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Kurzfassung

Will man Kinder bereits im Vorschulalter spielerisch an die Physik heranfiihren, um ihnen die
Angst vor diesem Fach zu nehmen, so steht man gewohnlich vor zwei Problemen: Einerseits be-
sitzt ein Kindergarten normalerweise weder die experimentelle Ausstattung einer weiterfiihrenden
Schule noch ein Budget fiir groBere Anschaffungen; andererseits haben Erzieherinnen nicht unbe-
dingt eine Affinitdt zu Mathematik und Physik.

Um Kindergartenkinder dennoch mit den Grundbegriffen der Physik vertraut zu machen, entsteht
zur Zeit eine Sammlung leichter Experimente, die sich mit wenigen Hilfsmitteln umsetzen lassen
und einen direkten Bezug zur Erfahrungswelt der Kinder haben. Alle Versuche sind so beschrie-
ben, dass Erzieherinnen keine physikalischen Vorkenntnisse benodtigen, um sich selbst und an-
schlieBend auch die Kinder mit den verschiedenen Begriffen und Ideen vertraut zu machen.

Der Beitrag beschreibt einige leichte Experimente zu grundlegenden Vorstellungen der Physik, die
im Kindergarten ,,Muki 2 in Monchengladbach evaluiert wurden, sowie die Reaktionen der Kin-

der und Erzieherinnen auf diese Versuche.

1.Einleitung

Wihrend sich das FTB der Hochschule Niederrhein
bislang u. a. mit Lernunterstiitzender Bekleidung zur
Forderung der intellektuellen und motorischen Fi-
higkeiten von Vorschulkindern beschiftigt hat [1],
soll in dem hier vorgestellten Projekt ein erstes na-
turwissenschaftliches Verstdndnis bei Vorschulkin-
dern geweckt werden. Dieser frithkindliche Ansatz
entspricht den aktuellen Forderungen nach einer
Starkung der vorschulischen Bildung [2].

Physikalische Grundbegriffe sollen den Erzieherin-
nen und Kindern in einfacher Form erkldrt und
durch leichte Experimente nachvollzogen werden —
bevor die Kinder in der Schule Physik als ein Fach
kennenlernen, in dem lange, schwierige Formeln
auswendig gelernt werden miissen und zu dem sie
hiufig keinen intuitiven Zugang finden. Stattdessen
sollen die Vorschulkinder frithzeitig Physik als einen
Teil ihres Alltags begreifen, als Beschreibung der
Welt, in der sie leben. Daher wurde bei der Ent-
scheidung fiir bestimmte Experimente darauf geach-
tet, dass sie der Erfahrungswelt der Kinder entstam-
men, wihrend andere naturwissenschaftliche Expe-
rimentierbiicher fiir Kinder normalerweise mehr
Wert auf ,,Zaubertricks” legen und weniger das
Verstiandnis der Effekte in den Vordergrund stellen
(z. B. [3-5])

Ein weiteres wichtiges Kriterium bei der Auswahl
und Beschreibung der Experimente stellt die Prob-
lematik dar, dass die meisten Erzieherinnen keine
naturwissenschaftlichen Vorkenntnisse haben. Die
Erkldrungen zu den jeweiligen physikalischen Fra-
gestellungen miissen daher so verstidndlich und um-
fassend sein, dass die Erzieherinnen nicht gezwun-

gen sind, sich bei Nachfragen der Kinder selbst eine
Antwort auszudenken, sondern sich immer auf die
Beschreibung des jeweiligen Experimentes verlassen
konnen.

Der Artikel beschreibt einige der Experimente und
die Erfahrungen aus den Praxistests in dem multikul-
turellen Kindergarten ,,Muki 2 in Monchenglad-
bach.

2.Uberblick iiber die Experimente

Der Alltag eines Kindergartenkindes bietet eine
Vielzahl von Ankniipfungspunkten fiir Experimente,
insbesondere in den Bereichen Mechanik und Optik.
Wihrend man unter dem Begriff ,, Bewegung® bei-
spielsweise typische Spielgerite (Rutsche, Wippe,
rollende Tonne, Bille, Murmeln ...) findet, beschéit-
tigt sich der Bereich ,,Sehen* mit Fragen wie ,,War-
um ist der Himmel blau?* oder ,,Wie funktionieren
unsere Augen?. Weitere Themengebiete sind u. a.
,.Horen“, , Fiithlen® und ,,Unsichtbare Krifte“. Letz-
teres umfasst elektromagnetische Krifte und be-
schreibt erste Experimente zur Elektrizitit sowie
zum Magnetismus.

