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Vorwort

Mineralien sind Gegenstande, die sich Schiler gerne ansehen. Sollen sie aber
Néheres Uber die Mineralogie lernen, schwindet ihre Begeisterung schlagartig. ,Es
handelt sich um einen so ,trockenen Stoff!“ — so nur eine von vielen ablehnenden
Bemerkungen zu diesem Thema.

Anhand dieser Diplomarbeit soll gezeigt werden, wie das Wissensgebiet

Mineralogie fir Kinder interessant und spannend gestaltet werden kann.

An die Problemstellung wurde sowohl theoretisch mittels Primarliteratur, als auch
praktisch anhand von Recherchen in Schulen, und durch die selbstandige

Entwicklung von Unterrichtsmaterialien herangegangen.

Diese Arbeit ist in vier grol3e Abschnitte unterteilt.

Im ersten Teil der Einleitung wird allgemein auf die Montessori-Padagogik
eingegangen, um den Leser in die Entstehung und Prinzipien der Montessori-
Padagogik sowie der Kosmischen Erziehung einzufiihren. Dadurch wird ein grober
Uberblick in Grundlagen der Padagogik geschaffen.

Im zweiten Teil der Einleitung werden alternative Reformpadagogiken kurz
vorgestellt. Um deren Unterschied zur Montessori-Padagogik nochmals deutlich
hervorzuheben, sind abschlieRend alle Formen der Reformpédagogiken punktuell

in Tabellenform miteinander verglichen.

Daran anschlieRend werden geeignete Unterrichtsmaterialien, welche ich in
verschiedenen Schulen zu dem Thema Mineralogie gefunden habe, beschrieben.
Diese Materialien wurden sowohl aus Montessori- als auch aus Regelschulen

zusammengetragen.

Das dritte Grol3kapitel beschaftigt sich mit wichtigen mineralogischen Themen, die
auf kosmisches Montessori-Material umgelegt wurden. Es handelt sich hierbei um

konkrete Beispiele, wie Montessori-Material in der Praxis aussehen kann. Ebenso



wird auf die didaktische Reihenfolge der Materialien eingegangen. Ergdnzende
einfache Versuchsanleitungen sind am Ende dieses Kapitels angefuhrt.

Der letzte Abschnitt stellt im Handel erhaltliche allgemeine Freiarbeitsmaterialien
vor, welche jedoch an das vorliegende Thema adaptiert und mit mineralogischen

Inhalten bestiickt wurden.

In der Literatur wird sowohl der Begriff ,Minerale®, als auch ,Mineralien“ verwendet.

Daher wurden in dieser Arbeit bewusst beide Bezeichnungen ausgewahlt.



1. Einleitung

1.1. Montessori - Padagogik

1.1.1. Entwicklung

Maria Montessori wurde am ,31. August 1870 in Chiaravalle in der Provinz

“Yin ltalien geboren. Funf Jahre nach ihrer Geburt Ubersiedelte die

Ancona
Kleinfamilie nach Rom.

Nach der Grundschule besuchte Maria Montessori eine naturwissenschaftlich-
technische Sekundarschule, in der Madchen nur in Ausnahmeféllen vertreten
waren. Danach wollte sie das Studium der Medizin beginnen. Sie wurde jedoch
abgelehnt, da der Arztberuf bislang Mannern vorbehalten war. So belegte sie
zunachst Mathematik, Physik und Naturwissenschaften, denn der erfolgreiche
Abschluss dieser Facher war Zulassungsvoraussetzung fur das eigentliche
Medizinstudium. Nach erfolgreichem Ablegen der Prifungen erlangte sie
schlie3lich die Berechtigung zur Aufnahme des Medizinstudiums. Maria

Montessori wurde ,,...1896 die erste Arztin ltaliens*“2.

Nach ihrer Promotion arbeitete Maria Montessori in der Universitatsklinik von Rom
und er6ffnete ihre eigene Praxis. Bald kam noch die Arbeit als freiwillige
Assistentin an der psychiatrischen Klinik dazu. Im Umgang mit den geistig
behinderten, jungen Patienten erkannte sie den Tatigkeitsdrang und Eigentrieb,
der allen Kindern eigen ist. Sie gelangte zu der Uberzeugung, dass diese Kinder
keine medizinische sondern padagogische Hilfe bendtigen. Maria Montessori
befasste sich mit den Werken von J.G. Itard und E. Seguin, die beide davon
Uberzeugt waren, dass behinderte Kinder durch besondere Férderung angeregt
werden mussen. Beide hatten Methoden und Materialien entwickelt, welche die
sinnliche Wahrnehmung geistig behinderter Kinder schulen und dadurch ihren

Intellekt aktivieren sollten.®

! Heiland, Helmut; Maria Montessori S. 9

> Ludwig, Harald (Hrsg.): Erziehen mit Maria Montessori S. 11
3 Vgl. Heiland, Helmut: Maria Montessori S. 36-43




Anhand der Verwendung dieser Sinnesmaterialien und der Beriicksichtigung
medizinischer Erkenntnisse, entwickelte Maria Montessori eine eigenstandige
padagogische Methode, mit der sie wahrend ihrer Arbeit als Dozentin an der
Lehrerbildungsanstalt und als Direktorin eines heilpadagogischen Instituts in Rom
(1898-1900) beachtliche Erfolge erzielte. Sie hatte mit ihrer padagogischen
Methode so grol3en Erfolg bei behinderten Kindern, dass sie zu uberlegen begann,
was am ,normalen* Schulsystem der Grund sein kdnnte, dass im Vergleich geistig

gesunde Kinder so schwache Leistungen erbringen.

Nach der Geburt ihres Sohnes Mario 1898 verlie3 sie das Institut und begann
Anthropologie und Psychologie zu studieren. 1904 wurde sie zur Professorin fur

Anthropologie an der Universitdt Rom ernannt.

1907 wurde das erste ,Casa dei Bambini“ (Kinderhaus) in einem rémischen
Elendsviertel erdffnet.* Durch die Arbeit mit geistig nicht behinderten, aber sozial
benachteiligten Kindern gewann die italienische Arztin und P&adagogin
weiterfihrende Erkenntnisse.

Zentrale Bedeutung erhielt ihre Beobachtung, dass bereits kleine Kinder im Alter
von etwa drei Jahren zu einer aulRergewohnlich lang anhaltenden Konzentration
fahig sind. Vorausgesetzt sie haben Gelegenheit, sich in freier Wahl mit
Gegenstanden auseinander zusetzen, die ihrem jeweiligen Entwicklungsbedurfnis

entsprechen.

Die ungewohnlichen Erziehungs- und Bildungserfolge, welche Maria Montessori in
ihrem Kinderhaus erzielte, wurden rasch bekannt. Besucher aus vielen Landern
reisten nach Rom, um sich vor Ort zu informieren und die neue padagogische
Methode kennen zu lernen.

1909 erscheint ihr erstes Buch |l metodo*®

, das in viele Sprachen Ubersetzt wurde.
Mit der Erscheinung dieses Buches begann auch die internationale Verbreitung

von Montessori-Kinderhausern.

4 Vgl. Eichenberger, Harald: Handbuch zur Montessori-Didaktik S. 11
® Esser + Wilde: Montessori-Schulen S. 20
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Von nun an widmete sich Maria Montessori ausschliel3lich der Verbreitung ihrer
Methoden und Materialien, sowie der Aus- und Fortbildung von Lehrkraften und
der Neugriindung von Schulen auf der ganzen Welt.®

Bis zu ihrem Lebensende (6. Mai 1952)" wohnte sie in Nordwijk aan Zee (Holland),

wo sie auch ihre letzte Ruhestatte fand.

1.1.2. Prinzipien

In diesem Kapitel werden folgende Prinzipien der Montessori-Padagogik erklart:
e Sensible Phasen (siehe S. 10)
e Freiarbeit (siehe S. 15)
e Vorbereitete Umgebung (siehe S. 16)
e Entwicklungsmaterial (siehe S. 18)
e Polarisation der Aufmerksamkeit (siehe S. 20)
e Integration (siehe S. 21)
e Ubungen der Stille (siehe S. 22)

1.1.2.1. Sensible Phasen

Maria Montessori beobachtete, dass sich die Entwicklung des Kindes nach einem
inneren ,Bauplan® in mehreren Stufen vollzieht. Diese Entwicklungsschritte nannte
sie ,Sensible Phasen®. Wahrend der jeweiligen Zeitabschnitte sind die Kinder
besonders interessiert, etwas Bestimmtes zu lernen und eignen sich daher den
entsprechenden Sachverhalt miheloser und schneller an als zu anderen Zeiten.
Fahigkeiten und Fertigkeiten, die aul3erhalb der entsprechenden Perioden gelernt
werden sollen, kénnen nicht mehr mit der gleichen Leichtigkeit erworben werden.®
Kurz zusammengefasst, sind diese sensiblen Phasen dazu da, dem Kind

Lernprozesse zu erleichtern.

® vgl. Heiland, Helmut: Maria Montessori S. 101 ff.
’ Heiland, Helmut: Maria Montessori S. 110
8 Vgl. Fisgus + Kraft: Hilf mir es selbst zu tun S. 9f.
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Das Phanomen der sensiblen Phasen wurde vom holl&andischen Biologen Hugo de
Vries (1848-1935) entdeckt. Er stellte diese Perioden zuerst bei Insekten (z.B.
Schmetterlingen) fest, die eine besonders auffallige Entwicklung durchleben.
Durch ihre Instinkte werden diese Tiere in den verschiedenen Stadien der
Metamorphose (im Falle der Schmetterlinge: Raupe — Puppe — Falter) dazu

veranlasst, unterschiedliche Lebensraume und Nahrungsquellen zu nutzen.®

Entsprechend durchleben Kinder Perioden, in denen sie besonders empfanglich
fur das Erwerben bestimmter Fahigkeiten und Kenntnisse sind. Wird dieser
Zeitpunkt jedoch Ubersehen, so wird das Kind nie wieder mit solcher Leichtigkeit

und Perfektion diese Dinge erlernen.

Die 3 groRRen Entwicklungsetappen

1. Phase:

Diese Periode betrifft allgemein Kinder im Alter von 0 bis 6 Jahren.

In den ersten drei Lebensjahren werden neue Fahigkeiten erworben. Die
Informationen dazu nimmt das Kleinkind unbewusst auf. Maria Montessori spricht
hier vom ,absorbierenden Geist® (= eine unbewusste Geistesform, die
schopferische Kraft besitzt) des Kindes™.

Zwischen 3 und 6 Jahren werden diese neu erworbenen Fahigkeiten

vervollstandigt, da nun das Kind Eindriicke bewusst aufnehmen und ordnen kann.

Es sind drei spezifische Empféanglichkeiten wahrend der ersten Phase zu

beobachten:!!

1) Bewegung
Durch die Entwicklung der Hand, des Gleichgewichts und des Laufens lasst sich

die Sensibilitat fir Bewegung charakterisieren. Die Bewegungsfahigkeit des
Kindes entwickelt sich nicht nur auf der physischen Ebene, sondern zugleich auch

auf der psychischen Ebene.

° vgl. Montessori, Maria: Kinder sind anders S. 48
10 Eichelberger, Harald (Hrsg.): Lebendige Reformpadagogik S. 155
1 Vgl. Eichelberger, Harald: Handbuch zur Montessori-Didaktik S. 18 f.
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Man unterscheidet zuséatzlich zwischen der ,echten Entwicklung der Bewegung®,
die zwischen 0 und 3 Jahren stattfindet und der ,Perfektionierung®, die man

zwischen 3 und 6 Jahren beobachten kann.

2) Ordnung
Ordnung bedeutet fir einen 3- bis 4-Jéhrigen:

»(...) die Lage der Gegenstande im Raum kennen, sich an die Stelle
erinnern, wo jedes Ding sich befindet. Das wieder bedeutet, sich in seiner
Umwelt zurechtzufinden und sie in allen Einzelheiten zu besitzen. Besitz der
Seele ist nur diejenige Umwelt, die man kennt, in der man sich mit
geschlossenen Augen bewegen und jeden gesuchten Gegenstand wieder
finden kann. Nur wenn es seine Umwelt auf diese Weise besitzt, ist das Kind
ruhig und gluicklich.“*?

Dieser kindliche Ordnungssinn unterscheidet sich daher sehr von unserer
.erwachsenen® Auffassung von Ordnung.

Die Sensibilitat fir Ordnung tritt jedoch nicht nur als Sinn fur ,auf3ere Ordnung” auf,
sondern auch als Sinn fur ,nnere Ordnung®. Der innere Orientierungssinn
ermoglicht dem Kind das bewusste Wahrnehmen seiner Kérperbewegungen und

hilft ihm, die Bewegungen spéater gezielt auszufihren.

3) Sprache
Wahrend der ersten Phase nimmt das Kind die Sprache durch die unbewusste

Intelligenz auf. Besonders zwischen 3 und 6 Jahren besitzt es einen
.-absorbierenden Geist" fur Worter.
Neben dem Aufnehmen der gesprochenen Sprache durch den Gehdérsinn, ist auch

die visuelle Beobachtung des Sprechenden fir das Kind von grof3er Bedeutung.

Maria Montessori meinte zu dieser 1. Phase:
.Hier finden wir die Wurzel des Charakters, obwohl das Kind bei
seiner Geburt noch keinen Charakter besitzt. Die Periode von null bis sechs
Jahren ist daher auch im Hinblick auf den Charakter die wichtigste des

Lebens.“!3

12 Montessori, Maria: Kinder sind anders S. 63
13 Montessori, Maria: Das kreative Kind S. 173
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Das Alter von 0 — 6 Jahren ist daher von fundamentaler Bedeutung fur die

Entwicklung des weiteren Lebens!

Weiters wird im Alter von 3 Jahren das eigene Bewusstsein durch Aktivitat an und
in der Umgebung entwickelt.

Nach Beendigung der 1. Phase verlieren die Kinder die drei angeflhrten
Sensibilitaten nicht, es kommt jedoch fast nur mehr zur Perfektionierung (z.B. sie

lernen Schifahren oder Eislaufen).

2. Phase
Bei Kindern im Alter von 6 bis 12 Jahren sind folgende drei Bedurfnisse zu

erkennen:*

1) ,Die Entdeckung der Welt"

Die Kinder wollen ihre Umwelt alleine erkunden (z.B. selber einkaufen gehen,

alleine mit der Stral3enbahn fahren, alleine zur Schule gehen).

2) ,Abstraktion”

Es kann der Ubergang vom ,kindlichen Denken“ zur Abstraktion beobachtet

werden. Kinder wollen pl6tzlich wissen wie grol3 die Sonne ist, wie viele Sterne es
gibt. In dieser Zeit wird das Interesse fur die Wissenschaft geweckt. Daher sollten
gerade wahrend dieser Phase Facher wie Biologie, Physik, Chemie etc. in der

Schule angeboten werden.

3) .Moral*
Das moralische Bewusstsein entsteht. Kinder beschéaftigen sich mit der Frage:

~Was ist gut/richtig?* bzw. ,Was ist bose/falsch?“. Das Kind beginnt seine

Handlungen und die der anderen zu hinterfragen und zu beurteilen.

1 Vgl. Eichelberger, Harald: Handbuch zur Montessori-Didaktik S. 19 f.
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3. Phase

Jugendliche zwischen 12 und 18 Jahren befinden sich in der labilen 3. Periode.
Durch die extremen korperlichen Veranderungen, aber auch durch die
Entwicklung bewusster Unabhangigkeit und Selbstandigkeit, ist es eine sehr
schwierige Zeit fur viele Teenager. Leider kommt noch hinzu, dass es die von der
Gesellschaft am schlechtesten begleitete Phase ist.

In dieser Phase sind drei Sensibilitaten zu beobachten:*®

1) Sensibilitat fur Schutz und Geborgenheit:

Kinder in diesem Alter brauchen Strukturen, die ihnen Sicherheit und Halt geben.

Daher ist es wichtig als Erwachsener klare Grenzen zu ziehen.

2) Sensibilitat fur die eigene Identitét:

Die Frage ,Welche Rolle spiele ich in der Gesellschaft?” steht nun im Vordergrund.

Es ware vorteilhaft, wenn Jugendliche in diesem Alter wertfrei verschiedene
Strukturen kennen lernen kénnten, damit sie spéater selbst erkennen, wer sie sind

und was gut fur sie ist.

3) Sensibilitat fur Selbstwert und Wirde:

Jugendliche, die sich in diesem Alter befinden, sollten ein wirde- und
respektvolles Verhalten sich selbst und den Mitmenschen gegeniuber kennen

lernen, damit sie es selber erlernen kénnen.

Gundula Meisterjahn-Knebel schreibt zu dieser Phase:

.Die dominierenden Interessen der Jugendlichen verlagern sich von
der Natur hin zur Gesellschaft. So beschreibt Maria Montessori fur die Stufe
der Adoleszenz die Entwicklung einer abstrakten Liebe fur Menschen, fir die
Nation, fur die Welt als Ganzes, insgesamt die Losldsung vom egoistischen

Selbstgefuhl der Kindheit. Der Jugendliche beginnt sich als Teil der

!> vgl. Montessori Aktuell (Ausgabe 01/02). Die Jugend - ein Balanceakt. Online im WWW unter
URL:
http://www.montessori.at/Montessori%20aktuell.html [16/06/03]

14



Gesellschaft zu begreifen und méchte von dieser in seinem Wert anerkannt

werden.“®

1.1.2.2. Freiarbeit

Nach der Montessori-Methode bedeutet Freiarbeit freie Arbeitswahl, freie
Arbeitsdauer, freies Arbeitstempo, freie Arbeitsfolge, freie Wahl des Arbeitsplatzes
(z. B. am Tisch oder auf dem Boden/Teppich) und freie Partnerwahl (falls die
Kinder mit anderen Kindern zusammenarbeiten wollen).*’

Freiarbeit bedeutet Arbeit, keine Freizeit!*®

Durch diese freie Wahl kdnnen die Kinder ohne Leistungs- und Gruppendruck,
Angst oder Zwang arbeiten, was sich positiv auf ihren Lernprozess auswirkt™.
Kinder wissen instinktiv, welches Material sie gerade fur ihre Entwicklung
bendtigen — ,Das Kind arbeitet aus einer inneren Motivation* ?°. Daher sollte sich
der Lehrer immer im Hintergrund aufhalten und keinem Schiuler ein bestimmtes

Lernmaterial aufdrangen.

Die Freiheit jedes einzelnen Kindes kann jedoch nicht grenzenlos sein. Sie hort
dort auf, wo die Freiheit der anderen beeintrachtigt wird.**

Ebenso schrankt die vorbereitete Umgebung die Kinder in ihrer Wahl ein. Auch
das Lernmaterial setzt Grenzen. Jedes Arbeitsmittel ist nur einmal vorhanden.

Die Begrenzungen der Materialien und der Umgebung bereiten die Kinder auf die
Begrenzungen in der Wirklichkeit vor. Sie suchen Grenzen und diese Erfahrungen

sind wichtig firr die Entwicklung von verantwortlichem und humanem Verhalten.??

Es sollten in der Klasse gemeinsam bestimmte Freiarbeitsregeln ausgearbeitet

werden: z.B. ist die Lautstarke zu bertcksichtigen; die Kinder sollen langsam
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Meisterjahn-Knebel, Gundula: Montessori-Padagogik in der weiterfiihrenden Schule S. 34
Vgl. Krieger, Claus Georg: Mut zur Freiarbeit S. 2

Vgl. Weninger, Brigitta: Auf neuen Wegen lernen S. 17

Vgl. Fisgus + Kraft: Hilf mir es selbst zu tun S. 12

Eichelberger, Harald (Hrsg.): Lebendige Reformpadagogik S. 156

Vgl. Weninger, Brigitta: Auf neuen Wegen lernen S. 17

Vgl. Krieger, Claus Georg: Mut zur Freiarbeit S. 2 ff.
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gehen, nicht rennen; die anderen sollen nicht gestort werden. Aber auch der
sorgsame Umgang mit dem Material muss den Kindern nahe gebracht werden.

Naturlich hat jede Freiarbeitszeit auch ein Ende und um dieses nicht allzu abrupt
herbeizufiuhren (wie z.B. durch das Klingelzeichen), kann man beispielsweise
zehn Minuten vor Beendigung leise Musik spielen oder gemeinsam mit den
Kindern ein anderes Zeichen vereinbaren. Damit wird den Schilern die
Gelegenheit gegeben, langsam zum Abschluss zu kommen und aufzurdumen.?®
Gewisse Rituale geben dem Kind Sicherheit und flihren es in diesem Fall auch
langsam und mit Ruhe wieder in den Alltag zurtck.

Maria Montessori schreibt zu dem Thema ,Freiarbeit”:
.Die Freiheit der Wahl fuhrt zur Wirde des Menschen. Aber die
Freiheit kann nicht gegeben werden, sie gehoért zur menschlichen Natur und
muss gepflegt werden, damit es ihr gelingt, sich zu behaupten.“%*
Warum sollte man nicht schon Kindern diese Wirde erweisen und ihnen dadurch
gleichzeitig die Mdoglichkeit zum Erlangen eines besseren Umgangs mit ihren

Mitmenschen geben?

1.1.2.3. Vorbereitete Umgebung

Eine vorbereitete Umgebung soll dem Kind helfen, selbstandig und vom
Erwachsenen unabhangig zu werden. Die Gestaltung einer solchen Umgebung ist
eine der Hauptaufgaben des Montessori-Lehrers.

Die vorbereitete Umgebung ist Lebens-, Lern- und Entwicklungsraum, der den
Kinderbedurfnissen angepasst ist. Es wird auch Ricksicht auf die jeweilige Kultur,
in der das Kind aufwachst, genommen. Das Kind soll durch die Bereitstellung des

Entwicklungsmaterials seine Kompetenzen entwickeln kénnen.?®

23 vgl. Krieger, Claus Georg: Mut zur Freiarbeit S. 5
% Montessori, Maria: Werkbrief 4
2 Vgl. Fisgus + Kraft: Hilf mir es selbst zu tun S. 11
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In dieser Umgebung muss das fur das jeweilige Kind passende Material frei
zuganglich sein, damit das Kind wahrend der Freiarbeit das Entwicklungsmaterial
selbstandig auswéhlen, holen und verwenden kann. Am ginstigsten waren offene
Regale, die auch auf die KorpergroRe der Kinder abgestimmt sind (kindergerechte
Einrichtung). Alles, was sich in einer Lade oder hinter einer Tur befindet, ist fur ein
Kind nicht interessant. Die Umgebung muss klar gegliedert und fur das Kind
Uberschaubar sein. Ebenso sollte sie einen Aufforderungscharakter zum Handeln
besitzen.?®
Bei der Aufstellung des Materials sollte man bedenken, dass Kinder eine
horizontale Ordnung besitzen, was bedeutet, dass das Material nebeneinander
und nicht Ubereinander zu stehen hat!
.Naturlich dirfen die Kinder mit dem Material auch experimentieren,
dies darf allerdings nie so sein, dass dem Material Schaden zugefugt wird.

(...) Denn auch Dinge haben ihre Wiirde.“*’

Eine Regel in Montessori-Klassen lautet: Wir tragen miteinander Verantwortung
fur die Umgebung. Die Kinder mussen daher wissen, wo sich der Besen,
verschiedene Putzticher, und dergleichen befinden.

Zu einer vorbereiteten Umgebung gehoért jedoch nicht nur das Mobiliar und das
Entwicklungsmaterial (siehe S. 18), sondern auch eine angenehme und
entspannte Atmosphare. Wie diese im Einzelnen erreicht werden kann, wird jeder
Lehrer mit seinen Schilern herausfinden.

Diese menschliche Umgebung zahlt mehr als die Sachumgebung! Warme, Liebe,

Akzeptanz, Respekt und Zuwendung sollten in keiner Klasse fehlen!

Wichtig  erschien Maria  Montessori auch  die  Einrichtung  von
Mehrjahrgangsklassen. Danach sollten die Drei- bis Sechsjahrigen, die Sieben-
bis Neunjahrigen und die Zehn- bis Zwolfjahrigen in eine Klasse gehen. ,Kinder

lernen viel und gerne voneinander und wir kbnnen immer wieder beobachten,

26 Vgl. Krieger, Claus Georg: Mut zur Freiarbeit S. 20 ff.
2 Steenberg, Ulrich: Kinder kennen ihren Weg S. 102
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dass die Alteren vom Erklaren lernen. Gleichzeitig tun sich die Jiingeren haufig
leichter, etwas von anderen Kindern als von Erwachsenen anzunehmen.“ %2
Ulrich Steenberg spricht in diesem Zusammenhang sogar von einer

_Lernfamilie* ?°,

1.1.2.4. Entwicklungsmaterial

Durch das Entwicklungsmaterial ist es dem Kind moglich, seine intellektuellen,
psychischen und motorischen Féahigkeiten zu entwickeln. Werden auch noch die

sensiblen Phasen berlcksichtigt, ist der Erfolg umso grof3er.

Es werden drei Materialgruppen unterschieden:*
e Material zu den Ubungen des taglichen Lebens
e Material zur Sinnesschulung
e Didaktisches Material zu Mathematik, Sprache, Schrift und Kosmischer

Erziehung

Allgemeine Merkmale der Materialien 3!

Isolation der Eigenschaften/Schwierigkeit

In der Montessori Padagogik ist es sehr wichtig Materialien zu verwenden, die
sehr klar strukturiert sind. Das bedeutet sie behandeln immer nur ein ganz
bestimmtes Thema und beinhalten nur einen Schwierigkeitsgrad. Auf diese Weise
kann sich der Schiler leichter auf die Arbeit konzentrieren.

Spater konnen auch mehrere, getrennt erarbeitete Lernziele, zu einem grol3eren

und komplexeren Arbeitsziel zusammengefasst werden.

Vogel, Detlev: Montessori-Erziehung — wie geht das? S. 85

Steenberg, Ulrich: Kinder kennen ihren Weg S. 108

%0 Vgl. Eichelberger, Harald: Handbuch zur Montessori-Didaktik S. 33

Vgl. Hammerer, Franz: Maria Montessoris padagogisches Konzept S. 32 f.
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Asthetik®
Das Material soll auf die Kinder eine Anziehungskraft ausiben. Es soll zum
Arbeiten auffordern. Dinge, die von ihrer Form und Farbe her attraktiv sind, haben

eine starkere Anziehungskraft als lieblos hergestellte Massenartikel.

Selbstkontrolle

Die Maoglichkeit einer selbststandigen Fehlerkontrolle ist ein entscheidendes
Merkmal selbstandigen Arbeitens.

Kinder lernen dadurch wirklich fur sich selbst genauer zu arbeiten; es wird nicht
fur den Lehrer oder fir eine gute Note gelernt.

Auch das Korrigieren durch den Lehrer, welches sich oft demotivierend auf

Schiler auswirkt, erweist sich als Uberflussig.

Aktivitat
Das Montessori-Material sollte die Aufmerksamkeit und das Interesse des Kindes
wecken und zum Hantieren mit dem Material auffordern. Uber das AN-greifen

kommt es zum BE-greifen.

Begrenzung*?®
Jedes angebotene Material muss mengenmalig begrenzt vorhanden sein — ein

einziges Mal! Maria Montessori vertrat die Meinung, dass zu viele Angebote den
geistigen Ordnungssinn von Kindern uberfordern und leicht zur Entmutigung
fuhren.

Diese Beschrankung des Materials hat auch eine soziale Bedeutung. Die Kinder
lernen zu warten, falls die Arbeit, mit welcher man sich selber beschaftigen wollte,
schon ,vergeben® ist. Sie lernen dadurch auch die Mitschiler zu respektieren und

sie nicht zu storen.

s Vgl. Montessori, Maria: Die Entdeckung des Kindes S. 117
% Vgl. Krieger, Claus Georg: Mut zur Freiarbeit S. 24 f.
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1.1.2.5. Polarisation der Aufmerksamkeit

Maria Montessori erkannte dieses Phanomen, als sie in ihrem ,Casa dei
bambini® in San Lorenzo ein dreijahriges Madchen beobachtete, wie es eine
Ubung mit dem Einsatzzylinderblock mindestens 40 Mal wiederholte. Das kleine
Kind lief3 sich durch nichts ablenken, auch nicht als Maria Montessori die anderen
Kinder aufforderte, ein Lied zu singen.

Als es dann schlie3lich von selbst, ohne Ablenkung durch die Umgebung, seine
Ubungen beendete, schien es sehr zufrieden mit sich und seiner Arbeit zu sein
und das Kind machte den Eindruck, als erwache es aus einem erholsamen
Schlaf.®*

Diese totale Konzentration eines Kindes auf einen selbst gewéhlten Gegenstand
oder auf eine selbst gewahlte Téatigkeit, die erst nachlasst, wenn das Kind der
Meinung ist, die Aufgabe sei fir es geldst, konnte Maria Montessori noch an vielen
anderen Schutzlingen beobachten.

Maria Montessori schenkte dieser Beobachtung ganz besondere Aufmerksamkeit.
Die geistige Kraft von Kindern kann anhand sinnvoller Materialangebote, die die
Aufmerksamkeit des Kindes ganz in Anspruch nehmen, aktiviert werden. Uber
dieses Phanomen schreibt Ulrich Steenberg: ,Es ist vielmehr die Grundlage eines
personlichkeitsbildenden Ineinander und Zueinander von Leib und Seele, ein

ganzheitlicher, kindgemaRer Bildungsvorgang.“*®

Die 3 Stufen der Polarisation:

1) _Stufe der Vorbereitung:

Das Kind wéahlt ein Material aus und bringt es an seinen Arbeitsplatz. Falls es sich
fur einen Lerngegenstand entschieden hat, der ihm noch nicht bekannt ist, gibt der

Lehrer eine einfuhrende Darbietung.

s Vgl. Montessori, Maria: Schule des Kindes S.69 f.
% Steenberg, Ulrich: Montessori-Padagogik im Kindergarten S. 16
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2) Stufe der grol3en Arbeit:

Das in seine Beschaftigung vertiefte Kind lasst sich durch nichts ablenken. Es

arbeitet mit grof3er Konzentration.

3) Stufe der Verarbeitung:

Das, wie Maria Montessori es bezeichnete, ,normalisierte* Kind raumt sein

Material zurlck und beendet seine Arbeit. Danach ruht sich das Kind aus.

1.1.2.6. Integration

Integrationsklassen, in denen behinderte und nicht behinderte Kinder unterrichtet
werden, findet man heute schon in vielen Schulen. Maria Montessori schuf die
Grundlage fir diesen integrativen Unterricht, da sie sich vor Beginn ihrer Arbeit mit
so genannten ,normalen” Kindern, viel mit behinderten Kindern beschéftigte und
zuerst fiir behinderte Kinder Lernmaterial entwickelte.*® Wie bereits erwahnt, hatte
Maria Montessori so grol3e Erfolge mit der Entwicklung jener Kinder, dass sie sich
die Frage stellte, was nicht behinderte Kinder mit demselben Material leisten

kdnnten.

Wird in Integrationsklassen mit Montessori-Material gearbeitet, so braucht man
kein zusatzliches Arbeitsmaterial fur die behinderten Kinder, denn auch diese
wahlen sich aus den angebotenen Materialien IHRE Arbeit aus und bestimmen
IHR Tempo selbst. Wahrend das eine Kind im Lernstoff sehr rasch voranschreitet,
bendtigt das andere eine Vielzahl von Wiederholungen. Jedes Kind, ob behindert
oder nicht behindert, hat das Recht seinen Fahigkeiten entsprechend gefdrdert zu

werden.

Schule soll auf das Leben vorbereiten, und fir viele behinderte Kinder wird das ein
Leben als Behinderter unter Nichtbehinderten sein. Deshalb haben viele Eltern
behinderter Kinder den Wunsch, ihre Kinder gemeinsam mit gesunden Kindern

lernen zu lassen.

% Vgl. Von Oy, Clara Maria: Montessori-Material S. 1 f.
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Nichtbehinderte Kinder lernen im Gegenzug RuUcksicht zu nehmen und
Verantwortung zu tragen. Sie erfahren durch die Zusammenarbeit mit behinderten
Kindern vor allem auch, dass ihre Mitschiler in bestimmten Bereichen zwar
beeintrachtigt sind, aber dass man genauso wie mit allen anderen Mitschilern

gemeinsam lachen und spielen kann.

1.1.2.7. Ubungen der Stille

Maria Montessori bot Ubungen der Stille an, um ihren Schiilern eine konzentrierte
Inaktivitat zu ermdglichen (im Gegensatz zu der konzentrierten Aktivitat, die das

Arbeiten mit den Materialien meint).

Diese Stille ist kein Zwang, der dem kindlichen Bewegungsdrang entgegensteht,
sondern ein naturliches Bedurfnis. Durch Zufall entdeckte Maria Montessori dieses
Phanomen. Zur Bedeutung der Stille meinte sie: ,Ihr Zauber ruhrt daher, dass der
einzelne durch eine Unterbrechung des gewdhnlichen Lebens auf ein hdheres
Niveau gehoben wird, wo ihn nicht die Zweckmafigkeit, sondern die Eroberung

als solche anspricht.*’

,Ubungen der Stille sind schulische Moglichkeiten innerer Sammiung,
Moglichkeiten, den Strom des alltdglichen Tuns anzuhalten, zu unterbrechen

und innezuhalten. Stilletibungen kénnten somit Tor zur inneren Welt sein.“>®

Jeweils ein Sinn wird besonders angesprochen: das Sehen, das Fuhlen, das
Riechen, das Horen. Wahrend dieser Stillezeit lenkt das Kind seine ganze Energie
auf diese eine Tatigkeit. Dadurch wird die Wahrnehmung des Kindes gescharft
und es kann Eindricke und Erfahrungen sammeln, die es sonst nicht machen

wirde.

37 Montessori, Maria: Die Entdeckung des Kindes S.195
38 Hammerer, Franz: Maria Montessoris padagogisches Konzept S. 26
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1.1.3. Kosmische Erziehung
Definition

Die Kosmische Erziehung der Montessori-Padagogik umfasst, kurz gesagt, alle
naturwissenschaftlichen Bereiche.

Eine genauere Erklarung:

Im Hintergrund der Kosmischen Erziehung steht die Kosmische Theorie.

Die Kosmische Theorie (Kosmos [griechisch] = Ordnung) versteht die Welt als

eine grofRe Ordnung und geht speziell auf die Stellung des Menschen ein.
.Diese [Kosmische Theorie] erkennt in der ganzen Schopfung einen
einheitlichen Plan, von dem nicht nur die verschiedenen Formen der
Lebewesen, sondern auch die Entwicklung der Erde selbst abhangt. Diese
Idee schliel3t zwar die Grundlage der Evolutionstheorie ein, unterscheidet
sich aber von ihr in Bezug auf die Ursachen und die Finalitat des

fortschreitenden Wandels der Arten.“ 3°

Ela Eckert schreibt in ihrem Buch ,Maria und Mario Montessoris Kosmische
Erziehung” zu diesem Thema: ,Alle Lebewesen seien ,Agenten” einer kosmischen
Ordnung, die nicht nur fur sich selbst handelten, sondern unbewusst eine
.Kosmische Aufgabe“ Gbernahmen und durch ihr Verhalten zur Harmonie des

Ganzen beitriigen.“*°

Wichtig ist zu betonen, dass die Kosmische Theorie auch den Menschen mit
einschlief3t. Durch seine Tatigkeit Ubt der Mensch Einfluss auf die Natur aus. Es
besteht jedoch die Gefahr, dass die Menschen die Kontrolle Gber die von ihnen
selbst verursachten Bedingungen verlieren. Maria Montessoris grof3e Hoffnung
liegt nun darin, die Kinder durch eine Kosmische Erziehung auf ihre Stellung im
Kosmos und auf ihre Verantwortung gegenuber der Welt vorzubereiten.

%9 Montessori, Maria: Spannungsfeld Kind-Gesellschaft-Welt S. 133
40 Eckert, Ela: Maria und Mario Montessoris Kosmische Erziehung S. 54
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In der Kosmischen Erziehung soll sich das Kind bewusst als Teil der kosmischen

Ordnung (siehe S. 23) wahrnehmen.

