Moderne Experimente zur Optik-Ausbildung in Schule und Freizeit
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Die Nachwuchsforderung und -gewinnung im MINT-Bereich, und speziell in den Optischen Technologien,
ist eines der zentralen Herausforderungen der heutigen Zeit. Der DGaO-Arbeitskreis Nachwuchsforderung
hat sich daher u.a. das Ziel gesetzt, moderne Optik-Experimente fiir die Schule und die Freizeit zu evaluie-
ren, durch eigene Entwicklungen zu erganzen und den bundesweiten Einsatz dieser Baukasten an
(Hoch-)Schulen und in der Freizeit zu férdern. In diesem Beitrag wird ein Uberblick zu den bisherigen Eva-
luationsergebnissen gegeben. Des Weiteren werden das Feedback von Schilerinnen und Schiilern, die
diese Experimente im Rahmen von MINT-Schul-AGs durchgefihrt haben, prasentiert und daraus Hand-

lungsempfehlungen abgeleitet.

Einleitung

Seit einigen Jahren férdert die DGaO die Nach-
wuchsgewinnung fiir die optischen Technologien
durch eine Vielzahl an Aktivitaten. Diese stellen sich
momentan wie folgt dar:

¢ Die Nachwuchsorganisation Young DGaO
unterstutzt Studierende durch interessante
Weiterbildungsangebote, u.a. die jahrlich
stattfindenden Summer Schools [1].

o Auf der DGaO-Jahrestagung werden die
Nachwuchspreise fiir herausragende Mas-
terarbeiten und Dissertationen verliehen
[11.

o Auf der diesjahrigen DGaO-Jahrestagung
findet erstmals ein Panel zum Thema ,Be-
rufliche Perspektiven in der angewandten
Optik* statt.

e Berufseinsteigerlnnen in die Optischen
Technologien méchte die DGaO u.a. mit
der Ringvorlesung Optik unterstitzen [1].

e Der im Jahre 2022 gegriindete DGaO-Ar-
beitskreis Nachwuchsférderung beschaftigt
sich hauptsachlich mit Optik-Experimen-
tier-Angeboten fir Schule und Freizeit.

Im Jahr 2022 wurden hierzu eine Vielzahl an Optik-
Experimentiersets anschafft, von Schilerinnen des
MINT-Schul-Labors [2] ausprobiert und bewertet.
Alle diese Experimentiermaterialien lassen sich
grob in die folgenden fiinf Kategorien einteilen:

Klein-Experimente

Lern-Experimente
Optik-Experimentierkasten

Optische Instrumente (fur Kinder)
.Maker“-Experimentier-Materialien mit Op-
tischen Technologien

akwb=~

Abb. 1 zeigt hierzu einige Beispiele. Im Folgenden
werden die Kategorien vorgestellt in Verbindung mit
unseren Praxiserfahrungen und einer Bewertung.

Kategorisierung von Optik-Experimentierkédsten

Abb. 1: Beispiele zu Optik-Experimentiersets aus den
fliinf Kategorien: 1. LED-Kaleidoskop, 2. Optik-Experi-
mentierkiste von Betzold, 3. Mikroskop aus dem Optik-
Baukasten Optik-Cabinet 80, 4. Schulmikroskopie an bio-
logischen Proben, 5. LIDAR-Scanner zur Kartierung von
Modell-Landschaften

1. Klein-Experimente

Viele Hersteller von MINT-Spielzeug vertreiben
Klein-Experimente als niedrigpreisiges Einstiegsan-
gebot. Als Beispiel wird hier die Serie Mitbringexpe-
rimente des Kosmos Verlags [3] genannt. Diese
Sets sind als ,DoorOpener” in Schule und Freizeit
sehr geeignet. Ein (optischer) Effekt wird mit wenig
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Benutzer-Aufwand demonstriert und (im Begleitma-
terial) sehr anschaulich erklart. Nicht nur im privaten
Umfeld (z.B. Kindergeburtstag) sondern auch auf
Didaktik-Ausstellungen oder an Tagen der Offenen
Tdr (z.B. an Schulen) sind diese Klein-Experimente
haufig der ,Hingucker®. Eine nachhaltige Wirkung
fur die optische (Aus-)Bildung der Kinder entfaltet
sich allerdings nur dann, wenn die fachpadagogi-
sche Begleitung zum anschlieRenden Weiter-Expe-
rimentieren mit umfangreicheren Optik-Materialien
anregt.

2. Lern-Experimente

Lern-Experimente, wie beispielsweise 2D-Prismen-
und -Linsen-Satze fir sogenannte Licht-Tafeln, de-
monstrieren die (optischen) Naturgesetze, wie Re-
flexion und Brechung, sehr anschaulich. Daher wer-
den diese Materialien haufig im Physik-Unterricht
eingesetzt. Im Gegensatz zu den Klein-Experimen-
ten steht hier der Erkenntnisgewinn im Vorder-
grund, unterstitzt entweder durch fachpadagogi-
sche Begleitung und/oder Lernmaterialien. Auch im
Freizeit-Bereich kénnen Lern-Experimente ,einge-
setzt” werden, allerdings werden sich daftr nur Kin-
der interessieren, deren Begeisterung fur die Optik
bereits vorab geweckt worden ist.