Nachdem in einem friiheren Artikel [6] Versuche
aus den Bereichen ,,Mechanik® und , Himmel und
Erde* vorgestellt wurden, sollen im Folgenden eini-
ge neue Experimente zu verschiedenen Kriften
sowie aus dem Bereich Elektromagnetismus be-
schrieben werden.

3.Krifte im Gleichgewicht

Eines der wichtigsten Prinzipien der Mechanik be-
sagt, dass Kraft und Gegenkraft gleich grof3 sind.
Lisst sich diese Aussage im Alltag eines Vorschul-
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kindes wiederfinden, und wie kann man sie am
leichtesten iiberpriifen?

Die Kinder wissen normalerweise aus Erfahrung,
dass sie selbst nach hinten gedriickt werden, wenn
sie etwas Schweres von sich wegstofien. Die Gleich-
heit der Krifte ldsst sich in einem einfachen Expe-
riment iiberpriifen: Wenn zwei etwa gleich schwere
Kinder einander gegeniiber stehen, sich an den Hén-
den fassen und langsam nach hinten lehnen, dann
konnen sie so stehen bleiben, ohne umzukippen
(Abb. 1). Ebenso konnen sie sich gegeneinander
lehnen (am einfachsten Riicken an Riicken) und so
wieder eine Position einnehmen, in der sie ohne den
jeweiligen Partner umkippen wiirden. Wenn sie
gleich schwer sind, sind auch die Winkel gleich, die
sie zum Boden einnehmen. Wenn dagegen zwei
unterschiedlich schwere Kinder oder auch ein Kind
und eine Erzieherin dieses Spiel versuchen, muss
sich die leichtere Person deutlich weiter nach vorne
bzw. hinten lehnen (Abb. 2).

Abb. 1: Zwei etwa gleich schwere Kinder nehmen eine
stabile Position ein, wenn sie sich im gleichen Winkel
nach hinten lehnen.

Abb. 2: Ein Kind kann sich deutlich weiter nach hinten
lehnen als die Erzieherin, die es festhalt.

Interessant an diesem eigentlich simplen Experiment
ist, dass es fiir viele Kinder motorisch bereits sehr
schwierig ist, sich paarweise an den Hénden zu
fassen und langsam nach hinten zu lehnen — bei
mehr als der Hilfte der Paare war hierzu die Hilfe
einer Erzieherin notig. Auf das urspriinglich ange-
dachte Vor- und Zuriickwippen innerhalb der Paar-
konstellation wurde daher verzichtet, um Unfille zu
vermeiden.

Wihrend die Kinder den physikalischen Hintergrund
des Experimentes sofort verstanden, lag hier also die
Schwierigkeit in der praktischen Durchfiihrung.

4. Weshalb fillt der Ball nicht nach oben?

Eine Kraft, die stindig auf uns wirkt, aber dennoch
schwer zu verstehen ist, ist die Schwerkraft. Wih-
rend die Kinder aus ihrer Erfahrung heraus wissen,
dass alle ,;schweren® Gegenstinde, genau wie sie
selbst, zu Boden fallen, kann nicht jedes Kind die
Frage richtig beantworten, ob ein Ball, den man
fallen ldsst, durchgehend gleich schnell fillt oder
immer schneller wird.

Ein leichtes Experiment, in dem die Luftreibung
aufgrund der niedrigen Geschwindigkeiten keine
signifikante Rolle spielt, ldsst sich mittels einer
leicht geneigten Rollbahn realisieren. Dazu wird ein
nicht zu schmales, stabiles (nicht durchhingendes)
Brett auf einer Seite mit einem Holzkldtzchen o. 4.
unterlegt. Dabei sollte die Bahn nicht zu stark ge-
neigt sein; fiir eine Bahn von 1 Meter Linge geniigt
ein Klotzchen von etwa 1 Zentimeter Hohe. Eine
Kugel (nicht zu leicht, sonst spielt die Luftreibung
eine zu grofie Rolle) sollte etwa 5 Sekunden benoti-
gen, um vom hochsten Punkt aus bis zum Ende der
Bahn zu rollen.

Die Kinder konnen nun zundchst Kugeln hinabrollen
lassen und zu schitzen versuchen, was passiert —
laufen die Kugeln an Anfang und Ende der Bahn
gleich schnell, oder werden sie schneller oder lang-
samer?

