

Kompetenzen: Experimente selbst-
standig durchfliihren; Vorgange
beobachten, benennen und schriftlich
oder in Bildern beschreiben; einige
optische Gesetzmaligkeiten sowie
Vorgange im menschlichen Auge
bewusst erfahren und Erklarungen
anbahnen
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Warum dieses Thema wichtig ist

Kinder im Grundschulalter sind offen und neugierig. Sie wollen wissen, was um sie herum
passiert und warum. Hier knlipft diese Unterrichtseinheit an. Die Schiilerinnen und Sch-
ler' werden durch einfache optische Experimente in Staunen versetzt. Dieses Staunen
weckt ihren Forscherdrang und regt sie zu Beobachtungen, Beschreibungen und Erkla-
rungsversuchen an. So lernen sie einige wichtige optische Gesetzmaligkeiten kennen und
Methoden des naturwissenschaftlichen Arbeitens werden angebahnt.

1 Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur ,, Schiiler” verwendet.

Was Sie zu diesem Thema wissen sollten

Licht, Spiegel, Bilder ... — was ist Optik?

Mehr als 80 Prozent aller Informationen nehmen wir tiber die Augen auf. Ohne Licht ware
dies nicht moglich. Daher wird die Optik (aus dem Griechischen, , optike” = die Lehre vom
Sichtbaren) auch als die Lehre vom Licht bezeichnet. Die Optik als Teilgebiet der Physik be-
schaftigt sich mit der Ausbreitung des Lichtes, der Reflexion und der Brechung des Lichts,
mit der Entstehung von Bildern an Spiegeln und Linsen, der Entstehung von Farben und
den Gesetzen der Farbmischung. AuBerdem zahlen zu den Teilbereichen der Optik auch
optische Gerate und optische Vorgange im menschlichen Auge.

In dieser Unterrichtseinheit werden Experimente zur Ausbreitung des Lichts (Licht und
Schatten) durchgefiihrt, ebenso zur Reflexion (Spiegelungen, verschwundene Miinze), zur
Brechung des Lichtes (geknickter Bleistift) sowie zur Lichtbrechung und Farbzerlegung
(Regenbogen) und zu optischen Tauschungen. Nédhere Erlauterungen zu den optischen
Gesetzen, die diesen Experimenten zugrunde liegen, finden Sie bei den Hinweisen zum
Material.

Wie Sie das Thema vermitteln konnen

— Durch Experimente, die die Schiiler eigenstandig durchflihren, lernen sie Gesetz-
maRigkeiten aus verschiedenen Teilgebieten der Optik kennen. Faszinierende Effekte
versetzen sie in Staunen und motivieren sie, den Phanomenen auf den Grund zu gehen.

— Nach der Durchfiihrung der Experimente halten die Schiiler ihre Beobachtungen schrift-
lich oder zeichnerisch fest und werden angeregt, eine Erklarung zu finden. Auf diese
Weise wird das analytische Denken gefordert und es werden Methoden des naturwis-
senschaftlichen Arbeitens angebahnt.

— Die Kinder arbeiten allein oder mit Partner an Stationen. Dabei tiben sie sich im selbst-
standigen Arbeiten und im Kooperieren mit anderen. Die Stationen bieten die Gele-
genheit, differenziert und individuell zu arbeiten.
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Optische Experimente an Stationen

Verlaufsiibersicht

Die Schuler fiihren Experimente durch und erfahren dabei optische Gesetzmaligkeiten.

Material

Verlauf

Checkliste

M 1

M 2

M3

M4

M5

M 6

M7

M8

M9

Einstieg: Mit Bildern wird das Thema
eingefihrt. (UG)

Erarbeitung: Die Schiiler flihren an Stationen
die folgenden Experimente durch (EA/PA):

Licht und Schatten (Schatten)

Spieglein, Spieglein ... (Spiegelungen)

Zauberei mit Stift (Brechung von Licht)

Zauberei mit Minze (Brechung von Licht
und Reflexion)

Licht und Farbe (Brechung von Licht
und Reflexion, Spektralfarben)

Ich sehe was, was nicht so ist
(optische Tauschungen)

Wunderscheiben (optische Tauschungen)

Abschluss: Die Experimente werden
gemeinsam ausgewertet und die wichtigsten
Beobachtungen festgehalten. (UG)

M 1 als Folie kopieren und
projizieren oder optische Gegen-
stande zeigen, z. B. Brille, Lupe,
Augenmodell usw.

