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Physik fiir helle Kopfe

Ein Projekt macht sich seit nunmehr acht Jahren optische Phanomene zunutze,
um bei Grundschulkindern die Faszination fiir Physik zu wecken.

Christian Heilshorn

Das Projekt ,Physik fiir helle Kopfe” wirkt doppelt:
Physikalische Phanomene faszinieren Schiilerinnen
und Schiiler der Grundschule, und Gymnasiasten
schliipfen in die Rolle der Lehrkraft, indem sie die
Grundschulkinder anleiten, ihnen bei den Experi-
menten zur Seite stehen und ihnen helfen, hinter
die Geheimnisse der Physik zu blicken.

m Jahr 2004 gestaltete die Raabeschule im Braun-

schweigischen Landesmuseum die Er6ffnungs-

veranstaltung der Wanderausstellung ,,Faszination
Licht® Sie wurde zu einem unvergesslichen Erlebnis
fiir die beteiligten Schiilerinnen und Schiiler, ihre
Lehrkrifte sowie die geladenen Géste. Auch an der
technisch aufwindigen Themenschau beteiligten sich
Aktive der Raabeschule mit eigenen Projekten. Der
Besuch von iiber 3500 Schiilerinnen und Schiilern
machte deutlich, dass optische Phinomene eine grofle
Faszination ausiiben.

Diese Erkenntnis blieb uns beteiligten Lehrkraften
nicht verborgen, und so entwickelten wir piinktlich
zum Einstein-Jahr 2005 mit unseren Schiilerinnen
und Schiilern im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft
das Konzept fiir ,,Physik fiir helle Kopfe® Die zentrale
Idee bestand darin, dass die ,,Groflen® die ,,Kleinen®
unterrichten. Wir sahen die Chance, Grundschulkinder
mit Experimenten aus der Welt des Lichts fiir Physik zu
begeistern — und sollten Recht behalten. Schnell interes-
sierten sich alle Grundschulen aus dem Umfeld dafiir
und wollten mitmachen. Uber Lehrer-Workshops und
die Présentation bei verschiedenen Ausstellungen wur-
de das Projekt rasch landesweit bekannt und umgesetzt.
Seit 2009 ist es Teil des bundesweiten Netzwerks ,,Ex-
pedition Licht“” Auch beim nunmehr achten Projekt-
durchgang an der Raabeschule hat das zentrale Konzept
nichts an Reiz oder Wirksamkeit verloren. Ganz im Ge-
genteil: Niedersachsenweit bieten mittlerweile mehr als
80 weiterfithrende Schulen das Projekt an. Damit diirfte
es jedes Jahr etwa tausend vierte Klassen erreichen.

Eines unserer Ziele von ,,Physik fiir helle Képfe®
ist es, bei den Kindern eine positive Einstellung zur
Physik zu wecken, indem wir ihnen Angebote zum
selbststandigen Entdecken und Erforschen natur-
wissenschaftlicher Phinomene machen. Kinder im
Grundschulalter sind besonders spontan und wollen
alles ausprobieren, ihre Experimentierfreude ist daher
schnell geweckt. Beim Arbeiten an Experimentiersta-
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tionen lernen sie, Dinge zu hinterfragen, Hypothesen
aufzustellen und spielerisch nach Gesetzmafligkeiten
zu suchen. Durch ihre natiirliche Motivation, ihre
Alltagserfahrungen zu iiberpriifen und zu erforschen,
werden sie zu Entdeckern. Ihre Neugier generiert im-
mer neue Experimente.