3. Optik-Experimentierkasten

Die klassischen Optik-Kasten (z.B. Optik Cabinet 80
und Optikus) haben einen duerst hohen Lerninhalt
und sind fachpadagogisch hervorragend aufbereitet
[4]. Kinder, die sich auf die Arbeit mit so einem Set
seinlassen®, ziehen sehr groles Wissen und hohe
Kompetenz aus diesen Kasten. Aber ahnlich wie bei
den Lern-Experimenten werden sich Kinder ,ganz
eigenstandig” eher selten mit solchen klassischen
Optik-Kasten beschaftigen. Heutige Optik-Experi-
mentierkasten verfugen Uber eine zeitgemale
(fach-)padagogische Aufbereitung mit einer span-
nenden ,Story“ oder ,Mission®, welche im Rahmen
der Arbeit mit dem Set ,erfillt“ werden muss. Zudem
enthalten solche Sets moderne Komponenten, wie
Mikrocontroller oder Displays, und verfiigen Uber
eine Anbindung an Smartphone Apps. Aktuelle Sys-
teme nutzen klassische Baukasten-Komponenten
(Lego [5] oder Fischertechnik [6]) flir den Bau von
optischen Geraten und erganzen diese mit Zukauf-
Optiken und/oder 3D-Druck-Teilen.

4. Optische Instrumente

Sowohl klassische Gerate (Lupe, Fernrohr, Mikro-
skop etc.) als auch moderne Instrumente (VR, 3D-
Scanner etc.) faszinieren Kinder und bieten eben-
falls einen attraktiven Einstieg in die Welt der Optik.
(Fach-)padagogisches Begleitmaterial (auf Papier
oder digital) ist hierbei sehr wichtig, um die optische
Funktionsweise der Instrumente zu erklaren und
,das Tor zu den Optik-Grundlagen aufzustoRen®.
Viele Instrumente (Mikroskop, VR) sind in den Ge-
rate-Sammlungen der Schulen in gro3er Anzahl

enthalten und koénnen beispielsweise auch fir
Ganztagsangebote genutzt werden.

5. ,,Maker“-Experimentier-Materialien mit Opti-
schen Technologien

Heutige optische Komponenten entfalten in soge-
nannten Maker-Projekten [7] fir Kinder eine enorme
Faszination. Der Einstieg ist nicht trivial und muss
(fach-)padagogisch sehr gut vorbereitet und durch-
gefuhrt werden. Der Weg von der Anwendung aus
dem Maker-Projekt ,zurlick zu den Optik-Grundla-
gen fallt manchmal schwer und wird daher oft nicht
konsequent durchgefiihrt. Dennoch hinterlassen
diese faszinierenden optischen Anwendungen im
Projekt einen bleibenden Eindruck bei den Kindern,
auf den man in Folgeprojekten sehr gut aufbauen
kann.

Fazit und Ausblick

Zur Foérderung des Nachwuchs' fur die Optischen
Technologien in Schule und Freizeit gibt es Vielzahl
von sehr guten Experimentier-Sets, welche in die-
sem Beitrag grob kategorisiert und bewertet werden
konnten. Neben dem Umfang und den Anschaf-
fungskosten spielen die (fach-)padagogischen Be-
gleitmaterialien (auf Papier und/oder digital) eine
ganz wichtige Rolle. Moderne Experimentierkasten
ermoglichen die Nutzung von heutigen digitalen
Komponenten wie Smart Devices oder Internetan-
bindung (KI etc.). Optische Experimentier-Sets ste-
hen in Konkurrenz zu anderen MINT-Kasten und
sollten idealerweise hierzu eine Verbindung schla-
gen, z.B. Roboter mit optischen Sensoren oder Op-
tische Instrumente fir MINT-Experimente. Eine Auf-
gabe im Rahmen der DGaO-Nachwuchsférderung
besteht daher in der Bewerbung dieser Experimen-
tier-Sets und ggf. der Erstellung weiterfiUhrender
Materialien.

Literatur

[11 DGaO-Nachwuchsférderung unter https://dgao.de
(zuletzt am 20.03.23 gesehen)

[2] hitps://www.mint-schul-labor.de/
(zuletzt am 20.03.23 gesehen)

[3] Mitbringexperimente unter: www.kosmos.de/de/kos-
mos/experimentieren/mitbringexperimente
(zuletzt am 20.03.23 gesehen)

[4] M. Brinkmann, DGaO-Proceedings, 123.Tagung,
Beitrag B21.

[5] 1.000 Laser-Hacks fiir Maker: B. Bourdon et al.,
DGaO-Proceedings, 124.Tagung, Beitrag A36.

[6] BaKaRos-System: B. Herkommer et al., DGaO-Pro-
ceedings, 124.Tagung, Beitrag A33.

[71 Zum Begriff ,Maker*:
https.//de.wikipedia.org/wiki/Maker
(zuletzt am 20.03.23 gesehen)

DGaO-Proceedings 2023 — http://www.dgao-proceedings.de — ISSN: 1614-8436 — urn:nbn:de:0287-2023-A032-1

eingegangen: 14.06.2023

verdffentlicht: 29.06.2023


http://www.dgao-proceedings.de/
https://dgao.de/
https://www.mint-schul-labor.de/
http://www.kosmos.de/de/kosmos/experimentieren/mitbringexperimente
http://www.kosmos.de/de/kosmos/experimentieren/mitbringexperimente
https://de.wikipedia.org/wiki/Maker