M 2 als Laufzettel im Klassensatz
kopieren

fiir jeden Schiiler einen Schnell-
hefter oder Heftstreifen zum
Ablegen der Beobachtungs-
bogen

den Raum oder einen Teil des
Raumes abdunkeln

zwei Taschenlampen, Projek-
tionsflache (helle Wand oder an
Wand befestigtes Papier),
Gegenstande zum Erzeugen von
Schatten

zwei rechteckige Spiegel

(z. B. Spiegelfliesen), Spielfigur,
Kugel und andere Gegenstande
zum Spiegeln; Zusatzaufgabe:
bunte Papier- und Folien-
schnipsel

mit Wasser gefiilltes Glas, Stift

Miinze, Glas, Flasche mit
Wasser, Eimer o. A., um Wasser
nach dem Experiment wieder
zuruckzuschutten; Zusatzauf-
gabe: kleine Zettel, Stifte

flache Schissel mit Wasser,
rechteckiger Spiegel, Taschen-
lampe, ein Blatt Papier; Zusatz-
aufgabe: CD

ggf. zusatzliche optische
Tauschungen aus Zeitschriften,
Blichern, Internet

Pappe, Scheren, Buntstifte,
Gummiband (Hutgummi) oder
Schnur; Zusatzaufgabe: Farb-
kreisel (aus bemalter Papp-
scheibe und einem Zahnstocher)

Beobachtungsbdgen der Schiiler
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Hinweise zu den Materialien (M 1 bis M 10)

Einstieg: Als stummen Impuls kdnnen Sie M 1 als Folie zeigen. Dort sind optische Phano-
mene abgebildet. Alternativ sind auch Gegenstande geeignet, die mit Optik zu tun haben:
Brille, Lupe, Mikroskop, Augenmodell usw. Fragen Sie die Kinder dann, ob sie erraten
kéonnen, worum es in dieser Unterrichtseinheit gehen kdnnte. Es sollte klar werden, dass
es ums Sehen geht und auch darum, wie und warum man etwas sieht. Wichtig ist es im
Gesprach herauszuarbeiten, dass erst durch Licht das Sehen maoglich wird, denn die
meisten der spater vorgestellten Experimente befassen sich mit Licht bzw. dem Zusam-
menhang zwischen Licht und Sehen.

Anschlie3end kiindigen Sie das Stationentraining mit verschiedenen Experimenten an und
klaren Organisatorisches:

— Als Leitfigur fiir das Stationentraining kénnen Sie Optikus einfiihren. Er taucht auf den
Arbeitsmaterialien immer wieder auf und ist bei M 9 auch Teil einer Bastelarbeit bzw.
des Experiments.

— Die Schiiler erhalten je einen Laufzettel (vgl. M 2). Die Materialien M 3 bis M 9 werden
als Stationenkarten kopiert und evtl. laminiert.

— Einige der Experimente werden in Partnerarbeit ausgefiihrt. Die Stationenkarten sind
entsprechend gekennzeichnet ( f #). Bei manchen gibt es auch Zusatzaufgaben.
Besprechen Sie, ob, wann und vom wem diese erledigt werden sollen.

- Weisen Sie die Kinder darauf hin, dass sie nach den Versuchen ihre Beobachtungen
und Erklarungen ins Heft oder auf gesonderte Blatter malen oder aufschreiben. Den
Laufzettel M 2 und alle Beobachtungsbégen bewahren die Schiiler auf. Die Ergebnisse
konnen zum Abschlussgesprach herangezogen werden.

— Weisen Sie die Kinder darauf hin, dass sie die jeweilige Station nach Abschluss ihres
Experiments so verlassen, wie sie sie vorgefunden haben, und dass sie vorsichtig mit
Materialien wie Spiegel oder Wasser umgehen.

M 3: Diese Station zum Experimentieren mit Schatten konnen Sie optional einrichten,
wenn Sie die Moglichkeit haben, den Raum oder einen Teil des Raumes abzudunkeln.

Schatten kennen die Kinder zwar schon aus ihrem Alltag, mit diesen Experimenten
machen sie sich allerdings bewusst, wie sie zustande kommen und wie man Groél3e, Inten-
sitdat und Lage eines Schattens verandern kann.