Schiilerinnen und Schiiler aus héheren Jahrgangen
- schwerpunktmiflig aus den Klassen 9 und 10 - fun-
gieren als Lernbegleiter (Abb. 1und 2). Zentrales Anlie-
gen ist es dabei, ihre Kompetenzen in der sachbezo-
genen Kommunikation zu erh6hen, ihnen Présentati-
onsfahigkeiten zu vermitteln oder diese zu verbessern.
Das Projekt lebt von den Betreuerinnen und Betreu-
ern, die sich in der Regel durch ihre hohe Motivation
und kommunikative Kompetenz auszeichnen. In der
Vorbereitung und bei der Durchfithrung des Projekts
lernen sie, Verantwortung zu iibernehmen - nicht nur
fiir ihre jeweiligen Arbeitsgruppen. Eine Lehrkraft

® |m Jahr 2005 initiierte das Braunschweiger Gymnasium
Raabeschule ,Physik fiir helle Kopfe” - ein Projekt, bei
dem Grundschiler ihre erste Physikstunde erleben.

= Mittelstufenschilerinnen und -schiiler betreuen die
Grundschulkinder bei ihren Experimenten und Aufga-
ben und beantworten ihre Fragen.

® Phanomene der Optik wecken dabei schnell die Neu-
gierde der Grundschtler und die Faszination fir Physik.
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Abb.1
lauschen die
beiden Grund-
schiilerinnen den
Erklarungen ihrer
Betreuerin.
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Abb.2 Meist
arbeiten zwei
Grundschulkinder
zusammen an
dem Experiment,
zwei Gruppen
teilen sich einen
Betreuer.

Abb.3  Zwei Strei-
fen des Farbbretts
sind ziemlich dun-
kel oder gar
schwarz (rechts).
Die Auflosung die-
ses Ratsels (unten)
erzeugt bei den
Schiilern unglau-
biges Staunen —es
handelt sich um
einen Spiegel!
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bereitet sie in fachlicher und padagogischer Hinsicht
darauf vor.

Weiterhin geht es darum, die Schulen besser zu ver-
netzen. Die Grundschullehrkrafte bekommen Einblicke
in die Arbeit der weiterfithrenden Schule und gegebe-
nenfalls Anregungen fiir ihren eigenen Sachunterricht.
So erfahren sie Unterstiitzung im Bereich Naturwis-
senschaften/Technik; gerade hier existieren haufig Be-
rithrungsingste, weil viele Grundschullehrkrafte nicht
darin ausgebildet sind. Auch besitzen Grundschulen oft
nicht geniigend Experimentiermaterial und nehmen
daher Angebote weiterfithrender Schulen gerne wahr.

Rezepte fiir den Erfolg

Weiterfithrende Schulen, die das Projekt anbieten
wollen, benétigen geeignetes Experimentiermaterial.
Fiir die Arbeit in Zweiergruppen sind bei einer tib-
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lichen Klassengrofie zwolf Experimentiersitze notig.
In Niedersachsen unterstiitzt und begleitet das Nie-
dersichsische Kultusministerium unser Projekt. Die
Stiftung NiedersachsenMetall ist Sponsor seit der ers-
ten Stunde, weitere Sponsoren sind die VME-Stiftung
und Nordmetall sowie die DPG, die das Projekt ,,Strom
macht Musik® unterstiitzt.

Besonders reizvoll, aber auch arbeitsintensiv ist
es, Experimente selbst zu erarbeiten und die zugeho-
rigen Anleitungen zusammen mit den Betreuerinnen
und Betreuern zu verfassen. Die an der Raabeschule
entwickelten Experimente sind fast von Beginn an in
Zusammenarbeit mit einer Lehrmittelfirma in Experi-
mentierkasten zusammengestellt worden und kommen
an den meisten Projektschulen zum Einsatz. 2009 ha-
ben drei ehemalige Raabeschiiler professionelle Anlei-
tungen im Auftrag der Lehrmittelfirma ausgearbeitet.

Unsere ,,besondere Physikstunde® dauert 60 Minu-
ten und bietet damit fiir die in unserem Konzept wich-
tige Freiarbeitsphase genug Zeit. Erfahrungsgemaf3
sind pro Schulvormittag zwei aufeinanderfolgende
Projektdurchginge moglich, mehr wiirde die betreu-
enden Mittelstufenschiiler iberfordern. Auflerdem
sollte fiir sie moglichst wenig Unterricht ausfallen.
Dies gelingt, wenn man geniigend Schiilerinnen und
Schiiler aktivieren kann, sodass jeder nur an einem
Vormittag fiir drei Schulstunden im Einsatz ist. Beim
letzten Durchgang an der Raabeschule waren 19 vierte
Klassen aus 10 Grundschulen zu Gast. Sie wurden an
10 Projektvormittagen von insgesamt 60 Schiilerinnen
und Schiilern betreut.

