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1.  Thema der Reihe

„Wir untersuchen Kerzen.“

handlungsorientierter Umgang mit Kerzen unter physikalischen und chemischen Aspekten

2.  Thema der Stunde

„Was wissen wir schon über die Kerze?“ und „Was wollen wir noch über die Kerze erfahren?“

Einführungsstunde zum Thema Kerze

3.  Zusammenhang der Stunde im Lernprozeß

„Was wissen wir schon über die Kerze?“ und „Was wollen wir noch über die Kerze erfahren?“

Einführungsstunde zum Thema Kerze
Diese Stunde ist eine Einführungsstunde. Da der weitere Verlauf der Reihe von den Ergebnissen dieser Stunde abhängt, läßt sich nur grob ein Rahmen bestimmen. Jedoch wird, da die Kinder diese Art von Vorgehensweise selber Fragen zu einem Thema zu finden, nicht kennen, in der Arbeitsphase durch eine Ideenkiste und Lehrerimpulse auf die verschiedenen Schwerpunkte hingearbeitet. Es werden durch das bereitgestellte Material Anregungen in die verschiedenen Richtungen gegeben. Die möglichen Schwerpunkte sind: Zum Verbrennen benötigt man Luft; Nur gasförmige Bestandteile der Kerze brennen; Temperaturzonen einer Kerze; Wir stellen eine Kerze her; Verbrennungsprodukte einer Kerze.

Völlig offen ist auch, ob die Kinder gemeinsam weiterarbeiten möchten oder sich Expertengruppen bilden. Dies mache ich von der Fülle der Fragen und der Entscheidung der Kinder abhängig. Es wird in dieser Unterrichtsreihe besonders auf die Einhaltung der Sicherheitsregeln Wert gelegt. Dies wird nicht in einer einzelnen Stunde geschehen, sondern immer wieder werden Gefahrenpunkte herausgegriffen und thematisiert, so dass sich die Regeln im Umgang mit Kerzen und Feuer sich mehrkanalig und vielschichtig den Schülerinnen und Schülern verständlich zeigen.

Besonderer Augenmerk liegt darauf, dass die Kinder lernen, ihre Interessen, Ideen und Fragen in Themen einzubringen.

4.  Bedingungen und Voraussetzungen

4. 1  Lernstand und Erfahrungen der Kinder

Das Thema Kerze ist in der Klasse noch nicht behandelt worden. 

Jedoch begegnen den Kinder Kerzen immer wieder in ihren Umwelt.

Weihnachtskerzen und Geburtstagskerzen sind allen Kindern bekannt. Kerzen haben fast alle Kinder im Kindergarten gegossen. 

Kerzen anzünden und der Umgang mit brennenden Kerzen wurde in der Vorweihnachtszeit geübt. Dabei stellte sich heraus, dass einige Kinder Angst vor brennenden Kerzen und dem Anzünden haben. Andere wiederum bezeichneten den flüssigen Wachs als Wasser. 

Sicherheitsregeln wurden in diesem Zusammenhang angesprochen ( Umgang mit Streichhölzern,  offene Flamme, Brennbarkeit von Haaren und Kleidung, etc. ). 

4. 2  Interaktionsformen und Handlungsmuster

Der Stuhlkreis ist eine gängige Sozialform, in der die Aufmerksamkeit der Kinder auf das Unterrichtsgeschehen focussiert wird.

Partnerarbeit verläuft reibungslos und kooperativ; die Kinder sind konzentriert bei der Sache und helfen sich gegenseitig. 

Schwierigkeiten könnten sich aus dem recht freien Arbeitsauftrag, sich die Materialien anzuschauen, ergeben. Eigenständig Fragen zu einem Thema zu finden, kennen die Schüler und Schülerinnen nicht. Hier sollen die Sachbücher, Arbeitsblätter und eine Ideenkiste Hilfestellungen bieten. Die Ideenkiste wird nur dann eingesetzt, wenn Schülern wirklich nichts einfällt.