Fur jungere Kinder bedeutet dies die Moglichkeit zur Orientierung, d.h. sie lernen
sich in ihrer Umgebung zu Recht zu finden und somit Sicherheit und Halt durch die
Umgebung zu bekommen. Schlief3lich kann das Kind dadurch Selbstsicherheit
gewinnen.

Fur altere Kinder bedeutet Kosmische Erziehung Verantwortung fir die
Vollendung des Schopfungswerkes, fur 0©kologisches Denken und flr
Friedenserziehung zu Gbernehmen.

Unter der Vollendung des Schopfungswerkes versteht man, dass jeder fur sich,
aber auch fir andere verantwortlich ist, dass man sich als Teil der Ordnung erlebt,
und dass man bewusst in diese Ordnung eingreifen kann. Der Mensch ist das

einzige Lebewesen, welches dies bewusst und absichtlich machen kann.

Mario Montessori, der Sohn von Maria Montessori, welcher sich auch mit dem
Konzept Kosmische Erziehung auseinandersetzte, sieht in der Kosmischen
Erziehung den geeigneten Weg, junge Menschen auf ein sinnvolles und
verantwortungsbewusstes Handeln als Erwachsene vorzubereiten.**

Er hat auch deutlich gemacht, ,(...) dass Maria Montessoris Vorstellung eines
Schopfungsglaubens hinter den kosmischen Gesetzmaligkeiten als Teil ihrer
personlichen Philosophie zu betrachten sei, sich die Kosmische Erziehung aber
ebenso aufgrund der beobachtbaren Naturphanomene realisieren lasse, das heif3t
ohne den Glauben an eine géttliche Schopfung.“*? Heutzutage ist es fiir viele
Padagogen nicht einfach religiose Themen in den Unterricht einzubauen, deshalb
hat Ela Eckert sicherlich Recht, wenn sie dazu bemerkt, dass die oben erwédhnte
Aussage von Mario Montessori vielen Lehrern erleichtern wird, sich an das
Konzept Kosmische Erziehung heranzuwagen.

Im Gegensatz zu seiner Mutter streicht Mario Montessori speziell die 6kologischen
Komponenten der Kosmischen Erziehung, wie Schutz der Umwelt, deutlich hervor.

Dies ist aufgrund der heutigen Umweltprobleme umso treffender.

.Kosmische Erziehung ist normales Leben fir Kinder und kein Lernprogramm.

(...) Wir Erwachsene meinen nur immer zu wissen was wann fur Kinder

“ Vgl. Eckert, Ela: Maria und Mario Montessoris Kosmische Erziehung S. 82
2 Eckert, Ela: Maria und Mario Montessoris Kosmische Erziehung S. 82
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interessant ware, was sie unterfordern oder Uberfordern wiirde. Kinder lernen

anders und nicht dann das, wann und was wir wollen.“ *®

Der historische Entstehungsprozess

-Wie die Montessori-Padagogik insgesamt ist auch die Entstehungs-
geschichte der Kosmischen Erziehung eng verbunden mit der Biographie der
Urheberin Maria Montessori und mit der Lebensgeschichte ihres Sohnes

Marios.“ *

Bis heute ist nicht ganz klar, ab wann Maria Montessori den Begriff ,Kosmische
Erziehung” das erste Mal verwendete. Einige Autoren sind sich jedoch einig, dass
die 1930er Jahre als Beginn dieser neuen Sichtweise gesehen werden kdnnen.

In diesen Jahren wurde die Montessori-Padagogik in einigen Landern verboten
und Montessori-Schulen wurden geschlossen. Maria Montessori selbst musste
nach dem Ausbruch des spanischen Birgerkrieges aus Barcelona flichten, wo sie
davor 20 Jahre lang lebte. In den kommenden Jahren hielt sie unter anderem so
genannte ,Friedensreden®.

Manche erkennen in diesen Reden den Ursprung der Kosmischen Sicht, andere
wie Schulz-Benesch und Standing wiederum vertreten die Meinung der Vortrag
,Die Stellung des Menschen in der Schopfung” (London 1935) sei als Beginn der
Kosmischen Sicht anzusehen, obwohl Maria Montessori auch in diesem Vortrag

die Begriffe ,Kosmos“ oder ,Kosmische Sicht“ noch nicht verwendete.*®

In diesem Vortrag legte Maria Montessori dar, dass jedes Lebewesen eine Mission
habe, die einer inneren, von Gott vorgegebenen GesetzméalRigkeit folge und
dadurch das Gleichgewicht der Natur aufrechterhalte. Im Gegenteil zu den Tieren

koénne sich der Mensch jedoch allem anpassen.

3 Becker-Textor, Ingeborg (Hrsg.): Kinder, Sonne, Mond und Sterne S. 100
* Eckert, Ela: Maria und Mario Montessoris Kosmische Erziehung S. 23
5 Vgl. Eckert, Ela: Maria und Mario Montessoris Kosmische Erziehung S. 38
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Weiters charakterisierte sie die Aufgabe des Padagogen, die darin bestiinde, die
individuelle Entwicklung jedes einzelnen zu fordern und ihm nicht eigene oder

fremde Vorstellungen aufzudréangen.

Interessant ist hier noch zu erwdhnen, dass Maria Montessori den oben
genannten Vortrag in einem Kloster vor Ordensfrauen hielt und vielleicht deshalb

mehr auf den Schopfungsgedanken einging als auf die ,Kosmische Sicht".
Ela Eckert schreibt in ihrem Buch ,Maria und Mario Montessoris Kosmische
Erziehung®, dass sich die Kosmische Version von Maria Montessori Ende der

1930er Jahre auf folgende Aspekte konzentrierte*®:

1. Okologischer Aspekt: Jedes Lebewesen leistet einen unersetzbaren Beitrag

zur Erhaltung des Gleichgewichtes der Natur. Die Menschen, die als
einzige Lebewesen ihre Kosmische Aufgabe bewusst wahrnehmen kénnen,

missen sich fur die Erhaltung dieses Gleichgewichtes einsetzen.

2. Gesellschaftlich-moralischer Aspekt: Jeder Mensch hat auf die Beduirfnisse

seiner Gesellschaft und Kultur zu achten und fir ein friedliches

Zusammenleben zu sorgen.

3. Aspekt des Individuums: Die Wahrnehmung seiner Kosmischen Aufgabe

kann der Mensch nur erreichen, wenn er eine bestimmte Erziehung erfahrt,
die ihn in seiner personlichen Identitat starkt und ihm seine Kosmische
Aufgabe bewusst macht.

Altersgruppe

Maria Montessori ging von den Bedurfnissen der Kinder im Alter von 6 bis 12
Jahren aus. In diesem Alter sind die Kinder besonders wissbegierig und neugierig.

Diesen Wissensdrang und diese Neugierde sollten die Kinder bis ins

46 Eckert, Ela: Maria und Mario Montessoris Kosmische Erziehung S. 25
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Erwachsenenalter beibehalten — deshalb mussen diese Aspekte in der oben
genannten Entwicklungsphase besonders gefordert werden. Denn es ware wichtig
genau in dieser Zeit die ,(...) Grundlagen aller Wissenschaften zu legen“*’.
»,Man kann diese Periode der menschlichen Seele mit einem Felde
vergleichen, auf dem die Saat ausgestreut liegt, die auf die Zeit des Keimens

wartet.“*®

Maria Montessori schreibt allgemein tber den Schulunterricht: ,Das Geheimnis
eines guten Unterrichts liegt darin, die Intelligenz des Kindes als fruchtbares Feld
zu betrachten, auf das Saat gestreut werden kann, damit sie unter der
flammenden Warme der Phantasie wachse. Daher ist es unser Ziel, das Kind nicht
nur zum bloRen Verstehen zu fiihren, und noch weniger, es zum Auswendiglernen
zu zwingen, sondern seine Phantasie anzustofl3en, so dass es sich zutiefst

begeistert.“*°

Kinder im Alter von 6 bis 12 Jahren zeigen ein auffalliges Verlangen die Ursachen
der Dinge verstehen zu wollen. Der abstrakte Aufbau des menschlichen Geistes
vollzieht sich. Sie zeigen einen immer grof3eren Forscherdrang und wollen alles im
Detail analysieren und kennen lernen. Deshalb ist es so wichtig in diesem Alter
naturwissenschatftliche Themen anzubieten.
~Wird aber der Geist des Kindes wéhrend dieser Periode vernachlassigt oder
in seinen vitalen Bediirfnissen frustriert, so wird er unnattrlich abgestumpft

und widersteht fortan der Wissensvermittlung.“°

Maria Montessori ist der Meinung, dass Kinder in diesem Alter einen Grof3teil ihrer
Schulzeit in der Natur verbringen sollten, um dort Studien betreiben zu kdnnen.
Solche Ausflige dirfen jedoch keinesfalls mit Wandertagen verwechselt werden.

Letztere kbnnen das Kind ermiden und das Interesse abstumpfen lassen.

Becker-Textor, Ingeborg (Hrsg.): Kinder, Sonne, Mond und Sterne S. 15
Becker-Textor, Ingeborg (Hrsg.): Kinder, Sonne, Mond und Sterne S. 15f.
Montessori, Maria: Kosmische Erziehung S. 47

Montessori, Maria: Kosmische Erziehung S. 38
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Folgender Ausschnitt fasst die Charakteristika jener Phase zusammen, in der das

Interesse an naturwissenschaftlichen Themen geweckt wird.

Ausschnitt Uber ,die sensiblen Phasen der Entwicklung und die Stufen der

Erziehung“:>*

Ubersicht Uiber die sensiblen Phasen

der Entwicklung

Stufen

der Erziehung

Zeit, allg. Charakteristik

1. Phase 0-6 Jahre

2. Phase 6-12 Jahre
stabil, Forscher- und
Abenteuerneugier,
Dominanz sozialer und
moralischer Sensibilitat.
Beurteilung eigener und
fremder Handlungen,
Empfindlichkeit far
Gerechtigkeit und
Konkretheit des
sozialen und
moralischen Handelns

3. Phase 12-18 Jahren

Inhaltliche Sensibilitat

1. Erweiterung des
Aktionsradius: geistig,
in den Vorstellungen,
sozial, kulturell

2. Ubergang zur

Abstraktion,
Erweiterung des
Weltbildes, ,Keim der
Wissenschaften*

3. Entstehung sozialen

und moralischen
Bewusstseins,
Sensibilitat des
Gewissens, fir
Gerechtigkeit, soziale
Organisation,
Regelverhalten

Padagogik / Institutionen

~Schule des Kindes*

.Kosmische Erziehung”

- ganzheitlicher,
facheribergreifender
Unterricht

- individueller Weg jedes
Kindes

- altersgemischte
Gruppen

- enge Verbindung von
praktischer und
theoretischer Arbeit, viel
forschendes Lernen
aulRerhalb der Schule

- Selbstandigkeit,
Initiativlust, soziale
Verantwortung

Maria Montessori spricht von einer ,extrovertierenden Intelligenz* ° der Kinder von

6 bis 12 Jahren. Deshalb darf die eigene Auseinandersetzung der Kinder mit ihrer

Umwelt auf keinen Fall unterdriickt werden.

51 Eckert, Ela: Maria und Mario Montessoris Kosmische Erziehung S. 89

52 Montessori, Maria: Kosmische Erziehung S. 37
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Didaktische Prinzipien °3

Vom Ganzen zum Detail:

Zuerst sollte der Padagoge den Kindern einen groBen Uberblick (ber das
Wissensgebiet geben und abwarten in welche Richtung ihr Interesse geht.

Ganzheitlichkeit:

Wichtig ist darauf zu achten einen Themenbereich nicht nur aus einer Perspektive
Zu betrachten, sondern mehrere Aspekte (z.B. biologische, 6konomische Aspekte)

zu beachten.

Imaginationskraft:

Der Padagoge sollte mit den Materialien die Fahigkeit seiner Schuler ,sich etwas

vorstellen zu kdnnen* nutzen und fordern.

Strukturierung:

Speziell bei Kindern im Alter von 6 bis 12 Jahren sind das Erkennen von

Strukturen und das Verlangen danach sehr stark zu beobachten.

1.1.4. Methodische Umsetzung

Fenster zur Welt:

Der Padagoge sollte mit den Kindern viel aulerhalb des Klassenzimmers
unternehmen und anschauen. Die Schiler haben das Bedirfnis nach Erweiterung
ihres Lebensraumes, um ihren groRen Wissenshunger zu stillen.>*

Eine andere alternative Moglichkeit ware, Fachleute wie z.B. Zoologen, Botaniker,

Mineralogen in die Schule einzuladen.

*% Haspel, Saskia: Salvenmoser, Christiane: unveréffentlichter Kommentar
>4 Vgl. Eckert, Ela: Maria und Mario Montessoris Kosmische Erziehung S. 87
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Handelndes Lernen:

In der Montessori-Padagogik ist es wichtig, den Kindern die Moglichkeit zu geben

vieles selbst zu tun und ihnen nicht alles theoretisch vorzutragen.

Experimentelles Lernen / Beobachten und Staunen:

Den Kindern soll ermoglicht werden, Dinge auszuprobieren, Fehler machen zu

dirfen, beobachten und staunen zu kdnnen.

Erzahlstoffe zur Kosmischen Erziehung  *°

Maria Montessori hat Schlisselgeschichten fir Kinder im Grundschulalter
entwickelt, um ihnen auf eine spannende Weise, in Form panoramaartiger
Uberblicke, Einfihrungen in  geschichtliche, 06kologische und sozial-
anthropologische Zusammenhéange zu geben. Diese Geschichten wurden ,cosmic

tales” genannt.

Heute kennt man sechs solcher Geschichten, die in Montessorikreisen auch unter

den ,sechs grof3en Lektionen* bekannt sind.

Die groRen Erzahlungen:

1. Die Geschichte der Entstehung des Universums
und

2. Die Geschichte der Entwicklung des Lebens auf de  r Erde
In diesen beiden Geschichten werden dem Kind die Gesetzmaligkeiten von
Luft, Wasser und Materie naher gebracht. Sowie das Leben von Pflanzen

und Tieren.

3. Die Geschichte des Erscheinens des Menschen auf der Erde

Diese Geschichte handelt von der Rolle der Menschen auf der Erde.

> Vgl. Eckert + Waldschmidt (Hg.): Kosmische Erzahlungen in der Montessori-Padagogik
S. 44 -168
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4. Die Geschichte der Kommunikation in Zeichen
Die Entwicklung der Schrift

5. Die Geschichte der Kommunikation in Zeichen

Die Entwicklung der Zahlen
Durch diese Geschichten erfahren die Kinder, warum und auf welche Weise
die Menschen zuerst mindliche und dann schriftiche Kommunikation
entwickelten.
6. Der grof3e Fluss
In dieser Geschichte wird auf den menschlichen Kérper eingegangen.
Weiters sind von Maria Montessori auch folgende ,kleine Erzahlungen® zu dem

Thema ,Kosmische Erziehung*“ verdoffentlicht worden:

Kleine Erzahlungen:

Erzahlung der Pflanzen

Pflanzen erz&hlen von ihrem Leben.

Die fliegenden Katzen
Durch diese Geschichte lernen die Kinder das Aufeinander-angewiesen-
Sein von Lebewesen kennen.

Woher kommt der Name Geometrie?

Das Papier, das sprechen konnte
Diese Geschichte erzahlt tber den Sinn der Schrift.
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1.1.5. Méglicher Tagesablauf in einer Montessori-KI  asse

Der Tag beginnt in den meisten Montessori-Klassen mit einem ,Morgenkreis®. Alle
Schiler und der Padagoge sitzen in einem Kreis zusammen. Hier kbnnen die
Kinder Uber Dinge berichten, die sie beschaftigen oder die sie am Vortag erlebt
haben. Diese Zusammentreffen werden auch oft dazu verwendet, um gemeinsam
ein Thema zu behandeln.

Sehr gerne wird dieser Kreis von der Lehrperson genutzt, um mit den Schuilern

Uber ihre Arbeitspléane fiir die kommende Freiarbeit zu sprechen.

Darauf folgen zwei bis drei Stunden Freiarbeit. Die Schuler wéhlen eine Arbeit, die
sie vielleicht am Vortag noch nicht fertig gemacht haben oder entscheiden sich fir
etwas Neues. Falls ein Kind noch unschlissig sein sollte, hilft der Padagoge bei

der Auswabhl.

Die Freiarbeit kann mit einer ,Stilleibung” beendet werden. Dabei versammelt sich
die ganze Klasse und die Kinder entspannen sich z.B. bei ruhiger Musik, machen

eine ,Phantasiereise” oder legen ein Mandala auf.

Im Anschluss an die Freiarbeit kbnnen nun Turnunterricht, Zeichnen, Werken,

Musik, Englisch (Sprachen) oder Religion stattfinden.
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Zusammenfassung Montessori-Padagogik

Maria Montessori will mit der von ihr entwickelten Padagogik die kindliche

Unabhangigkeit und die Selbstandigkeit des Kindes durch Selbsttatigkeit erzielen.

Sie hat erkannt, dass das Kind selbst und nicht der Erwachsene Baumeister der
Entwicklung des Kindes ist. Das Kind strebt nach Unabhangigkeit und
Selbstandigkeit. Der Erwachsene sollte, soweit es moglich ist, Hilfe zur Selbsthilfe

leisten.>®

Es darf aber nicht vergessen werden Grenzen zu setzen. Viele verwechseln
Reformpéadagogik mit Grenzen- und Pflichtlosigkeit. Doch dies ist ein Irrtum. Die
Schiler in Montessori-Klassen leben sehr wohl nach Regeln, nur mit dem
Unterschied, sich zwischen diesen Grenzen frei bewegen zu dirfen. Ein
Uberschreiten von Grenzen hat Konsequenzen. Wichtig ist, diese Regeln genau
zu definieren, damit die Kinder wissen, ab wann ihr Verhalten bzw. Handeln nicht
mehr akzeptiert werden kann. Durch diese genaue Definition der Grenzen lernen
die Kinder rasch Verantwortung fur ihr Verhalten zu tragen, denn nur sie selber
entscheiden, ob sie die Grenzen uberschreiten oder nicht. Der Erwachsene
wiederum muss sich genauso an die Grenzen halten und darf nicht willkdrlich die
Regeln ohne vorherige Ankiindigung andern. Denn sonst wissen die Kinder nicht

was erlaubt ist und werden unnétig verunsichert.

Sehr wichtig erscheint mir hier nochmals das Alter von 6 bis 12 Jahren
hervorzuheben, in welchem sich das Interesse fur Naturwissenschaften entwickelt.
Daher ware es winschenswert Unterrichtsfacher wie Chemie oder Physik schon in
der Volksschule anzubieten (naturlich altersgerecht aufbereitet).

Montessori-Padagogik ist eine Padagogik in deren Zentrum die
Personlichkeitsbildung steht. Nicht umsonst heil3t einer der wichtigsten
Leitgedanken dieser Methode: ,Hilf mir es selbst zu tun!*

% Vgl. Maier-Hauser, Heidi: Lieben - ermutigen - loslassen S. 22 ff.
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1.2. Vergleich der Montessori-Padagogik mit anderen
Reformpadagogiken

1.2.1. Daltonplan

Entstehung

Die Daltonplan-Péadagogik wurde von Helen Parkhurst (1887-1959) entwickelt. ,Im
Jahre 1904 wurde die junge amerikanische Lehrerin zur Leiterin einer
Einlehrerschule in Waterville, Wisconsin, ernannt.“>’ Da es ihr unmdglich erschien
mit mehreren verschiedenen Jahrgangsklassen gleichzeitig sinnvoll zu arbeiten,
entschied sie sich fur eine alternative Art des Unterrichts.

Mit jedem einzelnen Kind wurde besprochen, was es die kommende Woche zu
lernen beabsichtige. Dieser ,Kontrakt* (heute spricht man von einem Pensum)
wurde notiert. Die Schiler versprachen ihre Aufgabe zu erledigen, im Gegensatz
dazu versprach Helen Parkhurst ihnen jede notwendige Hilfestellung zu geben.
Nun durften die Kinder selbst wahlen wann, wo, mit wem und mit welchem
Lernfach sie sich beschatftigten.

Heute wird dieses Pensum vom Lehrer festgelegt — die urspringlichen
Wahlmoglichkeiten fur den Schuler (mit welchem Fach, wie lange, wo, alleine oder

mit anderen Schiilern, welche Hilfsmittel verwendet werden) bestehen weiterhin.®

Prinzipien °°

Freiheit

Freiheit bedeutet im Daltonplan Wabhlfreiheit, sowohl fir den Schiler als auch fur
den Lehrer.

Der Schiler kann wéahlen mit welchem Fach er sich wahrend der Daltonstunde
beschaftigen moéchte, wie lange er sich diesem Thema widmet, wo er im
Klassenzimmer oder im Schulgebaude arbeitet, ob er die Arbeit alleine oder mit

Mitschilern erledigt, welche Hilfsmittel er verwenden moéchte, wann er mit dem

°" Eichelberger, Harald (Hrsg.): Lebendige Reformpadagogik S. 68
%8 Vgl. Eichelberger, Harald (Hrsg.): Lebendige Reformpadagogik S. 68 ff.
> Vgl. Eichelberger, Harald (Hrsg.): Lebendige Reformpadagogik S. 69 ff.
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Thema zu arbeiten beginnt. Er muss nur am Ende der Woche sein Pensum
erreicht haben.

Der Lehrer hat Wahlfreiheit in Bezug auf die gesamten Unterrichtsmittel, da der
Daltonplan kein eigenes Material vorschreibt. Er kann selbst wahlen wie viele
Daltonstunden es pro Tag/Woche gibt, wie die Pensen kontrolliert und vermerkt
werden, welche Regeln er gemeinsam mit den Schilern aufstellt.

Helen Parkhurst sagte selber Uber ihren Unterricht: ,Dalton ist keine Methode, kein

System, Dalton ist ein Einfluss, ,a way of life*.“ ®

Selbstandigkeit

Helen Parkhurst hat die Selbstandigkeit nicht explizit als Prinzip erwahnt. Sie wird
jedoch von Dalton-Lehrern in den Niederlanden als Grundprinzip betrachtet und in
der heutigen Literatur auch immer zu den Prinzipien gerechnet.

Unter Selbstandigkeit wird hier das eigenstadndige Losen von Problemen
verstanden. Der Schiler soll eigene Wege finden, sein Pensum zu erreichen. Der
Lehrer erklart die Aufgabe nicht sofort (so wie man es im herkdbmmlichen
Unterricht gewohnt ist), sondern gibt notfalls nur kurze Hinweise oder
Denkanstolie.

Zusammenarbeit

Die Kinder sollen schon so frih wie moglich lernen miteinander zu arbeiten.
Dadurch lernen sie z.B. die Meinung des anderen zu akzeptieren, zuzuhdren,

miteinander zu reden und dadurch auch den Wortschatz zu erweitern.

Pensen

Das Pensum beinhaltet die Arbeit, welche ein Schiler wahrend einer vereinbarten
Zeit zu leisten hat. Es wird vom Lehrer individuell fir jeden einzelnen Schiler
zusammengestellt und sollte so klar und deutlich wie mdglich formuliert werden.
Da Helen Parkhurst darauf bestand, dass diese Pensen voéllig ausformuliert

werden, mussten die Kinder schon lesen gelernt haben, um sie ausfihren zu

® vqgl. Eichelberger, Harald: Die Daltonprinzipien. Online im WWW unter URL:
http://www.schule.suedetirol.it/blikk/angebote/reformpaedagogik/rp10034.htm [10/08/02].
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kénnen. Deshalb war der urspriingliche Daltonplan nur fir éltere Kinder geeignet.
Heute findet man jedoch vor allem in den Niederlanden auch Kindergarten, die mit
dieser Methode arbeiten. Die geschriebenen Aufgaben werden einfach durch
Symbole ersetzt.

Eine weitere Anforderung an die Pensen sind die drei Ebenen der Differenzierung.
Es handelt sich um die Tempo-, Niveau- und Interessensdifferenzierung. Jede
Schule kann selber wéahlen, welche dieser Mdglichkeiten bevorzugt wird, oder ob
sie kombiniert werden. Diese Art der Wahlmadglichkeit zeichnet ebenfalls den

Daltonunterricht aus.

Moglicher Tagesablauf in einer Daltonplan-Klasse

* ,Class meeting“: Planungsphase am Morgen jeden Tages fur die folgende
Daltonphase. Klarung der Aufgaben, Fragen und Beratung
durch den Lehrer.

% Daltonphase: Der zeitliche Umfang soll jeden Tag zwei bis drei Stunden
dauern. Wahrend der Daltonphase kdnnen so genannte
.Special calls” stattfinden; wéahrend dieser Versammlungen
sollen die Einfihrungen in neue Themengebiete stattfinden.

% ,Conference period”: Fachkonferenzen der Lerngruppen im Anschluss an die
Freiarbeitsphase

* Wahl- und Wahlpflichtkurse: Erganzungen des Pflichtprogramms des
Vormittags; der Hauptteil der Arbeitszeit soll hier fur
Arbeitsgemeinschaften auf intellektuellen, musischen,
sportlichen oder handwerklich-praktischen Gebieten zur

Verfiigung stehen.

Der Stundenplan ist nicht vollig abgeschafft. Es bleiben z.B. Klassenstunden fir
Musik, Leibeserziehung, Erzahlungen, aber auch fir bestimmte Wissensgebiete.

Solche Klassenstunden sind jedoch in einer Daltonschule die Ausnahme.

®. Eichelberger, Harald: Der Daltonplan nach Helen Parkhurst. Unterrichtsorganisation des
Daltonplanes. Online im WWW unter URL:
http://www.schule.suedetirol.it/blikk/angebote/reformpaedagogik/rp10034.htm [10/08/02].
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1.2.2. Freinet-Padagogik

Entstehung

Seine eigene Schulzeit verband der naturverbundene Célestin Freinet (1896-1966)
hauptsachlich mit negativen Erinnerungen, da ihm das Schreiben von Arbeiten
und der starre Frontalunterricht zuwider waren.

Er kam 1913 mit 16 Jahren ins Lehrerseminar, aus dem er aber bereits 1915 zum
Kriegsdienst eingezogen wurde. Nachdem er schwer verwundet wurde und vier
Jahre lang in Lazaretten und Sanatorien verbrachte, kurierte er sich selbst
schliel3lich so weit mit Naturheilmethoden, dass er 1920 eine Lehrerstelle an einer
kleinen Dorfschule in Frankreich antreten konnte.

Wahrend seiner Genesung las er viel tber Reformpadagogik und fihlte sich von
dieser natirlichen und kindgeméfRen Erziehung sehr angezogen. Durch sein
angeeignetes Wissen und eigenen Ideen entwickelte Célestin Freinet die Freinet-

Padagogik.®

Prinzipien
Freiheit der Wahl

Die Ateliers (unterteilte Arbeitsecken im Klassenraum nach Themen wie Forschen,

Experimentieren, graphischer Ausdruck, kinstlerischer Ausdruck) in einer Freinet-
Schule sind fur die Kinder frei zuganglich und auch ohne die Anwesenheit von
Erwachsenen benutzbar (vorausgesetzt das Kind ist mit der Handhabung der
verschiedenen Materialien vertraut). In einem Wochenarbeitsplan vermerkt der
Schuler die Themen, die er in den einzelnen Fachern erarbeiten méchte. Am Ende
der Woche wird dann vermerkt, was er von seinem Vorhaben tatsachlich realisiert
hat. Dadurch kann das Kind selbst erkennen, ob es sich zuviel oder zuwenig
zugemutet hat. Den Schulern ist freigestellt mit welchem Arbeitsmaterial sie wann
und in welchem Arbeitstempo arbeiten wollen, ebenso kénnen die Schiler frei

entscheiden, ob sie alleine oder in Gruppen lernen mdchten.

6 Vgl. Hellmich + Teigler (Hrsg.): Montessori-, Freinet-, Waldorfpddagogik S. 93 ff.
63 Vgl. Eichelberger, Harald: Lebendige Reformpédagogik S. 97
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Freiheit des Ausdrucks

Durch das Verfassen von freien Texten (z.B. was man erlebt, fuhlt, traumt, denkt)
kann sich jedes Kind individuell ausdricken. Diese Mitteilungsform ist
charakteristisch fur die Freinet-Padagogik, weshalb man in jeder Freinet-Schule
eine Druckerei vorfindet. Es soll den Kindern das Wort gegeben werden, damit sie
erkennen, dass sie ihr eigenes Leben gestalten kdnnen. Naturlich wird durch das
Verfassen von Texten auch das Schreiben, Lesen, Gestalten von Texten und

Kreativitat geubt.

Verantwortung

Kinder sollen lernen Eigenverantwortung zu tragen. Dazu sind eigene
Entscheidungen, aber auch das Kennen lernen deren Konsequenzen notwendig.
Man findet daher in Freinet-Schulen einen Klassenrat, welcher der Mittelpunkt der
taglichen Organisation ist. Wahrend der Versammlung des Klassenrates wird z.B.
die gemeinsame Planung des Unterrichtes, die Gestaltung der Klasse, das soziale
Leben in der Klasse oder diverse Probleme besprochen. ,Die Grundidee der
Einrichtung eines Klassenrates ist das Erlernen von demokratischen und sozialen
Umgangsformen mit Verantwortung und Konsequenzen.“® Nebenbei lernen die

Kinder auch zu organisieren, zu argumentieren und zu berichten.

Sinn

Hierin liegt die motivierende Kraft etwas Neues lernen zu wollen. Zum Beispiel
gewinnt die Schrift einen Sinn, wenn man seine Gedanken festhalten und sie auch
jemandem mitteilen kann. Oder das Kind will Aufsatze oder Briefe von seinen

Mitschilern entziffern und darauf antworten. Es will daher aus eigener Motivation

lesen und schreiben lernen oder wissen, wie es seine eigenen Texte drucken kann.

Bezug zum Leben

Freinet betonte ofters, wie sehr es ihm darauf ankam, ,(...) das Leben in die

Schule hineinzuholen, die Schule dem Leben zu 6ffnen und die Kinder am Leben

® Eichelberger, Harald: Die Freinet-Padagogik als Konzept der (politischen) Veranderung.
Unterrichtselemente der Freinet-Padagogik. Online im WWW unter URL:
http://www.schule.suedtirol.it/blikk/angebote/reformpaedagogik/rp10043.htm [12/08/02].
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teilnehmen zu lassen.“®® Schule soll Bezug zum Alltag haben. Deshalb wird die
schulische Umgebung von den Kindern selbst in Ordnung gehalten. Sie giel3en die
Blumen, putzen, wischen, kochen, backen, schreiben Briefe, veranstalten

Flohmarkte, drucken eine Klassenzeitung, legen einen Schulgarten an.

Moglicher Tagesablauf in einer Freinet-Klasse

% Morgenkreis: Leitung durch ein Kind; Protokollfiihrung durch ein anderes
Kind
Vorstellen von Texten (selbst verfasste und freie Texte)
Aktuelles: Zeitungen, Fernsehen, Personliches
Tagesplanung
* Beginn der individuellen Arbeiten:
Drucken, Freier Text, Arbeit am PC, Rechnen, Lesen
% Gemeinsamer Unterricht:
Arbeit am Text, am Stil, an der Grammatik, an der
Rechtschreibung
Selbstandiges Arbeiten mit Arbeitsauftragen
Stillearbeit
* Kreis

Lesen

*

* Individuelle Arbeiten

® Hellmich + Teigler (Hrsg.): Montessori-, Freinet-, Waldorfpadagogik S. 115.

% Eichelberger, Harald: Die Freinet-Padagogik als Konzept der (politischen) Veranderung. Beispiel
eines Tagesablaufes. Online im WWW unter URL:
http://www.schule.suedetirol.it/blikk/angebote/reformpaedagogik/rp10044b.htm [12/08/02].
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1.2.3. Jenaplan

Entstehung

Peter Petersen wurde 1923 wegen seines Einsatzes fur die Volksschule und
seiner akademischen Lehrerbildung an den Lehrstuhl fir Erziehungswissenschaft
in Jena berufen. Seine Aufgabe war es, die universitare Volksschullehrerbildung
aufzubauen. Sein padagogisches Konzept basierte auf vier Séaulen: Gesprach,
Spiel, Arbeit und Feier.®’

.iIm August 1991 wurde die Jenaplan-Schule in Jena, im deutschen Bundesland

Thiringen, erdffnet.“®®

Padagogisches Konzept ©°

Spiel

Kinder lernen allgemein im Spiel die sie umgebende Welt kennen und entwickeln
dabei ihre individuellen Fahig- und Fertigkeiten. Sie lernen z.B. im Spiel sich in
eine Gruppe einzuordnen und andere Kinder in ihrer Individualitat zu achten.
Ebenso entwickeln sie im Spiel Kreativitdt und Phantasie, sie lernen Reime, Lieder
und Gedichte.

Spielbeispiele: Freie Spiele, Rollenspiele, Lernspiele.

Feier

Die Feier ist ein wesentliches Element des Jenaplans, da sie das
Zusammengehorigkeitsgefuhl férdert. Der Montag beginnt mit einer kleinen Feier
wahrend der den Kindern die Gelegenheit gegeben wird, sich nach dem
Wochenende wieder neu auf die Gruppe einzulassen. Aber auch die Woche klingt
mit einer Feier aus. Die Kinder kdnnen hier zeigen, was sie in dieser Woche

gelernt und geleistet haben.

®" vgl. Jenaplan-Padagogik. Online im WWW unter URL:
http://www.pae.asn-graz.ac.at/linux2/pim/aktuell/jenaplan.html [17/02/03].

% Eichelberger, Harald: Lebendige Reformpadagogik S. 113.

% vqgl. Lingel, Sigrun: Grundelemente des Jena-Plans. Eine strukturierte Antwort auf
reformpadagogische Bemihungen. Online im WWW unter URL:
http://vereine.th-online.de/Alternativpaedagogik/infomaterial/grundelemente.html [10/06/03].
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Dabei werden auch die Kreativitat, die Spontaneitat und die Kommunikation der
Kinder untereinander gefordert.

Gesprach
Da wir uns durch das Sprechen anderen mitteilen und in Beziehung zu anderen

Menschen treten, wird dem Gesprach in diesem padagogischen Zugang
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Der Tag beginnt mit einem Kreisgesprach.
Jedes Kind hat die Mdéglichkeit von Erlebnissen zu berichten, aber auch Uber seine
Probleme und Winsche zu sprechen. Dadurch lernen die Kinder sich bewusst zu

artikulieren, wodurch auch das Selbstbewusstsein wachst.

Arbeit
Unter diesem Begriff wird Freiarbeit verstanden. Diese Form der Arbeit soll den

Kindern helfen ihre Selbstandigkeit und Eigenverantwortung zu entwickeln.