Erklarung: Ein Schatten entsteht, wenn Licht, das auf einen Gegenstand fallt, von diesem
aufgehalten wird und dadurch hinter dem Gegenstand ein unbeleuchteter Raum entsteht
(Schattenraum). Gibt es eine Projektionsflache (Wand, Papier, Boden), sieht man darauf
die Umrisse des Gegenstands. Wird der Gegenstand oder die Lichtquelle bewegt, so ver-
andert sich der Schatten in seiner GroRRe. Je kleiner der Abstand zwischen Gegenstand und
Lichtquelle ist, desto groRer der Schatten.

Beleuchten wir den Gegenstand mit zwei Lampen, wirft er zwei Schatten. Diese sind heller
(Halbschatten), da sie jeweils vom Licht der anderen Lampe angeleuchtet werden. Liegen
die beiden Schatten in einem Bereich Gbereinander, so ist dieser wiederum sehr dunkel
(Kernschatten).

M 4: Auch Spiegel kennen die Schiler natlrlich. Hier kdnnen sie aber ihre Erfahrungen
damit erweitern, indem sie zwei Spiegel unterschiedlich anordnen. Die Dinge zwischen
den parallelen Spiegeln sehen wir unzdhlige Male, denn die Spiegel ,werfen” sich die
Spiegelbilder immer wieder zu. Es entstehen Spiegelbilder vom Spiegelbild. Diese werden
jedoch immer kleiner und schwacher, da bei jeder Spiegelung ein wenig Licht verloren-
geht, die Spiegelflachen werfen nicht das gesamte auf sie treffende Licht zurlick, ein Teil
wird absorbiert.

Mit zwei Spiegeln, die Gber Eck stehen, konnen die Kinder Spiegelbilder ahnlich wie bei
einem Kaleidoskop erzeugen, vor allem, wenn man mehrere kleine Objekte spiegelt, wie
z. B. bunte, glitzernde Papier- und Folienschnipsel. Wenn man diese bewegt, erscheinen
immer wieder neue Muster.
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M 5: Schauen wir in diesem Experiment das Wasserglas von der Seite an, sieht der Stift,
der darin steht aus, als ob er einen Knick hatte. Hier erfahren die Kinder eine wichtige
Eigenschaft von Licht: Lichtstrahlen kénnen , geknickt” werden (Lichtbrechung). Deshalb
sehen die Augen etwas anderes, als das, was wirklich ist.

Erklarung: Lichtstrahlen verlaufen normalerweise gerade. Wechseln sie von einem in den
anderen Stoff, werden sie gebrochen. Der Grund: Wenn Licht von einem Stoff in einen
anderen Stoff lbergeht, dndert sich durch die unterschiedliche Dichte der Stoffe die
Geschwindigkeit, mit der es sich ausbreitet. Hier geschieht dies mit Wasser und Luft.
Wasser hat eine groRere Dichte als Luft, daher breitet sich das Licht nicht so schnell aus
wie in der Luft. Deshalb wird der Lichtstrahl an der Grenze zwischen Luft und Wasser
gebrochen. Die gebrochenen Lichtstrahlen, die vom Stift durch Wasser und Luft auf unser
Auge treffen, nehmen wir als Knick des Stiftes wahr.

M 6: Die Miinze, auf die wir ein Glas stellen, kdnnen wir sehen. Fiillen wir Wasser in das
Glas, scheint die Miinze zu verschwinden. Hinweis: Achten Sie darauf, dass die Kinder seit-
lich in das Glas schauen (am besten im Sitzen), nicht von oben.

Erklarung: Auch dieser Versuch zeigt, ahnlich wie das Experiment in M 5, dass das Wasser
den Weg des Lichts verandert. Wird Wasser ins Glas gegossen, miissen die von der Miinze
zuruckgeworfenen Lichtstrahlen nun anstelle der Luft das Wasser durchwandern. lhr Ver-
lauf wird dabei verandert. Die Lichtstrahlen werden starker abgelenkt und fallen flacher auf
den Glasboden. Sie gelangen nicht mehr in unser Auge und die Miinze wird nicht mehr
wahrgenommen.

M 7: Regenbogen kennen die meisten Kinder. Hier konnen sie selbst einen herstellen und
dabei lernen, dass weil3es Licht aus vielen verschiedenen Farben besteht. Erklarung: Das
von uns als weild wahrgenommene Licht besteht aus Spektralfarben: Rot, Orange, Gelb,
Griin, Blau und Violett. Wir sehen sie normalerweise jedoch nicht einzeln. Mit diesem
Experiment lasst sich weildes Licht ,, auftrennen”: Die Lichtstrahlen werden im Wasser vom
Spiegel reflektiert. Beim Ubergang ins Wasser wird dazu das Licht gebrochen. Auch beim
Austritt aus dem Wasser wird das Licht gebrochen. Durch das mehrfache Brechen zeigt
sich, dass das weil3e Licht aus einzelnen Bestandteilen (Wellen) besteht, die unterschied-
lich stark gebrochen und als unterschiedliche Farben sichtbar werden.