So könnte es auch sein, dass die Kinder über die Beschäftigung mit dem Material den Arbeitsauftrag vergessen. Zur Visualisierung und Erinnerung steht der Arbeitsauftrag an der Tafel. Hier werde ich auch regulierend eingreifen.

4. 3  Schulische und organisatorische Voraussetzungen

Die Klasse 3a umfaßt 19 Kinder (11 Mädchen und 8 Jungen) im Alter von 8-11

Jahren. 

Die Klasse läßt sich als sehr homogen bezeichnen.

Probleme könnte es mit P. und P. geben, die beide gerne provozierendes Verhalten an den Tag legen. Hier ist es hilfreich, beide an den Rand zu nehmen und eindringlich an die Klassenregeln zu erinnern.

Bei P. steht eine Überweisung in eine E-Schule bevor. Er zeigt sich zwar in Einzelgesprächen manchmal einsichtig, schafft es aber immer wieder, die Klassengemeinschaft durch aggressives Verhalten massiv zu stören. Bei auftretenden anhaltenden Störungen seinerseits bietet sich nur der Verweis aus dem Klassenraum an.

5.  Strukturierung der Lernsituation

5. 1  Begründungszusammenhang

Das Thema der Stunde „Was wissen wir schon über die Kerze?“ und „Was wollen wir noch über die Kerze erfahren?“ findet sich in den Aufgaben und Zielen des Lehrplans
 und zwar unter den Punkten „- Spielsachen, Werkzeuge, Materialien und Geräte nutzen“ und „- sich mit Naturerscheinungen und der gestalteten Umwelt auseinandersetzen“ wieder. Übergeordnet ist dem Ganzen aber der Bereich Handlungsorientierung
. Insbesondere gilt: „Der Lehrer muß deshalb bestrebt sein, nichts vorzugeben, was Kinder durch eigenes Handeln selbst erlernen können.“
 

Dies findet sich auch in der Fachdidaktik wieder, dort wird die Aufteilung in Handlungsorientierung und Sachorientierung vorgenommen.
 Handlungsorientierung meint u.a., dass Handlungspläne und methodische Vorgehensweisen entwickeln werden. Unstimmigkeiten wahrnehmen; Gestaltungsideen artikulieren; Konflikte wahrnehmen; Stutzen, Staunen, Beobachten; Geräte und Materialien gebrauchen fallen darunter.

Sachorientierung bedeutet eine kindliche Sachauseinandersetzung, „aus denen heraus kritische, geprüfte und überprüfbare Aussagen sowie methodisch bewußte Handlungen entstehen, aber auch solche Haltungen entstehen können, die als positive und konstruktive Sachauseinandersetzung verstanden werden können und in bezug auf den Mitmenschen als Liebe und Solidarität gelten“.

Desweiteren läßt sich das Thema den Aufgabenschwerpunkten „Natürliche und gestaltete Umwelt“
 und „Luft, Wasser und Wärme“
 zuordnen. Inhaltlich wird im Aufgabenschwerpunkt  „Natürliche und gestaltete Umwelt“ der Unterpunkt „ die Abhängigkeit des Menschen, der Tiere und Pflanzen von Umweltbedingungen ( Wasser, Boden, Wärme, Licht, Luft ) erkennen“ berührt und im Aufgabenschwerpunkt „Luft, Wasser und Wärme“ die Unterpunkte „die Bedeutung von Luft, Wasser und Wärme für das Leben von Menschen, Tieren und Pflanzen einschätzen“, „sich der Vielfalt der Erscheinungsformen und Nutzungsmöglichkeiten von Luft, Wasser und Wärme bewußt werden“ und „Gefahren erkennen, die von Luft, Wasser und Wärme ausgehen“ . 