Moglicher Tagesablauf in einer Jenaplan-Klasse — °

Montag

* Wochenbeginnfeier

* Sachunterricht (2. + 3. Einheit)
% Leibestbungen
*

Werkerziehung

Mittwoch

% Englisch

* Religion
* Mathematik
*

Freiarbeit

© vgl. Heger, Ingrid: Die vier Basisaktivititen. Die Arbeit. Online im WWW unter URL:
http://www.schule.suedetirol.it/blikk/angebote/reformpaedagogik/rp13108.htm [10/06/03].
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1.2.4. Waldorf

Entstehung
Der Begriinder der Waldorf-Padagogik war Dr. Rudolf Steiner (1861 — 1925) ™.
Nach abgeschlossenem Studium der Naturwissenschaften, Mathematik,
Geschichte, Literatur und Philosophie trat er der Theosophischen Gesellschaft in
Deutschland bei. 1913 trat er aus dieser wieder aus und grundete die
Anthroposophische Gesellschaft.”? , Anthroposophie ist eine christlich orientierte
Weltanschauung, die den Anspruch auf wissenschaftliche Erforschung der
iibersinnlichen Welt erhebt.“ ”® Die Menschen sollen ihre Aufmerksamkeit auch
den Phdnomenen zuwenden, die tUber die materielle Welt hinausweisen.
.Die erste Waldorfschule wurde nach Vortragen von Rudolf Steiner
von Arbeitern der Waldorf-Astoria-Zigarettenfabrik in Stuttgart im Jahre 1919
gegrundet, nachdem diese von der Personlichkeit und der menschlichen
Warme Rudolf Steiners so tief beeindruckt waren, dass sie sich fur ihre

Kinder eine Schule mit tieferen Dimensionen wiinschten.“"*

Alle Schiler durchlaufen ohne Sitzenbleiben 12 Schuljahre, da der Lehrplan auf
die Weite der in den Kindern liegenden seelischen und geistigen Veranlagungen
und Begabungen ausgerichtet ist. Dies ist auch ein Grund warum vom 1. Schuljahr
an, neben den mehr sachbezogenen Unterrichtsgebieten, ein vielseitiger
kinstlerischer Unterricht tritt. Dieser kinstlerisch-handwerkliche Unterricht soll die
differenzierte Ausbildung des Willens und die lebenspraktische Orientierung des
Schiilers fordern.”

Beispiele fur Angebote an praktischen Fachern: Malen, Zeichnen, Handarbeiten,
Werken, Gartenbau, Tischlern, Korbflechten, Spinnen, Weben, Kupfertreiben,

Bildhauerei etc. sowie mehrwoéchige aul3erschulische Praktika in der Oberstufe (in

" Hellmich + Teigler (Hrsg.): Montessori-, Freinet-, Waldorfpddagogik S. 173

& Vgl. Schuh: Durcheinandergeworfene Grundlagen der Antroposophie. Online im WWW unter
URL:

http://www.projektpan.de/steiner3.html [17/06/03].

Reader’s Digest: Universal Lexikon S. 322

Hardorp, Detlef: Was will Waldorfpddagogik. Wie es begann: Die erste Waldorfschule. Online im
WWW unter URL:

http://www.waldorf.net/ [09/06/03].

Vgl. Was ist Waldorfpéddagogik. Online im WWW unter URL:
http://www.waldorfschule.info/frameset4.htm [10/06/03].

73
74

75

42



Land- und Forstwirtschaft, Industrie, Handwerksbetrieben und in sozialen
Einrichtungen).

Epochenunterricht

In den ersten beiden Stunden eines Schulvormittags behandeln Waldorflehrer ein
Stoffgebiet in Epochen tber mehrere Wochen hinweg. So haben die Schiler zum
Beispiel drei Wochen lang jeden Tag zwei Stunden Geschichte, dann wieder drei
Wochen lang zwei Stunden Mathematik, usw. Sie kdnnen sich auf diese Weise
intensiv. mit einem Stoffgebiet auseinandersetzen. Grundfertigkeiten wie etwa
Rechnen oder Schreiben festigen die Schiiler Giber den Epochenunterricht hinaus

in fortlaufenden Ubungsstunden.’®

Eurythmie
Eurythmie ist eine Bewegungskunst, die an Waldorfschulen in allen Klassen

unterrichtet wird.

Im Unterschied zu gymnastischen, pantomimischen oder tanzerischen
Bewegungen, die vollig frei gestaltet werden kénnen, gibt es in der Eurythmie fur
jeden Buchstaben und jeden Ton eine ganz bestimmte Gebarde. In der
Lauteurythmie stellen die Schiler zum Beispiel dar, was in einem Gedicht an
Lauten und in der Toneurythmie, was in den Tonintervallen einer musikalischen

Komposition lebt.”’

Prinzipien
.Die Lehr- und Lerninhalte der Waldorfschule werden gemald den vier
zusammenwirkenden Prinzipien

1. Menschen- und Entwicklungsorientierung

2. Welt- und Kulturorientierung

3. Erkenntnis- und Ubungsorientierung

4

Kind- und Situationsorientierung

® vgl. FAQ — Haufig gestellte Fragen. Online im WWW unter URL:
http://www.waldorfschule-chemnitz.de/content.php4?loc=fag#q14 [10/06/03].

77 Vgl. FAQ — Haufig gestellte Fragen. Online im WWW unter URL:
http://www.waldorfschule-chemnitz.de/content.php4?loc=fag#q15 [10/06/03].
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fur jede Stunde ,hervorgebracht*.“ "
Mit Hilfe dieser Prinzipien soll der Schuler in seiner Gesamtheit von Leib, Seele

und Geist, harmonisch und seinen Entwicklungsperioden gemalf3, ausgebildet
werden.

Moglicher Tagesablauf in einer Waldorf-Klasse ~ ”°
% 8.15-11.00 Epochenunterricht
% 11.05-11.50 Englisch
% 11.55-12.40 Religion

® Hellmich + Teigler (Hrsg.): Montessori-, Freinet-, Waldorfpadagogik S. 220
" vgl. Stundenplan Klasse 01. Online im WWW unter URL:
http://www.waldorf-salzburg.info/rss/06-16.pdf [10/06/03].
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1.2.5. Vergleich unterschiedlicher Reformpadagogike  n mit der

Montessori-Padagogik

Bei dieser Tabelle handelt es sich um eine grobe Gegeniberstellung der

einzelnen Reformpadagogiken. Es muss hier festgestellt werden, dass viele

Begriffe der anderen padagogischen Richtungen auch fir die Montessori-

Padagogik zutreffen. Diese sind daher extra mit einem Stern (*) gekennzeichnet.

Eine Aquivalenz der Begriffe innerhalb einer Zeile ist nicht gegeben!

Helen Parkhurst

Der Daltonplan ist kein
padagogisches
System — er ist ,a way of life".
Begriffe:
selbst gesteuertes Lernen*

Lernaufgaben

Laboratorien (Werkraume)

Selbstandigkeit*

Freiheit*

Verantwortung*

Kooperation*

Organisation:

altersheterogen

Célestin Freinet

Die Freinet-Padagoqik ist ein
Modell fiir eine Schule.

Begriffe:

individuelle Arbeiten*

Selbstbestimmung*

anregende Lernumgebung*

Individualisierung

Aufhebung der Trennung von
Schule und Leben

Organisation:

altersheterogen

Maria Montessori

Die Montessori-Padagogik ist

ein
padagogisches und
didaktisches Modell.

Begriffe:

vorbereitete Umgebung

Entwicklungsmaterialien

Polarisation der
Aufmerksamkeit

absorbierender Geist

sensible Phasen

Kindgemafheit und
Selbstbestimmung

Organisation:

altersheterogen

8 Modifiziert nach Eichelberger + Kohlberger: Tabellarische Zusammenfassung —
Reformpadagogik. Online im WWW unter URL:
http://www.schule.suedetirol.it/blikk/angebote/reformpaedagogik/rp10070.htm
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Vorwiegende
Unterrichtsform:

selbstandige Arbeit mit
Lernaufgaben,
Abschluss eines Vertrages

Lehrerbildung:

Kurse in Ausarbeitung

Vorwiegende
Unterrichtsform:

selbstbestimmte individuelle
Arbeiten*

Lehrerbildung:

Lehrer untereinander

Vorwiegende
Unterrichtsform:

Freiarbeit

Lehrerbildung:

2-jahrige Kurse
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Peter Petersen

Der Jenaplan ist eine
Ausgangsform,
eine ,Padagogische
Situation®.

Begriffe:
Bildungsgrundformen:
Gesprach, Feier, Arbeit und
Spiel

Schulwohnstube

Fuhrung als padagogischer
Begriff

Gruppen statt Klassen

Organisation:

altersheterogen

Vorwiegende
Unterrichtsform:

Gruppenunterricht

Niveauunterricht

Lehrerbildung:

2-jahrige Kurse

8t Erganzung der Autorin

a7

Rudolf Steiner ®*

Die Waldorfschulen basieren
auf einer anthroposophischen
Padagogik.

Begriffe:

zusammenwirkende
Prinzipien:

Menschen- und
Entwicklungsorientierung

Welt- und Kulturorientierung

_ Erkenntnis- und
Ubungsorientierung

Kind- und
Situationsorientierung

Eurythmie

Organisation:

altershomogen

Vorwiegende
Unterrichtsform:

Epochenunterricht

kinstlerisch-handwerklicher
Unterricht

Lehrerbildung:

2-jahrige Kurse

Maria Montesso ri

Die Montessori-Padagogik ist
ein
padagogisches und
didaktisches Modell.

Begriffe:

vorbereitete Umgebung

Entwicklungsmaterialien

Polarisation der
Aufmerksamkeit

absorbierender Geist

sensible Phasen

Kindgemafheit und
Selbstbestimmung

Organisation:

altersheterogen

Vorwiegende
Unterrichtsform:

Freiarbeit

Lehrerbildung:

2-jahrige Kurse



2. Lernmaterial

.Maria Montessori sieht Uberall in der Natur eine kosmische Ordnung
realisiert, in der alle Dinge des Universums Teile eines grofRen Ganzen und
miteinander verbunden sind.“%

Deshalb gibt es in der Montessori-Padagogik, speziell in der Kosmischen
Erziehung, das Materialprinzip vom Ganzen ins Detail. Es wird vom Ganzen, dem
Kosmos, ausgegangen. Das Kind erhalt zuerst eine Ubersicht und dann erst
Informationen tber die Einzelheiten. So haben die Kinder immer einen Uberblick
Uber die Verbindungen zwischen den jeweiligen Wissensgebieten. Im
Regelunterricht dagegen werden die Lehrinhalte haufig vom Einzelnen zum
Ganzen vermittelt.

Wird in Montessori-Klassen das Thema ,Mineralogie* bearbeitet, sollten im
Idealfall zuerst folgende Themen der Erdwissenschaften besprochen und

erarbeitet werden.

1) Das Sonnensystem

2) Aufbau der Erde

3) Plattentektonik: Konvektionszellen, Kontinentalverschiebung, Gebirgsbildung,
Vulkanismus

4) Gesteine (Magmatite, Sedimentgesteine, Metamorphite)

Durch diese Reihenfolge haben die Schiler die Mdglichkeit, die Zusammenhange
und Beziehungen der verschiedenen Teilgebiete zu realisieren. Wenn man einen

Uberblick tber ein Stoffgebiet hat, fallt es einem leichter Details zu verstehen.

Wie bereits erwéhnt, handelt es sich bei dieser Vorgangsweise um den Idealfall.
Der Padagoge sollte jedoch immer darauf gefasst sein, dass bestimmte
Wissensgebiete das Interesse der Schiler, friher als geplant wecken kénnen.
Oder im umgekehrten Fall kann auch Desinteresse eintreten. Es ist nun die

Aufgabe eines Montessori-Padagogen darauf zu reagieren.

8 Kosmische Erziehung. Online im WWW unter URL:
http://www.montessori-aktiv.de/MontessoriPaedagogik.htm [11/06/03]
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Ingeborg Becker-Textor schreibt dazu, dem Montessori-Lehrer ,(...) obliegt die
Aufgabe der Zubereitung einer riesigen Wissensmenge, und er wird nicht durch
einen Lehrplan eingeschrankt. Fur ihn ist es schwieriger, sich auf das Kind
einzulassen, als Punkt fur Punkt eines Lehrplanes in einer vorgegebenen Zeit zu

erfillen. Er muss taglich neu dazulernen und ist demnach genauso ein Lernender

wie das Kind, das er ,unterrichtet* “8

Nattrlich kann der Lehrer auch bestimmte Wissensgebiete vorgeben, aber er
sollte den Schilern Freiraum lassen, in welchem Ausmal sie sich darin vertiefen

mochten.

2.1. Lernmaterial fur die Freiarbeit

Das Material sollte: &*

asthetisch sein
eine motivierende Aufmachung haben
Interesse wecken

Aufforderungscharakter besitzen

1

2

3

4

5. zur Selbsttatigkeit anregen
6. zum Handeln weitertreiben

7. durch seine Struktur in geordnete Bahnen lenken

8. einen oder mehrere Losungswege anbieten

9. Ruckfragen und Hilfestellungen durch den Lehrer tberfliissig machen
10. vom Konkreten zum Abstrakten und problemlésenden Denken flhren
11. Selbstkontrolle und Selbstkorrektur erméglichen

12. Kommunikation und Kooperation fordern

13. an Erfahrungen anknipfen

14. Sinne schulen

8 Becker-Textor, Ingeborg (Hrsg.): Kinder, Sonne, Mond und Sterne S. 47
84 Krieger, Claus Georg: Mut zur Freiarbeit S. 26
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15.
16.
17.
18.

Kreativitat fordern
in zeitlich Uberschaubarem Maf3e zu bearbeiten sein
Wiederholungen erlauben

sachbezogene Kreativitat fordern, die z.B. zu neuen Aufgabenstellungen,

Veranderungen oder gar zur Weiterentwicklung des Materials fihrt
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2.2. Gefundenes Material

Sowohl wahrend meiner schulpadagogischen Ausbildung im Rahmen des Biologie
Lehramtsstudiums, als auch wahrend meiner Montessori-Ausbildung hatte ich die
Moglichkeiten mir einige Schulen (Montessori- und Regelschulen) und ihre
.mineralogischen Ausstattungen“ anzusehen. Im Rahmen meiner Recherchen fir
diese Diplomarbeit erweiterten sich meine Schulbesuche (eine Liste der Schulen
befindet sich im Anhang).

Ich besuchte Montessori-Volks- und Grundschulen. Bei den von mir besuchten
Regelschulen handelten es sich um Allgemeinbildende Hohere Schulen (AHS)
und Berufsbildenden Hohere Schulen (BHS), da nur in diesen Schulstufen

.Mineralogie“ gelehrt wird.

In den Regelschulen wurde das Thema ,Mineralien sehr stiefmitterlich behandelt,
was auch deutlich an den Materialien festzustellen war (mit einer grof3en
Ausnahme — siehe Kapitel 2.2.1.). Meist verstaubten Handsticke und
Kristallmodelle in einem Kasten. Meistens waren einige Blcher zum Nachlesen
vorhanden. Im Gesprach mit den Lehrern wurde auch das Problem des Einhaltens
des Lehrplanes angesprochen. Viele kdnnen dieses Ziel nicht erreichen (zu viele
Feiertage, Projektwochen, etc.) und mussen daher einige Kapitel streichen, was
meistens auch fur die Mineralogie zutrifft.

In allen von mir besuchten Montessori-Schulen konnte ich Handstliicke oder
zumindest Trommelsteine vorfinden. Neben Beschreibungen des Aussehens, der
Anwendungen und der Strichfarben wurde auch auf die Heilwirkungen der Steine

eingegangen.
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2.2.1. Geolab

Da ich bei der Préasentation dieses Lehrbehelfs im Dezember 2002 dabei sein
konnte, war ich Uberaus erfreut vier Monate spéater einige Exemplare in einer AHS

wieder zu finden.

Das Geolab stellt ,(...) einen neuen Lehrbehelf fir den geowissenschaftlichen
Unterricht an HS und AHS* ® dar.

,Die ldee stammt aus den USA. Die Osterreichische Geologische
Gesellschaft hat die Rechte erworben. Ein Team des Naturhistorischen
Museums Wien verstarkt durch aktive Mithilfe aus dem AHS Lehrerkreis

zeichnet fiir die qualitatvolle Ausstattung.” %

Geolab ist ein Koffer, in dem sich 21 Minerale, Gesteine und Fossilien, eine Lupe
ein Magnet und Porzellansicherungen befinden. Ebenso enthélt dieses Material
eine Anleitung fir den Lehrer und ein eigenes Schilerbeiheft ® mit einer
Bestimmungstafel. Jedes Stlck tragt eine Nummer (Geolab Koffer siehe Abb.1).
Auf der Deckelriickseite ist ein Foto abgebildet (siehe Abb. 2), auf dem alle
Bestandteile des Geolabs nochmals dargestellt sind. Ebenso ist jeder dieser
Gegenstande auf der Abbildung zuséatzlich mit seiner Nummer versehen.

Abb. 1: Geolab Abb. 2: Geolab-Deckelriickseite

8 Arbeitsgruppe Geowissenschaften, Schule und Offentlichkeit. Online im WWW unter URL:
http://www.geol-ges.at/geolab.htm [10/06/03].

8 Arbeitsgruppe Geowissenschaften, Schule und Offentlichkeit. Online im WWW unter URL:

http://www.geol-ges.at/geolab.htm [10/06/03].

siehe Anhang
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Die Schuler kodnnen eigenstdndig 7 Experimente durchfihren, die im
Schulerbeiheft einfach und kurz beschrieben sind. Es handelt sich dabei um

folgende Versuche:

Experiment 1: Wie verwittern die Gesteine?

Experiment 2: Wir lernen Minerale kennen.

Experiment 3: Wir bestimmen Minerale.

Experiment 4: Die Eigenschaften der Minerale.

Experiment 5: Wir nehmen drei Minerale genauer unter die Lupe.
Experiment 6: Gesteine

Experiment 7: Fossilien

Das Experiment 1 beschaftigt sich mit der Verwitterung von Gesteinen (in diesem
Fall mit der Verwitterung von Kalkstein). Uber kleine Kalkstiickchen wird etwas

Essig oder verdinnte Salzséure geschiittet.

Im Experiment 2 wird erklart aus welchen Bestandteilen Gesteine bestehen — aus
Mineralen. Als Anregung sollen die Schiler zu Hause selber Kristalle aus einer
Kochsalzlosung herstellen, die sich an einem in die Losung freihangenden Faden
festsetzen. Danach sollen die entstandenen Kristallformen genauer betrachtet

werden.

Speziell die Mineralbestimmungstafel (gehort zum Experiment 3 ; siehe Anhang)
ist sehr Ubersichtlich, einfach aufgebaut und beinhaltet wichtige
Bestimmungsmerkmale von Mineralen. Neun Minerale sollen mit Hilfe dieser
Tabelle bestimmt werden. Diese werden durch die Farbe, den Magnetismus, die

Kristallform, die Dichte, die Harte und den Geschmack unterschieden.

An dieser Tabelle geféllt mir besonders gut, dass die Minerale direkt auf die
Bestimmungstafel in die richtige Spalte gelegt werden sollen. So behalten die
Schiller die Ubersicht und Uberblicken auch gut die unterschiedlichen
Eigenschaften. Als Lehrer wirde ich diese Mineralbestimmungstafel zusatzlich

laminieren lassen, da sie nach einiger Zeit sicherlich abgenutzt wird.
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In Experiment 4 werden einige Eigenschaften der zuvor in Experiment 3
bestimmten Mineralien untersucht. Zum Beispiel wird mit Grafit ein Strich auf
Papier gemacht. Die Schiler werden danach gefragt, wozu dieses Mineral
verwendet werden kann. Bei Talk und Glimmer wird ebenfalls auf die Verwendung
eingegangen. Mit dem Kalkspat wird anders verfahren. Er soll Uber ein
selbstgezeichnetes Kreuz gelegt werden. Danach werden die Jugendlichen
gefragt, was sie sehen. Die Erklarung fur die nun zwei sichtbaren Kreuze

(,Doppelbrechung®) ist kurz und einfach abgefasst.

Experiment 5 beschéftigt sich eingehender mit folgenden Mineralen: Quarz,
Feldspat und Hamatit. Quarz liegt als Quarzsand vor und soll genauer mit Hilfe der
Lupe betrachtet werden. Beim Feldspat wird auf die schimmernden Kristallflachen

hingewiesen und der Hamatit wird auf Magnetismus untersucht.

Das Experiment 6 befasst sich mit drei Gesteinen (Granit, Obsidian und
Bimsstein). Es wird kurz erklart wie diese entstehen. Der Bimsstein soll zum
Schluss kurz ins Wasser gelegt werden, damit bewiesen wird, dass es Gesteine
gibt, die schwimmen. Folgende Frage finde ich sehr aus dem Alltag der
Jugendlichen gegriffen: ,Hast du oder kennst du ,stone-washed® Jeans? Diese

sind mit Bimsstein gewaschen.”

Experiment 7 behandelt Fossilien. Im Geolab befinden sich je ein Beispiel einer
fossilen Wasserschnecke (Melanopsis), eines Steins, der aus versteinerten

Muschel- und Schneckenschalen besteht (Brekzie) und einer Braunkohle.

In der Gebrauchsanweisung wird empfohlen in Gruppen zu dritt zu arbeiten, damit
auch eine ,gruppendynamische Auseinandersetzung mit dem Mineralreich
erméglicht wird“®®. Dieser Vorschlag kommt sicherlich gut bei Schiilern an. Leider
wird im Regelunterricht die Teamarbeit zu wenig geférdert, was jedoch heutzutage

sehr wichtig ware.

8 Arbeitsgruppe Geowissenschaften, Schule und Offentlichkeit. Online im WWW unter URL:
http://www.geol-ges.at/geolab.htm [10/06/03].
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Geolab enthalt neben sehr gut gegliederten und mit einfachen Mitteln
durchzufiihrenden Experimenten auch Anschauungsmaterial, das den Schilern
Gesteine, Minerale und Fossilien naher bringt. Auch die Reihenfolge der Versuche
ist gut durchdacht.

Wird dieses Material mit Hilfe der Charakteristika eines Montessori-Materials
(siehe S. 49 f.) beurteilt, erlaubt es folgende Beurteilung.

Der Geolab-Koffer wirkt &sthetisch und hat eine motivierende Aufmachung. Durch
die gute Gliederung seines Inhalts besitzt er, meiner Meinung nach, einen hohen
Aufforderungscharakter, der zu einem sofortigen Handeln anregt. Die beigelegte
Gebrauchsanweisung fur Schuler ist kurz und verstandlich geschrieben, wodurch
die Jugendlichen eigenstandig arbeiten kénnen. Der Lehrer wird dadurch auch
entlastet und kann auf die Probleme und Fragen einzelner Schiler besser
eingehen. Obwohl nur spezielle Minerale ausgewahlt wurden, hat sicherlich jeder
Schiler eine Vorstellung tUber das Mineralreich gewonnen, wodurch bei einigen
vielleicht das Interesse fur dieses Gebiet geweckt wurde. Die Versuche des
Geolabs kénnen so oft wiederholt werden, wie gewtinscht wird, was auch ein sehr
wichtiges Montessori-Kriterium fir Lernmaterialien darstellt. Ebenso ist die
zeitliche Uberschaubarkeit gewahrleistet.

Zusammenfassend kann gesagt werden: Es sollten mehr solcher
Unterrichtsmaterialien fur Regelschulen entwickelt werden, da Kindern und
Jugendlichen das Lernen damit mehr Spal3 machen wirde und sie sich den

Lernstoff dadurch auch leichter und schneller aneignen kdnnten.

2.2.2. Informationsmaterial

In allen Montessori-Schulen  (siehe Anhang) fand ich  zumindest
Informationsmaterial Uber einige bekannte Minerale, wie z.B. Rosenquarz,
Amethyst, Bergkristall und Granat. Es handelte sich dabei um kurze Texte oder
kleine Hefte, in denen einzelne Minerale beschrieben wurden. Meistens waren
auch Handsticke der erwdhnten Minerale beigelegt, damit sich die Kinder diese

genauer ansehen und einpragen konnten.
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Folgende Ubungen sind fur jingere Kinder (schon ab 2 Jahren) gedacht.
Trotzdem werden sie erfahrungsgemafl noch gerne von Volksschulkindern
ausgelibt. Ich mochte diese Ubungen auf jeden Fall vorstellen, da ich der Meinung
bin, man soll Kinder so frih wie moéglich mit Mineralen in Kontakt bringen. Auch
wenn diese Materialien nicht vorrangig etwas mit den speziellen Eigenschaften
von Mineralen zu tun haben, kann man durch sie das Interesse der Kinder fur
diese Gegenstande schon im frihesten Alter wecken, und sie erfillen jedenfalls

den Anspruch nach Montessori ,hochwertig” und ,asthetisch” zu sein.

Bei den Materialien 2.2.3. und 2.2.4. handelt es sich um Ubungen fir kleinere
Kinder. Dabei werden die Mineralstiicke noch nicht als Forschungsobjekte

verwendet.

2.2.3. ,Loffelubung®

Hierbei handelt es sich um eine ,Ubung des taglichen Lebens®, die in der
Montessori-Padagogik schon im Kindergarten angeboten wird.

Zwei Gefal3e, ein leeres und ein mit Bohnen oder mit Kdrner gefilltes, werden mit
einem Loffel, der in die Hand des Kindes passt, auf einem Tablett platziert. Die
Aufgabe des Kindes besteht darin, die Kérner aus der linken Schale in die rechte
zu loffeln.

Kinder sollen bei dieser Ubung bewusst die Bewegungen des Loffelns lernen.
Dadurch wird ihre Selbstandigkeit und Unabhangigkeit geférdert.

Das Kind ist bei dieser Arbeit im hohen MaR aktiv:*®

+ Es koordiniert sein Gleichgewicht beim Tragen und Léffeln.

+ Es koordiniert seine Bewegung im Bereich der Grob- und Feinmotorik.
+ Es bereitet sich auf das Schreiben vor.*

+ Eslernt seine Arbeit zu kontrollieren.

Eichelberger, Harald: Handbuch zur Montessori-Didaktik S.47 f.
auf die Schreibrichtung; auf den festen Griff und das lockere Handgelenk;
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Da es sich hier auch um eine indirekte Vorbereitung auf das Schreiben handelt, ist
es wichtig, dass der Padagoge die Darbietung von links nach rechts vorzeigt. ,Das
Kind Ubt seine Koordination von Auge und Hand, es nimmt Raumtiefe wahr und

erlebt die Zustande voll und leer.* **

Wie auf Abb.3 deutlich zu sehen ist, werden fiir diese Ubung zwei Schiisseln, ein
Loffel und kleine Trommelsteine bendtigt. Der Padagoge zeigt mit ganz
langsamen und leicht Ubertriebenen Gesten, die Bewegungen des Loffelns vor.
Wahrend dieser Darbietung spricht er kein Wort, damit sich das Kind ganz auf das
Beobachten seiner Bewegungen konzentrieren kann. Befinden sich alle Steine in
der rechten Schissel, nimmt der Montessori-Padagoge diese Schuissel in die
Hand und schittet alle Trommelsteine wieder in die linke Schissel zuriick (damit

die gefullte Schussel wieder links steht).

Abb. 3: Beispiel einer Loffellibung mit kleinen
Trommelsteinen

Dieses Material hat einen sehr hohen Aufforderungscharakter fur Kinder, was ich
selbst bereits mehrmals beobachten konnte. Viele Kinder fasziniert die
Farbenvielfalt dieser ,kleinen Steine“, aber auch das Gerdusch, wenn sie in die
Schissel geloffelt werden (wodurch das Kriterium der Sinnesschulung erfullt wird).
Auch die klare Strukturierung gibt den Ausfiihrenden eine gewisse Sicherheit. Die
Selbstkontrolle besteht, indem das Kind sehen kann, ob ein oder mehrere

Minerale auf dem Tablett anstatt in der Schissel landen.

o Eichelberger, Harald: Handbuch zur Montessori-Didaktik S. 48
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Bei einigen Kindern laden diese kleinen Trommelsteine auch zum Wduhlen ein.
Falls dies vom Padagogen beobachtet wird, ist es nun seine Aufgabe darauf zu
reagieren. Beim nachsten Mal sollte er dem Kind Materialien anbieten, die seinen

Tastsinn und seine Tiefenwahrnehmung férdern.

2.2.4. Sinnesmaterial

.Das Sinnesmaterial besteht aus einem System von Gegensténden,
die nach bestimmten physikalischen Eigenschaften der Kérper wie Farbe,
Form, Mal3, Klang, Zustand von Rauheit, Gewicht, Temperatur usw. geordnet

sind.«%2

Durch das konkrete Angreifen der Gegenstande kommt es zu einem konkreten
Begreifen der Umwelt. Da Kinder bis zu einem Alter von 3 Jahren Eindriicke
unbewusst aufnehmen, kommt es wéahrend der 2. Phase (siehe S. 13 f.) zu einem
Bewusstwerdungsprozess. Das Sinnesmaterial dient nun zur Verfeinerung und
Unterstitzung der Sinne, dem Bilden von Ordnung, dem Differenzieren von

Strukturen und dem Verstehen von Wahrnehmungen.®?

In Abb. 4 wird Sinnesmaterial prasentiert, aus welchem Paare gebildet werden.
Auf einer Magnetwand befinden sich mit Magneten versehene Minerale. Es gibt
jeweils zwei gleiche Sticke auf dieser Tafel. Das Kind soll nun die zwei
passenden zu einem Paar zusammenfuhren. Durch diese Arbeit soll die
Wahrnehmung sowohl der Farben, als auch der rdumlichen Struktur geschult

werden.

In Abb. 5 sollen die Achatscheiben von klein nach gro3 oder in umgekehrter
Reihenfolge angeordnet werden. Auch hier soll die rAumliche Wahrnehmung des

Kindes gefordert werden.

%2 Montessori, Maria: Die Entdeckung des Kindes S. 114
% Vgl. Eichelberger, Harald: Handbuch zur Montessori-Didaktik S. 49
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An dieser Stelle muss noch kritisch bemerkt werden, dass bei der dritten und
vierten Achatscheibe kaum ein GroRRenunterschied zu erkennen ist. Daher sollte

eine der beiden ausgetauscht oder Uberhaupt weggelassen werden.

Abb. 4: ,Mineral-Paare*

Abb. 5: Achatscheiben
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3. Selbst entwickeltes Lernmaterial

In diesem Kapitel werden Materialien und Arbeiten vorgestellt, die die Schiler
alleine oder gemeinsam mit einem oder mehreren Mitschilern durchfihren
konnen. Zu jeder Ubung gibt es eine Erklarung und Darbietung durch den Lehrer
oder eine genaue schriftiche Anweisung. Dadurch ist die Aufgabe des Lehrers

nicht mehr die des Lehrenden, sondern die eines Helfenden und Begleitenden.

Die Schuler konnen jede Arbeit so oft wiederholen wie sie wollen. Jeder kann sein
eigenes Arbeitstempo finden und das Beste aus sich herausholen. Das Ziel ist es
fur sich selber zu lernen und nicht blo3 eine gute Note zu erreichen oder dem

Lehrer zu gefallen.

Ein wichtiger Punkt bei der Materialzusammenstellung war das Einbeziehen der
menschlichen Sinne (vor allem des Sehens und Fihlens). Wird ein Lernstoff mit
verschiedensten Sinnesorganen aufgenommen und haben die Schiler die
Moglichkeit mit dem Material zu experimentieren, so ist die Wahrscheinlichkeit
hoher, dass die Schuler diesen Stoff leichter und schneller begreifen und
verstehen. Naturlich kdnnen einige Sinne bei bestimmten Wissensgebieten kaum
eingesetzt werden (vor allem der Geschmacks-, Geruchs- und Gehorsinn), aber

zumindest der Seh- und Tastsinn sind meist sehr gut und leicht kombinierbar.

Die vorgestellten Materialien kdnnen nicht nur in Montessori-Klassen verwendet,
sondern sollen auch in Regelschulen eingesetzt werden. Es gibt immer mehr
Schulen, die ,Offenes Lernen® in ihren Stundenplan aufnehmen. Aber auch ohne
diese spezielle Unterrichtsart kann jeder Lehrer seinen Unterricht durch
Freiarbeitsmaterial auflockern und flr Schiler interessanter gestalten — den

Unterricht dadurch ,schilerentsprechender” gestalten.

Im Anhang befinden sich von einigen Materialien die Originaltexte und Fotos,

welche alle nur zum privaten Gebrauch hergestellt wurden.
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3.1. Beispiel eines Einstiegsmaterials

In Kapitel 2 (S. 48 f.) habe ich den Idealfall der Themenfolge beschrieben, die vor
dem Kapitel ,Minerale* durchgenommen werden sollte. Da jedoch in der Praxis
selten der Idealfall eintritt (das Interesse der Kinder an Mineralen wird oft auf eine
andere Weise geweckt), habe ich hier ein Beispiel eines alternativen

Einstiegsmaterials gewahlt.

In jeder Montessori-Schule findet man einen Jahreskreis (siehe Abb. 6). Dieser
wird z.B. bei Geburtstagen aufgelegt. Dabei handelt es sich um eine Arbeit zum
Thema ,Zeit", genauer gesagt, um eine zirkulare Zeitmessung.

Als Zentralgestirn befindet sich die Sonne in der Mitte des Kreises. Diese kann
durch eine Sonne aus z.B. Stoff oder Filz oder durch eine Kerze oder durch beides
symbolisiert werden. Das Geburtstagskind héalt eine kleine Weltkugel in der Hand
und wandert, von seinem Geburtsmonat aus, fur jedes Lebensjahr einmal um die
Sonne. Oft werden dazu Fotos gezeigt oder Erlebnisse erzéhlt. Naturlich darf nicht
vergessen werden, fur jedes Lebensjahr eine Kerze beim Geburtsmonat

anzuzinden.

Abb. 6.: Beispiel eines Jahreskreises
(Montessori-Zentrum Hutteldorf)

Es besteht nun die Mdglichkeit zu diesem Jahreskreis auch die Sternzeichen
dazuzulegen. Uber die Astrologie konnen nun einige Minerale eingefiihrt werden,
da die bekanntesten Minerale bestimmten Sternbildern zugeordnet wurden.

Bei dieser Art der Zuweisung von Mineralen handelt sich um eine rein esoterische.
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Bei den folgenden Beispielen habe ich je ein Mineral

Sternzeichen ausgewahlt.

Beispiele:*

In weiterer

Sternzeichen Mineral
Wassermann Turkis

Fisch Amethyst
widder Rubin
Stier Rosenquarz
Zwilling Orangencalcit
Krebs Peridot
Léwe Bergkristall
Jungfrau Tigerauge
Waage Rauchquarz
Skorpion Granat
Schitze Sodalith
Steinbock Turmalin

fur das jeweilige

Folge kann nun der Sternzeichen-Kreis extra aufgelegt und

besprochen werden. Die Zuordnung der Mineralstiicke wird als separate Arbeit

angesehen und steht den Kindern nach einer gemeinsamen Einfihrung als

Material zur freien Entnahme zur Verfiigung.

In den Abbildungen 7 und 8 werden ein Sternzeichenkreis und einige zugeordnete

Minerale gezeigt.

Abb. 7: Beispiel eines
Sternzeichen-Kreises

Abb. 8: Sternzeichen (Skorpion,
Schitze, Steinbock) mit zugehdrigen
Mineralen (Granat, Sodalith,

Turmalin)

° Edition Methusalem: Das GroRe Lexikon der Heilsteine, Diifte und Krauter S.10 ff.
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3.2. Systematik der Mineralien

Da ein didaktisches Prinzip der Kosmischen Erziehung (siehe S. 29) ,vom Ganzen
zum Detail“ lautet, ist es nach dem Einstiegsmaterial notwendig einen groben

Uberblick Giber das Mineralienreich zu geben.