Wichtig sind auch die rdumlichen Voraussetzungen.
Der Raum muss verdunkelbar sein. Vier Kinder, also
zwei Gruppen, bendétigen einen gemeinsamen Expe-
rimentiertisch und haben einen eigenen Betreuer an
der Seite, der fiir die Ablaufe an seiner ,,Station” ver-
antwortlich ist. Der betreuende Schiiler kann so das
individuelle Geschick der Kinder schnell einschétzen
und die notigen Hilfen geben sowie seine Gruppe in
der Freiarbeitsphase dazu anregen, sich fiir umfang-
reichere Experimente zusammen zu tun.

Highlights der Optik

An jeder Projektschule sind die Rahmenbedingungen
unterschiedlich, aber viele Wege fithren zum Erfolg.
An der Raabeschule ist die Struktur dieser ersten Phy-
sikstunde im Leben der Viertklassler in den Jahren
weitgehend gleich geblieben: Sie beginnt oft mit der
Nachfrage der Kinder, was denn Physik eigentlich ist.
Diese Frage nutzen wir, um in die Welt des Lichts ein-
zutauchen. Das Farbbrett wird bei gedimmtem Licht
unter einem geeigneten Winkel zur Klasse gedreht
(Abb.3). Die Kinder sollen die jeweilige Farbe nennen,
auf die die Lehrkraft zeigt. Da sie ihre Antwort laut in
den Raum rufen diirfen, entfallen hier schon eventu-
elle Berithrungsangste. Sobald die Schiiler erkennen,
dass es sich bei den beiden dunklen Streifen auf dem
Brett um Spiegel handelt, ist ihre Motivation geweckt,
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Abb.4 Je nachdem, wie man dieses ,Spiegelbuch” hinstellt,
zeigen sich immer neue Seiten.

sich eigenstdndig mit Phanomenen rund um den
Spiegel zu beschiftigen. Nun iibernehmen die betreu-
enden Mittelstufenschiiler ihre Gruppen. Die kleinen
Forscherinnen und Forscher erhalten nach und nach
Arbeitsauftrige fir die Experimentierphase.

Die Kinder ,lesen in einem Spiegelbuch und sind
fasziniert von immer neuen Seiten (Abb.4). Die Experi-
mentiermdglichkeiten mit diesem Doppelspiegel sind
unglaublich vielfiltig, man kann als Betreuer z. B. die
Anzahl der Spiegelwiirfel vorgeben oder die Eckenzahl
eines Vielecks; viele Kombinationsmoglichkeiten gilt
es zu entdecken. Sehr spannend ist immer wieder der
Klassenwettbewerb: Wer schafft mit einem Wiirfel
die meisten Spiegelbilder? Die Pfiffigen finden den Zu-
sammenhang schnell heraus, die anderen lernen von
ihnen, wie es geht.

Experimente mit parallel gestellten Spiegeln sind fiir
viele Grundschiilerinnen und -schiiler nicht einfach zu
handhaben. Erste Erfolge beim Ausprobieren fithren
sie aber doch zu optimierten Aufbauten (Abb.5). Die
Kinder konnen ihre Beobachtungen durch ein Loch
im Spiegel machen oder durch Vorbeischauen an einer
Seite. Leichte Verschiebungen und/oder Drehungen
des Lochspiegels fithren zu tiberraschenden Effekten.