Anschliefend konnen sie die Positionen der Kugel
nach 1 Sekunde, 2 Sekunden usw. aufmalen. Dazu
zdhlen die anderen Kinder gemeinsam mit der Er-
zieherin mit Hilfe einer groflen Uhr die Sekunden
von O bis ca. 5 (bis die Kugel das Ende der Bahn
erreicht hat). Ein Kind markiert zunéchst bei ,,1* die
Position der Kugel, dann ldsst ein zweites Kind diese
wieder vom gleichen Startpunkt aus losrollen, und
das erste Kind markiert die Position, an der sich die
Kugel nach 2 Sekunden befindet, usw. Altere Kinder
konnen versuchen, mehrere Positionen in einem
Durchgang zu markieren; dies erfordert jedoch eini-
ges Geschick. Am einfachsten ist dieser Versuch,
wenn ein oder zwei Kinder die Bahn der Kugel mit
einem Finger verfolgen, bei ,,1“ den Finger dort auf
das Brett legen, wo die Kugel zu diesem Zeitpunkt
war, und erst anschlieBend diese Position markieren
(Abb. 3).
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Abb. 3: Zwei Kinder verfolgen mit dem Finger die Bahn
der Kugel, die ein drittes Kind gerade hat losrollen lassen.

Auch in diesem Experiment lag die Schwierigkeit
weniger im Verstehen des physikalischen Effektes
als vielmehr in der motorischen Durchfithrung. Alle
Kinder benétigten mehrere Versuche, um der Kugel
iiberhaupt mit dem Finger folgen zu konnen. Weite-
re Versuche waren notig, bis sie in der Lage waren,
im richtigen Moment (wenn die Erzieherin nach
einer Sekunde ,eins* sagte) diese Bewegung zu
unterbrechen und den Finger dort, wo er sich gerade
befand, auf das Brett zu legen. Das direkte Anzeich-
nen der Position mit einem Stift war fiir alle Kinder
in der Testgruppe zu anspruchsvoll.

Selbst das Loslassen der Kugel im richtigen Mo-
ment, ohne diese zusitzlich anzustofen, erforderte
bei manchen Kindern einige Ubungsdurchginge.

Dagegen war die Transferleistung, dass die Kugel
zwischen der ersten und zweiten Sekunde eine wei-
tere Strecke zuriickgelegt hatte als innerhalb der
ersten Sekunde und daher offensichtlich schneller
geworden war, fiir alle Kinder unproblematisch —
auch diejenigen, die in der zuvor erfolgten Abstim-
mung darauf getippt hatten, dass die Kugel immer
gleich schnell rollen wiirde, beantworteten diese
Frage nun sofort richtig.

5. Schleuderball und Kurvenfahrt

Nachdem die Kinder im vorigen Experiment gelernt
haben, dass aufgrund der Schwerkraft alles nach
unten fillt, was schwerer ist als Luft, kann man sie
nun fragen, ob es dennoch eine Moglichkeit gibt,
einen Eimer Wasser auf den Kopf zu stellen, ohne
dass das Wasser auslduft.

Zunichst fiillt man einen kleinen Eimer mit (nicht zu
viel) Wasser. Stiilpt man diesen Eimer nun um, so
flieBt das Wasser natiirlich sofort heraus. Ganz an-
ders ist die Situation, wenn man den Eimer bei-
spielsweise am ausgestreckten Arm hilt und sich
dann im Kreis dreht: Wenn die Kinder sich schnell
genug drehen, wird der Eimer automatisch nach
auflen gezogen und dabei immer schriger gehalten,
doch es lauft kein Wasser heraus. Je nach Geschick
konnen die Kinder auch versuchen, selber ruhig
stehenzubleiben und nur den Arm, der den Eimer
hilt, mit Schwung von unten nach oben im Kreis zu
drehen (Abb. 4). Wenn man schnell genug ist, bleibt

das Wasser auch am hochsten Punkt dieser Kurve in
dem Eimer — obwohl dieser dort auf dem Kopf steht,
das Wasser aufgrund der Schwerkraft also eigentlich
hinausfliefen miisste.

Abb. 4: Ein wassergefiillter Eimer kann mit Schwung im
Kreis geschleudert werden und dabei sogar auf dem Kopf
stehen, ohne dass das Wasser ausléuft.

Die Kinder hatten keine Schwierigkeiten damit, die
auf das Wasser wirkende Kraft mit der Fliehkraft in
Verbindung zu bringen, die sie auch beim Autofah-
ren in Kurven nach auflen driickt, und spiirten den
Zusammenhang zum Prinzip ,,Kraft = Gegenkraft*
deutlich, wenn sie sich anstrengen mussten, den
Wassereimer zu halten.

Gleichzeitig traten im Praxistest wiederum motori-
sche Probleme auf — ein Grofteil der Vorschulkinder
war nicht sofort in der Lage, den Eimer — auch mit
nur sehr wenig Wasser gefiillt und damit nicht zu
schwer — in einem Kreis von unten nach oben zu
schleudern. Wenn es den Kindern schlieflich nach
einigen Versuchen gelang, den Eimer herumzu-
schleudern, waren sie jedoch kaum noch von diesem
Spiel abzubringen.