 Kerzen und das damit verbundene Urelement Feuer waren, sind und werden immer Mittelpunkt unseres Lebens sein; denn Verbrennungen und Stoffumwandlungen sind die Prozesse, die sämtliches Leben auf der Erde bestimmen und prägen. Ohne die Entdeckung des Feuers vor 500000 Jahren hätte keine weitere Entwicklung der Menschheit stattgefunden.

Die „Kerze“ in der Grundschule, facettenreich und vielseitig, ist ein Thema mit besonderem Anreiz. Das Glitzern in den Augen der Menschen beim Anblick von Kerzen ist überall und immer wieder zu sehen. Der romantische Kerzenschein oder die besonderen Anlässe für brennende Kerzen, wer möchte dies vermissen. Kaum jemand kann sich der flackernden Schönheit entziehen, besonders Kinder nicht.

Die zurückliegende Weihnachtszeit und Silvester geben genügend Anlässe über Kerzen, ihre symbolische Bedeutung und die Gefahren zu sprechen. Die Kinder hatten dort die Möglichkeit sich mit dem Anzünden und alten Erfahrungen zu beschäftigen. Somit wurde ein Teil ihres schon vorhandenen Wissens aufgefrischt. Die Begeisterung der Schülerinnen und Schüler im Umgang mit Kerzen war groß. Deshalb greife ich das Thema Kerze nun auf.

Kinder wollen und müssen ihre eigenen Erfahrungen machen. Besonders in einem Thema, dass von Verboten und Geboten durchzogen ist. Aber nur im Umgang mit diesem Thema, im sinnvollen und verantwortungsvollen Umgang erkennt man Zusammenhänge und den Sinn der Verbote und Gebote. 

Man muss den Kindern die Möglichkeit geben mit Kerzen und Feuer umzugehen. Belegbar ist, dass in Fällen kindlicher Brandverursachung Feuerunerfahrenheit Brände auslöste.

5. 2  Thematische Strukturierung

Die brennende Kerze besteht aus Wachs (fester Teil), einem Docht, flüssigem Wachs (in der Schüssel), gasförmigem Wachs und der Flamme.

Es gibt drei Grundstoffe (Paraffin, Stearin und Bienenwachs), die allgemein als Wachs bezeichnet werden.

Paraffin (CnH2n+2 ; C16 - C20) ist ein Gemisch aus gesättigten Kohlenwasserstoffen mit flüssiger, wachsartiger oder fester Form. Es ist wasserunlöslich. Die Schmelztemperatur liegt bei 50˚- 62˚ C. Paraffine werden aus Rückständen der Destillation des Erdöls, aus Braunkohlenteer, aus Erdwachs oder Kohlenhydrierung gewonnen. Fast alle Paraffine haben im flüssigen Zustand eine niedrige Viskosität, daher hat der Docht bei brennenden Paraffinkerzen wenig Mühe, da flüssige Paraffin aufzusaugen. Reine Paraffinkerzen kommen mit einem sehr dünnen Docht aus ( im Gegensatz zu Stearinkerzen). Paraffin wird verwendet für Kerzen, Schmiermittel, Bohnerwachsmassen, Salbengrundlagen etc.. Kerzen aus Paraffin sind farblos bis weiß, geruchlos und geschmacksfrei. Da Paraffin ölhaltig ist, entsteht bei der Verbrennung Ruß, dieser ist Aufgrund der Tatsache, dass er polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, die aus dem Paraffin stammen, transportiert krebserregend. 

Stearin ist eine weiße Masse, ein Gemisch aus Stearin- und Palmitinsäure (2:1), das bei der Säurespaltung von Fetten erhalten wird. Es wird aus pflanzlichen Rohstoffen gewonnen. Die Schmelztemperatur liegt bei 50˚- 62˚ C. Stearinsäure (C17H35COOH) ist ein C18-Körper und gehört damit zu den langkettigen Fettsäuren. Sie ist eine weiße, feste Masse. Stearinsäure findet sich mit Glycerin verestert in allen festen und halbfesten Fetten.