Die Kinder tasten sich mit kleinen Spiegeln durch
ein ,, Lichtlabyrinth“ oder leiten das Licht der Taschen-
lampe weiter auf vom Betreuer ,versteckte® Wiirfel
(Abb. 6). Diese Versuche stellen fiir viele Grundschul-
kinder eine echte Herausforderung dar. Hier missen

Abb.6 Besonders geschickte Grundschilerinnen und -schiler
schaffen mit den Spiegeln funf Reflexionen - hier entwickelt
sich schnell ein Wettbewerb in der Klasse.
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Abb.5 Zwei parallele Spiegel ermdglichen einen Blick in die
Unendlichkeit.

héufig die betreuenden Mittelstufenschiiler unterstiit-
zend eingreifen. Diejenigen Kinder, die die Eigenschaf-
ten von ebenen Spiegeln in den bisherigen Versuchen
herausgefunden und wahrgenommen haben, schaffen
gezielt fiinf Reflexionen hintereinander. Die Freude
tiber das Gelingen ist ihnen dann deutlich anzusehen.
Auch dieses Experiment erlangt in der Klasse schnell
Wettbewerbscharakter.

Spiegel, die ,,die Welt verandern, reizen die Grund-
schiiler besonders. Schon ein versilberter Essloffel
liefert ungeahnte Moglichkeiten, um Zusammenhange
herauszufinden. Wir setzen zusitzlich zu dem Material
des Experimentierkastens verspiegelte Metall-Garten-
kugeln verschiedener Grofien aus dem Baumarkt ein
und verwenden einen grofSen Wolbspiegel, um mit den
Kindern iiber die Anwendungen gebogener Spiegel ins
Gespréch zu kommen.

Die sich anschliefiende Freiarbeitsphase beginnt
héufig mit Farbexperimenten. Dabei kommen farbige
Wiirfel, CDs und ein Kaleidoskop zum Einsatz, mit
denen die Kinder sehr kreativ versuchen, alle mog-
lichen Effekte zu ,,basteln® Sehr beliebt ist der Bau von
»Discos®, dabei setzen die Schiiler die vorher gefun-
denen Eigenschaften der Bauteile sehr zielorientiert
ein. Selbstvergessen experimentieren sie und kommen
spielerisch zu Erkenntnissen, finden neue Moglich-
keiten, zeigen ihre Aufbauten stolz ihren Klassen-
kameraden und stellen fest, dass sie iitberhaupt nicht
authoren mochten zu experimentieren.

Abb.7 Physik macht SpaB - so die einhellige Meinung der
Grundschulkinder nach ihrer ersten Physikstunde wéhrend des
Projekts.
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Abb.8 Im Jahr
2012 war Alena Be-
treuerin - sieben
Jahre zuvor hat sie
selbst als Grund-
schilerin an dem
Projekt teilgenom-
men.

Einen gelungenen Abschluss der Physikstunde bie-
ten beispielsweise Experimente mit UV-Licht: Wir be-
leuchten eine Fahrkarte oder einen Geldschein, dann
entdecken die Kinder, dass ihre Kleidung leuchtet oder
ganz staubig erscheint. Auch das Leuchten der Zahne
sorgt fiir Begeisterung in der Klasse, die engagiert wei-
tere Gegenstidnde aufspiiren méchte, die im UV-Licht
anders aussehen. Am Ende der Stunde stelle ich die
Frage, ob Physik denn Spafd macht (Abb.7) und erhalte
als Antwort ein vielstimmiges ,,Ja“. Was Spaf$ macht,
motiviert — und wird gespeichert!