3.2.1. ,Das Reich der Mineralien“

.Dieses System (die Klassifikation der Mineralien) beruht im
Wesentlich auf der chemischen Zusammensetzung der Mineralien sowie auf

der Symmetrie ihrer Kristallgitter bzw. ihrer Feinstruktur.“®

Dadurch umfasst die Gliederung die folgenden Klassen:*°
1. Elemente (angeschlossen sind die Legierungen,
Carbide, Nitride und Phosphide)
2. Sulfide (angeschlossen sind die Selenide, Telluride,
Arsendide, Bismutide, Antimonide)
Halogenide
Oxide und Hydroxide

Carbonate (mit den Boraten und Nitraten)

o g bk~ w

Sulfate (angeschlossen sind die Tellurate, Chromate,
Molybdate und Wolframate)

~

Phosphate (mit den Arsenaten und Vanadaten)
8. Silikate

9. organische Verbindungen

% Jakober, Norbert: Mineralien und Edelsteine S. 8
% Vgl. Schrécke + Weiner: Mineralogie S. 3
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Material

Es handelt sich um ein einfaches Kreissystem. —_— s L
Der Uberbegriff steht auf dem groRen Kreis in ‘ /
der Mitte (in diesem Fall der Begriff S — -
-Mineralien). Von diesem Kreis aus weisen \/ \
Pfeile zu den Unterbegriffen (hier: Elemente; o j \ —
Sulfide, Arsenide und komplexe Sulfide; Oxide b =ai

_ .

und Hydroxide; Halogenide; Karbonate; Sulfate
und Wolframverbindungen; Phosphate, Arsenate, Abb. 9: Kreissystem “Mineralien”
Vanadate; Silikate; Organische Verbindungen).
[Siehe Abb. 9]

Zu jeder Begriffskarte gibt es eine dazugehorige

Definitionskarte. Diese Definitionen sollten eine

maoglichst kurze, einfache und

altersentsprechende Erklarung  aufweisen.
[Siehe Abb. 10]

GrofRere Darstellungen der Definitionskarten

, o Abb. 10: "Mineralien" mit
befinden sich im Anhang. Definitionskarten

Ziele

Durch die Arbeit mit diesem Material sollen die Schiiler einen groben Uberblick
Uber das Mineralienreich bekommen, wodurch sich dieses Material besonders fir
den Einstieg in das Thema ,Mineralien“ eignet. Sie sollen die Zusammenhange
der einzelnen Mineralienklassen erfassen, indem sie die Merkmale fir die

einzelnen Gruppen kennen und verstehen lernen.

Darbietung
Das Prinzip eines Kreissystems sollte einmal in der Klasse eingefihrt werden,

damit die Schuler wissen, in welcher Reihenfolge die einzelnen Teile (Kreis, Pfeile,

Begriffskarten, Definitionskarten) aufgelegt werden.
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Zuerst wird der Uberbegriff (hier ,Mineralien) in die Mitte des vorgesehenen
Arbeitsplatzes gelegt. Danach werden, von diesem Kreis aus, die Pfeile in
regelmaRigen Abstdnden dazu platziert. Nun fehlen nur mehr die Unterbegriffs-
karten, auf welche die Pfeile zeigen. Die Zuordnung der Definitionskarten kann
zum Schluss oder im Anschluss an jeden Auflegeschritt gemacht werden.

Nach so einer Darbietung kénnen die Kinder im Normalfall alleine mit dem

Material arbeiten und eine weitere Darbietung ist nicht mehr nétig.

Fehlerkontrolle

Bei diesem Material ist es nur notwendig alle Teile aufzulegen und die einzelnen
Definitionskarten ihren dazugehérigen Begriffen zuzuordnen, da die Reihenfolge
der Mineralienklassen frei gewahlt werden kann. Ich habe auf den
Definitionskarten den jeweiligen Begriff, der erklart wird, extra hervorgehoben.
Somit ist eine zusatzliche Markierung auf der Rickseite nicht notwendig.

Streng genommen handelt es sich bei dieser Art der Zuordnung nicht um eine
Fehlerkontrolle, sondern um ein Abstimmen der Begriffe. Diese Form habe ich
absichtlich gewahlt, damit die erste Erfahrung mit einem Kreissystem ein rein
informatives Erleben darstellt.

Als eine zusatzliche Schwierigkeit konnten die Mineralbegriffe auf den
Definitionskartchen entfernt werden. Somit kann der Jugendliche versuchen, die
Kartchen aufgrund seines eigenen Wissens zuzuordnen. In diesem Fall darf
jedoch der Mineralbegriff zur Selbstkontrolle auf der Rickseite der passenden

Kartchen nicht fehlen.

Weiterfiihrende Ubungen

Zu den einzelnen Mineralklassen kdnnen verschiedene Versuche angeboten
werden. Es ware z.B. moglich die vorhandenen OH-Gruppen in den Hydroxiden
experimentell nachzuweisen. Wahrend der Erhitzung eines Mineralpulvers in
einem Gluhkélbchen wird die OH-Gruppe durch die Aufnahme eines
Wasserstoffatoms zu Wasser. Es kommt zur Abgabe von Wasserdampf, der in

diesem Fall im kalten Teil des Kdlbchens als Wassertropfchen kondensiert.
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Dieser Versuch funktioniert aber genauso mit z.B. H,O-haltigen Sulfaten (siehe
Gips).

Eine andere Mdoglichkeit ware der Kohlendioxid-Nachweis bei Karbonaten. Das
Mineralpulver zersetzt und I6st sich unter Aufbrausen (CO.-Entwicklung) in

Salzsaure.

Anmerkung
Wenn madglich sollte zu jeder Mineralklasse ein konkretes Mineralstiick oder

zumindest entsprechendes Bildmaterial zum Zuordnen vorhanden sein.
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3.2.2. Unterteilung der Silikate

Grundlage dieses Materials bildet das ,Reich der Mineralien“ (siehe S. 63).

Stellvertretend fur fast alle Mineralklassen (die Elemente werden extra in Punkt

3.2.4. behandelt) habe ich die Silikate ausgewéhlt, um anhand dieser zu

de

Detail gegangen werden kann. Selbstverstandlich kann und soll auch diese Art
von Uberblick auf alle anderen Mineralklassen, soweit eine weitere Unterteilung

monstrieren, wie von der Gesamttibersicht (,Das Reich der Mineralien®) nun ins

maoglich ist, angewendet werden.

.Eine ungewdhnliche Vielfalt von Verbindungen mit oft sehr
komplizierter chemischer Zusammensetzung zeigen die Silikatminerale,
besonders weil eine verhaltnismafiig grofe Anzahl von Elementen an ihrem
Aufbau Dbeteiligt ist. Betrachtet man die Silikate jedoch unter dem
Gesichtspunkt ihrer Kristallstrukturen, dann ergeben sich aus der Vielfalt
komplizierter chemischer Verbindungen relativ einfache und Klar

tibersehbare Verhaltnisse.“®’

Die Silikate werden in folgende Gruppen zusammengefasst:*®

* Inselsilikate

* Gruppensilkate
* Ringsilikate

» Kettensilikate

* Bandsilikate

» Schichtsilkate

* Geristsilikate

o7 Striibel, Ginter: Einfuhrung in die Mineralogie S. 100
% Vgl. Strubel, Ginter: Mineralogie S. 434
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Material

Diese Arbeit ist genau wie ,Das Reich der Mineralien” (siehe S. 63) als einfaches
Kreissystem aufgebaut. Den Uberbegriff bilden in diesem Fall die ,Silikate* und die
entsprechenden Unterbegriffe sind: Insel-, Gruppen-, Ring-, Ketten-, Band-,
Schicht- und Gerustsilikate (siehe Abb. 11).

Auf der Ruckseite jeder Definitionskarte befindet sich zusatzlich die jeweilige
Abbildung der SiO4-Tetraeder (siehe Abb. 12). Dadurch kann sich ein Schiler
mehr unter der Kristallstruktur der jeweiligen Silikatgruppe vorstellen.

Alle Definitionskarten und die jeweiligen Abbildungen der SiO,4-Tetraeder befinden
sich im Anhang.

KETTENSILIKATE

Abb. 11: Kreissystem ,Silikate"

Abb. 12: Anordnung
der SiO,-Tetraeder bei
Kettensilikaten

Ziele

Nachdem der Schiiler eine Ubersicht iber das ganze Mineralienreich bekommen
hat (,Das Reich der Mineralien“), soll er davon ausgehend weitere Unterteilungen
kennen lernen. Er hat dadurch die Chance, die Vielfalt der Mineralien und ihre

Eigenschaften genauer zu erfassen.

Darbietung
Da die Arbeit mit dem Material ,Das Reich der Mineralien“ vorausgesetzt wird und

das Prinzip des Auflegens daher schon bekannt ist, muss normalerweise keine
Darbietung durch den Padagogen stattfinden.
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Fehlerkontrolle

Bei diesem Kreissystem (wie auch unter 3.1.1.) habe ich die erklarenden Begriffe
auf den Definitionskarten speziell hervorgehoben, sodass nur ein richtiges

Zuordnen notwendig ist.

Weiterfiihrende Ubungen

Es gibt einige Versuche mit Silikaten, die zusatzlich angeboten werden kénnen
(siehe Kapitel 3.9.).

Anmerkung
Konkrete Handstlicke oder zumindest Bilder der

INSELSILIKATE

bekanntesten Minerale aus den jeweiligen

Gruppen, waren natirlich von Vorteil und

winschenswert (siehe Abb. 13).

AulRerdem konnen die Materialien ,Systematik

der Mineralien® wund ,Silikate* gemeinsam

verwendet werden (alle Begriffe werden zur

besseren Ubersicht gemeinsam aufgelegt — in ﬁﬁ’g'éf;n'gfs‘fﬁﬂkate mitovin-
diesem Fall sollten aus Platzgrinden die

Definitionskartchen weggelassen werden). Falls man auch die weiteren
Mineralklassen auf diese Art darbietet und dazulegt, ware der Ubersichtseffekt am
optimalsten. Aus Platzmangel wird es sich meistens jedoch kaum bewerkstelligen
lassen immer alle Kartchen aufzulegen. Deshalb koénnte dies einmal mit der
ganzen Klasse gemacht werden, eventuell sogar zum Einstieg in das Thema

,Mineralien“.

An dieser Stelle sollte erwdhnt werden, dass bei den anderen Mineralklassen eine

Unterteilung nicht so klar und einfach méglich ist wie bei den Silikaten.

69



3.2.3. Inselsilikate

Um noch tiefer ins Detail zu gehen, habe ich aus dem Material ,Silikate* erneut
einen Begriff ausgewahlt und diesen zu einem Uberbegriff gemacht. Es handelt
sich im Demonstrationsfall um die Inselsilikate. Es kann jede beliebige Gruppe der
Silikate ausgewahlt werden oder sogar alle.

Bei den Inselsilikaten kann nun direkt auf die einzelnen Mineralien eingegangen
werden. Der Schwerpunkt dieses Materials liegt neben der Ubersicht tber die

Inselsilikate, auch auf den chemischen Formeln der jeweiligen Mineralien.

,unter Insel- oder Nesosilikaten sind (u.a.)®® die Olivinmischkristalle
und die Vertreter der Granatminerale in Gruppen zusammengefasst. Es
handelt sich hier um Strukturen mit inselartigen SiOy4-Tetraedern und
dichtesten Sauerstoffpackungen, woraus hohe Werte fur Harte und

Brechungsindex'® resultieren.“ 1

Material

il A'ZSiOE—Gruppe

Abb. 14: Disthen (Mineralstiick, Bild-, Namens-, Formel- und "Al>SiOs-
Gruppen" —Kartchen)

Das Arbeitsmaterial besteht aus den Namens-, Bild- und Formelkartchen von
folgenden Inselsilikaten: Olivin, Zirkon, Pyrop, Almandin, Spessartin, Grossular,
Andradit, Andalusit, Sillimanit, Disthen (siehe Abb. 14), Topas und Staurolith.
Zusatzlich gibt es ein Kartchen der ,Granat-Gruppe“ und eines der ,Al;SiOs-
Gruppe“. Diese sind auch durch eine andere Hintergrundfarbe extra

hervorgehoben.

% Anmerkung der Autorin
199 MaR fir die Lichtbrechung (siehe Hochleitner, Rupert: Mineralien S.12)
191 striibel, Gunter: Einfithrung in die Mineralogie S.100
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Aus Platzgrinden (12 Pfeile und ihre dazugehdrigen Begriffe miussten rund um
den Uberbegriff angeordnet werden) habe ich die Inselsilikate nicht mehr in einem
Kreissystem dargestellt. Damit die Schiler trotzdem wissen, wie die jeweiligen
Namen, Bilder und Formeln aufgelegt werden sollen, wird eine Ubersichtstabelle
(siehe Abb. 15) angeboten. Auf dieser Tabelle ist nur die Reihenfolge der Namen
vorgegeben. Der Schuler wéhlt selbst die Anordnung von Namen, Bild und Formel.
Aus der Tabelle geht auch hervor, welche Mineralien zu der ,Granat-Gruppe“ und

welche zu der ,Al,SiOs-Gruppe” gehoren.

Abb. 15: Ubersichtstabelle der Inselsilikate

Ziele
Wie oben bereits erwahnt, liegt der Schwerpunkt dieser Arbeit speziell auf der

Zuordnung der Formeln zu den richtigen Bildern und Namen.
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Darbietung
Aufgrund der dem Material beiliegenden Tabelle sollte eine Darbietung durch den

Padagogen nicht unbedingt notwendig sein.

Fehlerkontrolle

Auf der Ruckseite eines jeden Kartchens befindet sich eine Ziffer, die mit der

jeweilig richtigen Bild-Name-Formel-Kombination Gbereinstimmt.

Weiterfiihrende Ubungen

Da in dieser Arbeit nur mehr ganz konkrete Mineralien behandelt werden (im
Gegensatz zu den grolReren Materialgruppen davor, wo beliebige Mineralbeispiele
gewahlt werden konnten), besteht nun die Moglichkeit ganz spezifische Versuche

zu den jeweiligen Mineralien heranzuziehen.

Anmerkung
Die Kartchen mit den Abbildungen der Mineralien kénnten durch konkrete

Handstlicke ersetzt werden.
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3.2.4. Die Elemente

Entsprechend den Silikaten méchte ich mit diesem Material zeigen, wie man die
Elemente unterteilen kann. Von Vorteil ware hier, wie auch bei den Silikaten, die

vorangegangene Arbeit mit ,dem Reich der Mineralien” (siehe Punkt 3.2.1.).

,Elemente: Mineralien, die nur aus einem Element bestehen, sind zum
Beispiel Schwefel, Graphit, Diamant, Gold. Ferner gehdort zu dieser Gruppe

eine Anzahl sehr seltener, natiirlich vorkommender Legierungen.“ *%

Diese Minerale werden wie folgt gegliedert:*%®
* Metalle:
-) Kupfer-Silber-Gold-Gruppe
-) Quecksilber-Amalgam-Gruppe
-) Eisen-Nickel-Gruppe (+ Meteoriten)

¢ Halb- oder Semimetalle:

-) Arsen-Wismuth-Gruppe

* Nichtmetalle:
-) Graphit-Diamant-Gruppe
-) Schwefel-Gruppe

Material

Die drei Elementgruppen werden als drei gleichschenklige Dreiecke in drei
verschiedenen Blautonen dargestellt. Diese drei Dreiecke ergeben richtig
zusammengelegt ein gleichseitiges Dreieck. Passend zu dem jeweiligen Blauton

gibt es Namenskartchen mit den Mineralnamen und den Elementsymbolen. Das

102

108 Hochleitner, Rupert: Mineralien S. 14

Vgl. Résler, Hans Jurgen: Lehrbuch der Mineralogie S. 266
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Material enthalt weiters je ein konkretes Mineralstick und einen entsprechenden
Gebrauchsgegenstand (siehe Abb. 16).

Abb. 16: Gleichschenkeliges Dreieck der Elemente (mit Mineralstiicken und
Gebrauchsgegenstanden)

Ziele
Mit dieser Arbeit soll den Schilern gezeigt werden, welche Gegenstande aus den
jeweiligen Mineralien (in diesem Fall aus den Elementen) hergestellt werden.
Diese Verbindung mit dem Alltag ist eine sehr effektive Art das Interesse von
Schilern fur einen Lernstoff zu wecken. Es werden bekannte Dinge mit Dingen,
die noch unbekannt sind (die Mineralien) verknupft und dadurch meist auch
leichter gemerkt. Vielen ist nicht bewusst, welche Bedeutung Mineralien in
unserem taglichen Leben haben. Deshalb stellt dieses oder ein ahnliches Material
einen wichtigen Teil in einem behandelten Themenbereich dar.
Hier nun einige Beispiele, die zu den jeweiligen Namenskértchen gelegt werden
konnen:
Gold > Minzen, Schmuck, elektr. Kontakte (z. B. Handy,
Bankomatkarte,...)

Silber 2 Minzen, Filme
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Kupfer - Drahte, Rohre

Platin - Schmuck, Autokatalysator
Arsen > Legierungsmittel

Eisen & Schrauben

Quecksilber - Fieberthermometer
Schwefel & Gummihandschuhe
Graphit - Bleistift, Reifen

Diamant - Schmuck, Werkzeug (Glas,-, Fliesenschneider)

Da es sich bei einigen um sehr wertvolle Elemente handelt (z.B. Platin), ist es
verstandlich, wenn Bilder anstelle von konkreten Gegenstanden angeboten

werden.

Darbietung
Das richtige Zusammenlegen der drei gleichschenkeligen Dreiecke sollte einmal

vom Padagogen gezeigt werden. Die Zuordnung der Namenskartchen zu der
richtigen Gruppe sollte aufgrund des verwendeten Farbsystems keine

Schwierigkeit darstellen.

Fehlerkontrolle

Als Einstiegsmaterial in dieses spezielle Fachgebiet habe ich ein Farbleitsystem
gewahlt, da es mir in erster Linie wichtig war, die Aufmerksamkeit auf die
Gegenstande zu lenken.

Wie bei allen anderen Materialien kann der Schwierigkeitsgrad auch hier durch
das Weglassen des Farbleitsystems gesteigert werden. In diesem Fall darf dann

jedoch die Fehlerkontrolle auf der Rickseite der Kartchen nicht vergessen werden.
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Weiterfiihrende Ubungen

Auch bei den Elementen gibt es konkrete
Versuche zum Nachweis bestimmter
Inhaltsstoffe.

AulRerdem wirde sich im Anschluss an dieses
Material das ,Goldwaschen“ anbieten. Es gibt
fertige ,Goldwasch-Sets” (siehe Abb. 17) bei der
Firma JAKO-O zu bestellen. Diese Sets
bestehen aus: einer Goldwasch-Schissel, sechs

Abb. 17: Goldwasch-Set

Glas-Rohrchen mit kleinen Pyrit-Stiicken und 1 kg Quarz-Sand (siehe auch

Versuch S. 114).
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3.3. Besondere Mineraleigenschaften und ihre Anwend  ung

Im Reich der Mineralien gibt es einige Mineralien, die durch ihre speziellen
Eigenschaften hervorstechen. Diese Besonderheiten werden vom Menschen sehr
oft fir bestimmte Zwecke ausgeniitzt.

Ein Beispiel ware der Graphit, welcher eine Schichtstruktur, schwarze Farbe und

die Harte 1 besitzt. Er befindet sich in Bleistiften oder als Fillstoff in Reifen.

Material

In einem Informationsbichlein habe ich
einige besondere Mineralien und ihre
Eigenschaften zusammengefasst. Neben
dem Informationstext sind immer ein Foto
des Minerals und ein oder zwei

Anwendungsbeispiele zu finden.

Zusatzlich werden, soweit mdglich, ein

Mineralstiick und ein Produkt beigelegt . _
Abb. 18: Informationsbuchlein tUber

(siehe Abb. 18). besondere Mineraleigenschaften (Bsp.
) "Graphit")
Genauere Darstellung siehe Anhang.

Ziele

Den Schilern sollen auf einen Blick einige besondere Minerale, ihre

Eigenschaften und Anwendungen naher gebracht werden.

Darbietung
Eine Darbietung durch den Padagogen ist bei dieser Arbeit nicht notwendig.

Fehlerkontrolle

Es handelt sich hier um ein Informations- und Anschauungsmaterial, sodass eine

Fehlerkontrolle nicht notwendig ist.

77



Weiterfiihrende Ubungen

Einige Mineraleigenschaften konnen von den Schilern eigenstandig Uberprift
werden (z.B. Graphit — Harte 1).

Anmerkung
Falls aus den konkreten Gegenstéanden (Minerale und ihre Anwendungsbeispiele)
nicht eindeutig hervorgeht, um welches Mineral es sich handelt, darf auf eine

Beschriftung der Stticke nicht vergessen werden.
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3.4. Diamanten

Diamanten haben als Edelsteine eine sehr groRe Anziehungskraft auf den
Menschen. Daher sollte damit gerechnet werden, dass einige Schiler mehr tber
dieses Mineral wissen wollen.*®

Das Arbeitsmaterial 3.3. (,Besondere Mineraleigenschaften und ihre Anwendung")
hat dieses Thema schon kurz angeschnitten, doch um ein ,Diamant-Experte* zu

werden, reicht die Information nicht aus.

In der Diamanten-Fibel wird Uber dieses besondere Mineral folgendes
geschrieben:

,Um sich unter der groBen Zahl an Mineralien als Edelstein zu
qualifizieren, muss dieser transparent, ausreichend hart und gentigend selten
sein. Da der Diamant allen dieser Kriterien in hohem Malf3 gerecht wird, stellt
er den Konig aller Edelsteine dar. Seine Sonderstellung im Reich der
Edelsteine ist der Grund daflr, dass der Diamant seit jeher mit einem

gewissen Mythos behaftet ist.1%

Material

In einem A4-Bulchlein (siehe Anhang; Abb.
19) wurden die wichtigsten Informationen
Uber Diamanten zusammengetragen. Man
findet darin allgemeine Informationen tber
diese Minerale: Uber ihre Entstehung und
Lagerstatten, tUber ihre Verwendung, tber

die Bewertungen eines Diamanten als

Schmuckstein (die 4 C: Carat, Colour,

. . . Abbildung 19: Informationsbichlein
Clarity, Cut) und UGber weltberihmte Diamanten und Diamantschliff-Heft

Stlcke.

1% siehe auch Diplomarbeit von Tesarek, Christine: ,Edelsteine im Biologieunterricht”
105 Pagel-Theisen, Verena: Diamanten-Fibel S. 20
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Zu den Schliffen (Cuts) kénnen die Schuler eigene kleine Hefte erstellen, in denen
die gebrauchlisten Formen abgebildet sind, welche nur mehr beschriftet werden
missen (siehe Abb. 19).

Ziele

Alles Wissenswerte Uber Diamanten wurde in dem Informationsbichlein kurz,
altersgerecht und tbersichtlich zusammengefasst. So kdnnen die Schiiler, welche
sich in das Thema ,Diamanten” vertiefen wollen, einiges Uber sie auf einen Blick

studieren.

Darbietung
Eine eigene Darbietung durch den P&adagogen ist nicht notwendig. Es konnte

eventuell ein Auftragszettel beigelegt werden, in dem kurz erlautert wird, wie das

eigene ,Diamantheft* auszufullen ist.

Fehlerkontrolle

Es gibt bei dieser Arbeit keine Mdglichkeit etwas zuzuordnen oder aufzulegen.
Daher ist keine Fehlerkontrolle notwendig.

Weiterfiihrende Ubungen

Falls dieses Thema sehr gut von den Schilern aufgenommen wird, kbnnte in
Erwdgung gezogen werden einen Goldschmied aufzusuchen, der ihnen
verschiedene Diamanten zeigt. Als Alternative kbnnen Museen besucht werden, in

denen besondere Diamanten ausgestellt sind.
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3.5. Kristallsysteme

Bei diesem Kapitel handelt es sich um ein sehr komplexes Thema, das schwer
selbst zu erarbeiten ist. Deshalb muss es zuerst mit der ganzen Klasse oder in

kleinen Gruppen besprochen werden.

.unter Kristallsystem versteht man alle Kristalle, die dem gleichen
Achsenkreuz zugeordnet werden.
Aus den verschiedenen Kombinationsmdglichkeiten aller Symmetrie-
elementen an Kristallen ergeben sich insgesamt 32 Kombinationen, die als

Kristallklassen bzw. Punktgruppen bezeichnet werden.“*%

Werner Lieber schreibt in seinem Buch ,Mineralogie in Stichwdrtern* tber eine
Gliederung der Kristalle in 7 Kristallsysteme. Diese werden kubische, hexagonale,
trigonale, tetragonale, orthorhombische, monokline und trikline Systeme

genannt.'’

Material
In dem Informationsheft werden kurz alle Kristallsysteme zusammengefasst. Des
Weiteren besteht das Material aus verschiedenen Kartchen mit Fotos und
Zeichnungen verschiedener geometrischer Figuren, sowie Faltmodellen (siehe
Abb. 20).

Das Informationsheft ist im Anhang zu finden.

Abb. 20: "Kristallsysteme"

TRIGONAL \ y

106
107

Borchardt +Turowski: Symmetrielehre der Kristallographie S. 17
Vgl. Lieber, Werner: Mineralogie in Stichwértern S. 48
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Das Material besteht aus drei Schwierigkeitsstufen.

1. Stufe: Die Faltmodelle

h 1% in dem viele

Es gibt ein spezielles Buc
verschiedene Korper der Kristallsysteme zu
finden sind. Diese braucht man nur auf
Tonpapier zu kopieren und die Schiler
ausschneiden und zusammenkleben lassen

(siehe Abb. 21). Danach werden die Symmetrie-

Eigenschaften bestimmt und die Koérper den

Kristallsystemen zugeordnet.

Abb. 21: Faltmodelle

Es handelt sich hier um die einfachste Schwierigkeitsstufe, da mit einem

dreidimensionalen Modell mit vollen Flachen gearbeitet wird.

2. Stufe: Das Nachbauen eines geometrischen Korpers anhand eines Fotos

Im Spielwarenhandel gibt es verschiedene
Materialien aus denen geometrische Korper
gebaut werden koénnen. Ich verwendete ,Geomag®.
Dieses Spiel besteht aus starken Magnetstangen
und Stahlkugeln, die zusammengesetzt werden.

Auf einem Fotokartchen ist ein geometrischer
Korper aus Geomag zu sehen. Der Schiler soll

nun denselben nachbauen (siehe Abb. 22), die

Abb. 22: Nachbauen anhand
eines Fotos

symmetrischen Eigenschaften erkennen und danach einem Kristallsystem

zuordnen.

Dieses Material ist schon ein wenig schwieriger, da die vollen Flachen (aus Stufe

1) nicht mehr vorhanden sind und die Kanten und Ecken durch Stabe und Kugeln

ersetzt wurden. AuRerdem muss bereits etwas nachgebaut und nicht mehr einfach

ausgeschnitten und zusammengeklebt werden.

198 Borchardt +Turowski: Symmetrielehre der Kristallographie
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3. Stufe: Das Nachbauen mit Hilfe einer geometrisch en Darstellung

Die Fotos werden durch die Zeichnung eines
geometrischen Korpers ersetzt. Nun muss der
Schiler selbst Uberlegen, wie der Kérper mit
Hilfe der Geomag-Sticke zusammengebaut

wird.

Diese Stufe setzt eine sehr hohe raumliche

Vorstellungskraft voraus, da es sich bei dem

. . Abb. 23: Nachbauen anhand einer
Aufgabenmodell nur mehr um ein Objekt geometrischen Darstellung
handelt, welches aus gezeichneten Linien und

Ecken besteht.

Da die Kristallsysteme und ihre Figuren auf Symmetrie beruhen, kdnnte hier als
letzter Schritt noch das Symmetrie-Prinzip kennen gelernt werden. ,Unter
Symmetrie versteht man in der Kristallographie die gesetzmalRige Wiederholung
eines Motivs. Das Motiv ist die kleinste asymmetrische Einheit.“*%®

Z.B. werden nur eine blaue Magnetstange und eine Stahlkugel benétigt, um alle
Kanten und Ecken eines Oktaeders, welcher in Abb. 22 und 23 dargestellt wird,
aufzubauen.

Wirde jedoch das Motiv einer trigonalen Pyramide (siehe Abb. 24) gesucht
werden, kénnte mit Hilfe der Geomag-Stiicke sofort erkannt werden, dass es sich
dabei um zwei verschieden lange Magnetstangen*'°

Stahlkugel handelt.

(grin und gelb) und eine

Abb. 24: Trigonale
Pyramide

199 Borchardt + Turowski: Symmetrielehre der Kristallographie

110 Anmerkung der Autorin: Wirden gleich lange Verbindungen gewéhlt werden, so resultiert
daraus das hoher symmetrische Tetraeder
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Ziele
Die Schiler sollen anhand von verschiedenen Schwierigkeitsstufen die

Kristallsysteme und ihre Figuren begreifen und verstehen lernen.

Darbietung
Bei dieser Arbeit ist nicht unbedingt eine Darbietung notwendig, wenn die drei

Schwierigkeitsstufen einzeln nacheinander angeboten werden. Es ist jedoch
sicherlich nicht von Nachteil, wenn sich der Padagoge in der Nahe aufhalt, um bei

eventuell auftretenden Problemen Hilfe leisten zu kdnnen.

Fehlerkontrolle

Das Nachbauen bedarf keiner Fehlerkontrolle, da jeder sofort erkennen kann, ob
sein nachgebautes Modell jenem auf dem Bild entspricht. Jedoch sollten irgendwo
auf den Modellangaben und auf den Faltmodellen die Kristallsysteme vermerkt

sein, damit Uberpruft werden kann, ob es richtig zugeordnet wurde.

Weiterfuhrende Arbeiten

Das Benennen der verschiedenen Korper ware ein nachster moglicher Schritt bei
diesem Material. Z. B. handelt es sich bei den Korpern in den Abbildungen 22 und
23 um einen Oktaeder.

Fur Spezialisten wirde sich nach dieser Art der Kristallklassen-Erarbeitung das
Bestimmen von Drehachsen, Spiegelebenen und Inversionszentren anbieten.

Eine weitere Mdglichkeit ware dieses Material als Ausgang fir den Mathematik-

unterricht zur Flachen-, Mantel- und Volumsberechnung zu verwenden.

Anmerkung
Eine preiswertere Variante als die Geomag-Stangen und Kugeln wére das

Verwenden von Plastilin (als Kugeln) und Zahnstocher (als Stangen) (siehe Abb.
25). Nachteil dabei ist nur die geringere Stabilitat und, aufgrund der Spitze der
Zahnstocher, die Verletzungsgefahr.
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Naturlich durfen konkrete Mineralbeispiele als Anschauungsobjekte auf keinen Fall
fehlen!

Abb. 25: Material aus Plastilin

Zum Schluss sollte der hohe Aufforderungscharakter von Geomag (Magnete und
Stahlkugeln) und der von Plastilin noch erwahnt werden!
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3.6. Haufigkeit von Mineralien in der Erdkruste

Dieses Material eignet sich zum Einstieg in das Mineralienreich, falls ein Teil der
erdwissenschaftlichen Themen wie das Sonnensystem und der Aufbau der Erde
entsprechend der Beschreibung in Kapitel 2 zuvor durchgenommen wurden.

Die wichtigsten Minerale der Erdkruste sind: Quarz, Tonminerale, Feldspéte,

Calcit, Dolomit, Gips, Steinsalz.***

Material

Dem eigentlichen Material geht folgende Arbeit
voraus: Der Schalenbau der Erde . Die
einzelnen Schichten werden aufgelegt und mit

den richtigen Benennungen versehen (siehe
Abb. 26). Ich habe bewusst den Erdmantel und
-kern nicht weiter unterteilt, damit die folgende

Ubung einfacher und klarer dargestellt werden

. . . Abb. 26: Schalenbau der Erde
kann. Diese erste Arbeit soll nur eine grobe

Ubersicht darstellen.

Das Material besteht aus einem Kreis, der
verschieden farbige Abschnitte aufweist, die
den Anteil der Mineralien darstellt.

Zusatzlich gibt es Kartchen mit den

dazugehorigen Mineraliennamen und
Mineralien (siehe Abb. 27).
Die einzelnen farbigen Flachen des Kreises

stellen die verschiedenen Mineralien dar

und die FlachengréRen die prozentuelle

T . Abb. 27: Grafische Darstellung der
Haufigkeit. Héaufigkeit von Mineralien in der

Erdkruste (Grafik und Tabelle S. 85
sind nicht exakt korelliert)

" vgl. Bahlburg + Breitkreuz: Grundlagen der Geologie S. 7
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Haufigkeit der wichtigsten Minerale und Mineralarten in der Erdkruste in
112

Massenprozent (Résler, 1990)

Minerale Haufigkeit
(Massenprozent)

Feldspate 58

Pyroxene, Amphibole und Olivin 16,5

Quarz 12.5 Silikate 90,5

Glimmer 3,5

Eisenoxide 3,5

Calcit 1,5

Silikatische Tonminerale 1,0

Alle anderen Minerale 3,5

Summe 100

Ziele

Den Schiulern soll bildlich vermittelt werden, welche Minerale die haufigsten an der
Erdoberflache sind. Normalerweise bekommt man nur die Prozentangaben zu
lesen und kann sich mehr oder weniger gut etwas darunter vorstellen. Durch
dieses Kreisdiagramm, das durch seine bunten Farben auch sehr ansprechend
wirkt, wird es den Schuilern erleichtert, sich etwas unter den mineralogischen

Haufigkeiten der Erdkruste vorzustellen.

Darbietung
Da wir uns die Mineralien der Erdkruste genauer ansehen wollen, nehmen wir die

Erdkruste aus unserem Erdmodell und legen sie auf eine Arbeitsflache. Der bunte
Kreis wird daneben platziert.
Nun werden die farbig umrahmten Namensschilder zu den passenden Farbflachen

des Kreises gelegt. Danach sind die Mineralienstiicke an der Reihe. Diese sind mit

12 Vgl. Gratz, Kristin: Uber den Warmetransport von Karbonaten. Online im WWW unter URL:

http://www.diss.fu-berlin.de/2006/339/Kapitel_1.pdf [10/06/07].
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ihren Namen versehen, falls sie nicht sofort erkannt werden. Auf der Rickseite der

Namenskartchen sind die genauen Prozentzahlen angegeben.

Fehlerkontrolle

Auch hier ersetzt ein Farbsystem eine spezielle Kennzeichnung durch z.B. eine
Nummerierung. Einzig die Minerale missen eine Markierung aufweisen, durch die

sie eindeutig identifiziert werden kdnnen.

Weiterfuhrende Arbeiten

Es besteht die Mdglichkeit, im Anschluss verschiedene chemische, mechanische
oder physikalische Versuche mit den angefthrten Mineralen durchzufihren (siehe

auch Versuche im Kapitel 3.9.).

Anmerkung
Wichtig ist, dass zuerst der Schalenbau der Erde durchgenommen wurde, damit

die Schuler mit dem Begriff Erdkruste wirklich etwas assoziieren kénnen.
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3.7. Heilwirkung von Mineralen

Heutzutage sollte der esoterische Aspekt von Mineralien auf keinen Fall aul3er
Acht gelassen werden. Viele Menschen, darunter auch schon viele Jugendliche,
beschaftigen sich mit alternativen Heilmethoden, wozu auch die Heilwirkung der
verschiedenen Mineralien zéhlt. Aufl3erdem kommen die Schiler haufig z. B. in
Geschaften, auf Jahrméarkten in Kontakt mit ,Heilmineralien“. Deshalb ist es
meiner Meinung nach sehr wichtig, dieses Kapitel im Schulunterricht zu behandeln,
auch wenn der Padagoge nicht wirklich von der Heilwirkung tberzeugt sein sollte.
Vielleicht koénnen durch diesen Zugang mehr Schiler fir das Thema

.Mineralien“ begeistert werden.

In der Esoterik wird davon ausgegangen, dass von jeder Materie Schwingungen
ausgehen. Diese Schwingungen kénnen positiv, neutral oder negativ sein. Negativ
wirken sich z.B. Schwingungen von Computern, Betonwanden oder von Neonlicht
aus, welche haufig Kopfschmerzen und Unbehagen auslésen. Im Gegensatz dazu
dringen die positiven und kraftvollen Schwingungen von Edelsteinen sehr heilend,

harmonisierend, schiitzend und ausgleichend in unseren Organismus ein.**®

Material

Auf A4-Blattern sind Uber bestimmte Minerale
folgende Informationen zusammengefasst:
geschichtliche Uberlieferung; Heilwirkung auf den
Kdrper; Heilwirkung auf  die Psyche;
Sternzeichen (siehe Abb. 28 und Anhang).

Ein Trommelstein als Anschauungsobjekt

erganzt das jeweilige Informationsblatt. Ein Foto
dieses Handstickes auf dem Informationsblatt

Abb. 28: Informationsblatter
.Heilsteine" mit Trommelsteinen

vereinfacht die Zuordnung des Trommelsteines

zum richtigen Mineralnamen.

