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Optische Phanomene (Auge): Schattenspiele

Licht und Schatten

Aufgabe 1

Auf jedem der folgenden drei Bilder stehen ein Kerzenhalter und eine
Holzlatte auf einem weissen Tisch vor einer weissen Wand.

(" Zeichne in jedes ) Bild1

Bild den Schatten
ein, welchen es gabe,
wenn die Kerze
brennen wurde.

J

Bild 3

P
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Optische Phanomene (Auge): Schattenspiele

Aufgabe 2

rauchen

Wwas Wir dafiir b
ze in einem stander

pe) O

Eine Ker
(oder eine Taschenlam

festes Papier 0l

schere D
K\ebs‘\'re'\fen D .
o Holzlatte (Bre!

1-@ 2 Cm)D
ein

Abbildung 1: Materialien fur den Versuch.

Wie wir dabei vorgehen

a) Zeichne eine Figur auf das Papier. Die
Figur kann z. B. ein Tier oder auch eine |
geometrische Figur wie ein Stern sein. N2em.”

b) Die Figur soll zirka 10 bis 15 cm gross

sein. ' c lb

c) Die Figur soll unten einen "Fuss" haben,
welcher oben maximal 2 cm breit ist

(siehe Abblldung 2). Abbildung 2: Wie du vorgehen sollst.

d) Schneide die Figur mit dem Fuss aus.

e) Den Fuss der Figur klebst du mittels
Klebstreifen oben auf die Holzlatte.
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Optische Phanomene (Auge): Schattenspiele

Aufgabe 3: Das Experiment

Vor dem Experiment

a) Lese unten ,Wie wir dabei vorgehen" durch.

b) Uberlege dir Folgendes: Wie verdndert sich der Schatten, wenn
du den Abstand zur Kerze verdnderst (zum Beispiel indem du den
Holzstab mit der Papierfigur naher zur Wand haltst)?

Halte deine Vermutung fest:

Setze ein: Der Schatten wird umso ,

der Wand die Papierfigur steht.

c) Flihre nun ,Wie wir dabei vorgehen™ durch.

Wie wir dabei vorgehen

a) Zunde deine Kerze an und stelle diese mit etwa 0.5 m Abstand
zur Wand.

b) Halte den Holzstab mit der Papierfigur mit wenig Abstand zur
Kerze vor die Wand.

c) Betrachte den Schatten deiner Papierfigur an der Wand.

d) Zeichne die Schatten an der Wand auf der nachsten Seite in die
Kasten. Achte dabei besonders auf die Grosse der Schatten.
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Optische Phanomene (Auge): Schattenspiele

Schatten der Figur mit Kleinem Abstand zur Wand: Schatten der Figur mit grossem Abstand zur Wand:

e) Halte deine Beobachtung fest:

@ weiter entfernt von %

Vergleich mit deiner Vermutung

a) Vergleiche deine Vermutung ("Vor dem Experiment") mit deiner
Beobachtung.

b) War diese richtig? Begriinde.
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Optische Phanomene (Auge): Schattenspiele

. Aufgabe 4

) Nenne mindestens drei Situationen, wo Schattenbilder und sich
verandernde Schatten in deinem Alltag vorkommen.

b) Besprecht in der Klasse, wie die Schatten aus Aufgabe 3
entstanden sind und wie man dies zeichnen konnte. Stellt
zusammen mit der Lehrperson zwei Skizzen von der Seite aus
gesehen her.

So sieht der Versuch aus, wenn die Papierfigur nahe an der Wand ist:

So sieht der Versuch aus, wenn die Papierfigur weiter von der Wand
entfernt ist:
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q Optische Phanomene (Auge): Schattenspiele

Losungen

Aufgabe 1

Bild 1 Bild 2

Bild 3

Bild 1 und 2 sind basal und sollten von vielen Schiilerinnen und Schiilern gelést werden kénnen (Kompetenz
NMG4.3.b aus dem ersten Zyklus des Lehrplans 21). Bild 3 ist ein Spezialfall, in welchem der Stift so nahe an der
Wand steht, dass der Schatten eine ,Ecke” macht, obwohl der Stift gerade ist. Hier trifft der Schatten also nicht
nur die Tischplatte, sondern auch die Wand. Das Skizzieren des Schattenbildes in diesen Situationen erfordert
also erweiterte Kenntnisse Gber den Schattenraum. Folgende Punkte sind wichtig bei der Beurteilung zur Kor-
rektheit des Schattenbildes: Richtung, Lange, Form und Ansatzpunkt des Schattens.
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q Optische Phanomene (Auge): Schattenspiele