Einen ahnlichen Effekt erzielen die Kinder, wenn sie eine CD beleuchten. Auf der Ober-
flache der CD befinden sich winzige Vertiefungen, die das Licht brechen.

M 8: Verschiedene optische Tauschungen wie hier in M 8 konnen Sie als regulare Station
mit den Arbeitsauftragen anbieten, oder auch als Differenzierung: Legen Sie sie auf einen
gesonderten Tisch und die Kinder schauen sie sich an, wenn es an einer der Stationen zu
einem Engpass kommt. Erganzen Sie die Bilder ggf. um weitere optische Tauschungen aus
dem Internet, Zeitschriften oder Buchern.

Erklarung: Von einer optischen Tauschung spricht man, wenn das, was man sieht, nicht
mit der objektiven Realitat Ubereinstimmt. Dabei kann es sich um perspektivische lllu-
sionen, Farbillusionen, geometrische lllusionen, Bewegungsillusionen usw. handeln. Die
Tauschungen sind vor allem auf die Funktionsweise und die Eigenschaften der am Seh-
prozess beteiligten Teile des Auges (z. B. Netzhaut, Nerven) zurlickzufiihren oder auf die
Verarbeitung des Gesehenen durch das Gehirn, in diesem Fall eine falsche Beurteilung des
vom Auge aufgenommenen Bildes.

M 9: Bei diesem Experiment bauen die Kinder ihre eigene optische Tauschung in Form
einer sogenannten Wunderscheibe. Beim Erproben der fertigen Scheibe stellen sie fest:
Zwei sich erganzende Bilder auf der Vorder- und Riickseite verschmelzen durch eine dre-
hende Bewegung zu einem neuen Bild.

Erklarung: Unserem Auge werden die beiden Bilder (Optikus und Kéfig) in schneller Folge
hintereinander gezeigt. Es kann dann aber die einzelnen Bilder nicht mehr getrennt sehen
und verknlpft sie. Somit sehen wir den Optikus im Kafig. Hinweis: Bei diesem Motiv spielt
die Ausrichtung des zweiten Bildes keine Rolle. Malen die Kinder andere Motive, muissen
sie aber darauf achten, dass das zweite Bild auf dem Kopf steht, damit es bei der Drehung
richtig herum erscheint.
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Optional: Einen ahnlichen Effekt konnen die Schiiler beobachten, wenn Sie zusatzlich an
der Station einen Farbkreisel auslegen. Diesen basteln Sie ganz einfach aus einer runden
Pappscheibe und einem Zahnstocher in der Mitte (ggf. mit etwas Knetgummi fixieren). Ist
der Kreisel in zwei Grundfarben bemalt, erscheint beim Drehen die entsprechende Misch-
farbe.

Abschluss: Nach dem Stationentraining wertet die Klasse die Experimente gemeinsam
aus. Dabei berichten die Schiiler, was sie an den einzelnen Stationen beobachtet haben,
und versuchen eine Erklarung des Phanomens. Zur Sicherung sollten die Beobachtungen
jeweils in wenigen Worten zusammengefasst (vgl. M 10) und die Erklarungen der Kinder
durch die der Lehrkraft erganzt werden (s. o.).

Materialiibersicht

M1  Worum geht’s hier? — Bilderratsel zur Optik

M 2 Meine Experimente (Laufzettel)

M 3 Licht und Schatten (Stationenkarte)

M 4  Spieglein, Spieglein ... (Stationenkarte)

M5  Zauberei mit Stift — Brechung von Licht (Stationenkarte)

M6  Zauberei mit Miinze — Brechung von Licht und Reflexion
(Stationenkarte)

M 7  Licht und Farbe (Stationenkarte)

M 8 Ich sehe was, was nicht so ist — optische Tauschungen
(Stationenkarte)

M9  Wunderscheiben - optische Tauschung selbst gebastelt
(Stationenkarte)

M 10 Ich hab’s geblickt! — Ergebnisse im Uberblick (Text)
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