13 Vgl. Das GroRRe Lexikon der Heilsteine, Difte und Krduter S.21
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Ziele

Es handelt sich bei diesem Material um einen speziellen Zugang zu Mineralien.
Uber die Schonheit (bestimmte Farb- und Glanzeffekte kommen Dbei
Trommelsteinen besser zur Geltung als bei den Rohmineralien) von Mineralien
und ihre ,geheimnisvolle* Uberlieferung und Wirkung kann bei einigen Schiilern
das Interesse fur dieses Wissensgebiet besser geweckt werden als mit den bereits

beschriebenen Materialien.

Darbietung
Eine Darbietung ist hier nicht nétig.

Fehlerkontrolle

Auch eine Fehlerkontrolle wird nicht gebraucht, da das Foto auf dem

Informationsblatt genau dem Trommelstein, der beigelegt wird, entspricht.

Weiterfuhrende Arbeiten

Eine Moglichkeit ware mit den Schilern Trommelsteine selbst herzustellen. Dazu

114 74 kaufen.

gibt es im Handel kleine motorbetriebene Stein-Schleif-Trommeln
Die verschiedenen Trommelsteine kdnnten als Bastelmaterial fir Schmuck-

Accessoires dienen.

114 7 B. von JAKO-O
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3.8. Minerale der Sedimente

Falls vor dem Thema ,Mineralien“ die Gesteine durchgemacht wurden, wére

dieses Material als Einstieg eine Moglichkeit.

Material

Auf einem Kreisdiagramm (,Haufigkeit von Gesteinen in der Erdkruste®) sind die
drei Gesteinsgruppen Magmatite, Metamorphite und Sedimente/Sedimentgesteine
abgebildet (Abb. 29)'**. Das Tortenstiick der Sedimente ist etwas heraus
geschoben, da die Minerale dieser Gruppe nun genauer besprochen werden. Es
gibt Fotos und Namenskéartchen von Mineralen, die den Sedimenten zugeordnet
werden (siehe Abb. 30).

Héufigkeit von Gesteinen in der Erdkruste
8%

Abb. 29: Haufigkeit von Gesteinen
in der Erdkruste (die Prozentzahlen
wurden auf- bzw. abgerundet)

. B Magmatite

279,  HSedimente

65% B Metamorphite

il | Y

Abb. 30: Beispiele fir Mineralfotos
mit Namenskartchen

-
Dolomit

Y5 Ulrich, Bernd: Lehrmaterial zur Ubung ,Einfithrung in die Geologie* (Minerale und Gesteine)

Online im WWW unter URL:
http://www.tu-dresden.de/biw/geotechnik/geologie/studium/download/einfgeol/uebungl1.pdf
[05/02/07].
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Ziele

116

Die wichtigsten Minerale der Sedimente™", wie Quarz, Tonminerale (z.B. Kaolinit),

Feldspat, Calcit, Dolomit, Gips und Steinsalz sollen kennen gelernt werden.

Darbietung
Eine kurze schriftiche Erklarung, die dem Material beigelegt wird, kénnte in

diesem Fall ausreichen.

Fehlerkontrolle

Die einzelnen Mineralstiicke und ihre dazugehoérigen Namenskartchen sind mit
Nummern gekennzeichnet, um die Uberprifung der richtigen Paare zu

ermdglichen.

Weiterfuhrende Arbeiten

Nach diesem Einstieg in das Mineralienreich, ware die Fortsetzung mit dem

Material ,Das Reich der Mineralien* (siehe 3.2.1.) mdglich.

Naturlich kann nun mit Mineralien der Magmatite bzw. Metamorphite &hnlich

vorgegangen werden.

18 \/gl. Bicher, Barbel: Die Welt der Gesteine

Online im WWW unter URL:
http://www.gupf.tu-freiberg.de/geologie/geo_minerale.html [05/02/07]
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3.9. Beispiele flur Versuche

In diesem Kapitel werden einige einfache Versuche mit Mineralien, die auf ihren
unterschiedlichen Eigenschaften basieren, beschrieben. Bei meiner Auswahl habe
ich darauf geachtet, Versuche mit wenig Materialaufwand und Kosten zu
beschreiben. So besteht die Mdglichkeit, zumindest einige dieser Versuch in jeder

Klasse anzubieten.

3.9.1. Physikalische Eigenschaften

3.9.1.1. AuRere optische Kennzeichen

l.) Glanz:

Der Glanz ist eine gut feststellbare Materialeigenschaft eines Minerals. Unter
Glanz versteht man die Fahigkeit eines Minerals, das auftreffende Licht
zurickzuwerfen. Viele Bestimmungstabellen von Mineralien sind nach dieser

117

Materialeigenschaft gegliedert.”" ,Je hoher die Lichtbrechung bei durchsichtigen

Kristallen wird, umso gréRRer wird die Starke des Glanzes.“*?

In den folgenden Materialien steht das Zuordnen von Mineralien zu bestimmten

Begriffen (Eigenschaften) im Mittelpunkt.

Die Selbstkontrolle fiir diese drei Materialien wird auf Seite 97 ndher beschrieben.

Material 1:
Zunachst sollte den Schilern der Unterschied zwischen den Begriffen ,matt* und

.glanzend” bewusst gemacht werden.

Die Begriffskartchen (siehe néchste Seite) und die Anleitungen fir die Schiler

(siehe ebenfalls nachste Seite) werden ausgeschnitten und foliert.

117

e Vgl. Maresch + Medenbach: Gesteine S. 23

Striibel, Gunter: Mineralogie S. 162
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Es werden Minerale, wie z.B. Bleiglanz, Quarz, Calcit, Zinkblende als Beispiele fur
glanzende Minerale benétigt. Matte Minerale sind z.B. Lapislazuli oder Pyrolusit,

die Ublicherweise nur feinstkornig kristallisieren.

Begriffskartchen:

glanzend matt

Anleitung fir die Schiler:

Eigenschaften von Mineralen: G LANZ

Ordne die Minerale (dieser Schachtel) den Begriffen ,glanzend” und ,matt” zu!

Beispiele:

glanzend (siehe Abb. 1)

Abb. 1

matt (siehe Abb. 2)

Abb. 2




Material 2:
In diesem Material wird der Glanz von Mineralen genauer unterteilt - in Metallglanz,

gemeiner Glanz und halbmetallischer Glanz.

Die Anleitung fur die Schuler (siehe S. 96) wird, wie im Material 1, ausgeschnitten
und foliert. Anstelle der Begriffs-Kartchen werden dieses Mal drei kleine
Schachteln zur Verfigung gestellt, die mit den Wéoértern: METALLGLANZ,
GEMEINER GLANZ und HALBMETALLISCHER GLANZ beschriftet werden (siehe

unten).

Folgende Minerale werden bendtigt:

z.B. Bleiglanz, Pyrit, Silber, Kupferkies - Metallglanz
Quarz, Calcit, Schwefel, Muskovit, Aragonit, Fluorit, Rhodonit, Turmalin, Olivin
- Gemeiner Glanz (Nicht-Metallglanz)

Rutil, Zinnstein, Zinkblende = Halbmetallischer Glanz

Kleine Schachteln:

Metallglanz

Gemeiner
Glanz

Halbmetallischer
Glanz
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Anleitung fiir die Schiiler:

Eigenschaften von Mineralen: G LANZ

Lege diese Minerale in die richtige Schachtel: ,Metallglanz® , ,Gemeiner
Glanz* und ,Halbmetallischen Glanz* !

Beispiele:
Metallglanz (siehe Abb. 1): starke
Lichtreflexion; undurchsichtige

Erzminerale

Abb.1: Pyrit

Gemeiner Glanz (,Glasglanz®)
(siehe Abb. 2): schwache
Lichtreflexion; durchsichtige oder

durchscheinende Minerale

Abb. 2: Bergkristall

Halbmetallischer Glanz (siehe Abb. 3)°:
trotz Transparenz starke
Reflexion, oft intensiv gefarbt

Abb. 3: Zinnstein

1 Bildquelle: http://www.topmin.de/images/gallerymetz1/m57.htm
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Einige Beispiel fur die Selbstkontrolle (beider Materialien):

©

b

Die Bilder der Minerale (Fotos), die zu dem jeweiligen Begriff gehoren, sind auf
der Rickseite der Begriffskartchen zu sehen (bzw. auf der Unterseite der
Schachteln).

Jedes Mineral wird mit einer Nummer versehen. Auf der Ruckseite der
Begriffskartchen (oder auf den Schachtelunterseiten) befinden sich die
Nummern jener Mineralien, die dem jeweiligen Begriff richtig zuzuordnen sind.
Auf jedem Mineral ist der Name aufgeklebt. Nun stehen anstelle der Nummern
die Namen auf der Rulckseite der Begriffkdrtichen (bzw. den

Schachtelunterseiten).

Variation:

Die Schiler sollen die Ergebnisse in ein Heft oder in eine Tabelle eintragen.

Beispiel fir eine ausgefillte Tabelle:

Halbmetallischer

Metallglanz Gemeiner Glanz Glanz

Pyrid Quary Rutit

Bﬁm}gx&mg/ Caleil Linmidein

Kunderkier Olivin Linkblende

Silber Munkovil
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II.) Farbe
»ZU den augenfalligsten, aber auch problematischsten Eigenschaften

der Mineralien gehort die Farbe.“*?°

Es werden hier idiochromatische und allochromatische Mineralien unterschieden.

.ldiochromatisch gefarbte Kristalle besitzen typische Eigenfarben.”
LAllochromatisch  gefarbte  Mineralien sind durch  fremde

Beimengungen gefarbt, im reinen Zustand farblos.“**

Material 1:
Zuerst werden die Strichfarben verschiedener Minerale untersucht. Dabei handelt
es sich um eine der am einfachsten zu Uberprifenden Eigenschaft fur das

Bestimmen von Mineralen.

,Die Strichfarbe eines Minerals ist die Farbe der Spur, die das Mineral
hinterlasst, wenn man mit ihm Uber eine unglasierte, weil3e Porzellantafel,

die sogenannte Strichtafel, streicht.“??

Dazu bendétigt man auf3er einigen Mineralien ein Keramikplattchen oder eine
keramische E-Sicherung.

Geeignete Minerale sind: Pyrit, Malachit, Graphit, Arsenkies (giftig!), Magnetit,
Chromit und Hamatit.

Der Schuler verreibt das Material auf der Oberflache eines Keramikplattchens bzw.
einer Keramiksicherung stellt die Farbe fest und tragt sein Ergebnis in ein

Arbeitsblatt ein.

Das ausgefiillte Arbeitsblatt kdnnte wie auf S. 99dargestellt aussehen.

120 Medenbach; Olaf und Maria: Mineralien - Erkennen & bestimmen S. 9

121 Lieber, Werner: Mineralogie in Stichwoértern S. 10
122 Hochleitner + Von Philipsbor + Weiner: Minerale S. 7
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Arbeitsblatt:

Gegeben sind ein Foto und der Name des Minerals — es wird nun die Strichfarbe
vom Schiler eingezeichnet (Buntstifte in der jeweiligen Farbe missen
bereitgestellt werden). Die Aufgabe des Lehrers ist es immer darauf zu achten,
dass genugend Arbeitsblatter und bendtigtes Material (Keramikplattchen und/oder
Keramiksicherungen) zur Verfiigung stehen.

Ausgefllltes Arbeitsblatt:

Mineral Strichfarbe

Arsenkies

Kupfer

e
—E————
X

Rhodonit

... bedeutet weil3er oder farbloser Strich (diese Erklarung muss am

Arbeitsblatt vermerkt werden)
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Oder umgekehrt: die Strichfarbe ist gegeben und der Schiiler schreibt den Namen
eines passenden Minerals daneben, oder klebt ein Foto auf (Fotos mussen

vorbereitet werden und zur freien Entnahme bereitliegen!).

Material 2:

Dieses Material dient zur Unterscheidung zwischen eigengefarbten und
fremdgefarbten Mineralen. Es wird zuerst die Strichfarbe des Minerals untersucht.
Stimmen Strichfarbe und Farbe des Minerals Uberein, ist das Mineral
idiochromatisch. Falls nicht, handelt es sich um ein allochromatisches Mineral.
Dazu bendtigt man aul3er den Mineralen ein Keramikplattchen oder eine

keramische E-Sicherung.

Geeignete Minerale sind:*?3

z. B. Malachit (griin), Azurit (blau), Gold (gelb) - idiochromatisch
Fluorit, Calcit, Quarz - haben hingegen weil3e  Strichfarbe;
Fremdbeimengungen verursachen oft grine, blaue und gelbe Farbe der

Kristalle = allochromatisch

Anleitung fir Schuler:

Eigenschaften von Mineralen: FAR B E

Untersuche, ob es sich bei diesen Mineralen um ein idiochromatisches oder

allochromatisches Mineral handelt!

* Verreibe das Mineral auf der Oberflache der elektrischen Sicherung - du

erhéaltst die Strichfarbe dieses Minerals.

% Vergleiche die Strichfarbe mit der Farbe des Minerals.

123 Lieber, Werner: Mineralogie in Stichwoértern S. 10
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* Stimmen diese Farben Uberein, handelt es sich um ein idiochromatisches

Mineral, d.h. ein Mineral mit Eigenfarbe.

* Stimmen diese beiden Farben nicht Uberein, ist es ein allochromatisches

Mineral, ein Mineral mit Fremdfarbe.

Trage deine Ergebnisse in die Tabelle ein!

Leere Tabelle:

Probe

Mineralfarbe

Strichfarbe

idiochromatisch

allochromatisch

Beispiel einer ausgefiillten Tabelle:*?*

Probe

Mineralfarbe

Strichfarbe

idiochromatisch

allochromatisch

g/rii/rz/

g/rii/rz/

X

violedd

weiff

124

Handstlicken stehen.
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In diesem Fall wurde angenommen, dass die Namen der Minerale bekannt sind oder auf den




Selbstkontrolle fiir Material 1 und 2:

& Ein richtig ausgefllltes Arbeitsblatt bzw. eine korrekt ausgefillte Tabelle stehen
zur Verfigung.
% Ein Mineralienbuch ist dem Material beigefiigt (fur &ltere Schiler).

& Die Minerale sind mit Nummern oder Namen versehen.

Variation:
Anstelle der Tabelle kann man, entsprechend beim Material zum Glanz, die
Minerale zu den beiden Begriffen (idiochromatisch, allochromatisch) zuordnen

lassen.

Material 3:
Einige Minerale besitzen eine Vielzahl von Farbvarietaten (z.B. Quarze). Im
folgenden Material wird davon ausgegangen, dass die Minerale schon bekannt

sind. Es ist fur altere Schuiler geeignet, da dieses Material zwei Arbeiten beinhaltet.

Bendtigte Minerale: Bergkristall, Amethyst, Rauchquarz, Rosenquarz und Citrin.

Anleitung fir Schuler:

Eigenschaften von Mineralen: FARBE

1. Ordne die Namenskéartchen den Mineralen zu.

2. Uberpriufe, ob die Nummern des Minerals und des Kartchens
Ubereinstimmen.

3. Male auf dem Arbeitsblatt den Kreis neben dem Mineralnamen in seiner

entsprechenden Farbe an.
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Namenskartchen:

Bergkristall Amethyst

usw.

Teil eines ausqgefillten Arbeitsblattes:

Mineral Farbe

Rowenquary @

Amelhyd @

Zur Selbstkontrolle liegt ein fertiges Arbeitsblatt auf (Bergkristall: farblos, Amethyst:

violett, Rauchquarz: braun, Rosenquarz: rosa, Citrin: gelb, Blauquarz: blau).

Falls die Namen der Minerale noch nicht gelaufig sind, kann man die Punkte 1 und
2 am Arbeitsblatt weglassen. Stattdessen mussten die Namen der Minerale direkt
auf den Stlcken befestigt sein, oder es gibt Fotos mit Namen, oder auf dem

Arbeitsblatt befinden sich Fotos der Mineralstiicke.

Weitere Selbstkontrolle fur Material 3:

& Auf der Rickseite der Mineralien befinden sich Abbildungen oder Nummern
(welche sich auch auf den Mineralen befinden).

% Ein ausgefiilltes Arbeitsblatt.

% Falls die Reihenfolge ein Losungswort ergibt, ist eine weitere Selbstkontrolle

nicht notwendig.
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3.9.1.2. Mechanische Eigenschaften

|.) Mohssche Harteskala
.In der Mohsschen Harteskala wird jeder Hartegrad durch ein
haufig vorkommendes Mineral vertreten. Die Minerale sind dabei in der

Reihenfolge ihrer Ritzharte geordnet.

Harteskala:?°

1 Talk

2 Steinsalz
3 Calcit
4 Fluorit
5 Apatit
6 Feldspat
7 Quarz
8 Topas
9 Korund
10 Diamant

Um die Harte eines Minerals festzustellen,

verschiedenen Mineralien zu

ritzen, wobei

kann man versuchen es mit

immer hartere Mineralien

verwendet, bis das Ritzen gelingt. Man sollte darauf achten, nur glatte und

unzersetzte Kristallflachen als Probe zu verwenden, da angewitterte Flachen eine

geringere Harte vortauschen.'®’

Material 1:

Als erste Ubung konnte man die Schiler diese Harteskala Uberpriifen lassen,

damit sie sehen, was z. B. ,mit dem Fingernagel

ritzbar bedeutet.

125
126
127
128

Striibel, Glnter: Mineralogie S. 145
Nickel, Erwin: Grundwissen in Mineralogie S. 163

Vgl. Jakober, Norbert: Mineralien und Edelsteine S. 16

Vgl. Jakober, Norbert: Mineralien und Edelsteine S. 16
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Material 2:
Nachdem die Schiler die Mohssche Harteskala kennen gelernt haben, ware der

nachste Schritt die Bestimmung der Ritzharte von verschiedensten Mineralen.
Beispiele fir geeignete Minerale: Talk (Harte 1), Gips (Harte 2), Calcit (Harte 3),
Fluorit und Magnesit (Harte 4), Feldspat (Harte 6), Quarz (Harte 7) und Korund

(Harte 9).

Anleitung fir Schuler:

Eigenschaften von Mineralen: HARTE

Bestimme die Ritzharte dieser Mineralproben!

1. Hole dir die Mohssche Harteskala aus dem Regal.

2. Versuche nun mit einer scharfen Kante deiner Mineralprobe eine glatte
Flache des Minerals mit der Harte 1 (Talk) zu ritzen.

3. Falls es moglich ist, versuche dasselbe mit dem Mineral der Harte 2.

4. Wiederhole dies solange, bis deine Mineralprobe ein Mineral der
Mohsschen Harteskala nicht mehr ritzen kann.

5. ,Dasjenige Mineral, das ein anderes ritzt und von ihm nicht geritzt wird, ist

harter als das andere.“'?°

Teil eines ausgefillten Arbeitsblattes:

Mineralprobe Harte

129 Nickel, Erwin: Grundwissen Mineralogie S. 145
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Material 3:
Schilern, die besonders an Mineralen interessiert sind, kdnnte man auch noch die
Harte-Anisotropie (anisoptroper Korper = ,Korper mit richtungsabhangigen

«130

Eigenschaften“~") von Disthen zeigen.

Anleitung fir Schuler:

Eigenschaften von Mineralen: HARTE

Welches der Mineralien in dieser Schachtel zeigt eine starke Harte-Anisotropie

(= unterschiedliche Harte in unterschiedlichen Ritz-Richtungen)?

+ Untersuche mit Hilfe eines Fingernagels (Harte 1-2), eines Messers (bis Harte
5) und eines Glases (Harte 7) die Ritzharte der Mineralien.*3*

+ Ritze in mehrere Richtungen!

Variationen:
Finde das Mineral mit der Harte 6!
Ordne die Minerale in ,weich* (= Mohsharte 1 und 2), ,mittelhart* (Grad 3-6) und

Jhart* (iber 6) ein!**2

130
131
132

Nickel, Erwin: Grundwissen in Mineralogie S. 159 f.
Vgl. Jakober, Norbert: Mineralien und Edelsteine S. 16
Vgl. Schumann, Walter: Mineralien aus aller Welt S. 20
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II.) Spaltbarkeit und Bruch
.Kristalline Korper kénnen beim Einwirken &ufRerer mechanischer
Krafte (z.B. Druck oder Hammerschlage) entlang bestimmter Richtungen
geradflachig spalten. Diese Spaltbarkeit hangt unmittelbar mit ihrem
hochgeordneten innern Aufbau zusammen, die Spaltung folgt immer

einfachen Kristallflachen.“'33

Material 1:
Die Qualitat der Spaltbarkeit kann nur grob geschétzt werden. Sie ist entweder
sehr vollkommen (z.B. Glimmer), vollkommen (z.B. Kalkspat), gut (z.B. Feldspate),

unvollkommen (z.B. Apatit) oder schlecht bzw. nicht vorhanden (z.B. Quarz).***

Die Schiiler sollen versuchen, die Qualitat der Spaltbarkeit der oben erwéhnten

Minerale durch selbststandige Experimente zu ermitteln.

Material 2:

Anleitung fir Schuler:

Eigenschaften von Mineralen: B R U C H

Bestimme den Bruch der Mineralproben!
Brucheigenschaften: muschelig, uneben oder hakig.

Schlage zur Erklarung dieser Begriffe im Mineralienbuch auf S. 5 nach!

133
134

Maresch + Medenbach: Gesteine S. 21
Vgl. Strubel, Ginter: Mineralogie S. 148
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l1l.) Elastische und plastische Deformierbarkeit

Wenn Kristalle durch mechanische Einwirkungen beansprucht werden, treten
Formverédnderungen oder Deformationen auf. Unter einer elastischen Deformation
wird eine reversible Verformung verstanden, d.h. der Kristall kehrt nach
Beanspruchung durch Druck oder Zug wieder in seinen urspringlichen Zustand
zurtick. Bleibt diese Verformung jedoch auch nach der Beanspruchung bestehen,

bezeichnet man dies als plastische Deformation.'*
Geeignete Minerale:
Elastische Deformierbarkeit: Glimmer (Muskovit, Bitotit)

Plastische Deformierbarkeit: Metalle (Silber, Kupfer), Gips

Anleitung fir Schuler:

Eigenschaften von Mineralen: DEFORM I ERBAR KEIT

1. Untersuche, welche der Mineralproben eine elastische (= Verformung
bleibt nicht erhalten) oder eine plastische (= Verformung bleibt erhalten)
Deformierbarkeit aufweist.

2. Klebe Fotos™* dieser Minerale in die jeweilige Spalte auf dem Arbeitsblatt!

Teil eines ausgefilllten Arbeitsblattes:

Elastische Deformierbarkeit Plastische Deformierbarkeit

MUSKOVIT KUPFER

195 Vgl. Strubel, Gunter: Mineralogie S. 149

% Fotos mit Mineralnamen stehen zur Verfugung.
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3.9.1.3. Magnetismus

Nur sehr wenige Minerale zeigen einen permanenten Magnetismus. Diese
Minerale werden als ferromagnetisch bezeichnet. Die Ursache dieser Eigenschaft
bei Kristallen ist in der parallelen Ausrichtung von kleinen Gitterbauteilchen zu

suchen.r®’

Anleitung fur Schiler:

Eigenschaften von Mineralen: MAG N ETI S M U S

Untersuche, ob die Mineralproben magnetisches Verhalten aufweisen!

1. Lege den Kompass vor dich hin.

2. Lege nun das Prifstick neben die ruhende Magnetnadel und schwenke es
hin und her.

3. Ist eine Ablenkung der Magnetnadel zu beobachten, handelt es sich um ein
magnetisches Mineral.

4. Wie viele magnetische Minerale findest du in deinem Material?

Selbstkontrolle:

& Die Anzahl der magnetischen Minerale, welche sich unter den Probestiicken
befinden, steht z.B. auf der Rickseite des Anleitungsblattes.

% Fotos sind auf der Ruckseite des Anleitungsblattes oder auf ein extra
beigelegtes Losungsblatt geklebt.

& Die Minerale tragen Nummern. Die richtigen Nummern findet man auf dem

Arbeitsblatt oder auf einem Losungsblatt.

137 Vgl. Strubel, Ginter: Mineralogie S. 157

109




Variationen:
Anstelle eines Kompasses kann man kleine Magnete verwenden. Man hélt den
Magneten zu dem Mineralstiick. Wird dieser angezogen, handelt es sich um ein

magnetisches Mineral.

3.9.1.4. Elektrische Leitfahigkeit

Einige Minerale weisen eine gute elektrische Leitfahigkeit auf. ,Zu den
elektrischen Leitern unter den Mineralen zahlen hauptsachlich die gediegenen
Metalle wie Kupfer, Silber, Gold, Platin usw. (....) Je reiner ein Kristall ist, umso

besser ist seine Leitfahigkeit.“*®

Um die Leitfahigkeit Uberprifen zu konnen, werden folgende Gegenstande
bendétigt: eine Stromquelle (z.B. eine Batterie), eine Gluhbirne, Kabel und zwei
Elektroden. Durch das Zusammenhalten der beiden Elektroden wird der

Stromkreis geschlossen und Uberprift, ob die Gluhbirne leuchtet.

Geeignete Minerale: Leiter (siehe oben)

Isolatoren (Quarz, Schwefel, Korund, Diamant)

Nun werden beide Elektroden an die jeweiligen Minerale gehalten. Leuchtet die
Gluhbirne auf, so kann der Strom ungehindert hindurchflie3en. Es handelt sich um

einen Leiter. Bei einem Isolator wiirde die Gliihbirne nicht brennen.

Abb. 31: Kupfer als elektrischer Leiter

138 Striibel, Gunter: Mineralogie S. 154
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3.9.1.5. Dichte von Mineralen

,Die Dichte, gemessen in (g - cm?), ist fir jede Kristallart eine
charakteristische und relativ einfach zu ermittelnde Grol3e. Sie gibt nicht nur
Aufschluss Uber die chemische Zusammensetzung, (...) sondern auch Uber

Verunreinigungen, Einschliisse und Verwitterungsgrad der Minerale. “**°

Die Dichte eines Minerals wird wie folgt berechnet:

140

Gewicht des Minerals*

Dichte =
Volumen des Minerals

Feststellung des Gewichts:

Das Gewicht* wird mit einer Waage gemessen.

Feststellung des Volumens:

l.) Methode der Wasserverdrangung ***

Dazu bendtigt man einen mit Wasser geflillten Messzylinder. Je enger das Gefal3
ist, desto genauer féllt die Messung aus. Die Wasserverdrangung entspricht dem
Volumen des Minerals.

Bei dieser Methode ist zu beachten, dass sie sich fir kleine Proben nicht eignet,
da die Wasserverdrangung zu gering ist. Aul3erdem ist es wichtig immer den
tiefsten Wasserstand im Messzylinder abzulesen (am Gefal3rand steht das

Wasser aufgrund der Adhasion hoher).

139

Stribel, Gunter: Mineralogie S. 157
*  Anmerkung der Autorin: Physikalisch korrekt ist ,Masse", durch Wagung wird jedoch priméar
das Gewicht gemessen aber in Einheiten der Masse (g, kg) abgelesen.
140 schumann, Walter: Mineralien aus aller Welt S. 22
1t Vgl. Schumann, Walter: Mineralien aus aller Welt S. 22
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Anleitung fir Schuler:

Eigenschaften von Mineralen: D I CHTE

Bestimme die Dichte dieses Minerals!

1. Bestimme die Masse (m) (in g) der Probe durch Wagung.
2. Fulle den Messkolben mit Wasser.
3. Lies an der Skala das Volumen (V;) (in ml entsp. cm3) ab und notiere es.

Beachte:

h A
Da das Wasser am Glasrand auf Grund der Adhasion (lat: | - D
Anhanglichkeit) etwas hochsteigt, scheinen beim seitlichen |
Ablesen zwei Oberflachen zu sein. Die untere ist die wirkliche
Oberflache.'*?

i:: ]

4. Befestige die Probe an einem feinen Draht und tauche sie in den

Messzylinder.

5. Lies nun das Volumen (V,) ab.

6. Berechne das Probenvolumen (V): V =V, -V;

7. Setze deine Ergebnisse in folgende Formel ein: D=m/V
8. Welchen Wert erhaltst du fir die Dichte (D) dieser Probe?

Bildquellen siehe Ful3note Nr. 142.

142 volumenmessung. Online im WWW unter URL:

http://www.physik.unimuenchen.de/didaktik/U_materialien/leifiphysik/web_ph08/heimversuche/
10_messen/volumen-regelm-koerper.htm [11/06/03].
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11.) Auftriebsmethode %
Diese Messung wird mit Hilfe einer hydrostatischen Waage durchgefuhrt und

liefert die genauesten Volumenwerte. Sie beruht auf dem Archimedischen Prinzip,

das besagt, dass der Auftrieb gleich dem Gewicht der durch das Mineral

verdrangten Wassermenge ist.

Anleitung fur Schiler:

Eigenschaften von Mineralen: D I CHTE

Bestimme die Dichte der Mineralprobe!

1. Bestimme die Masse (m) (in g) der Probe durch Wéagung (siehe Schritt 2).

2. Befestige die Probe an einem Draht, hange sie auf den Haken der

144

hydrostatischen Waage (siehe Abbildung 1)™** und wéage sie ab.

Abb. 1

3. Notiere dir diesen Wert (= Masse bzw. Gewicht* in Luft).

4. Fulle nun Wasser in den Becher und wage die Probe nochmals ab
(= Gewicht in Wasser).

5. Rechne dir nun die Differenz aus (Gewicht in Luft — Gewicht in Wasser [in g]
= Volumen der Probe [in cm3)]).

6. Berechne die Dichte: D =m/ V.

4% y/gl. Schumann, Walter: Mineralien aus aller Welt S. 23
144 Bildquelle: Schumann, Walter: Mineralien aus aller Welt S. 23
* siehe Anmerkung der Autorin S. 110
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Variationen:
Die Schiler kbnnen sich aus verschiedenen Mineralen eines aussuchen. Alle
Minerale tragen Nummern, Buchstaben oder ihre Namen. In einer Tabelle stehen

die richtigen Dichtewerte.

Selbstkontrolle:

& Die Ergebnisse der Dichteberechnung liegen auf (z.B. auf der Rickseite des
Anleitungsblattes oder sie sind in Tabellen eingetragen (siehe Variationen)).

& Falls die Namen der Minerale bekannt sind, konnen die Schiiler die richtigen

Ergebnisse auch in einem Mineralienbuch nachschlagen.

Zusatzmaterial:

.Goldwaschen” (siehe auch Kapitel 3.2.4.)

Schwerminerale (z.B. Gold) haben eine hdhere Dichte als Sand, der gewohnlich
aus Quarzen und Feldspéaten besteht. Schwerere Materialien sinken schneller ab,
werden schlechter weggeschwemmt und sammeln sich wahrend des
Waschvorganges am Boden der Waschschussel.

Fur diesen Versuch bendtigt man eine Waschschissel, Sand mit
Schwermineralen und eine groRe Schissel mit Wasser (siehe Goldwaschset S. 76
Abb. 17).

Es wird nun versucht durch kreisende Schwenkbewegungen die leichteren

Minerale vorsichtig hinauszuspdulen.

Abb. 32: ,Goldwaschen*
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3.9.2. Morphologische Eigenschaften

3.9.2.1. Tracht

LJAls Tracht bezeichnet man die Gesamtheit aller an einem Kristall

vorhandenen Flachen, unabhangig von ihrer Ausbildung und Groél3e.

Anleitunq fur Schiler:

«145

Eigenschaften von Mineralen: TRACHT

Ordne die Minerale aufgrund ihrer auf3eren Form zu!
Es gibt ....

<& blattrig

& tafelig

& isometrisch

& saulig

& strahlig bzw. fasrig

... ausgebildete Minerale.

Wie diese einzelnen Formen genau aussehen,

Zuordnungsplan ansehen.

kannst du dir

auf dem

Geeignete Minerale:

blattrig: Muskovit

tafelig: Baryt

isometrisch (kornig): Granat, Pyrit, Olivin
saulig: Bergkristall, Beryll

strahlig bzw. fasrig: Aktinolith

“® Hochleitner, Rupert: Mineralien S.5
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Zuordnungsplan:*#®

blattrig

iIsometrisch
(kornig)

saulig

tafelig .

strahlig bzw.
fasrig

18 Der Zuordnungsplan sollte laminiert werden
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3.9.3. Verwendung von Mineralen

Im Kapitel 3.2.4. wurde dieses Thema in Zusammenhang mit Elementen schon
besprochen. Natirlich kann ein eigenes Material zu diesem Thema, das Minerale

aus allen Klassen enthalt, bereitgestellt werden.

Leider ist es oft schwer sich bei einigen Materialien das Vorhandensein von
mineralogischen Rohstoffen vorzustellen, da nichts mehr auf Minerale hindeutet.
Deshalb sollten zuerst die fur Schiler eindeutig ersichtlichen Materialen gezeigt

werden.

Beispiele fir eindeutig ersichtliches Vorhandensein von Mineralen:

Kupfer: diverse Kupfergegenstande, Kupferdrahte

Silber: Schmuck, Miinzen

An dieser Stelle kdnnten auch die verschiedensten Trommel- und Schmucksteine
erwahnt und/oder gezeigt werden.

Als Arbeitsaufgabe sollen die Schiuler den Rohmineralen, die aus ihnen
hergestellten Produkte zuordnen. Natirlich kénnen die konkreten Gegenstande
(sowohl Minerale, als auch Produkte) durch Fotos ersetzt werden, was jedoch
einen Schritt in die Abstraktion bedeutet und somit schwieriger ist. Ebenso werden

nicht die gleichen Sinne angesprochen.

Die hauptsachliche Verwendung der Minerale ist jedoch als Haupt- oder
Zusatzmittel in diversen Produkten.

Gips z.B. wird neben der Hauptverarbeitung in ,Baustoffe auch in der
Zementindustrie als Abbindeverzdgerer verwendet.

Talk braucht man zur Herstellung von Keramik. Ebenso findet er Gebrauch in
Fliesenklebern, Farbstiften und Zindholzern, Kosmetik, als Fullstoff in
Kunststoffen.

Aus Grafit werden feuerfeste Produkte hergestellt. Weiters befindet sich dieses

Mineral in Bleistiften, Schmiermitteln und wird als Fillstoff verwendet.

Wichtig ist, dass die Schuler erkennen, wie wichtig Minerale in unserem Alltag sind.
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Hier nun eine Moglichkeit wie das Thema ,Verwendung von Mineralen® (im
konkreten Beispiel auch die ,Verwendung von Gesteinen®) einfach und auf

unseren Alltag bezogen, dargestellt werden kann.

w147,

,Steinerne Hauser

Kacheln und Fliesen: Marmor
Wénde und Béden: Beton'*®
Mauer: Sandstein oder Mauerziegel
Dach: Dachziegel**

Glas: Quarzsand, Kalk und Soda
Speisesalz

Besteck: Silber

Krug: Ton

© 00 N o o b~ N P

Bleistiftminen: Grafit

=
o

Papier: Kreide, Kaolin, etc.

[EE
[EEN

Zahnpasta: Sand, Fluoride

12 Seife: Natrium- und Kaliumsalze, Sand

147 Ohne Stein kein Leben. Online im WWW unter URL:
http://www.tierpark.ch/besucher_infos/documents/stein_ohnestein.pdf [10/03/08].

18 Gemisch aus Zement, Gesteinskdrnung bzw. Betonzuschlag (Sand und Kies oder Splitt) und

Anmachwasser

Ziegel bestehen aus Ton und Sand
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4. Zusatzliche Freiarbeitsmaterialien zur Wiederhol  ung
und Festigung

Die folgenden Materialien sollen zur Wiederholung und Festigung des
mineralogischen Wissens dienen. Es handelt sich dabei um Materialien, die sehr
oft in Klassen mit Freiarbeit verwendet werden, und die man fir jedes

Wissensgebiet ,umbauen® bzw. selber herstellen kann.