Nachhaltige Forderung

Eine Fortfiihrung des Projekts in den Grundschulen
soll die Freude der Kinder an der Physik erhalten. Am
Ende der vierten Klasse stehen im Sachunterricht in
Niedersachsen die Themen ,,Strom" und ,,Magnete®
im Lehrplan. Durch eine Verkniipfung dieser beiden
Inhalte iiber akustische Phanomene im Projekt ,,Strom
macht Musik® erkennen Grundschiiler erste Zusam-
menhinge in einfachen technischen Anwendungen.
Die Einfithrung in dieses Thema gelingt mithilfe von
Experimenten, welche die betreuenden Gymnasiasten
vorfithren. Sie testen die Horgrenzen der Kinder, zei-
gen, dass es im Vakuum ziemlich leise ist, lassen Reis-
korner auf einer groflen Lautsprechermembran tanzen
und vieles mehr. Die Weiterarbeit findet in betreuten
Kleingruppen und mit entsprechendem Experimentier-
material statt. Wenn die Zeit es erlaubt, konnen auch
Verbindungen zur Musik auf dem Programm stehen.
Die Grundschulkinder entdecken Physik durch ihr
manuelles Tun. Diese Selbsttitigkeit ist bekanntlich
nachhaltiger als alles andere. Die elementaren Er-
fahrungen der Kinder aus diesen ersten Physikstun-
den zeigen auch noch Jahre spater einen auffilligen
Memory-Effekt! Betreuerinnen und Betreuer stellen
in ihrer Rolle als Lernbegleiter tiberraschend oft fest,
dass es ihnen Freude macht, mit Kindern im Grund-
schulalter an physikalischen Experimenten zu arbei-
ten. Einige finden gar ihre Berufung heraus: Im Pro-
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jekt 2005 hat Alena als Grundschiilerin teilgenommen
(rechts in Abb. 1), im diesjahrigen Projekt sieht man sie
als engagierte Betreuerin (Abb. 8). Ihre Entscheidung
fiir ein Lehramtsstudium ist bereits gefallen — und sie
ist kein Einzelfall.

Physiklehrkrifte an weiterfithrenden Schulen wiin-
schen sich héufig bessere Rahmenbedingungen. So
halten viele es fiir unzureichend, Physik in Jahrgang 5
und 6 nur mit einer Wochenstunde anzubieten oder
fiir ein Halbjahr mit zwei Stunden. Das ,,physiklose®
Halbjahr fithrt erfahrungsgemaf3 dazu, dass die Schii-
lerinnen und Schiiler sehr viel von dem Gelernten
wieder vergessen. Die beste Moglichkeit, das Interesse
an der Physik trotz allem hellwach zu halten, ist ohne
Zweifel guter Physikunterricht mit einem hohen Anteil
an Eigenaktivitit der Kinder und Jugendlichen.

Guter Physikunterricht motiviert Schiilerinnen und
Schiiler dazu, sich neben ihren hohen Unterrichts-
verpflichtungen im G8 auch in technisch orientierten
Projekten zu engagieren. Als herausragendes Beispiel
sei das gemeinsam mit zwei anderen Braunschweiger
Schulen durchgefiihrte Projekt ,ITECH’ - Informa-
tionstechnik von Schiilern fiir Schiiler” genannt, das
seit mehr als fiinf Jahren sehr erfolgreich lduft und
2008 als eines der zehn besten Technologieprojekte zur
Nachwuchsférderung ausgezeichnet wurde.”

An Physik und Technik interessierte junge Men-
schen entscheiden sich haufig fiir ein naturwissen-
schaftliches Profil an ihrer Schule: Am Gymnasium
Raabeschule haben tiber 50 Prozent des aktuellen Jahr-
gangs 11 das Fach Physik gewihlt, die Halfte davon als
erstes Schwerpunktfach. Die Zahlen der vergangenen
Jahre sind dhnlich. In jedem Jahr bewerben sich Schii-
lerinnen und Schiiler erfolgreich um einen Platz in der
Schiiler-Ingenieur-Akademie.”

Es ist durchaus moglich, in der Schule geniigend
Schiilerinnen und Schiiler fiir ein naturwissenschaft-
liches oder technisches Studium zu begeistern, aller-
dings ist der Aufwand erheblich und bedarf kontinu-
ierlicher Anstrengung. Unserer langjahrigen Erfahrung
nach kommt dabei der Technik eine wichtige Bedeutung
zu. Sie darf aber die Physik nicht zur Bedeutungslosig-
keit verdammen, denn Schiilerinnen und Schiiler wol-
len immer noch wissen, was hinter den Dingen steckt.
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