Dieser Versuch sollte daher zunédchst mit einem
leeren Eimer durchgefiihrt werden und nur bei rela-
tiv hohen Auflentemperaturen, wenn die Kleidung
der Kinder ein wenig nass werden kann.

6. Warum leuchtet eine Taschenlampe?

Nach einer umfassenden Diskussion iiber verschie-
dene Batterien und den Unterschied zu ,,Strom aus
der Steckdose” wurde den Kindern eine Taschen-
lampe zum Zerlegen gegeben, wie sie sie von
Nachtwanderungen oder vom Lesen unter der Bett-
decke kennen (Abb. 5). AnschlieBend sollten die
Kinder die Gliithbirne zum Leuchten bringen und
dabei moglichst wenige Teile benutzen, also alles
weglassen, was nicht direkt am elektrischen Strom-
kreis beteiligt ist (z. B. Schutzscheibe vor der Gliih-
birne, Reflektor dahinter). Auf diese Weise konnten
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die Kinder schnell die Elemente identifizieren, die
die Taschenlampe zum Leuchten bringen: Gliihbir-
ne, Batterien und die im Gehiuse sichtbare metalli-
sche Verbindung. Diese wurde anschliefend durch
einen Silberdraht ersetzt, die Batterien wurden mit
Klebeband fest zusammengeklebt. Nun konnten die
Kinder paarweise versuchen, die Glithbirne zum
Leuchten zu bringen, indem sie sie auf eine Seite der
Batterien driickten und mittels des Silberdrahtes den
Stromkreis schlossen.

"..“’ ) :77\ i, » *i 3
Abb. 5: Vergleich verschiedener Batterien und Begutach-
tung der sonstigen Bestandteile einer Taschenlampe.

Wihrend die Tatsache, dass die Glithbirne nur
leuchten kann, wenn sie Strom (aus den Batterien)
bekommt, allen Kindern bewusst war, benotigten sie
fiir die Einsicht, dass beides in einem geschlossenen
Stromkreis angeordnet sein muss, erwartungsgemaf
mehr Zeit.

Nichtsdestotrotz waren die Kinder fasziniert vom
Spiel mit diesen ,,unsichtbaren Kriften*, ebenso wie
bei Versuchen zur elektrischen Leitfdhigkeit ver-
schiedener Materialien, zur statischen Elektrizitét
oder zum Magnetismus. Sowohl der einfache
,.Durchgangspriifer*, bestehend aus Batterie, Gliih-
birne und Silberdraht zum Kontaktieren des zu un-
tersuchenden Gegenstandes, als auch der selbstge-
bastelte Kompass wurden begeistert den jiingeren
Kindern vorgefiihrt. Diese beiden ,Messgerite*
wurden von einigen Kindern auch noch lange nach
der eigentlichen Experimentierphase genutzt, um die
komplette Einrichtung zu untersuchen.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Entgegen ersten Befiirchtungen hatten weder die am
Projekt beteiligten Erzieherinnen noch die Vor-
schulkinder Probleme, auch schwierigere Sachver-
halte zu verstehen bzw. wiederzugeben. Es fiel auf,
dass die Erzieherinnen sehr genau abschitzen konn-
ten, iiber welchen Ansatz sich die Kindern am besten
zum eigenen Erkennen physikalischer Sachverhalte
anleiten lieBen. Unerwartete Probleme traten dage-

gen bei der motorischen Umsetzung mancher Expe-
rimente auf. Dies entspricht der hédufig beschriebe-
nen Beobachtung, dass heutzutage generell viele
Kinder motorische Defizite aufweisen.

Auch bei vielen jiingeren Kindern (4 Jahre), die
versuchsweise mit in die Experimentier-Gruppe
aufgenommen wurden, war ein starker Entde-
ckungsdrang festzustellen, was nahelegt, die leichte-
ren Experimente bereits vor dem Vorschulalter mit
interessierten Kindern durchzufiihren.

Auffillig war ferner, dass sowohl die Experimente,
die eine motorische Herausforderung darstellten, als
auch die einfachen selbstgebauten ,,Messgerite™ die
Kinder lianger begeistern konnten als leichtere Ver-
suche. Offensichtlich konnen die Experimente also
in den Kindern den Ehrgeiz wecken, auch schwieri-
ge Herausforderungen zu meistern.

Die Beschreibungen aller weiteren Experimente
werden noch in Praxistests iiberpriift, bis sie in ge-
sammelter Form voraussichtlich Anfang 2011 als
Buch erscheinen.
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