4.1. LUK-Kasten

Der LUK-Kaste (Lernen Uben Kontrollieren)**°

besteht aus einem flachen roten Kunststoffkasten

mit kleinen Vertiefungen und 24 Plattchen,

welche in die Vertiefungen passen. Diese
Plattchen sind beidseitig bedruckt. Auf der

Vorderseite befindet sich eine Zahl von 1 bis 24,
auf der Rickseite ein Teil eines Musters. Ziel ist
es, aus einem Aufgabenbuch o0.4. einen

Aufgabensatz zu l6sen und die Pléattchen

entsprechend den Ergebnissen in den Kasten

Abb. 33: LUK-Kasten

einzulegen. Anschlieend wird der Kasten
geschlossen, umgedreht und wieder geotffnet. Man erhalt ein Muster. Falls dieses
mit jenem auf dem LOsungsblatt Ubereinstimmt, wurden alle Fragen richtig

beantwortet.

Beispiel:

Hier wurden allgemeine Fragen zur Mineralogie gestellt.

Einfacher ist es am Anfang, mit konkreten Gegenstanden zu arbeiten (z.B. Frage
1: Wie heil3t das Mineral in Schachtel Nr. 1). Spater kdnnte dieses Mineral durch
ein Foto ausgetauscht werden. Diese Uberlegungen werden natirlich auch vom

Alter der Schiler abhangen und wie viel Platz und Material zur Verfigung stehen.

%0 ) UK-Kasten gibt es in Spielwarengeschéaften zu kaufen
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Einige Beispiele fur Fragen:
1. Wie heil3t das Mineral in Schachtel Nr. 1?
2. Welche Harte hat das Mineral Nr. 2?
3. Welche Strichfarbe hat Hamatit?

Beispiel fur ein ,LOdsungsmuster*:

Abb. 34: LUK -Lésungsmuster
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4.2. Gummispann-Brett ***

Wie in Abbildung 35 zu sehen ist, besteht dieses

Brett aus 3 Teilen, in die Zettel hinein geschoben

L
Bl
¢ Ijl! ;

werden konnen. In das erste Fach gehdren die

'_'.l[.

>

-.l-‘-‘*‘f
(

Fragen, im zweiten befindet sich zum Schluss die

richtige Losung in Form eines Linienmusters (das

Kartchen wird zunachst verkehrt hinein geschoben) Abb. 35: Gummispann-Brett

und in das dritte Fach werden die Antworten der Fa. Winkler (Winkler
Schulbedarf)

gesteckt.

Der Schiler versucht nun, nachdem er die Blatter in die jeweiligen Facher

geschoben hat, die jeweilige Frage und die richtige Antwort mit einem

Gummiringerl zu verbinden. Wurden alle Fragen beantwortet, wird die

.Losungskarte* mit dem Linienmuster umgedreht und man erkennt sofort, ob die

Gummiringerl richtig aufgespannt wurden.

Variation ,Klammerkarte*'°?:

Die Fragen und Antworten werden auf einen Zettel geschrieben. Seitlich von den
Antworten befinden sich Punkte oder andere Zeichen. Dem Schiler stehen nun
kleine Kluppen zur Verfigung, die er auf die Punkte/Zeichen mit der richtigen
Antwort steckt. Zur Kontrolle befindet sich auf der Riickseite genau an der Stelle,
wo eine Kluppe sein sollte, ein Symbol.

Wie lautet die chemische Formel von
Aragonit?
1. CaCOs3 (o)
2. Mg Cos o
3. Fe CO; (o)

Abb. 36: Beispiel fur eine Klammerkarte
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o Vgl. Weninger, Brigitta: Auf neuen Wegen lernen S. 144

Vgl.: Fisgus + Kraft: ,Hilf mir es selbst zu tun!* S. 101
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4.3. Domino

Beliebig viele Pappkartchen werden mit Fotos und Namen der Minerale, oder mit
Fragen und Mineralnamen beklebt bzw. beschriftet. Die Schiler sollen nun diese
Kartchen in der richtigen Reihenfolge hintereinander auflegen (die richtige Antwort
ist immer auf dem nachsten Kartchen abzulesen). Ein Losungshinweis kann auf
der Rickseite angegeben werde.

Kritischer Kommentar zu diesem Material siehe S. 138.

Beispiel fir die Kombination Fotos und Mineralnamen:

[0}
2
>
z
>
=

Abb. 37: Mineral-Domino
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4.4, Memory

Dieses Material besteht aus einer beliebigen Anzahl von Kartenpaaren.

Alle Karten werden verdeckt aufgelegt und jeder Mitspieler darf jeweils zwei
aufdecken. Falls die beiden Karten dasselbe Bild zeigen, darf sich der Spieler
dieses Paar nehmen. Ziel des Spieles ist es, die meisten Paare aufzudecken.
Kleineren Kindern kann man ein Mineral-Memory mit Bildern basteln. Dadurch
wird ihr Gedachtnis trainiert, aber gleichzeitig sehen und lernen sie das Aussehen
verschiedener Minerale kennen. Dadurch kann man fir spater das Interesse an

diesen ,schonen Steinen“ wecken.

Bei alteren Kindern wird eines der beiden Bilder durch den Namen des Minerals
ersetzt. Um diese viel schwierigere Art des Spieles spielen zu kdnnen, mussen die
Minerale und deren Namen bekannt sein. Deshalb eignet es sich sehr gut zur
Wiederholung und zur Festigung. Als Hilfe kbnnten die verschiedenen Kartensétze

(Bilder und Namen) auf der Riickseite unterschiedlich markiert sein.

Eine etwas leichtere Spielmdglichkeit ware anstatt Mineralbildern, Mineralstiicke
aufzulegen und diese mit Schachteln (mussen alle gleich aussehen, z.B.
Joghurtbecher) abzudecken. Bei dieser Version haben die Kinder zusatzlich die
Moglichkeit die Minerale in die Hand zunehmen und sie sich nochmals genau

anzusehen.

Auf der Homepage des Instituts fur Mineralogie und Kristallographie der
Universitat Wien'®* befinden sich mehrere ,Spiele zur Mineralogie* darunter auch
ein ,Mineralienmemory zum Ausdrucken® und ein Memory, das direkt am

Computer gespielt werden kann.

4.5. Quartett

36 Spielkarten ergeben 9 Quartette. Natirlich kann man diese Anzahl auch

verandern. Auf jeder Karte stehen vier Begriffe (die zu einem Uberbegriff passen),

153 http://www.univie.ac.at/Mineralogie/
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von denen ein Begriff farblich hervorgehoben ist. Alle Karten werden unter
mindestens drei Mitspielern aufgeteilt. Dann beginnen die Schiiler sich gegenseitig
nach der fehlenden Karten zu fragen, um alle vier Karten von einem Thema zu

sammeln.

| [ cHALCEDONE |
| Acha

Abb. 38 : Mineral-Quartett

Falls unterschiedliche Mineralklassen als Thema verwendet werden, kbnnte man
zusatzlich noch Details tiber das am Foto gezeigte Mineral auf die Karte schreiben
(z. B. seine Strichfarbe oder Harte). Wahrend des Spiels lesen sich die Schiler
diese Kurzinformationen sicherlich durch und werden sich durch wiederholtes
Spielen an bestimmte Details erinnern kénnen.

Oder es werden Minerale mit derselben Strichfarbe, Harte oder Dichte als Quartett
zusammengefasst.

Auch zu diesem Thema befindet sich auf der Homepage des Instituts fir

Mineralogie und Kristallographie der Universitat Wien ™* ein  Mineralien-

Supertrumpf-Kartenspiel zum Ausdrucken®.

%% http://www.univie.ac.at/Mineralogie/
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4.6. Mineral-Spiel

Der Lehrer erstellt einen Spielplan fir das passende Wissensgebiet und
Aufgabenkartchen bzw. Fragenkartchen. Nun sollen die Spieler vom Start bis zum
Ziel durch Wirfeln vorwarts kommen. Passieren sie ein Aufgaben- oder Fragefeld
wird eine Karte gezogen. Kann diese geldost oder beantwortet werden, darf der
Schiler eine bestimmte Punktezahl weiterfahren. Ob bei einer falschen Antwort
rickwarts gefahren werden muss, kann jeder Spielkoordinator selbst entscheiden.
Zur Kontrolle muss ein eigenes Kontrollblatt vorhanden sein. Falls die Antwort auf

dem Kartchen mit der Frage steht, muss sie ein anderer Mitspieler vorlesen.

Beispiel fir ein Mineral-Spiel:

Einfacher Spielplan: siehe Anhang

Beispiele fur Fragen:

%* Wie heilt das Mineral in der Schachtel Nr. 1? (Auch hier kann noch mit
konkretem Material gearbeitet werden.)

#* Nenne ein Mineral bei dem Fluoreszenz auftritt!

* Welche Farbe besitzt Schwefel?

Am Anfang oder Ende sollte folgender Hinweis stehen: Bei richtiger Antwort darfst

du 3 Felder vorziehen!

Als Spielfiguren kdnnten kleine Trommelsteine oder Rohmineralstiicke verwendet
werden.
Falls jemand keine eigenen Fragen zusammenstellen mdochte, gibt es die

Moglichkeit sich ein Natur-Quiz in Facherformat'®

mit mineralogischen Fragen zu
kaufen. Hierbei handelt es sich immer um 3 Fragen zu einem bestimmten Mineral
(ein Foto dieses Minerals ist auch abgebildet) und es gibt jeweils zwei
Antwortmoglichkeiten. Auf der nachsten F&acherseite befindet sich dann die

richtige Antwort in ganzen Satzen.

%5 Kosmos Natur-Quiz. Mineralien — Entdecken und Bestimmen
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Beispiel aus diesem Natur-Quiz:

Frage: Talk ist eines der weichsten Mineralien. Der Diamant hat die Harte 10.
Welche Harte hat Talk?
Antwort: Die Harte 1. Sogar mit dem Fingernagel kann man Talksteine einritzen.

Sehr gut an diesem Material ist, dass die Fragestellung in der Antwort nochmals
integriert wird und die Schuiler die Antwort besser mit dem Mineral assoziieren

kdnnen.
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5. Zusammenfassung und Diskussion

5.1. Vorteile der Freiarbeit

Jeder wird aus eigener Erfahrung wissen, dass Dinge die angegriffen, genauer
betrachtet oder mit denen sogar Experimente durchfiihrt werden kénnen, leichter
verstanden und gemerkt werden. Je mehr Sinne bei der Erarbeitung eines
Lernstoffes angeregt werden, desto grol3er ist die Wahrscheinlichkeit sich spater
an das Erlernte zu erinnern. Deshalb wére es wichtig vom fast ausschlie3lichen
Frontalunterricht in unseren Schulen zunehmend wegzukommen. Zum Gliuck

haben dies schon viele Padagogen eingesehen.

Naturlich kann man bei sehr komplexen Themen nicht ohne Vortradge des Lehrers
auskommen, doch es gibt gentigend Lerninhalte, die sich die Schuiler selbst mit
entsprechendem Material aneignen kdnnen. Heutzutage sind viele Schiler nicht
mehr gewohnt, in der Schule mitzudenken, da ihnen der Lehrer alles vorsagt. Erst
zu Hause, bei den HauslUbungen oder bei der Vorbereitung auf die nachste
Stunde, wird Uber den Stoff nachgedacht. Wére es nicht verninftiger, wenn schon

wéahrend der Unterrichtsstunde alles aktiv verstanden und gelernt werden wirde?

Freiarbeit bedeutet auf jeden Fall mehr Vorbereitungsarbeit fir den Lehrer.
Zumindest am Anfang, wenn jedes Material zum Stoff durchdacht und vorbereitet
werden muss. Sieht man jedoch nach kirzester Zeit, mit welcher Begeisterung

und Konzentration die Schiiler bei der Arbeit sind, hat sich jede Miuhe gelohnt.

Ein weiterer Vorteil von Freiarbeit fur die Schiiler ist die individuelle Zeiteinteilung.
Jeder Schuler hat sein eigenes Lerntempo, das im Regelunterricht vom Lehrer
nicht berucksichtigt werden kann. Bei der Arbeitsmethode der Freiarbeit, hat jeder
die Chance, sich so viel Zeit zu lassen wie er braucht. Der Schuler wird auch nicht

dauernd kontrolliert und steht nicht unter Leistungsdruck.

Es besteht die Mdglichkeit, ein Thema gemeinsam mit einem oder mehreren

Mitschilern zu erarbeiten. Dadurch wird der Umgang mit Menschen gefordert, was
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in der heutigen Zeit, wo Teamarbeit immer gefragter wird, nur von Vorteil sein
kann.

Viele Gegner dieser Unterrichtsart meinen, die Schiler kdnnen wéahrend der
Freiarbeitszeit machen was sie wollen und nutzen dies aus, um nichts zu arbeiten.
Doch dieses Argument ist nicht richtig! Die Schiler haben sehr wohl bestimmte
Vorgaben, was sie in welchem Zeitraum erledigen mussen, doch innerhalb dieser
Zeitspanne haben sie die Moéglichkeit frei zu wéahlen. Daher lernen die Kinder und

Jugendlichen, sich ihre Zeit richtig und realistisch einzuteilen.

Freiarbeit stellt eine schilergerechte Unterrichtsmethode dar! Es waére
winschenswert, wirden sich alle Personen, die mit Kindern oder Jugendlichen
arbeiten, mehr mit den unterschiedlichsten Lehr- und Lernmethoden beschétftigen,

um Schilern ein lustvolleres Lernen zu ermoglichen.

5.2. Freiarbeitsstunde in einer Regelschule

Nicht jeder Lehrer hat die Mdglichkeit, Freiarbeitsstunden in seinen Unterricht
einzubauen. Die Umstellung fir Schiler ist am Anfang auch nicht leicht, da sie
nicht gewohnt sind selbstandig zu arbeiten. Doch auch solche Griinde sollten
keinen Padagogen davon abhalten wenigstens kurze Freiarbeitsphasen in den

Unterricht einzuplanen.

Mineralogie ist in dsterreichischen Regelschulen in der 3. Klasse Unterstufe und in
der 6. Klasse Oberstufe im Lehrplan®® enthalten. Wichtig ware zu beachten, dass
zuerst ein Uberblick tUber den Aufbau der Erde und uber einzelne Gesteine
ermdglicht wird, bevor das Thema ,Minerale” durchgenommen wird. Es ist oft
schwer vom Frontalunterricht wegzukommen, da es die zeitsparenste
Unterrichtsmethode ist (es ist allgemein schon schwer genug den Jahreslehrstoff
durchzubekommen), doch 15 Minuten Freiarbeit kann wahrscheinlich jeder Lehrer
ab und zu einplanen. Naturlich wird sich diese Freiarbeitsphase von
Freiarbeitsstunden in Montessori-Schulen unterscheiden.

16 | ehrplane der Allgemein bildenden Schulen. Online im WWW unter URL:

http://www.bmukk.gv.at/schulen/unterricht/Ip/Lehrplaene_der_Allgemein2102.xml [19/08/07]
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Werden z.B. an einem Tag die physikalischen Eigenschaften der Minerale
besprochen, kénnten die letzten 10 bis 15 Minuten dazu verwendet werden, dass
sich die Schiler in kleinen Gruppen an vorbereiteten Stationen diese
Eigenschaften genauer anschauen und selbst untersuchen. Wahrscheinlich wird
es unmaglich sein fir jeden Schiler ein eigenes Material zur Verfliigung zu stellen,
da meistens mehr als 30 Schiler eine Klasse bilden. Daher muss der Lehrer den
Kompromiss eingehen, nicht nur ein Material zu einem bestimmten Thema zur
Verfiigung zu stellen (Begrenzung des Materials siehe S. 19), sondern auch
mehrere Schiler in Gruppen zusammenfassen.

Leider wird es in Klassen mit einer so hohen Schilerzahl auch nicht moglich sein
alleine zu arbeiten (die Wahl ob man allein oder mit einem Partner arbeiten
mdochte, fallt auch weg; siehe S. 15), aber den Schilern wird trotzdem die Chance
gegeben, sich den Lehrstoff mit verschiedenen Sinnen anzueignen.

Die freie Wahl des Arbeitsplatzes kann auf jeden Fall gewahrleistet werden.

Der Lehrer hat z. B. auch die Mdglichkeit, eine ganze Unterrichtseinheit fur
mineralogische Freiarbeit zu nutzen. Er konnte dies auch zur Wiederholung und
Festigung des Lehrstoffes verwenden.

Eine andere Moglichkeit ware ,Facher-Ubergreifender Unterricht’. Sind
beispielsweise die Kristallsysteme im Stundenplan vorgesehen, werden die
verschiedensten geometrischen Korper nachgebaut. Diese Modelle kénnten
danach im Geometrieunterricht fir die Flachen-, Mantel-, und Volumenberechnung

weiterverwendet werden.

Wichtig ist, den Schilern klar zu machen, dass Freiarbeit nicht Ausruhzeit
bedeutet, sondern Arbeit. Am Anfang werden viele Kinder und Jugendlichen mit
der Tatsache, sich selber entscheiden zu missen, was und wie lange ein Gebiet
bearbeitet wird, Schwierigkeiten haben. Doch nach einer Eingewdhnungsphase

werden sicherlich alle Beteiligten Freude an der neuen Unterrichtsform haben.

Auf jeden Fall kann jeder Lehrer, egal ob Volksschul-, Hauptschul-, AHS- oder

BHS-Lehrer, auf irgendeine Art und Weise Freiarbeit in seinen Unterricht einbauen.
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5.3. Allgemeine Bemerkungen

Meiner Meinung nach ist es fir einen Padagogen wahrend einer langeren
Freiarbeitsphase sehr schwer zu tberblicken, was welcher Schuiler an diesem Tag
gearbeitet hat. Deshalb finde ich es legitim, wenn man von den Schilern verlangt,
bestimmte Dinge (v.a. die Ergebnisse) in ein Heft oder in eine Tabelle einzutragen.
Es ist fur viele Schiler auch leichter sich z.B. Namen von Mineralen zu merken,
wenn sie den Namen selbst einmal aufgeschrieben haben.

Fur viele Schuler ist es auch sehr spannend ein Losungswort herauszufinden.

Der Lehrer soll nicht die Rolle des Verbesserers einnehmen, falls das Ergebnis
nicht stimmt (das Material bietet immer Selbstkontrolle), sondern er soll nur den
Uberblick behalten, was ein Schiiler geleistet hat und wo er noch Mangel erkennt.
Es ist eine seiner Aufgaben, Schiler zu Materialien hinzufihren, von denen er

glaubt, sie waren flr den Einzelnen noch wichtig.

Bezuglich der verschiedenen Schwierigkeitsstufen, die bei jedem einzelnem
Material angewendet werden kdnnen, mdchte ich noch folgendes erwahnen.

Die leichteste Stufe ist immer das Konkrete, d.h. es werden konkrete
Gegenstande (in diesen Fallen die Minerale) verwendet. Die néchste Stufe ist ein
Foto bzw. Bild eines Minerals. Die schwierigste und abstrakteste Stufe stellt der
Name des Minerals dar.

Mit diesem Wissen kann jeder Lehrer mineralogisches Material mit den

unterschiedlichsten Schwierigkeitsgraden herstellen.

Allgemein sollte das Materialmerkmal Asthetik bei der Materialzusammenstellung
nicht zu kurz kommen. Gerade mittels Mineralen, die von sich aus schon eine
Anziehungskraft auf Kinder austben, sollte die Erfillung dieses Kriteriums nicht
schwer fallen.

Wichtig ist hier auch nochmals darauf hinzuweisen, dass es die Aufgabe des
Padagogen ist, die Materialien auch immer wieder auf den asthetischen

Gesichtspunkt hin zu Uberprifen und gegebenenfalls Materialien auszutauschen.

Wie bei den Materialien beschrieben wurde, gibt es immer mehrere Moglichkeiten

der Selbstkontrolle. Es ist Geschmackssache, welche schlussendlich gewéhlt wird.
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Fur den Schiler wéare es auf jeden Fall spannender, wiirde nicht jedes Material
dieselbe Kontrolle aufweisen. Vielleicht hat der Lehrer auch manchmal die Zeit

und veréandert bei den einzelnen Materialien die Selbstkontrolle.
Es wére winschenswert, dass sich alle Leute, die mit Kindern oder Jugendlichen

arbeiten, laufend mit Lehr- und Lernmethoden beschéaftigen, um Schulern ein

abwechslungsreicheres Lernen zu bereiten.
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5.4. Beschriebene Materialien

Zusammenfassungen und Bemerkungen zu den selbst
entwickelten Materialien (Kapitel 3.1. bis 3.8.):

Welches Einstiegsmaterial in das Thema ,Mineralogie* gewahlt wird, hangt in
Montessori-Schulen sehr von den Schilern ab. Da der Padagoge immer versucht
auf die Bedurfnisse und Interessen seiner Schiitzlinge einzugehen, wird er auf
einen geeigneten Moment warten, um mit dem neuen Thema zu beginnen.
Natirlich wird auch ein Montessori-Padagoge ein grobes Jahreskonzept am
Beginn des Schuljahres erstellt haben. Wann welches Thema durchgenommen
wird, sollte jedoch von den Schilern abhangen. Aus diesem Grund wurde in
Kapitel 3.1. bewusst ein nicht erdwissenschaftliches Einstiegsmaterial ausgewahlt
und vorgestellt.

In Regelschulen jedoch muss sich der Padagoge an den Lehrplan halten. Die
Lehrperson kann daher die Aufgliederung dieses Lehrstoffes genau nach dem

Idealfall, welcher in Kapitel 4 beschrieben wird, vornehmen.

Damit die Schiiler nach dem Einstiegsmaterial einen Uberblick tiber das gesamte
Mineralienreich bekommen, ist es wichtig, ihnen die grobe Einteilung der
Mineralien zu vermitteln. Daflr eignet sich das Material ,Das Reich der
Mineralien® in Kapitel 3.2.1. Den Jugendlichen werden die verschiedenen
Mineralklassen mit den jeweiligen Namen (auf Begriffskarten) und einer kurzen
Erklarung (auf Definitionskarten) vorgestellt.

Dieser Gesamtiuberblick Uber ein bestimmtes Thema ist sehr wichtig in der
Montessori-Padagogik, da eines der didaktischen Prinzipien ,vom Ganzen ins
Detail” lautet. Auf diese Weise kdnnen die Schiler den gesamten Lehrstoff immer
Uberblicken und verstehen dadurch auch bestimmte Zusammenhange leichter und
schneller.

Anstelle des Kreissystems kénnen natirlich auch andere Arten der Gliederung

gewahlt werden. Da jedoch die Mineralien nur in neun Klassen unterteilt werden
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und daher nur neun Begriffskartchen aufzulegen sind, wird durch das Kreissystem
eine gute Ubersicht ermdglicht.

Nach diesem groben Uberblick Uiber das neue Wissensgebiet kann nun ins Detail
gegangen werden (Unterteilung der Silikate , siehe 3.2.2.). Auch hier wurde das
Kreissystem als Ordnungssystem beibehalten, da die Schiler damit schon vertraut
sind. Als zusatzliche Erleichterung fir die Schiler sind auf der Rickseite der

Definitionskarten die jeweiligen Abbildungen der SiO,4-Tetraeder abgedruckt.

Eine weitere Erleichterung zur Bewahrung des Uberblickes ist das Beibehalten
eines bestimmten Farbleitsystems. Wie an den Materialbeispielen in den Kapiteln
3.2.1. und 3.2.2. gut zu sehen ist, werden die Begriffe und ihre Definitionskartchen
mit der gleiche Hintergrundfarbe versehen. DarUber hinaus werden auch die
jeweiligen Begriffe in den beiden Materialien in denselben Farben weitergefiihrt

(z.B. ,Silikate* werden in beiden Arbeiten mit Orange definiert).

In Kapitel 3.2.3. werden die verschiedenen Inselsilikate anhand von Bild-,
Namens-, und Formelkartchen und einem jeweiligen konkreten Mineralstiick
genauer beschrieben. Aus Platzgrinden wurde hier anstelle des bisher
verwendeten Kreissystems ein alternatives Auflegeschema verwendet. Auf einer
beigelegten Ubersichtstabelle kann der Schiiler ablesen, wie die Handstiicke und
die Kartchen aufgelegt werden sollen.

Dieses Material baut auf die vorherigen Arbeiten (3.2.1. und 3.2.2.) auf.

Die Elemente (3.2.4.) sind, wie die Silikate, eine Fortsetzung des Materials ,Das
Reich der Mineralien“ (3.2.1.). Das Arbeitsmaterial zu den Elementen besteht aus
einem gleichseitigen Dreieck, das in 3 gleichschenkelige Dreiecke unterteilt wurde.
Jedes dieser 3 Dreiecke symbolisiert einen Teil der Elemente (Metalle, Halb- und
Nichtmetalle). Da bei dieser Arbeit spezielles Augenmerk auf die Verwendung der
einzelnen Metalle gelegt wurde, befindet sich neben den Namenskartchen mit den
entsprechenden Elementsymbolen ein Gebrauchsgegenstand.

Die folgenden Materialien stellen keine konkrete Fortsetzung von den bisher

beschriebenen Arbeiten dar. Es ware jedoch winschenswert, das Prinzip ,vom
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Ganzen ins Detail* auch in diesen Fallen zu bertcksichtigen und daher einen
Gesamtuberblick tber das Mineralienreich voranzustellen.

Auf einige besondere Mineraleigenschaften und ihre Anwendung wird in
Kapitel 3.3. eingegangen. Mit diesem aus einem Informationsbichlein
bestehendem Material (plus einigen konkreten Mineralstiicken und Produkten) soll
den Schulern die Verwendung bestimmter Minerale ndher gebracht werden.

Der Mythos ,Diamant® wird in Kapitel 3.4. naher erlautert. Es werden die
Entstehung, Verwendung, Bewertung und weltberiihmte Stlicke beschrieben.
Zusatzlich besteht die Moglichkeit, ein eigenes Diamanten-Schliff-Heft

anzufertigen.

Das umfassende Teilgebiet ,Kristallsysteme* (Kapitel 3.5.) wird in 3
Schwierigkeitsstufen unterteilt (vom Konkreten zum Abstrakten). Um die
dreidimensionale Gestalt der jeweiligen Kristalle leichter erfassen zu kdnnen,
werden zuerst mit Hilfe von selbst gebastelten Faltmodellen, spater durch
Nachbauen der Grundgeruste, die Kristallsysteme dargestellt.

Speziell diese Arbeit kann zum rdumlich Vorstellungsvermégen der Schiler sehr
viel beitragen. Viele Kinder haben von Anfang an Schwierigkeiten sich
geometrische Korper vorzustellen. Wenn sie die Mdglichkeit erhalten, diese selber
zu bauen, wird ihnen die abstrakte Vorstellung in Zukunft kaum mehr ein Problem
bereiten.

Eine andere Mdglichkeit des Einstiegs in das Mineralienreich zeigt das Material
.Haufigkeit von Mineralien in der Erdkruste” (Kapitel 3.6.). Voraussetzung
dafir ist die Kenntnis Gber den Schalenbau der Erde. Danach wird die Erdkruste,
welche als Kreis dargestellt ist, in verschieden grof3e Kreissegmente unterteilt. Die
GroRRe der Segmente entspricht der prozentuellen Haufigkeit der verschiedenen
Mineralien. Zusatzlich kbnnen danach noch konkrete Mineralbeispiele zugeordnet

werden.

Ein mdgliches Zusatzmaterial, das nichts mit der Erdwissenschaft zu tun hat, wird
in Kapitel 3.7. vorgestellt (,Heilwirkung von Mineralien* ). Es handelt sich hierbei

um den esoterischen Zugang zu der Schonheit der Mineralien. Auf Infoblattern
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wird die geschichtliche Uberlieferung zu Mineralien, deren Heilwirkung auf den
Korper und die Psyche, sowie auf deren Zuordnung zu den Sternzeichen
beschrieben. Fir viele Schiler stellt dieses Material sicherlich eine Abwechslung

dar.

Zum Schluss wird nochmals auf eine Mdglichkeit des Einstiegsmaterials
eingegangen. Falls vor den Mineralien die Gesteine der Erde durchgenommen
wurden und in Magmatite, Metamorphite und Sedimente/Sedimentgesteine
unterteilt wurden, konnte z.B. naher auf die ,Minerale der Sedimente* (Kapitel
3.8.) eingegangen werden (mit Namenskartchen und konkreten Mineralstticken).

Zusammenfassungen und Bemerkungen zu den Beispielen fur
Versuche (Kapitel 3.9.):

Zuerst werden in diesem Kapitel physikalische (Kapitel 3.9.1.), danach
morphologische Eigenschaften (Kapitel 3.9.2.) und zum Schluss Verwendungen
von Mineralien (Kapitel 3.9.3.) besprochen.

Die physikalischen Eigenschaften  sind weiters unterteilt in: auf3ere optische
Kennzeichen (Glanz und Farbe), mechanische Eigenschaften (Mohssche
Harteskala, Spaltbarkeit und Bruch, elastische und plastische Deformierbarkeit),
Magnetismus, elektrische Leitfahigkeit und Dichte von Mineralien.

Das Kriterium ,Glanz* ist eine nicht ganz objektiv zu bestimmende Eigenschaft
von Mineralien. Das Problem besteht darin, dass jede frisch angeschlagene
Flache eines Minerals glanzt.

Deshalb ist es sehr wichtig, wirklich eindeutige Minerale zur Verfiigung zu stellen,
damit die Schuler nicht unnétig verwirrt werden.

Was jeder einzelne unter Glas-, Perlen-, Seiden- und Fettglanz versteht, wird auch

nicht immer Ubereinstimmen. Ich habe dieses Thema trotzdem nicht ausgelassen,
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da in jedem Mineralien- und Bestimmungsbuch dieses wichtige

Bestimmungskriterium zu finden ist.

Die ,Farbe" eines Minerals kann schon mit jungen Schilern durchgenommen
werden. Gerade Farben ziehen Kinder magisch an wodurch Minerale zu
faszinierenden Gegenstanden werden kdnnen.

Den ausgepragten Ordnungssinn von Kindern kann man zusatzlich durch das
konkrete Zuordnen (Mineralstiick zu seiner Strichfarbe) in dieser Arbeit zufrieden
stellen.

Einen groRen Uberraschungseffekt werden allochromatische Minerale ausiiben
(die Strichfarbe und die Farbe des Minerals stimmen nicht Uberein), wodurch der

Forschergeist gefordert werden kann.

Die Mohssche Harteskala ist ein Begriff, den jeder Schuler sicherlich schon
einmal gehoért hat. Durch das selbststdndige Austesten der Harte dieser
bestimmten Minerale, wird es keinem Schiler mehr schwer fallen, diesen Begriff
zu erklaren. Viele Schuler erstaunt natirlich auch die Tatsache, dass ,Steine* so

weich sein kénnen.

Magnetismus und elektrische Leitfahigkeit sind spezielle Mineraleigenschaften,
die man Schilern nicht vorenthalten darf, da sie auch mit relativ einfachen Mitteln

nachzuweisen sind.

Die Dichtebestimmung ist ein physikalisches Thema, das man daher mit dem
Physikunterricht koppeln kdnnte. Wahrscheinlich macht es den Schilern auch
mehr Spal3 die Dichte von Mineralen zu berechnen, als die Dichte von einem
abgebildeten Korper. Dadurch wird der Begriff ,Dichte* auch wirklich verstanden
und erlebt!

Als Zusatzmaterial und praktische Anwendung zu diesem Thema wird das

Goldwaschen vorgestellt.

Eine weitere Moglichkeit fir Facher-Ubergreifenden Unterricht stellt das Thema

,JTracht der Minerale” dar. Es handelt sich dabei um die Gesamtheit der Flachen
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und konnte somit gut mit der Flachenberechnung im Mathematikunterricht
gekoppelt werden.

Die Verwendung von Mineralen zeigt den Schilern wozu wir Menschen diese

Rohstoffe brauchen. Damit kann ein Bezug zum Alltag hergestellt werden, welcher
in der Didaktik so oft wie moglich angestrebt werden sollte.

Bemerkungen zu den zuséatzlichen Freiarbeitsmaterial ien zur

Wiederholung und Festigung (Kapitel 6):

Diese Materialien dirfen wirklich erst dann eingesetzt werden, wenn Themen mit
.echten® Mineralen durchgearbeitet wurden. Ebenso mussen alle Eigenschaften
von Mineralen verstanden worden sein. Diese Materialien durfen auf keinen Fall
zur Erarbeitung des Lehrstoffes dienen! Sie dienen ausschlie3lich zur

Wiederholung und Festigung!

Der LUK-Kasten (Kapitel 4.1.) stellt ein einfaches Uberprifungsmittel des
Wissens dar, das von den Schilern sehr gerne in Anspruch genommen wird. Es
gibt ihn in verschiedenen GrofRRen, so dass er auch von Kindern die mit der
Feinmotorik Probleme haben, benitzt werden kann. Die Darstellung der Lésung

mittels eines farbigen Musters, ist meiner Meinung nach sehr ,kindgerecht".

Gummispann-Bretter (Kapitel 4.2.) kénnen leicht selber gebastelt werden und
sind daher eine gunstige Variante fur ein Material. Die Einschiebezettel werden mit
dem Computer oder mit der Hand gestaltet. Natirlich besteht auch die Mdglichkeit

Bilder auszuschneiden und aufzukleben.

Beim Domino (Kapitel 4.3.) konnte das Argument auftauchen, dass auf einem
Dominostein/-plattchen das Bild eines Minerals zu sehen ist, jedoch nicht der

dazupassende Name. Es konnte das Bild mit einem falschen Namen assoziiert
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werden. Deshalb ist es bei diesem ,Spiel“ sehr, sehr wichtig die Namen und
Minerale schon zu kennen. Es darf auf keinen Fall als Lernmaterial eingesetzt

werden, sondern lediglich zur Wiederholung.

Das Mineral-Memory (Kapitel 4.4.) kann in verschiedenen Schwierigkeitsstufen
angeboten werden (gleiche Bilder, Bild und Formel oder gleiche Handstlicke).
Naturlich wird hier vordergriindig das Gedachtnis der Schuler trainiert, aber durch
das haufige Anschauen der Mineralbilder, und eventuell auch der Formeln,

werden sich auch diese einpragen.

Beim Quartett (Kapitel 4.5.) stehen auch andere Namen auf der jeweiligen Karte,
doch der richtige ist hervorgehoben. Daher kbnnen das Bild und der Name besser

in Zusammenhang gebracht werden.

Der Spielplan fur das Mineralspiel (siehe Anhang) wurde so klein gewahlt, da es
sich nur um ein Beispiel handeln soll. Ein richtiger Spielplan musste mindestens
die GroR3e eines A3-Blattes besitzen.

Bei den Spielregeln konnte dariiber diskutiert werden, ob Nichtwissen einer
Antwort mit Zuriickziehen der Spielfigur ,bestraft® werden soll oder nicht. Ich
personlich wirde es nicht verlangen, da ich fur die Variante ,Wissen soll belohnt

werden” eintrete und somit eine positive Verstarkung ermdglicht wird.
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5.5. Ubersicht tiber einen moglichen didaktischen Au fbau des
Themas ,Mineralogie":

1. Sonnensystem
2. Aufbau der Erde (siehe 3.6.)

Plattentektonik: Konvektionszellen, Kontinentalverschiebung, Gebirgs-

w

bildung, Vulkanismus
Gesteine (Magmatite, Metamorphite, Sedimente/Sedimentgesteine)
H&aufigkeit von Gesteinen in der Erdkruste (siehe 3.8.)

Haufigkeit von Mineralien in der Erdkruste (siehe 3.6.)

N o 0 A

Systematik der Minerale (siehe 3.2.)
- Das Reich der Mineralien (siehe 3.2.1.)
- Unterteilung der Silikate (siehe 3.2.2.)
- Inselsilikate (siehe 3.2.3.)
- Die Elemente (siehe 3.2.4.)

Folgende Themen kdonnen danach in beliebiger Reihenfolge ausgewahlt werden:

* Besondere Mineraleigenschaften und ihre Anwendung (siehe 3.3.)
* Diamanten (siehe 3.4.)
» Kiristallsysteme (siehe 3.5.)