Aufgabe 3

Hier gibt es zwei korrekte Losungsmaoglichkeiten:

1. Der Schatten wird umso kleiner, je naher an der Wand
die Pappfigur steht.

2. Der Schatten wird umso grosser, je weiter entfernt von
der Wand die Pappfigur steht.

Bei den Skizzen geht es um die Grosse des Bildes, welches
mittels einer eigenen Zeichnung dargestellt werden soll.
Die Figur nahe an der Wand hat einen kleineren Umriss F}q:.
(Abb. links). Die Figur nahe bei der Kerze (grosserer Ab-
stand zur Wand) hat einen grésseren Umriss (Abb. rechts).

Aufgabe 4

a) Mégliche Beispiele sind die folgenden Nennungen: Ahnliche alltdgliche Phinomene kdnnen bei
Strassenlaternen gesehen werden. Laternen fiir Umziige oder auch Tischlaternen spielen oft mit Mustern,
um einen hiibschen optischen Eindruck auf der Umgebung zu hinterlassen. In Filmen und Comics kommen
z. T. Schatten vor, welche einer anderen Person Angst machen, in Wirklichkeit aber etwas sehr kleines vor
einer Lichtquelle steht.

b) Die folgenden Punkte sind von der Lehrperson zusammen mit der Klasse zu besprechen, um das Modell
des Lichtblindels bzw. Lichtstrahls einzufiihren:

1) Licht breitet sich geradlinig aus (d. h. wenn kein durchsichtiger oder spiegelnder Gegenstand im Weg
ist, wird das Licht nicht abgelenkt).

II) Wenn ein lichtundurchlassiger Gegenstand im Weg ist, kann dahinter kein Licht gelangen. Es entsteht
ein Schatten.

[1I) Um den Schatten zu konstruieren, zeichnet man nur die Lichtstrahlen, die gerade noch am
Gegenstand vorbeikommen (untenstehende Skizze ohne Farbe erstellen).

IV) Nun kann das Verhéltnis zwischen den farbig markierten Strecken untersucht werden, um die
Abhangigkeit der Grosse des Abbildes zu verstarken. Z. B.:

V) Wenn der Abstand zur Wand grosser wird (orange Strecke), wird auch der Schatten grosser (blaue
Strecke).

VI) (So lange der Abstand von der Kerze zur Wand nicht verandert wird, also die rote und orange Strecke
zusammengezahlt gleich lange bleibt.)

\
\
S X
"
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q Optische Phanomene (Auge): Schattenspiele

Zu fordernde Kompetenzen
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Phanomene zu Licht und Schatten angeleitet untersuchen, vergleichen und beschreiben. NMG.4.3.b

optische Phianomene untersuchen und beschreiben (z. B. Spiegelbilder, Lichtbrechung: Ubergang
Wasser-Luft, Prisma, Abbildungen in der Lochkamera), NMG.4.3.f

optische Phanomene mithilfe des Modells des Lichtstrahls bzw. Lichtblindels darstellen. = Modell des
Lichtstrahls bzw. Lichtblindels NMG.4.3.g

In dieser Lerneinheit haben die Schiilerinnen und Schiiler die Gelegenheit...

die Abhangigkeiten der Schattengrosse, Form und der Scharfe von Nahe und Distanz zu einer Licht-
guelle zu untersuchen.
Das Modell des Lichtbiindels bzw. Lichtstrahls kennenzulernen und erste Skizzen dazu zu zeichnen.

Das vorliegende Material dient der Einfihrung des Modells des Lichtstrahls. Der erste Schritt ist dabei
eine Vorwissenserhebung (Aufgabe 1). Somit kann die Lehrperson die Kompetenz aus dem ersten Zyklus
(NMG.4.3.b) Uberprifen. Ausserdem aktiviert die Aufgabe das Vorwissen der Kinder. Wenn diese schon
einwandfrei klappt, kann Aufgabe 3 weniger intensiv besprochen oder auch ausgelassen und dafiir Aufgabe
4 einmalig im Schulzimmer aufgestellt werden.

Die Beobachtung in Aufgabe 3 dient dazu, genau hinzusehen und Unterschiede deutlich zu machen. Hierbei
wird die Basis flir das Modell des Lichtblindels gelegt. Starke Lernende kdnnen selbsténdig arbeiten, schwa-
chere Lernende bediirfen mehr Unterstitzung durch die Lehrperson.