Palmitinsäure (C15H31COOH) ist ein C16-Körper und somit ebenfalls eine langkettige Fettsäure. Sie macht den größten Fettsäureanteil in Nahrungsfetten aus. Stearin hat eine hohe Viskosität, so daß bei Stearinkerzen der Docht aus einer großen Anzahl von Baumwollfäden bestehen muss, damit die Flamme genügend „Nahrung“ bekommt (s.o.). Stearin wird verwendet für Kerzen (Teelichter) und kosmetische Präparate (Crèmes, Rasierseifen, Lippenstifte). Stearinkerzen sind weiß bis gelblich, geruchlos und geschmacksfrei. Sie rußen deutlich weniger als Paraffinkerzen. Dies hängt mit der Verbrennung des im Stoff gebundenen Sauerstoffs zusammen. Teelichte bestehen aus 1/3 Palmitinsäure und 2/3 Stearinsäure. 

Bienenwachs ist ein natürliches Produkt. Es wird von der Honigbiene ausgeschieden. Hauptbestandteil des Bienenwachses ist der Palmitinsäuremycricylester C15H31-CO2-C30H61.
  In flüssigem Zustand hat Bienenwachs eine höhere Viskosität als Stearin.

Der Docht besteht aus geflochtenen Baumwollfäden, die mit einer Mischung von mehreren Chemikalien imprägniert werden. Damit sich der Kerzendocht verbiegt und somit gleichmäßig mit abbrennt, sind die einzelnen Baumwollfäden so miteinander verflochten, dass eine künstliche Spannung im Docht aufrechterhalten wird. Wichtig für einen sauberen Abbrand der Kerze stellt der ideale Dochtstand dar. Der Docht sollte gerade aus der Kerze hervortreten und dann leicht und regelmäßig gebogen bis in den äußeren Teil der Flamme reichen.

Der flüssige Wachs befindet sich in der Schüssel und steigt durch Kapillarkräfte am Docht empor. Die Schüssel ist die kreisförmige Einmuldung der Kerze direkt um die Flamme. Eine gute Kerze bildet beim Brennen eine gleichförmige und verhältnismäßig trockene Schüssel.

Pro Zeiteinheit muss so viel Kerzenmasse schmelzen, wie von der Flamme benötigt wird.

Eine Kerze sollte ein schöne gleichmäßige und ruhige Flamme zeigen. „Nach DIN 14011 T 1 (Juli 1977) versteht man unter F. den „Bereich brennender od. anderweitig exotherm reagierender Gase od. Dämpfe von dem sichtbare Strahlung ausgeht“.
  „Bei der ruhig brennenden Kerzen-F. unterscheidet man z. B. drei sich umhüllende Zonen. Im nichtleuchtenden Kern, der verhältnismäßig kalten Innenzone, findet keine Verbrennung statt; er besteht aus den gasf. Kohlenwasserstoffen, die bei der therm. Zers. des Kerzenmaterials entstehen. Die Hauptverbrennnung dieser Kohlenwasserstoffe (zu Kohlendioxid u. Wasser) erfolgt im schwach leuchtenden Außenmantel, da sie hier direkt mit dem Sauerstoff zusammentreffen. In der mittleren Zone kann nur eine unvollständige Verbrennung (zers. der Kohlenwasserstoffe in einfachere u. Bldg. von Ruß) erfolgen. Das Leuchten diese Zone beruht auf dem Glühen des hierin entstandenen Rußes, der dabei meist ein gelbes Licht ausstrahlt.“
 Kerzen verbrennen mit einer Flamme, deren Temperatur etwa 1000˚ C beträgt. 

Weitere Eigenschaften von Kerzen sind: Kerzen schwimmen auf Wasser (Dichte 0,9 g/ cm3); Kerzen benötigen Sauerstoff zum Verbrennen; Verbrennungsprodukte sind CO2 und H2O; leichte Verformbarkeit; Schmelzbarkeit; Beständigkeit gegen Licht/Luft/Wasser; Klebkraft; Glanzgabe und Brennbarkeit.