* Heilwirkung von Mineralen (siehe 3.7.)
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7. Anhang

~>chulliste”

GEOLAB Schulerbeiheft

Anhang zu 3.2. Systematik der Mineralien”
Anhang zu 3.2.2. Unterteilung der Silikate"
Anhang zu 3.2.3. Inselsilikate"

Anhang zu 3.3. Besondere Mineraleigenschaften und ihre
Anwendung”

Anhang zu 3.4. Diamanten”
Anhang zu 3.5. Kristallsysteme"
2 Faltmodelle fur Kristallsysteme
Spielplan

Zusammenfassung

Lebenslauf
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Schulliste:

Volksschule Eslarngasse
Eslarngasse 23, 1030 Wien

Volksschule Prickelmayrgasse
Pruckelmayrgasse 41-43, 1230 Wien

Schule Montessori-Verein Hitteldorf
Huttelbergstr. 5, 1140 Wien

Montessori-Kindergruppe Baden
Elisabethstr. 23, 2500 Baden

PVS-Libo-Montessori-Schule
Barmhartstalweg 13, 2344 Maria Enzersdorf

BG und BRG Linzer StralRe
Linzer Str. 146, 1140 Wien

BBA SOZPAD und BAKIPAD
Dr. Theodor-Korner-Str. 8, 3100 St. Pélten

BG und BRG 10
Ettenreichgasse 41-43, 1100 Wien

BRG Brigittenauer Gymnasium
Karajang. 14, 1200 Wien

BRG Franklinstr. 21
Franklinstr. 21, 1210 Wien
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GEOLAB

Mein erstes Geologie-Labor®

ANLEITUNG:

bleiben.

Deckel.

Nimm nur die Mineralien oder Gesteine heraus, die du gerade bearbeiten sollst, einige werden im GEOLAB

Sortiere alle Bestandteile des GEOLAB am Ende der Stunde wieder richtig ein. Beachte dazu die Vorlage im

EXPERIMENT 1:
WIE VERWITTERN DIE GESTEINE?

Dieses Experiment zeigt, wie chemische Vorgénge
die Landoberfléche veréndern. Schwache Sauren im
Grundwasser kénnen zum Beispiel Gestein |6sen und
zersetzen. In diesem Experiment kénnen wir be-
obachten, wie ein Gestein — in unserem Fall Kalkstein
- von Essig oder einer anderen schwachen Saure
angegriffen wird.

Du hast in deinem GEOLAB ein weifles Filmdéschen
mit schwarzem Deckel und ein schwarzes Filmdés-
chen mit schwarzem Deckel. Fillle aus dem schwar-
zen Déschen den Kalksplitt ca. 1/2 cm hoch in das
weifle Déschen um. Gief3e etwas Essig (1-2 cm) oder
verdinnte Salzséure dazu und beobachte was ge-
schieht. ;

Danach stellst du das weifle GefsB zur Seite und
deckst es locker mit dem schwarzen Deckel ab. Du
brauchst es erst wieder nach den anderen Versuchen.

Das schwarze Déschen verschlieBBt du gut und gibst
es in das GEOLAB zuriick.

Was kannst du beobachten, sobald die Saure iiber
die Kalkstiickchen geschiittet wird?

Die Blasen, die du siehst, sind Kohlendioxid, ein Gas,
das entsteht, wenn die Sdure mit dem Kalkstein
reagiert.

EXPERIMENT 2:
WIR LERNEN MINERALE KENNEN

Minerale sind einheitlich aufgebaut (aus Atomen oder
lonen), kommen héufig in Kristallform vor und sind die
Bestandteile der Gesteine.

Gesteine bestehen aus Mineralen und kénnen sehr un-
einheitlich aussehen.

Das heif}t, dass ein Mineral an jeder Stelle dieselbe
chemische Zusammensetzung hat. Deshalb besitzt
ein Mineral eine ganz regelméBige innere Ordnung.
Manchmal erkennt man diese an der Kristallform.

Féllt dir ein Mineral ein, dessen Kristalle man
sehen kann?

Kristalle kann man sogar ziichten. Ziichte zu Hause
Kristalle und bringe sie in den Unterricht mit. Dazu
brauchst du eine gesattigte Losung, z.B. Salzwasser.
Gib in ein Glas heiles Wasser so viel Kochsalz, bis
sich das Salz nicht mehr ganz auflést. Binde einen
Faden an ein Holzstébchen und lege das Holzstab-
chen so auf das Glas, dass der Faden in die Salz-
l6sung héngt und fast bis an den Boden des Glases
reicht. Wenn das Wasser verdunstet, werden sich an
dem Faden wunderbare Kristalle festsetzen.

Geduld, es dauert einige Zeit!

iWelche Form haben deine Kristalle? I

Steinsalz ist also ein Mineral, das Kristalle mit
Flachen bildet. Viele Minerale lassen sich an ihrer
Kristallform erkennen.
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EXPERIMENT 3:
WIR BESTIMMEN MINERALE

Es gibt etwa 4000 Minerale. 9 davon werden nun
untersucht.

Dazu nimmst du die Minerale aus folgenden Féachern
heraus und legst sie vor dir auf:

OOROLEROIBO®

Die Namen der Minerale sollst du selbst herausfin-
den, indem du die Stiicke bestimmst.

Fir die Untersuchungen brauchst du die Mineralbe-
stimmungstafel.

Test 1: Farbe

Sortiere die Minerale zuerst nach ihrer Farbe oder
Durchsichtigkeit. 5 Stiicke sind hell oder durchsichtig,
4 sind undurchsichtig, eines davon ist goldfarbig.
Lege die Minerale auf der Tafel an die richtige Stelle
in der Spalte ,Farbe”. Das goldfarbige Mineral kann
auf dem Pfeil nach rechts geschoben werden - und
du hast bereits das erste Mineral bestimmt.

Es hat noch einen anderen Namen: Katzengold.
Doch der Name ist irrefilhrend. Warum?

Test 2: Magnetismus

Eines der 3 grauglénzenden Minerale ist magnetisch.
Das kannst du leicht mit dem Magnet herausfinden.
Wieder fishrt dich ein Pfeil zum richtigen Namen des
Minerals.

Aus diesem Mineral kann man Eisen gewinnen.
Wie nennt man ein Gestein, aus dem man Metall
gewinnen kann?

Die beiden anderen dunklen Minerale kommen vor-
|&ufig auf das Feld fir den Dichtetest.

Test 3: Kristalle

Schau auf die hellen und durchsichtigen Minerale.
Eines ist als Rhomboeder gewachsen — es sieht aus

wie ein zusammen- i
homboeder

gedriickter Wiirfel.

Wenn du dieses Mineral entlang des Pfeils nach
rechts verschiebst, hast du schon wieder ein Mineral
bestimmt.

Ein weiteres helles Mineral besteht aus diinnen Platt
chen. Wenn du dieses nach rechts schiebst, findest
du seinen Namen. Die anderen drei hellen Minerale
miissen bis zum Hartetest warten.

Test 4: Dichte

Nimm in jede Hand eines der beiden dunklen Mine-
rale, die du noch nicht bestimmt hast.

Eines davon ist im Vergleich zu seiner Gréf3e deutlich
schwerer. Daraus kannst du schlieflen: das schwerere
Mineral hat die gréBere Dichte. Dieses schiebst du
auf dem Pfeil ans rechte Ende der Tafel und du hast
wieder ein Mineral bestimmt.

Sein Name verrdt dir, welches Metall man daraus ge-
winnen kann.

Das weniger dichte Mineral (das leichtere) kannst du
nun ebenfalls nach rechts schieben, um seinen
Namen zu erfahren.

Jetzt hast du nur noch drei Minerale zu bestimmen.
Machen wir noch zwei Untersuchungen.

Test 5: Harte

Nimm jedes der drei hellen Minerale und versuche
damit Glas zu zerkratzen.

Nimm dazu ein altes Marmeladenglas. Wenn du mit
anderen zusammen arbeitest, sollte es jeder von euch
versuchen, damit ihr das richtige Gefiihl dafiir be-
kommt. Achtung: Einen richtigen Kratzer kénnt ihr mit
dem Fingernagel fihlen, es muss eine feine Rille im
Glas entstehen!

Nur eines der drei hellen Minerale ist hérter als Glas
— und wieder hast du ein Mineral bestimmt.

Test 6: Geschmack

Eines der beiden verbleibenden Minerale schmeckt
salzig. Tauche deinen Finger in Wasser, tupfe damit
das Mineral ab und koste. Dann schiebe das salzige
Mineral ans Ziel.

iWozu, glaubst du, wird dieses Mineral verwendet? I
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Kennst du Orte in Osterreich,
wo Salz abgebaut wird?

Jetzt kannst du das letzte Mineral ans Ziel schieben.
Um ganz sicher zu gehen musst du es mit dem
Fingernagel ritzen kénnen. Es ist eines unserer weich-
sten Minerale.

Gratulation! Du hast neun Minerale selbst bestimmt.

EXPERIMENT 4:
DIE EIGENSCHAFTEN DER MINERALE

Einige von den bestimmten Mineralen sollst du dir
noch genauer anschauen.

Grdfit
Nimm den Grafit und mache damit einen Strich auf
Papier.

iWoﬁ'ir, glaubst du, wird Grafit verwendet? I

Grafit fuhlt sich ahnlich an wie Seife. Er wird auch als
Schmiermittel verwendet.

Pyrit

Obwohl der Pyrit goldfarben ist, sieht sein Strich auf
der unglasierten Porzellanoberfléiche anders aus.
Nimm die alte Sicherung zur Hand und mache einen
Strich mit dem Pyrit darauf.

i Welche Farbe hat der Strich? I

Talk

Talk kann man leicht mit dem Fingernagel abkratzen.
Ein wenig Pulver zwischen den Fingern zerrieben,
wird dich an deine friheste Kindheit erinnern.

iWeiBf du wozu es verwendet wird? I

Heller Glimmer

Dieses Mineral ist durchsichtig und hitzefest. Es wird
zur Herstellung von Hochofenfenstern verwendet. Es
ist sehr gut spaltbar, aber schave es bitte nur an, ver-
suche nicht, es zu spalten.

Kalkspat, Doppelspat
Zeichne auf ein Blatt Papier ein Kreuz.

Nimm nun den Calcitkristall und lege ihn Uber dein
gezeichnetes Kreuz.

‘ Was siehst du? I

as passiert mit dem Kreuz, wenn man den Kristall
auf dem Papier dreht?

Hast du dir iberlegt, wieso man zwei Kreuze sieht?

Hier die Erklarung:

Das Llicht wird beim Durchgang durch einen
Calcitkristall in zwei Strahlen geteilt, so dass das
Kreuz fir das Auge doppelt erscheint.

EXPERIMENT 5:
WIR NEHMEN DREI MINERALE
GENAUER UNTER DIE LUPE

Aus welchen der bereits besprochenen Minerale
kénnte Sand bestehen? Du findest ihn im weiflen
Filmdéschen mit dem weif3en Deckel.

Nimm die Lupe zur Hand und betrachte die Kérn-
chen.

Kannst du die Kérnchen sehen? Sehen sie aus wie
kleine Glassplitter oder sind sie rund? Aus welchen
Mineralen konnte dieser Sand bestehen?

Jetzt gibt es nur noch ein Mineral, das du noch nicht
untersucht hast. Du findest es im Fach 19. Es kann
weif3, rosa, grau oder auch hellbraun sein.

Siehst du die schimmernden Kristallfiachen?

Das Mineral ist ein Feldspat.

Im Fach 7 findest du ein Mineral, das dunkel glitzert.
Teste es auf Magnetismus.

' Ist es magnetisch? I

Nimm das unglasierte Porzellan in die Hand und ver-

suche, mit dem Mineral einen Strich darauf zu

machen.
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’Welche Farbe hat der Strich? I

Das Mineral heif3t Hamatit. Es ist ein wichtiges Eisen-
erz. Dieser Hamatit stammt aus Waldenstein in
Karnten, einem der letzten Bergbaue in Osterreich.

EXPERIMENT 6:
GESTEINE

Wie du schon erfahren hast, bestehen Minerale aus
Atomen oder lonen (Seite 1!). Woraus, glaubst du,
bestehen Gesteine?

Suche im GEOLAB ein Gestein, das aus Feldspat,
Quarz und dunklem Glimmer besteht!

Schau dir den Stein mit der Lupe an.

oran kannst du jedes der drei Minerale
erkennen?

Wenn eine Gesteinsschmelze tief im Erdinneren ganz
langsam auskihlt, kénnen die Minerale auskristalli-
sieren. Der Granit, den du gerade untersucht hast, ist
auf diese Weise entstanden.

Ein anderes Gestein im GEOLAB hat etwa dieselbe
Zusammensetzung wie der Granit. Genauso wie der
Granit war auch dieses Gestein eine flissige Schmel-
ze. Aber es ist nicht, wie der Granit, im Erdinneren
erstarrt, sondern durch einen Vulkan schnell an die
Oberflache gelangt und hier rasch erkaltet. Und zwar
so rasch, dass die Minerale nicht auskristallisieren
konnten und ein schwarzes Glas entstanden ist.

Suche im GEOLAB den schwarzen glasartigen Stein
mit scharfen Kanten!

Er heif}t Obsidian.

Obsidian wurde frilher von den Menschen verwen-
det, um scharfe Klingen, Pfeilspitzen und Schaber
herzustellen. Daher eine Warnung: schneide dich
nicht in den Finger, Obsidian kann sehr scharf sein!

WeiBt du wie die Zeit genannt wird, in der die
Menschen Steinwerkzeuge verwendet haben?

Granit hat grofle, gut sichtbare Kristalle, weil er
langsam abgekihlt ist. Obsidian ist zu Glas erstarrt,

weil er sehr rasch erkaltet ist.

Im GEOLAB ist noch ein anderes schwarzes Gesttein.
Es ist nicht glanzend wie Obsidian, sondern matt. Es
ist ein weiteres vulkanisches Gestein, der Basalt.
Basalt enthdlt so feinkérnige Minerale, dass man sie
auch mit der Lupe nicht mehr sieht. Erst im Mikroskop
kann man sie erkennen. Dein Basalt stammt von
einem langst erloschenen Vulkan aus der Steiermark.

’ Kennst du den Namen eines Vulkans? I

Im GEOLAB findest du ein helles Gestein, das viel
leichter ist als alle anderen. Suche dieses Leicht-
gewicht unter den Gesteinen im GEOLAB. Schaue dir
diesen Stein mit der Lupe an und versuche zu klgren,
warum er so leicht ist.

Fille dein Glasgefaf3 3/4 voll mit Wasser.

as passiert, wenn man das leichte Gestein ins
Wasser legt?

| Eas passiert, wenn es lange im Wasser treibi? I

Dieses leichte Gestein heif3t Bimsstein. Wie Obsidian,
bildet sich Bimsstein beim raschen Erkalten an der
Erdoberflache. Auch Bimsstein ist daher ein vulkani-
sches Gestein. Die vielen kleinen Gasblasen bilden
sich, weil die Schmelze so rasch an die Oberflache
gelangt, dass sie aufschéumt wie Schlagobers.

Bimsstein ist ein Rohstoff, der fein pulverisiert in
Poliermitteln, in Handwaschpaste fir stark schmutzige
Hande oder in Leichtbeton enthalten ist. Vielleicht
hast du sogar einen Bimsstein zu Hause in deinem
Badezimmer. Hast du oder kennst du ,stone-washed”
Jeans? Diese sind mit Bimsstein gewaschen.

EXPERIMENT 7:
FOSSILIEN

Das GEOLAB enthalt drei Stiicke mit Fossilien. Schau
sie dir genau an. Fossilien sind erhalten gebliebene
Reste von Tieren oder Pflanzen, die vor langer Zeit,
manche vor vielen Millionen Jahren, gelebt haben.

Eines der Fossilien sieht einer heutigen Schnecke &hn-
lich. Es ist auch eine Schnecke, allerdings aus einer
Zeit, in der das Wiener Becken von einem See erfillt
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war. Diese Schnecke ist also eine fossile Wasser-
schnecke. lhr wissenschaftlicher Name ist Melanopsis.
Die Schnecke stammt aus dem Miozén.

Suche in der geologischen Zeittabelle auf der letzten
Seite das Alter des Miozans.
Wie alt ist dieses Fossil?

Ein zweites Stick besteht aus Muschel- und Schne-
ckenschalen, die fest zu einem Stein zusammenge-
packt sind. Dieser Stein ist eine Brekzie (besteht aus
vielen eckigen Teilen).

Schau dir das Stiick mit der Lupe an und versuche,
Muscheln und Schnecken zu erkennen!

Das dritte Fossil ist ein Stick Braunkohle aus dem
Miozén. In der Zeittabelle kannst du wieder das Alter
erfahren. Die Kohle hat sich aus Pflanzen gebildet.
Sie wurden unter Wasser, Sand und Schlamm begro-
ben, dadurch ist das Holz nicht verfault, sondern zu
Braunkohle geworden.

Sieh dir die Holzfasern unter der Lupe an!
WeiBlt du, wozu Braunkohle
verwendet werden kann?

Die Kohle stammt aus dem mittlerweile aufgelassenen
letzten &sterreichischen Braunkohle-Bergwerk von
Kéflach-Voitsberg in der Steiermark.

ZURUCK ZUM EXPERIMENT 1:
VERWITTERUNG

Nimm den Deckel von dem GeféB mit dem Essig und
den Kalksteinsplittern. Rihre mit einem Stdbchen um
oder schiitfle das Déschen mit fest geschlossenem
Deckel und beobachte, was passiert.

Hat sich die Fliissigkeit (Essig, verdiinnte Salzséure)
veréndert?
Oder das Gestein?

Erklarung

Wenn wir Kalkstein mit einer Sdure zusammenbrin-
gen, wird er langsam aufgelést. Regenwasser ist
ebenfalls eine schwache Séure, weil sich in den
Regentropfen Kohlendioxid 1&st, das in der Luft enthal-

ten ist. Das Grundwasser sickert durch den Boden
und I6st Kalkstein im Untergrund auf. So entstehen
unsere Hohlen in den Kalkbergen. Die gelésten
Minerale geben dem Wasser seinen Geschmack.

Wenn du den Versuch beendet hast, leerst du unter
flieBendem Wasser die Saure in den Abfluss und
schittest die restlichen Kalksteinchen in einen Mist-
kibel. Das Déschen spilst du mit Wasser gut aus und
verschlief3t es mit dem schwarzen Deckel.

i Kennst du éine Hahle in Osterreich? I

Du hast sicher schon von hartem bzw. weichem
Wasser gehért. Die Hérte des Wassers entsteht durch
darin geléste Minerale.

Wenn Granit mit der Zeit verwittert, 16sen sich auch
Glimmer und sogar Feldspat im Regenwasser sehr lang-
sam auf und bilden neue Minerale. Diese sind im Ton
enthalten, aus dem unsere Ziegel gebrannt werden.

Was glaubst du, passiert mit dem Quarz,
wenn Feldspat und Glimmer verwittern?

Am Ende unseres Kurses in GEO-logischem Beobach-
ten noch ein Hinweis: diese Vorgénge mit Wasser
funktionieren natiirlich nur in einem Land mit geniigend
Regen. Es gibt Zonen auf der Erde, wo jahrelang kein
Tropfen Regen féllt. Aber auch dort verwittern die Ge-
steine und es gibt Sand. Gesteine verwittern némlich
ebenfalls durch den Einfluss von extremer Temperatur
(heiB/kalt) und Wind. So entstehen z. B. Wisten.
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Anhang zu 3.2. Systematik der Mineralien
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Minerale sind homogene  nattrliche
Festkorper der Erde, des Mondes und
anderer Himmelskdrper.

Von wenigen Ausnahmen abgesehen, sind
Minerale anorganisch und kristallisiert.

Gediegene Elemente sind Minerale, die nur
aus einem einzigen chemischen Element
gebildet werden.

Darunter befinden sich Metalle (meist
legiert), Halb- und Nichtmetalle.

Hierzu zdhlen etwa zwanzig Minerale (z.B.
Kupfer, Silber, Gold, Eisen, Schwefel,
Graphit, Diamant).




Sulfide, Arsenide und komplexe Sulfide
(Sulfosalze) stellen den groBten Teil der
Erzminerale. Es handelt sich bei diesen
Mineralen um Verbindungen von Metallen mit
Elementen wie Schwefel, Arsen,...

Alle geben auf rauer Porzellanplatte einen
diagnostisch verwertbaren Strich bei der
Mineralbestimmung nach duBeren Kennzeichen.
Die Unterteilung erfolgt nach Gruppen mit
abnehmendem Metall-Nichtmetall-Verhdltnis.

Bei den Halogeniden handelt es sich um
Verbindungen der so genannten Halogene
(.Salzbildner") mit Metallen. Die in der
Natur am  hdufigsten vorkommenden
Halogene sind Chlor und Fluor, wdhrend die
Elemente Brom und Jod seltener
anzutreffen sind.
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Als Oxide betrachtet man jene Minerale,
bei denen sich Sauerstoff an ein oder
mehrere Metalle bindet.

Durch Unterschiede in ihrem Metall-
Sauerstoff-Verhdltnis X:O zeichnen sich
mehrere Verbindungstypen ab.

Hydroxide sind durch das Vorhandensein
einer OH-Gruppe anstelle eines
Sauerstoffatoms charakterisiert.

Karbonate besitzen einen inselartigen
Anionenkomplex [CO3]".
Sie stellen den Hauptbestandteil der
sedimentdren Gesteine.
Die Karbonate werden in der Industrie
vielfdltig eingesetzt  (Erzeugung von
Baustoffen und feuerfesten Produkten; in
der Keramikindustrie).




Sulfate sind durch ihren [SO.]-Komplex
charakterisiert.

Ist S durch Cr, Mo oder W ersetzt, so
liegen  Chromate,  Molybdate  bzw.
Wolframate vor.

Als Gesteinsbildner sind die Mineralien
dieser Klasse nicht von Bedeutung - mit
zwei gewichtigen Ausnahmen: Gips und
Anhydrit.

Die Minerale der Phosphate weisen [PO4]-
Gruppen, jene der Arsenate [AsO.]-
Gruppen und Vanadate [VO4]-Gruppen auf.
Viele Vertreter dieser Klasse haben die
gleiche allgemeine Formel, wobei Phosphor
durch Arsen bzw. Vanadium ersetzt wird.
Der wichtigste Vertreter der Phosphate ist
der Apatit, der in kleinen Mengen in so gut wie
allen Magmatiten vorkommf.
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Uber 80% der Erdkruste bestehen aus
Silikaten.

Die Grundbausteine aller Silikate sind [SiO4]-
Tetraeder (ein Siliciumatom ist von vier
Sauerstoffatomen umgeben). Siehe Riickseite!
Je nachdem, wie diese Tetraeder angeordnet
bzw. verknipft sind, lassen sich die Silikate in
sieben Unterklassen gliedern.

Die Klasse der organischen Verbindungen
umfasst  mineralische und  organische
Substanzen, welche von Organismen aus
friheren geologischen Epochen stammen. Dass
solche Substanzen bis in unsere Zeit erhalten
geblieben sind, liegt entweder an ihren
speziellen chemischen Eigenschaften (z.B.
Bernstein), oder an der Tatsache, dass die
organische Substanz im Lauf sehr langer
Zeitraume nhach und nach durch Minerale
ersetzt worden ist (z.B. versteinertes Holz).




Anhang zu 3.2.2. Unterteilung der Silikate

Uber 80% der Erdkruste bestehen aus
Silikaten.

Die Grundbausteine aller Silikate sind [SiO4]-
Tetraeder (ein Siliziumatom ist von vier
Sauerstoffatomen umgeben). Siehe Riickseite!
Je nachdem, wie diese Tetraeder angeordnet
bzw. verkniipft sind, lassen sich die Silikate in
folgende Unterklassen gliedern:

g
» . |
. X
von oben von der Seite

Sauerstoff
@ Siliciurn
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Inselsilikate
Die hier vorliegenden isolierten [SiO4]-
Tetraeder  existieren als  unabhdngige
Einheiten (siehe Riickseite) und werden iiber
weitere Kationen wie Fe®, Mg® oder Zr*
verkniipft.
Bsp.: Olivin (Mg, Fe), [SiO4]

Zirkon Zr [SiO4]

Granate




Gruppensilikate

Je zwei SiO4-Komplexe sind lber ein
Sauerstoffatom zu Doppeltetraedern
verbunden, wobei dieser so genannte
Brickensauerstoff jedem SiO4-Tetraeder zur
Hdlfte angehort (siehe Rickseite). Das Si:O
Verhdltnis in Gruppensilikaten ist damit 2:7.
Diese Baugruppe kommt weniger haufig vor.
Bsp.: Epidot
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Ringsilikate

In Ringsilikaten sind die SiO4-Tetraeder zu
isolierten Dreier-, Vierer- und Sechserringen
(siehe Riickseite) gruppiert. Jede
Silikatgruppe teilt sich je zwei
Sauerstoffionen mit zwei benachbarten
Tetraedern.

Daraus ergeben sich die folgenden Formeln
fiir die Ringstrukturen:

[Si3091%, [Si40121%, [SisO1s]'*




Kettensilikate

Werden die [SiO4]*-Tetraeder zu unendlichen
Ketten verbunden, erhdlt man letztlich Ketten
mit der Formel [SiO3]% (siehe Riickseite).

Bei der Pyroxen-Gruppe handelt es ich um
einen der wichtigesten gesteinsbildenden
Vertreter der Kettensilikate.
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Bandsilikate

Bandsilikate bestehen aus Doppelketten, die durch
parallele Anordnung von je 2 Tetraederketten und
deren Verbindung iiber gemeinsame O-Ionen
gebildet werden (siehe Riickseite).

Die aus Doppelketten aufgebauten Bandsilikate
werden auch als Amphibole bezeichnet (ein wichtiger
Vertreter: Hornblende).




Schichtsilikate

Diese Silikate besitzen zu Schichten
vernetzte SiO4-Tetraeder. Dabei bilden die
SiO4-Tetraeder  vernetzte  Sechserringe
(siehe Rickseite) - zweidimensionale
Tetraederschichten entstehen.

Jeweils drei von vier Sauerstoffen eines
Tetraeders  gehdren  gleichzeitig  zwei
benachbarten Tetraedern an. Es ergibt sich
Si:0=2:5 oder [Si, 051"
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Geristsilikate

In diesen dreidimensionalen Silikatstrukturen
sind die SiO4-Tetraeder liber alle vier Ecken
mit benachbarten Tetraedern verkniipft.
Jedem Si sind damit nur 4 halbe O
zugeordnet. Daraus ergibt sich fir das
dreidimensionale Gerist die Formel SiO..
Gerdstsilikate sind nur maglich, wenn ein Teil
des Si*" durch AI* ersetzt ist.




Anhang zu 3.2.3. Inselsilikate

INSELSILIKATE

Olivin

Zirkon

Pyrop

Almandin

Spessrt -

Grossular

Andradit

Andalusit

Sillimanit >

Disthen

Topas

Staurolith
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Granat-Gruppe  A3B;[SiOs4];

Al SiO

200 400 800 800

Temperatur [C]

A|25i05-GPUPp€ A|25I05
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Olivin (Mg, Fe)2[SiO4]

<

Zirkon Zr [SiO4]
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Pyr'op Mg3Al; [SiO4];

Almandin FesAl2 [SiO4]s



SpeSSGI"TIn MnsAl; [Si04]3

Grossular CazAl; [SiO4];
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Andradit

Andalusit

CC(3F€2 [SIO4]3

Al9AI50[SiO4]



illimanit  Al®AI*O[SiO4]

Disthen Al@Al=O[Si04]
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TOPGS Al F2[SiO4]

. F€2A|9
Staurolith [06(O, OH)5(SiOx4)a]
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Anhang zu 3.3. Besondere Mineraleigenschaften und ihre Anwendung

Diamant

Diamant ist die Hochdruck-
modifikation des Kohlen-
stoffs.

Dieses Mineral ist mit :
Abstand der hdrteste Stoff (Hdrte 10),
den wir in der Natur kennen, und daher
technisch von gréBter Bedeutung. Uber
80% der Industriediamanten werden heute
synthetisch hergestellt.

Die wertvollsten Steine sind véllig farblos,
andere sehr haufig schwach getént,
gelblich, grau oder griinlich. Der
charakteristisch hohe Glanz des

Diamanten wird als Diamantglanz
bezeichnet.

Schmucksteine Diamantbohrer
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Si0,-Minerale

Zu diesen Mineralen zdhlen
Quarz, Tridymit, Cristobalit
und Coesit. Reine Quarz-
kristalle finden Verwendung
in der optischen Industrie, als
Piezoquarze zur Steuerung elektrischer
Schwingungen (z.B. in der Quarzuhr) und
in der Elektroakustik bei der Erzeugung
vonh Ultraschall (als Wandler in
Mikrophonen, Lautsprechern und
Ultraschallgerdten), als Steuerquarze zur
genauen Abstimmung der Frequenz von
Rundfunkwellen etc.

Knopfzelle (Batterie)

Riderwerksbriicke
Leiterplatte

Stellwelle

Integrierte
Schaltung (I1C)

Quarzuhr Quarzuhrwerk
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Korund

Unter Korund versteht man [
nicht nur Rubin und Saphir, sondern
auch die andersfarbigen Korunde.
Er ist mit einer Harte von 9 nach
dem Diamant das zweithdrteste
natirlich vorkommende Mineral. Die
massive Form des Korunds wird
industriell wegen ihrer groflen Harte
als Schleifmittel eingesetzt oder
auch zum Sandstrahlen benutzt, da
normaler Sand die Lungenkrankheit
Silikose hervorrufen kann.

=53

Korund- und gummigebundene
Schmucksteine Schleifstifte
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Vermiculit

Dieses Mineral besteht

aus diinnsten aneinander
gereihten Kristallplattchen,
mit eingelagerten Wasser-
molekiilen. Durch schock-
artiges Erhitzen auf 800
bis 1000 °C entweicht das Kristallwasser
explosionsartig als Wasserdampf und
treibt die einzelnen Schichten der
Struktur auseinander. Durch dieses
Verfahren dehnen sich die urspriinglich
festen und flachen Kristalle zu langen
wurmartigen Partikeln aus. Das Volumen
vergrofert sich dabei auf das 20-fache.
Wegen seines enorm grofien
Aufsaugvermégens wird Vermiculit als
Bindemittel fiir aggressive Chemikalien und
Losungsmittel, im Transportwesen und
Umweltschutz, verwendet. ;

Auch bei Schall- und Warme-
ddmmung (guter Isolator)
sowie im Brandschutz (feuer- |
fest) findet es Anwendung.




Zeolith

Zeolithkristalle sind
hochpords und von
zahlreichen sub- .
mikroskopischen Kandlen durchzogen. Die
Kandle enthalten Wasser, das bei
héheren Temperaturen verdampft.

Bei schonendem Vorgehen ldsst sich das
Wasser austreiben, ohne das sich die
Kristallstruktur dndert.

Da in die Gitterhohlrdume nur Atome
oder Molekiile von ganz bestimmter Grofe
passen, eignen sich die Zeolithe als
.Molekular-Siebe" um z.B. verschiedene
Edelgase voneinander zu trennen. Sie sind
auch als Tonentauscher, in
Waschmitteln und

in Kleintierstreu wirksam.
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Graphit

Graphit bzw. Grafit
ist neben Diamant und
Fulleren eine Modifikation |

des Kohlenstoffs und ein
(allerdings selten) nattirlich vorkommendes
Mineral.

Graphit (Harte 1) wird vielfdltig genutzt:
im "Bleistift", in schwarzen Druckfarben,
als Fiillmittel in Reifen, als Schmierstoff,
zur Verbesserung der elektrischen
Leitfdhigkeit, zur Stromeinspeisung und
als Elektroden bei Lichtbogenlampen, als
Schmelztiegel und zur Regelung von
Atomreaktoren.




Anhang zu 3.4. Diamanten

Diamant

(von griechisch diaphainein: durchscheinen und adamantos: das Unbezwingbare)
ist neben Graphit und Fulleren eine der drei Modifikationen des Kohlenstoffs und

mit einer Mohsharte von 10 das harteste Mineral.

Diamant ist bei Raumtemperatur metastabil, die Aktivierungsenergie fir den
Phasenibergang in die stabile Modifikation (Graphit) ist jedoch so hoch, dass eine
Umwandlung in Graphit bei Raumtemperatur praktisch nicht stattfindet. Diamant
besitzt ein kubisches Kristallsystem und ist in reinem Zustand transparent, oft aber

durch Verunreinigungen in den verschiedensten Farben gefarbt.

Reiner Kohlenstoff: Diamant, Graphit und Fullerene

Diamant Graphit Fullerene

2 X

Die Graphitstruktur ist eine
Schichtstruktur, innerhalb
der Schicht sind die

In der Diamantstruktur ist Absténde klein (die Bindung Die "Buckyballs" wurden

die Grundstruktur ein C in

der Mitte eines stark), zwischen den erst vor einigen Jahren
Schichten sind die Abstéande entdeckt. Sie sind z. B.
Tetraeders. Der
Abstand ist zwischen grol3 (schwache aus 60 C-Atomen
) Bindungskrafte). Daher aufgebaut. Momentan
allen C-Atomen gleich . : .
kénnen die Schichten versucht man

klein (starke
Bindungskrafte) daher die
grosse Harte.

Ubereinander gleiten => Anwendungen flr diese
geringe Harte. Die Stoffe zu finden.
Elektronen zwischen den

Schichten sind beweglich =>

elektrische Leitfahigkeit.

Diamant ist extrem hart,
sprdd, farblos, brennbar,
unter grofRem Aufwand
synthetisch aus Graphit
herstellbar. Verwendung
zum Glasschneiden, als
Schleif-, Polier- und
Bohrmittel und als
Edelstein.

Graphit ist sehr weich,
undurchsichtig, schwarz,
leitet elektrischen Strom.
Verwendung als
Elektrodenmaterial,
Schmiermittel, in Bleistiften.
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ENTSTEHUNG und LAGERSTATTEN von
Diamanten

Man weil3 heute, insbesondere auch aus den
Erfahrungen bei der Herstellung von synthetischen
Diamanten, dass der Diamant im Erdinneren unter
sehr hohen Drucken von ca. 50.000 bar und
Temperaturen von Udber 1000 Grad Celsius
entstanden sein muss. Solche Bedingungen
herrschen im Erdmantel in Tiefen von einigen hundert
Kilometern in der Zone des so genannten "Oberen
Erdmantels".

Primare Lagerstatten

Der Diamant wird durch vulkanische Téatigkeit explosionsartig an die Erdoberflache
beférdert. Das vorliegende vulkanische Gestein heif3t Kimberlit und ist ein
basisches, d.h. Si-armes aber Mg-Fe-reiches, Gestein.

Die durch die wvulkanischen Eruptionen entstandenen Aufhdufungen (im
Vulkankegel) werden durch die Erosion abgetragen, so dass letztlich eine Art
abgeschnittener Schornstein aus Kimberlit zurlickbleibt - dies nennt man eine
"pipe". Wegen seiner bisweilen deutlich blaulichen Farbung heil3t der Kimberlit
auch "blue ground".

Verwittert dieser "blue ground” in den oberen Schichten der Pipe, so spricht man
von "yellow ground" entsprechend der Farbtonung des Verwitterungsproduktes.
Aus den oberen Schichten der "pipe" kann der Kimberlit im Tagebau oder aus
groRerer Tiefe Uber Stollenvortrieb abgebaut werden.

Sekundare Lagerstatten

Die Erosion der vulkanischen Pipes durch Wasser, Wind, starke
Temperaturschwankungen und andere Einwirkungen bewirkt eine Befdrderung
des diamanthaltigen Gesteins durch Bache und Flisse zu neuen Lagerstatten.
Diese neuen, zweiten Lagerstatten nennt man sekundar .

Diese sekundaren Lagerstatten konnen auch als grobkérnige Sedimente
(ausgetrockneter Bach- oder Flusslauf) oder am Meeresboden auftreten wie z.B.
in Namibia.