Aufgabe 4: Die Kinder lernen das Modell des Lichtblindels bzw. Lichtstrahls zum ersten Mal kennen, indem
dies ausfiihrlich durch die Lehrperson besprochen wird. Bei Teilpunkt b) ist es wichtig, genau vorzugehen
und die oben genannten Punkte (Vgl. Losungen Aufgabe 3 b)) zu besprechen.

Allgemein: Da in dieser Lektion mit brennenden Kerzen gearbeitet wird, entsteht fliissiges Wachs; eine
Verbrennungsgefahr ist vorhanden. Es liegt im Erachten der Lehrperson, ob die Kinder den Versuch unbeob-
achtet durchfiihren kdnnen oder nicht.

Da hier mit Kerzen und deren Abbildungen gearbeitet wird, muss der Raum abgedunkelt werden, damit das
Phanomen besser beobachtbar wird.

‘ Anmerkungen zum Material
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q Optische Phanomene (Auge): Schattenspiele

Moglichkeiten zur Differenzierung

Aufgabe 1: Starke Schilerinnen und Schiler kénnen einzeichnen, wie sie die Schatten konstruiert haben.
Aufgabe 2: Es kann eine Figur vorgegeben werden, wenn dies erwiinscht ist.

Aufgabe 3: Fir sprachlich schwachere Schiilerinnen und Schiiler sind die Antwortmaglichkeiten schon vor-
gegeben.

Erweiterung: Im aufgezeigten Versuch wird nur die Papierfigur oder nur die Kerze bewegt, um die Beobach-
tung zu fokussieren.

Erhohtes Niveau: Die Aufgabe kann auch ganz offen gestellt werden, indem nur vorgegeben wird, dass man
das Schattenbild in unterschiedlichen Situationen beobachten soll.

Aufgabe 4: Schwachere Lernende missen mehr an das Modell des Lichtstrahls bzw. Lichtblndels gefiihrt
werden als starkere Lernende. Hier liegt es im Ermessen der Lehrperson die Kinder, je nach Entwicklungs-
stand, unterschiedlich stark zu unterstitzen.

Erleichtert: Fir die Erstellung der Skizze an der Wandtafel kann das Experiment gleichzeitig vorne so auf-
gebaut werden, dass die Schiilerinnen und Schiilern den Versuchsaufbau von der Seite sehen (gleiche Per-
spektive, aus der sie zeichnen sollen). Dann kann man den Abstand verdndern und dadurch zeigen, was
passiert und die Skizze zeitgleich an der Wandtafel festhalten.

Unterstitzend kann hier auch mit Schniiren gearbeitet werden: Diese werden von der Lichtquelle, Gber die
Papierfigur bis zum Schattenbild gespannt und zeigen somit klar diese Strahlen. Dies kann auch in der Auf-
gabenstellung zur selbstandigen Weiterarbeit angefiigt werden oder im Plenum zur Einfliihrung des Modells
des Lichtstrahls bzw. Lichtbindels genutzt werden.

Mit Schattenspielen gibt es noch viele weitere Moglichkeiten dhnliche Phdnomene zu erleben. Z. B. kann
man mit den Kindern ein kleines Schattentheater einliben.

Moglichkeiten zur Uberpriifung

Die Lehrperson schaltet eine grosse Lichtquelle ein (z. B. Hellraum- oder Diaprojektor) und projiziert diese

mit einem grossen Abstand auf eine Fldche (z. B. Leinwand, weisse Wand, etc.). Zusdtzlich stellt die Lehrper-

son den Schiilerinnen und Schiilern unterschiedlich grosse Objekte zur Auswahl bereit. Darunter sollen auch

durchsichtige Gegensténde sein, wie zum Beispiel weisse Glasflaschen, Glasschiisseln oder Trinkgldser.

1. Arbeitet zu zweit: Bringt den Schatten eines Kindes in den Schatten eines durchsichtigen Glasobjektes.

2. Hilfestellung: Was misst ihr tun, damit euer Schatten kleiner ist, als der Schatten des Glasobjektes?

3. Arbeitet zu zweit: Jedes Kind wahlt ein Objekt aus. Diese missen unterschiedlich gross sein. Wie miisst
ihr die Objekte ins Licht halten, damit das Schattenbild der beiden Objekte gleich gross wird?

4. Erklart, wie ein Schattenbild entsteht.
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