In dieser Stunde sollen die Schülerinnen und Schüler Fragen zur Kerze finden;

anregendes Material soll ihnen dabei helfen. Materialien sind Kerzenwachs, Streichhölzer, Sachbücher, Arbeitsblätter, Ideenkiste, Baumwollfäden, Bechergläser, Teelichte, Glastrichter, Schaschlikspieße, Honig, etc..

Da die Kinder es nicht gewohnt sind selbständig an ein Thema heranzugehen und Fragen zu finden und zu formulieren, habe ich mich für die oben erwähnten Hilfen entschieden ( s. 4. 2.). Durch die Auswahl der Materialien fand ebenfalls eine inhaltliche Reduktion statt. Schwerpunkte in den nächsten Stunden können sein: Zum Verbrennen benötigt man Luft; Nur gasförmige Bestandteile der Kerze brennen; Temperaturzonen einer Kerze; Wir stellen eine Kerze her; Verbrennungsprodukte einer Kerze ( s. 3. ).

Hier ist sehr oft von Kerzen die Rede; im Experiment allerdings werden ausschließlich Teelichte verwendet. Sie haben eine hohe Standfestigkeit und sind ungiftig (s. o.). 

Da die Kinder unterschiedlich schnell arbeiten werden ( s. 4.1), schreiben die schnelleren Kinder selbständig ihre Fragen auf die Papierstreifen und haben dann die Möglichkeit, das Einführungsexperiment in Partnergruppen zu wiederholen. Kinder die Probleme haben, können in der Ideenkiste nachschauen. Der Lehrer steht den Kindern bei Schwierigkeiten zur Seite.

5. 3  Zielorientierung

5. 3. 1  Ziel der Reihe

In dieser Reihe sollen die Schüler und Schülerinnen

- selbständiges Ausprobieren und Entdecken erlernen

- Naturvorgänge beobachten und erklären

- beobachten, argumentieren und begründen

- erkennen, dass für eine Verbrennung Luft ( Sauerstoff ) vonnöten ist

- erkennen, dass nur gasförmige Bestandteile der Kerze brennen

- erkennen, dass als Verbrenungsprodukte  CO2 und H2O entstehen

- die Bestandteile einer Kerze und ihre Funktion kennenlernen

- Sicherheitsregeln im Umgang mit Kerzen ( Feuer ) kennenlernen,

   vertiefen und anwenden
5. 3. 2  Ziel der Stunde

Die Kinder sollen

- ihr bereits vorhandenes Wissen artikulieren

- Fragen zum Thema Kerze finden und formulieren

- sich mit dem bereitgestellten Material auseinandersetzen

- Ideen zur Weiterarbeit entwickeln

- sich selbständig auf ein Thema einlassen

5. 4  Methodische Strukturierung

Der methodische Verlauf der Stunde läßt sich wie folgt beschreiben:

- Einführungsexperiment

- informierender Einstieg

- Arbeitsphase I

- Arbeitsphase II

- Reflexion

- Abschluß

Ein Einführungsexperiment, als stummer Impuls, stimmt die Kinder auf das Thema Kerze ein und dient zur Motivation. Die starke Wirkung des Experiments im affektiven Bereich der Schülerinnen und Schüler soll spontane Äußerungen hervorrufen.
 Damit alle das Experiment gut verfolgen können und die Aufmerksamkeit am größten ist, findet es im Stuhlkreis statt ( s. 4. 2 ). Falls die Kinder hier schon beginnen, ihr Wissen über die Kerze zu verbalisieren, wird auf den informierenden Einstieg verzichtet. 

Im informierenden Einstieg erhalten die Kinder die Gelegenheit sich auf den weiteren Verlauf der Stunde einzustellen. Der Ablauf der Stunde wird kurz skizziert.