Beim Transport wird das begleitende Gestein zerkleinert oder ganz zerrieben,
wahrend der Diamant durch seine Harte vielerlei Beanspruchungen zu
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widerstehen vermag. Insbesondere Kristalle ohne Beschadigungen tberstehen die
Beanspruchungen des Transports zu den sekundaren Lagerstatten. Man spricht
auch von " Seifen ". Oft findet man dort eine Anreicherung besonders grof3er und
hochwertiger Rohdiamanten.

Der Anteil der Forderung, der fir Schmuckdiamanten geeignet ist, ist bei den
sekundaren Lagerstatten merklich hoher.

In Sddafrika kommen etwa 80% der Diamanten aus primaren, 20% aus
sekundaren Lagerstatten - in Namibia gibt es nur sekundare Lagerstatten.

Um ein Carat Rohdiamanten aus einer primaren Lagerstétte (pipe) zu gewinnen,
sind durchschnittlich etwa 4 - 5 Tonnen Gestein zu fordern und zu bearbeiten
(zerkleinern, sortieren, waschen). Die Ergiebigkeit ist aber von Mine zu Mine sehr
stark unterschiedlich, was sowohl die Menge als auch den Wert der geforderten
Diamanten betrifft.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick der Ergiebigkeit von 1 carat
Rohdiamanten fir einige Minen in Stdafrika.

Kimberley 3,9 Tonnen
Wesselton 5,0 Tonnen
Finsch 1,1 Tonnen
Koffiefontein 10,0 Tonnen
Premier 3,3 Tonnen
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Verwendung

Diamant hat eine sehr hohe Lichtbrechung und daher einen starken Glanz,
weshalb er als Edelstein verschliffen werden kann. Erst durch die Erfindung
moderner Schliffe im 20. Jahrhundert, durch die das Feuer eines Diamanten erst
richtig zur Geltung kommt, wurde aber sein wahrer Wert offenbar. Es beruht auf
zahllosen inneren Lichtreflexionen und Aufspaltung des weif3en Lichtes in seine
Farben, die durch den sorgfaltigen Schliff der einzelnen Facetten hervorgerufen
werden, welche in speziell gewahlten Winkelverhéltnissen zueinander stehen
missen. Eine besonders charakteristische Schliffform ist der Brilliantschliff -
derartig beschliffene Diamanten nennt man Brillianten, in friherer Zeit des
Brilliantschliffs hie3en sie Altschliffdiamant. Nur ein Viertel aller Diamanten ist aber
Uberhaupt als Schmuckstein geeignet.

Eine hohere wirtschaftliche Bedeutung haben Diamanten heute durch ihre
industrielle Verwendung in der Produktion von Schneid- und Schleifwerkzeugen,
wobei man sich ihre grol3e Harte zunutze macht. Dinne Schichten aus
diamantartigem Kohlenstoff dienen in grof3technischem Malstab als
Verschlei3schutz.

Durch Zusatz von Bor kdnnen Diamanten elektrisch leitfdhig gemacht werden und
als Halbleiter oder sogar als Supraleiter fungieren.

Augenoperationen werden
mit Diamantklingen
durchgefihrt

Schmucksteine
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Schmuckstein

Die Bewertung eines Diamanten als Schmuckstein erfolgt mit internationalen
Graduierungsmerkmalen nach den weltweit bekannten ,4 C", die fur folgende

Kriterien gelten:

1) Carat = Gewicht
2) Colour = Farbe
3) Clarity = Reinheit
4) Cut = Schliff
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CARAT (Gewicht)

Das Gewicht eines Diamanten (und vieler anderer Edelsteine) wird in Carat
gemessen.

Ein Carat besteht aus 100 Punkten. So entspricht das Gewicht eines Diamanten
von 75 Punkten 3/4 oder 0,75 Carat. Ein Carat hat 0,2 Gramm (1ct = 0,29).

Die Messeinheit Carat geht eigentlich auf die Samen des Johannisbrotbaumes
zurick, gegen die Diamanten urspringlich aufgewogen wurden. Dann wurde ein
einheitliches System fir die "harteste Wahrung der Welt" entwickelt, in dem ein
Carat einem Funftel Gramm (0,2 g) entspricht. Halbkarater und Einkarater sind die
gangigsten Steine.

Die Bezeichnung "Karater" bezieht sich nicht ausschlieBlich nur auf einen
Diamanten von exakt 1,00 ct, sondern es werden im :
Diamanthandel bestimmte Gewichtsbereiche
zusammengefasst und wie folgt beschrieben:

Einkarater: 0,95-1,05 ct;
Dreiviertelkarater: 0,72-0.76 ct;
Halbkarater: 0,47-0,56;
Viertelkarater: 0,23-0,26;

Kleinstdiamanten hingegen werden "Punkte" oder Melé (franz.: gemischt)
genannt.

Carat (ct) Rondiste @ (mm) Hohe (mm)
0.05 2,40 15
0.10 3,00 1,8
0.20 3,80 2,3
0.30 4,30 2,7
0.40 4,80 3,0
0.50 5,20 3,1
1.00 6,50 3,9
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COLOUR (Farbe)

Die beste Farbe eines Diamanten ist die vollige Farblosigkeit. Bei einem absolut
farblosen Diamanten durchdringt weil3es Licht den Stein mihelos und tritt in den
Regenbogenfarben wieder aus.

Farbgrade (Gelbreihe):

River+ hochfeines WeiR+ g;ﬁ&
River hochfeines Weil3 %i‘?@j

Top Wesselton+ feines Weik+ {i@
Top Wesselton feines Weil %@
Wesselton Weil %i;};
Top Crystal leicht getdntes Weild @2@
Crystal getontes Weild ﬁy}é\ﬁﬁ

Top Cape getont 1 g‘({
) £

Cape getont 2 g;_

. ) £
Light Yellow getont 3 %{;

Yellow getont 4 éz;
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Naturliche Farben

Die Farbe des
Qualitatsmerkmal.

Diamanten ist ein wichtiges

Hierbei wird zwischen naturfarbenen und bestrahlten
Diamanten unterschieden. Die Naturfarben erstrecken
sich Uber ein breites Spektrum. Dieses reicht von der
Gelbreihe Uber die braunen Farbténe bis zu Schwarz.
Weitere interessante Farben sind Rosé, Rot, Grin

XY,
£y % W

oF
“F N AN
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und Blau, welche in

verschiedenen Nuancen vorkommen. Die zuletzt genannten Farben sind sehr

selten und erzielen daher einen hohen Wert.

Die meisten naturfarbenen Diamanten sind in der Gelb- und Braunreihe zu finden.
Reine Gelb- und Brauntdne werden selten gefunden. Oft sind Farbanteile von
grun, olivgrin, orange oder pink beigemischt. So entstehen unendlich viele
Farbnuancen, welche nicht ganz einfach zu klassifizieren sind.

Im Handel werden die intensiv farbigen Diamanten als "Fantasiefarben”, im
internationalen Sprachgebrauch auch als "fancy colour" bezeichnet.

Natural Colour - Light yellowish brown / light brown

Natural Colour - Fancy yellowish brown

Natural Colour - Fancy orangy brown

Natural Colour - Fancy dark brown / fancy dark orangy

brown
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Fancy Diamonds

Fancy Diamonds (englisch fancy "schick"), auch kurz

Fancys genannt, sind deutlich, intensiv farbige @
Diamanten. Sie sind seltener und viel wertvoller als & ¥ _
weif3e Diamanten, denn von 100.000 Diamanten ist z& 9
durchschnittlich nur ein Fancy-Diamant dabei. Gelb- _ﬁ
und Brauntone, die mehr als 80 % aller farbigen '
Diamanten ausmachen, sind allerdings keine Fancys, ’
sondern gehen auf Verunreinigungen zurtck. o 40
Kanariengelb ist hingegen eine Fancy Farbe. Die ] h

erste grol3e Fancy-Quelle wurde 1867 in Sudafrika

gefunden. Heute ist die Argyle Mine in Australien die

wichtigste Fundstatte fir Fancy Diamanten.

Man unterscheidet sieben Fancy-Farben, neben denen noch viele weitere
Zwischenfarben wie z. B. Gold, Grau oder Gelbgrun existieren. Fiur die Farbung ist
je ein anderer Stoff verantwortlich:

« Kanariengelb: Fir die Gelbtdne ist Stickstoff verantwortlich. Je groRer der
Stickstoffgehalt, desto intensiver der Gelbton. Der beriihmteste und
wahrscheinlich grofite gelbe Diamant ist der Tiffany von 128,5 Karat. Gelb
ist nach weil3 und zusammen mit braun die haufigste Farbe von Diamanten.

« Braun: Fur die Brauntone sind Defekte im Kristallgitter verantwortlich. Der
grof3te braune geschliffene Diamant ist der Earth Star mit 111,6 Karat. Der
grolte je gefundene braune Diamant ist wahrscheinlich der Lesotho mit 601
Karat.

« Blau: Das Element Bor ist fur die blaue Farbung von Diamanten
verantwortlich. Der grof3te und beriihmteste blaue Diamant ist der angeblich
verfluchte Hope Diamant, welcher unbeschliffen 112,5 Karat wog und in
geschliffenem Zustand heute 45,5 Karat wiegt. Blaue Diamanten sind sehr
selten, doch haufiger als grin oder rot.

« Grun: Der bekannteste und vielleicht auch grof3te Diamant dieser Farbe ist
der Dresden-Diamant mit einem Gewicht von 40,7 Karat (unbeschliffen
119, 5 K.). Griine Diamanten sind sehr selten.

« Rot: Vermutlich sind Kristalldefekte fur diese Farbung verantwortlich. Der
grof3te je gefundene rote Diamant ist der australische Red Diamond mit
einem Rohgewicht von 35 Karat. Der grof3te geschliffene Diamant ist der
ebenfalls australische Red Shield mit 5,11 Karat. Keine Farbe ist seltener
als die Rottone. 90% der roten Diamanten stammen von der Argyle Mine in
Australien. Von den purpurnen Diamanten existieren nur zehn Exemplare,
wovon der grof3te 3 Karat wiegt. Alle kamen ebenfalls aus der Argyle Mine.
Rote Diamanten sind die teuersten aller Diamanten.

« Pink oder Rosa: Oft werden pinkfarbene Diamanten zu den roten
Diamanten gezahlt. Auch hier sind Kristalldefekte fur die Farbe
verantwortlich. Der grof3te Rohdiamant ist der Daya-I-Nur mit einem
Gewicht von 285 Karat, der grof3te geschliffene Diamant der Steinmetz Pink
mit 59,6 Karat. Von den 66 grof3ten Diamanten ist nur einer rosa gefarbt.
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Die meisten Diamanten haben sehr

Clarity (Reinheit)

kleine natirliche Merkmale, die als

Einschlisse bezeichnet werden. Je weniger und je kleiner diese Einschlisse sind,
umso besser kann das Licht den Stein durchdringen.

Fur den getbten Fachmann bei 10-facher Vergréf3erung

Internat.
Abkurzung

IF

VVS

VS

Sl

Internatinaler Begriff

internally flawless
very very small
inclusions

very small inclusions

small inclusions

Deutsche
Entsprechung

lupenrein
sehr, sehr kleine
innere Merkmale

sehr kleine innere
Merkmale

kleine innere
Merkmale

Fur den getibten Fachmann mit bloRem Auge

P1

P2

P3
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2nd piqué

3rd piqué

deutliche
Einschliisse

grol3e Einschlisse

grobe Einschlisse

Definition

nichts zu
erkennen

schwer zu
erkennen

nicht allzu
schwer zu
erkennen

leicht zu
erkennen

schwer zu
erkennen

nicht allzu schwer
zu erkennen

leicht zu
erkennen
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CUT (Schliff)

Er sollte nicht mit der Form verwechselt werden. Ein gut geschliffener Diamant,
gleich welcher Form, reflektiert das einfallende Licht besser, er ist brillanter und
hat mehr Feuer. Ein Brillant ist ein geschliffener Diamant im Brillantschliff mit
mindestens 56 Facetten plus Tafel und Kalette (Spitze des Steines). Die
gebrauchlichsten Formen sind nachfolgend bildhaft erlautert.

ein im Brillantschliff geschliffener

Full Cut / Brillant-Schliff ;
Diamant

Emerald-Cut / Smaragd-

Schliff ein als Achteck geschliffener Diamant

Pear Shape / Tropfen ein in Tropfen-Form geschliffener

Diamant
Marquise / Navette ein in Navette-Form geschliffener 3@
Diamant B

ein in ovaler Form geschliffener

Oval Diamant

) ein Carrée im brillantierten Princess-
Princess :
Schliff
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Berihmte Diamanten

Dresden (41 ct)

stammt wahrscheinlich aus Indien, seine frihere Geschichte ist
nicht bekannt, jedenfalls taucht er um 1700 im Besitz des Kurflrsten
von Sachsen, August des Starken auf. Dieser griine, tropfenférmige
Stein wird heute im Griinen Gewdlbe in Dresden aufbewahrt. Er ist
der grof3te grine Diamant der Welt.

Hope (44,5 ct)

erschien 1830 auf dem Markt und wurde vom Bankier H.
Th. Hope in London erworben. Obwohl seine Geschichte
nicht genau bekannt ist, wird vermutet, dass er aus einem
wahrend der franz. Revolution gestohlenem Stein
geschliffen wurde.

Dieser blaue Diamant wechselte noch einige Male seinen
Besitzer. Heute ist er im Besitz des Smithsonian Institute in
Washington. Dieser Diamant soll angeblich Unglick
bringen.

Cullinan 1. (530,20 ct)

Der Cullinan wurde aus dem grofdten je gefundenen
Rohdiamanten der Welt (3106 ct) zusammen mit 104 anderen
Steinen von der Fa. Asscher in Amsterdam 1908 geschliffen.
Sein Name stammt vom Vorsitzenden einer Minengesellschaft.
(Sir Th. Cullinan). Heute ist dieser Stein, auch als Stern von
Afrika bekannt, im Besitz von Kénig Edward VII von England.
Auf dem Bild sieht man ein Glasmodell des Rohdiamanten und
die funf grof3ten geschliffenen Teilsticke (darunter auch
Cullinan 1.)

Sancy (55 ct)

wurde angeblich schon von Karl dem Kihnen um 1470
getragen. 1570 wurde er von Signeur de Sancy, einem
franz. Gesandten in der Turkei erworben, seit 1906 befindet
er sich im Besitz der Familie Astor in London.
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Tiffany (128,51 ct)

wurde 1878 in der Kimberley-Mine in Siudafrika mit einem
Rohgewicht von 287,42 ct gefunden. Spéater erwarb ihn die
Fa. Tiffany in New York.

Kohinor (108,93 ct)

war friher mit einem Gewicht von 186 ct im Besitz
verschiedener indischer Fiarsten und wurde 1739 vom
Schah von Persien erworben, der ihn "Berg des Lichts"
(Koh-i-noor) nannte. Spater wurde er von der East Indian
Company erworben, die ihn der Konigin Mary von England
1850 zum Geschenk machte.

Dieser Stein befindet sich jetzt in der Krone der Konigin
Elisabeth im Tower.

Schah (88,70 ct)

stammt aus Indien, hat einige Spaltflachen und ist nur
teilweise poliert. Auf dem Stein befinden sich drei
Inschriften mit Herrschernamen. 1829 wurde er Zar
Nikolaus I. geschenkt und befindet sich heute im
Kreml/Moskau.

Florentiner (137,27 ct.)

Seine Fruhgeschichte ist sagenumwoben. 1657 befand er
sich im Besitz der Familie Medici in Florenz, im 18. Jhd. in
der Habsburger Krone, spater taucht er als Brosche wieder
auf, und ist seit dem 1. Weltkrieg verschwunden
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Anhang zu 3.5. Kristallsysteme

Alle Kristalle sind mehr oder weniger symmetrisch .

Symmetrisch bedeutet, dass man einen Korper durch Spiegeln oder
Drehen in eine Stellung bringen kann, die genau so aussieht wie die
Ausgangsstellung. Das nennt man Symmetrieoperation .

Die einfachste Symmetrieoperation ist die Drehung um 360° Nimmt man
nun einen Wurfel und dreht ihn um 90° so ist er in einer Stellung, wenn
man die Punkte aulRer Acht lasst, die der Ausgangsstellung gleich sieht.
Wenn man ihn in derselben Richtung weiterdreht bis zur tatsachlichen
Ausgangsstellung, hat man diesen Effekt noch zweimal. Mit der
Ausgangsstellung sind das dann 4 gleiche Stellungen, die alle 90°
stattfinden. Daher nennt man das vierzahlige Drehung .

Zweizahlige Drehungen haben den Effekt nach 180° dreizahlige
Drehungen nach 120°und sechszahlige Drehungen nach 60°

Zweizéhlige Drehachse
Dreizahlige Drehachse
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Vierzahlige Drehachse
Sechszahlige Drehachse

Die Symmetrieebene teilt den Kristall in zwei, spiegelbildlich gleiche
Halften.

Symmetrie- oder Spiegelebene

Beim Symmetriezentrum = Inversionszentrum wird jeder Punkt des
Kristalls an einem gedachten Mittelpunkt gespiegelt.

\ Inversionszentrum
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Diese Symmetrieelemente kdnnen bei Kristallen einzeln oder gemeinsam
auftreten. Es sind 32 Kombinationen der Symmetrieelemente maglich.
Daraus ergeben sich 32 Kristallklassen, in die samtliche Kristalle passen.
Diese 32 Kristallklassen sind nun noch in 7 Kristallsysteme unterteilt. Die
Kristalle eines Kristallsystems haben alle dieselben Achsenkreuze als
Koordinatensystem. Da die Unterscheidung nach Kristallklassen den
Fachleuten vorbehalten sein muss, ist fir den Sammler die
Unterscheidung nach den 7 Kristallsystemen vollig ausreichend.
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Kubisches Kristallsystem

of

Elementarzelle: Wrfel

Achsensystem:a=b =c¢
o= B —y= 90°

Ein Kristall ist kubisch, wenn er u.a.
vier dreizéhlige Drehachsen
aufweist.

Tetragonales Kristallsystem

Elementarzelle: Tetragonales
Prisma

Achsensystem: a = b; ¢ = allg.
o= B —y= 90°

Ein Kristall ist teragonal, wenn er u.a.
eine einzige vierzahlige Drehachse
aufweist.
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Orthorhombisches Kristallsystem

c Elementarzelle: Quader

Achsensystem: a, b, ¢ = allg.
o= B —y= 90°

o [3
£ “\ b

Ein Kristall ist orthorhombisch, wenn
er nur zweizahlige Drehachsen und/
oder Spiegelebenen aufweist, die
senkrecht aufeinander stehen.

Hexagonales Kristallsystem

Elementarzelle: 1/3 hexagonales
¢ Prisma

Achsensystem: a = b; ¢ = allg.
a=B=90° y=120°

Ein Kristall ist hexagonal, wenn er u.a.
eine sechszahlige Drehachse aufweist.
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Trigonales / rhomboedrisches
Kristallsystem

Elementarzelle: Rhomboeder
bzw. wie hexagonales K.

Achsensystem:a=b =c
a=B=y#90°
bzw. wie hexagonales K.

Ein Kristall ist trigonal, wenn er u.a.
eine einzige dreizéhlige
Drehachsen aufweist.

Monoklines Kristallsystem

Elementarzelle: Parallelepiped

Achsensystem: a, b, ¢ = allg.
a=y=90% B =allg.

a Ein Kristall ist monoklin, wenn er nur
eine zweizahlige Drehachsen und/oder
nur eine Symmetrieebene aufweist.
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Triklines Kristallsystem

c Elementarzelle: Parallelepiped

Achsensystem: a, b, ¢ = allg.
a, B, y = allg.

Ein Kristall ist triklin, wenn er weder
Drehachsen noch Spiegelebenen
aufweist.
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Anhang zu 3.7. Heilwirkung von Mineralen (aus ,Das GroRe Lexikon der
Heilsteine, Difte und Krauter)

ROSENQUARZ

Geschichtliche Uberlieferung:

Der Rosenquarz wird seit der Antike als Stein der Liebe
und des Herzens verehrt. Die Griechen und die Romer
glaubten, dass die Gotter der Liebe, Amor und Eros,
den Rosenquarz auf die Erde brachten, um den
Menschen die Urkraft der Liebe und der Verséhnung
zu schenken. Im Laufe der Geschichte wurde dem
Rosenquarz haufig ein Stellenwert des Rubins eingeraumt. In den letzten Jahren
haben auch die besonders heilenden Krafte des Rosenquarzes fir uns an
Bedeutung gewonnnen.

Heilwirkung auf den Korper:

Der Rosenquarz ist ein Stein, welcher recht vielseitige Heilwirkungen auf unseren
Kdrper hat. Seine Schwerpunkte liegen jedoch in den Wirkungen auf das Herz,
das Blut und den damit verbundenen Kreislauf. Er lindert Krankheiten, welche das
Herz bedrohen. Er beugt Thrombosen und Herzinfarkt vor. Durch seine heilenden
und regenerierenden Wirkungen auf das Blut bewirkt der Rosenquarz auch, dass
unser Herz-Lungen-System und Herz-Kreislauf-System wahrend der
Blutzirkulation besser mit Sauerstoff und Nahrstoffen versorgt wird. Des Weiteren
hat dieses Mineral auch eine sehr schitzende Wirkung auf die primaren und
sekundaren Geschlechtsorgane. Der Rosenquarz verleiht mehr Vitalitat und
Fruchtbarkeit und harmonisiert die sexuellen Wiinsche in der Partnerschaft. Durch
eine Rosenquarz-Massage, in Verbindung mit Rosenquarz-Wasser, werden das
Zellwachstum und die Regeneration der Haut beschleunigt. Eine gesunde,
pickelfreie und jugendlich aussehende Haut wird durch regelméafige Massage
erreicht. Auch blaue Flecken und rheumatisch bedingte Schmerzen an Knochen
und Gliedern lassen sich sehr intensiv durch das Massieren heilen. Unter dem
Kopfkissen lindert der Stein Depressionen und Schlafstérungen. In Faustgrof3e ist
der Rosenquarz ein optimaler Schutzstein vor elektromagnetischen
Computerstrahlen, welcher daher als Schutzstein bei der Arbeit am Bildschirm
verwendet werden sollte.

Heilwirkung auf die Psyche:

Der Rosenquarz fordert nicht nur unsere inneren Bedurfnisse zu Treue und Liebe,
sondern er bestarkt auch unsere Sinne fur Schonheit. Durch den Rosenquarz
erfahren wir neuen Halt und das Loslassen nach einer enttauschten Liebe. Er fuhrt
aber auch Menschen, welche sich in ihrer partnerschaftlichen Beziehung
verfremden, auf einer neuen Ebene wieder zusammen. Wunden, die unserem
Herzen durch Grobheiten von Mitmenschen zugefugt werden, werden mit Hilfe
von Rosenquarzketten dadurch geheilt, dass wir erkennen, dass viele AuRerungen
unserer Mitmenschen eigentlich gar nicht so gemeint sind, wie wir oft auffassen.
Kleinkinder und Kinder im heranwachsenden Alter sollten zum Schutz ihrer zarten
Seelen unbedingt Rosenquarz an ihrem Koérper tragen.

Sternzeichen:
Stier 21. April bis 20. Mai
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Chalcedon

Geschichtliche Uberlieferung:

Schon im Altertum wurde der Chalcedon erwéhnt,
und aus seinen mehrfarbigen Lagen wurden die so
begehrten Gemmen geschnitzt. Die Tibetaner

verglichen den Stein mit der Schoénheit einer
Lotosblute welche vor Schwache, Unzufriedenheit und Schwermut bewahre.
Chalcedon erhielt vermutlich durch die Griechen seinen Namen nach der Stadt
»,Chalkedon“ am Bosporus. Hier liegen die altesten erwahnten Fundstellen dieses
Edelsteins.

Heilwirkung auf den Koper:

Der Chalcedon hilft gegen Fieber und eitrigen Wunden, 16st Krampfadern und
steuert durch seine Wirkung auf das Knochenmark die Bildung roter
Blutkdrperchen. Er lindert Leukamie. Besonders jedoch hilft der Chalcedon bei
Rachen-, Hals- und Kehlkopferkrankungen. Er lindert Schmerzen nach
Mandeloperationen und verhilft zu einer klaren, weichen und warmen Stimme. Am
Hals getragen bewahrt er Kinder vor Sprachfehlern und Stottern. Salziges
Chalcedon-Wasser oder Tee heilt sehr intensiv Heiserkeit, Kratzen im Hals,
Kehlkopfschwellungen, starken trockenen Husten und Bronchialerkrankungen. In
Verbindung mit Bergkristall ist der Chalcedon ein treuer Begleiter in den
Wechseljahren. Chalcedon und Bergkristall gemeinsam in 0,3 Liter Wasser gelegt,
morgens auf niichternen Magen, ergibt ein Elixier, welches vor
Unterleibserkrankungen, Arterienverkalkung und Lungenerkrankungen bewahrt.
Gleichzeitig verleiht dieses eine weichere und gesiindere Haut.

Heilwirkung auf die Psyche:

Unter dem Kopfkissen bewahrt uns der Chalcedon vor Alptraumen und
Schlafstérungen. Besonders Kindern verhilft dieser zur Entwicklung ihrer eigenen
Sprache und bewahrt diese vor Stottern. Sie spuren seine Kraft oftmals schon in
der Hand. Wenden Sie Chalcedon niemals mit Azurit an, da es sich hierbei um
zwei wirklich starke Steine handelt, welche gemeinsam sehr Besitz ergreifende
Eigenschaften haben.

Sternzeichen:
Schutze 23. November bis 21. Dezember
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Griuner Achat

Geschichtliche Uberlieferung:

Achate gehdren in ihren vielen phantastischen Formen
und Farben seit Gedenken der Menschheit zu den
begehrtesten Schmuck- und Heilsteinen. Durch den
Fluss Achates auf Sizilien (heute Dirillo), welcher
angeblich die ersten Achatfunde hervorbrachte,
erhielten die Achate ihren Namen. Achate gehdren mit zu den &ltesten Edel- und
Heilsteinen und verdanken ihre Beliebtheit der grof3en Farbenvielfalt. Schon in der
Antike wurden Achate zu Gefalien und Amuletten verarbeitet. Die hohe
Vollkommenheit der Achatschneidekunst im alten Griechenland brachte schone
Gemmen und andere Schmuck- und Ziergegenstande hervor, welche auch heute
noch in den Museen in Athen und Paris zu bewundern sind. Nach den Griechen
Ubernahmen die Romer die Achatschneidekunst. Diese lernten von asiatischen
und afrikanischen Vélkern an Technik und Geschick dazu und schnitten die
traditionellen Skarabaen und die Gluck bringenden Achat-Ringe, welche den
hoher gestellten R6mern Macht und Reichtum bescheren sollten. Nach dem
Verfall des Romischen Reiches wurde die hoch entwickelte Steinschneidekunst in
Byzanz und Konstantinopel zur neuen Blite gebracht. Dort wurde auch das
Farbverstéarken der Achate durch Brennen erfunden.

Heilwirkung auf den Korper:

Der griine Achat eignet sich zum Auflegen bei Meniskusschaden und
Kniegelenksentziindungen. Er wirkt sehr entkrampfend beim Beugen und
Strecken des Beines und lindert auch Gelenksergusse und driickende Schmerzen
am Kniegelenk. Durch Unfélle hervorgerufene Knorpelverletzungen,
Verstauchungen und Verrenkungen, auch in Verbindung mit Blutergiissen, lassen
sich durch den griinen Achat sehr gut lindern und heilen. Die starkste Eigenschaft
des grinen Achates liegt in der Aktivierung der Darmtragheit. Griin-Achat-Wasser
oder Tee heilt Darmerkrankungen und Stuhlunregelmafigkeiten. Sie helfen auch
bei Verstopfung, Darmtragheit und Darmverschluss. Aber auch Hamorrhoiden,
Ruhr, Furunkel in der Analgegend, Fisteln, Polypen, Prostataerkrankungen und
Entzindungen am Enddarm lassen sich mit diesem Achat lindern und heilen.

Heilwirkung auf die Psyche:

Der Achat bewahrt seinen Trager vor Depressionen und negativen Einflissen.
Speziell blaue und griine Achate bewahren den Trager vor allem Bdsen.
Aprikosen- und Streifenachate, aber auch mehrfarbige griine, blaue, rote und
Achate symbolisieren Glick und Reichtum und beschiitzen das Eigentum vor
Dieben. Viele Uberlieferungen bestéatigen sogar, dass Manner durch das Tragen
von Achaten mehr Aufmerksamkeit bei Frauen erwecken. Achate starken die
Willenskraft inres Tragers und sensibilisieren rauere Menschen in den
Umgangsformen mit ihren Mitmenschen. In der Wohnung aufgestellt ist der Achat
ein dekoratives Schmuckstiick, welcher gleichzeitig alles Bose fernhalt. Achat —
Ringe in all ihren Farben sind hilbsche Schmucksticke und gleichzeitig starke
Schutz- und Glickssteine.

Sternzeichen:
Stier 21. April bis 20. Mai
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Tigerauge

Geschichtliche Uberlieferung:

Die Uberlieferungen des Tigerauges reichen sehr weit in
die Geschichte zurick. ,So ehrten die Araber und die
Griechen das Tigerauge als Stein, welcher seinen Trager

lustig mache und ihm die Sinne scharfe. Er bewahre vor
kriminellen Einflussen, starke Freundschaften und bewahre vor falschen
Freunden.” Als Schutz- und Heilstein erfreut sich Tigerauge auch heute noch
zunehmender Beliebtheit.

Heilwirkung auf den Korper:

Tigerauge hat sehr heilende Eigenschaften auf den Kopf. Es heilt Migrane, starke
Kopfschmerzen, und kraftigt das Kleinhirn, welches fur die Koordination der
Bewegungen unseres Kopers verantwortlich ist. Es kraftigt aber auch das
Bewegungszentrum des vegetativen Nervensystems (Sonnengeflecht). Tigerauge
hilft bei Geisteskrankheiten, wie z.B. Schizophrenie, Epilepsie und Paranoia.
Krampfanfalle, Bewusstseinsverlust, GroRenwahn und Verfolgungswahn kénnen
besonders gut mit Tigerauge geheilt werden. Aber auch Nervenerkrankungen, wie
z.B. Nervenentziindungen und Nervenverkalkungen kénnen durch Tigerauge
ebenso wie Sehnenscheidenentziindungen gelindert und gut geheilt werden.
Besonders starke Eigenschaften hat Tigerauge jedoch auch auf die Knochen und
Gelenke. Es hilft bei Knochenverdickungen, welche schmerzhafte Veranderungen
unseres Knochenbaus hervorrufen. Knocheneiterungen, welche haufig bei Kindern
beobachtet werden, Verbiegungen der Wirbelsaule und Schadigungen der
Bandscheiben kénnen ebenfalls durch Tigerauge gelindert werden. Tigerauge
stabilisiert den Stoffwechsel und starkt das grof3te Stoffwechselorgan, die Leber.
Es heilt Leberzirrhose und Hepatitis. Asthmatische Zuckungen und durch Allergien
hervorgerufene Verkrampfungen und Atemnot kdnnen durch Tigeraugeketten oder
Anhanger gelindert und geheilt werden.

Heilwirkungen auf die Psyche:

Das Tigerauge verleiht mehr Sicherheit und ein nattrliches Misstrauens im
Umgang mit finanziellen Angelegenheiten. Es verleiht Kraft bei Kaufabschlissen
und fordert aber auch wenn nétig Bedenkzeit. Das ,uber den Tisch ziehen® ist mit
Menschen, welche Tigerauge als Schutzstein bei sich tragen, kaum mehr méglich.
Tigerauge verleint seinem Trager auch mehr familidre Warme, Geborgenheit und
Ausgeglichenheit und steigert ganz besonders bei Kindern Aufnahmeféahigkeit,
Aufmerksamkeit und Lernbereitschaft. Materielles Imponiergehabe, welches
haufig Menschen in einen moralischen Strudel treibt, kann mit Tigerauge wieder
regeneriert werden. Hierunter fallen z.B., dass sich Menschen nur gut fuhlen,
wenn sie die teuerste Kleidung und andere Luxus-Marken-Produkte besitzen. Bei
Prufungen, schulischen Aufgaben oder Fuhrerscheinprifungen empfiehlt es sich,
Tigerauge zur Aktivierung der Denkfahigkeit und als Konzentrationsstein bei sich
zu tragen.

Sternezeichen:
Jungfrau 24. August bis 23. September
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%O Modell Nr. 8

Kristallsystem: tetragonal
Kristallklasse: ,%

Form: tetragonale Dipyramide
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Modell Nr. 24

Kristallsystem: trigonal

Kristallklasse: 3

Form: trigonale Pyramide
und Pedion

Modellabbildung

Modellbauseite 24






Zusammenfassung

Einer der wichtigsten Leitgedanken der Montessori-Padagogik heif3t: ,Hilf mir es
selbst zu tun!*. Maria Montessori will mit der von ihr entwickelten Padagogik die
kindliche Unabhangigkeit und die Selbstandigkeit des Kindes durch Selbsttatigkeit
erzielen.

Damit dieses Prinzip und die didaktischen Materialkriterien (v.a. der Aufbau der
beschriebenen mineralogischen Montessori-Materialien) verstanden werden,
erhalt der Leser in dieser Arbeit zuerst einen groben Uberblick tber die
Grundlagen der Montessori-Padagogik.

In einem weiteren Kapitel wird diese alternative Padagogik noch mit anderen
Reformpéadagogiken  (Daltonplan, Freinet-Padagogik, Jenaplan, Waldorf)
verglichen, um nochmals auf die Besonderheit dieser Erziehungs- und
Unterrichtsform hinzuweisen.

Der Schwerpunkt der Diplomarbeit basiert jedoch auf den gefundenen und
selbstentwickelten  mineralogischen  Unterrichtsmaterialien, welche den
montessorischen Materialprinzipien entsprechen.

Die kindliche Unabh&ngigkeit ist auch das Ziel dieser Materialien, welche anhand
von Fotos und Kopiervorlagen vorgestellt werden. Weiteres gibt es eine klar
strukturierte Darstellung der Materialien durch eine Beschreibung der Darbietung
und der Fehlerkontrolle, Tipps fiir weiterfilhrende Ubungen und gegebenenfalls
Anmerkungen zu dem jeweiligen Arbeitsmaterial.

Erganzende, einfache Versuchsanleitungen zu den Mineralien sind am Ende
angefuhrt.

In dieser Arbeit kbnnen sowohl Montessori-Padagogen, als auch Lehrer, die
Freiarbeitsphasen in ihren Regelunterricht einbauen wollen, geeignete
Arbeitsmittel zu dem erdwissenschaftlichen Thema ,Mineralien® finden.

207



Lebenslauf

Personliche Daten

Name Alice Vorstandlechner
Geburtsdatum 2. Marz 1975
Geburtsort St. Polten
Familienstand verheiratet, 1 Kind

Ausbildungsweg und Schule

1981 - 1985 Volksschule St. Polten
1985 - 1994 Realgymnasium St. Polten
1994 Beginn des Studiums Biologie
(Zoologie)
1998 Wechsel des Studiums — Biologie und
Erdwissenschaften (Lehramt)
2002 — 2004 Montessori-Diplomausbildung fur das

Alter O bis 12 Jahren (Schwerpunkt
Schule) (Osterreichische Gesellschaft
fur Montessori-Padagogik)

2006 — 2007 Montessori-Diplomjahresausbildung
(Neue Wege des Lernens) (Spielrdume
— Verein zur Férderung des
ganzheitlichen Bewusst Seins)

Berufliche Tatigkeiten im padagogischen Bereich

Sommersemester 2003 Fuhrungen im Botanischen Garten fur
Kinder im Alter von 3 bis 16 Jahren
2003 - 2005 Angestellt als padagogische Lehrkraft
in der Montessori-Kindergruppe in
Baden

208