In der Arbeitsphase I fordert der Lehrer die Kinder auf, ihr Wissen über die Kerze zu verbalisieren. Dieses wird auf einem Plakat notiert. So kann man später die Richtigkeit des Wissens überprüfen. 

In der Arbeitsphase II sollen die Schülerinnen und Schüler Fragen zum Thema Kerze finden und aufschreiben. Dies findet in Partnerarbeit statt, so dass die Kinder sich beraten und gegenseitig unterstützen können. Größere Gruppen wären der Sache nicht dienlich, da der Einigungsprozeß auf bestimmte Fragen zu lange dauern würde. Auch wäre die Vielfalt der Fragen durch starke Kinder eingeschränkt. Das auf den Tischen vorhandene Material soll den Kindern eine Hilfe und Anregung zugleich sein. Die Struktur des Materials gibt genügend Anlässe zu Vermutungen und Spekulationen. Arbeitsblätter und Sachbücher sollen den Kindern, die gar keine Ideen und Fragen entwickeln, konkrete Hilfen geben ( s. 4. 2 ). Die Ideenkiste dient nur als zusätzliche Stütze und soll nicht zum Einsatz kommen. Zur Erinnerung steht der Arbeitsauftrag zusätzlich an der Tafel ( s. 4. 2 ).

Sollten einige Kinder besonders schnell fertig werden, wiederholen sie das Einführungsexperiment und schreiben ihre Beobachtungen auf ein Arbeitsblatt. Dies wird nicht am Anfang erwähnt, um den Austausch der Schülerinnen und Schüler nicht zu stören.

In der Reflexion werden die Fragen der Schülerinnen und Schüler an der Tafel gesammelt. Die Fragen werden dann zu Oberthemen zusammengefasst. Eventuell verbleibt noch Zeit, die Vorgehensweise in der nächsten Stunde festzulegen. 

Abschließend werden die Kinder aufgefordert geeignetes Material für die nächsten Stunden mitzubringen. 

6.  Verlauf
Stundenverlauf: 10.1.1997

	Thema der Stunde: „Was wissen wir schon über die Kerze?“

                      und „Was wollen wir noch über die Kerze erfahren?“
	Ziel der Stunde: s. o.

	Phase
	Handlungsschritte
	Sozialform/Medien
	did./meth. Kommentar

	Einführungs-experiment

informierender Einstieg

Arbeitsphase I

Arbeitsphase II

Reflexion

Abschluß
	LAA legt als stummen Impuls ein Teelicht, Becherglas und Streichhölzer auf eine Unterlage in die Mitte des Stuhlkreises.

LAA informiert kurz über den weiteren Inhalt der Stunde.

Das Wissen der Kinder wird auf einem Plakat festgehalten.

Die Schüler und Schülerinnen gehen von Tisch zu Tisch und beschäftigen sich mit dem bereitgestellten Materialien. Der LAA gibt gezielte Hilfestellungen und Anregungen. Die Kinder notieren ihre Fragen.

Schülerinnen und Schüler stellen ihre Fragen vor. Die Fragen werden nach Themenschwerpunkten sortiert.

Die Kinder werden angeregt Material mitzubringen.
	Stuhlkreis

Teelicht, Becherglas, Streichhölzer, Unterlage

Lehrervortrag

Plakat

Stuhlkreis

Partnerarbeit

Materialien

Papierstreifen

Tafel

Papierstreifen
	Schüler und Schülerinnen sollen die Kerze entzünden, sich spontan zu dem Experiment äußern.

Schüler und Schülerinnen erhalten Gelegenheit sich auf den weiteren Verlauf der Stunde einzustellen.

Die Kinder sollen ihr Wissen verbalisieren.

Die Kinder sollen durch die Beschäftigung mit den Materialien zu weiteren Fragen zur Kerze angeregt werden.

Die Schülerinnen und Schüler sollen ihre Fragen präsentieren.
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