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Projekt: Mitmachausstellung „Physik am Berg“

          Starke Mädchen, starke Jungen – die Physik  bringt es an den Tag!

1. Leitfrage:  Motivation, Eigentätigkeit und Eigenverantwortung

„Was macht der liebe Gott, wenn er einen Physiklehrer bestrafen will- Er schickt ihn in eine Mädchenklasse.“

Unsere Schule war bis vor 6 Jahren eine reine  Mädchenschule und hat nach wie vor einen sehr hohen Mädchenanteil. In diesem Schuljahr beträgt der Mädchenanteil etwa 76 %. In der Oberstufe waren im Schuljahr 2002/2003 nur Mädchen. In der Orientierungsstufe und in der Sekundarstufe I ist an unserer Schule pro Jahrgangsstufe mindestens eine reine Mädchenklasse eingerichtet.  Diese Ausgangssituation ist für uns Physiklehrer aber keineswegs eine Strafe, stellt uns jedoch vor besondere Herausforderungen. 

Der konventionelle Physikunterricht ist für Mädchen und für Jungen wenig motivierend, weil die Schülerschaft in "Experten" und "Eingeschüchterte" gespalten wird. Zu den „Eingeschüchterten“ gehören vor allem die Mädchen. Außerdem werden Mädchen und Jungen demotiviert, wenn es an der Einbindung in einen sinnstiftenden Kontext mangelt. Vor diesem Hintergrund war die erste Leitfrage: „Wie kann eine verstärkte Motivation, Eigentätigkeit und Eigenverantwortung der  beteiligten Schülerinnen und Schüler erreicht werden?“  gleichzeitig auch das Leitziel unseres Wettbewerbsbeitrags „Physik am Berg“.  Unsere Physikausstellung erreichte dieses Leitziel durch:  

1. Freie Themenwahl nach Interesse und Neigung: 

Die Schülerinnen und Schüler konnten sich selbst innerhalb des vorgegebenen, aber sehr weit gefassten Themenbereichs (z. B. Optik) ein Thema aussuchen, das sie bearbeiten wollten. (z. B. Regenbogen, Spiegelbilder, Schatten, Linse, Laser, optische Täuschungen, ... ). Dadurch war die Möglichkeit gegeben sich mit einem Thema zu beschäftigen, dass die Schülerinnen und Schüler besonders interessierten.

2. Selbständigkeit bei der Art der Bearbeitung der Projekte:

Das ausgewählte Thema sollte leicht verständlich und interessant präsentiert werden.  (z. B. durch ein Experiment, eine Geschichte, ein selbstverfasstes Theaterstück oder Puppentheater, durch einen selbstgedrehten Kurzfilm, durch Spiele,  eine Powerpoint-Präsentation, ein selbstgebautes Modell ...). Der Phantasie waren dabei keine Grenzen gesetzt. Es sollte aber ausdrücklich kein Referat vorbereitet oder eine Mappe angefertigt werden. Die Schülerinnen und Schüler konnten einen Zugang wählen, der den eigenen Fähigkeiten und Neigungen am besten entsprach.  

3. Präsentation der Projekte im Rahmen einer öffentlichen Ausstellung: 

Die Projekte wurden nicht nur für die Lehrerin oder den Lehrer angefertigt, sondern einer breiten Öffentlichkeit vorgestellt. Überall in der Kleinstadt Ahrweiler hingen Plakate, die auf die Ausstellung hinwiesen und die Bevölkerung einluden. Auch Freundinnen und Freunde aus anderen Klassen oder Schulen kamen zum „Berg“ und schauten sich die Ausstellung an. Diese Präsentation für eine breite Öffentlichkeit motivierte zusätzlich.

4. Gemeinsame Organisation der Ausstellung:

Im Umfeld der Ausstellung mussten viele organisatorische Probleme  gemeinsam gelöst werden (Gestaltung der Plakate und des Flyers; organisatorische Fragen wie: In welchen Räumen werden die Projekte ausgestellt? Wie werden die vielen Versuche ansprechend präsentiert? Wie soll die Tombola ablaufen?  Wer organisiert die Gewinne? ...). 

5. Gemeinsames Schulprojekt

Viele Schülerinnen und Schüler von der Klasse 5 bis zum Grundkurs in der 13 bereiteten gemeinsam eine große Ausstellung vor und präsentierten diese der Öffentlichkeit. Sogar unsere zukünftigen Schülerinnen und Schüler waren schon beteiligt. Sie wurden schriftlich eingeladen, die Physikausstellung zu besuchen.

Das Projekt Physikausstellung verbesserte vor allem die Motivation und das eigenverantwortliche Arbeiten der Schülerinnen im Fach Physik. Bei unserem Projekt „Physik am Berg“ konnte sich jede Schülerin und jeder Schüler  – allein oder in der Gruppe -  nach eigenen Neigungen und Fähigkeiten mit einem frei wählbaren Thema aus einem vorgegebenen Teilbereich der Physik befassen. So gab es z. B. Schülerinnen die ein Puppentheaterstück „Der Monsterschatten“ selbst schrieben und in einem Film festhielten, andere erfanden ein Märchen zur Erklärung der Sonnenfinsternis. Neben diesen mehr am kreativen Schreiben interessierten Schülerinnen, gab es aber z. B. auch eine Schülerinnengruppe, die den Anlasser eines Motorrads erklärte und ein Modell dazu baute. 

2. Leitfrage:  Verbesserte Teamfähigkeit und eigenverantwortliche Leistung  

Wir haben mit der Ausstellung „Physik am Berg“ für einen Tag unsere Schule – ganz ohne Sponsoren und technisches Personal - in ein „science center“ verwandelt. Eine Ausstellung dieser Größenordnung ist nur mit viel Motivation, Teamarbeit und eigenverantwortlichem Arbeiten möglich. Viele große und kleine Probleme rund um die Ausstellung wurden von den beteiligten Schülern selbstständig gelöst. (z. B. Wie können wir die vielen im Kunstunterricht entstandenen Bilder optisch ansprechend an der Wand befestigen, ohne Bilder oder Wand zu beschädigen? Wie präsentieren wir die von der Stadtbibliothek zur Verfügung gestellten Sachbücher? Wer passt wo auf, dass nichts gestohlen oder beschädigt wird?) 

Da ich viele der beteiligten Klassen auch in diesem Schuljahr wieder in Physik unterrichte, bemerke ich noch heute die positiven Auswirkungen der Ausstellung. Schülerinnen und Schüler trauen sich mehr zu, es gibt tatsächlich weniger „Eingeschüchterte“ und mehr „Experten“, was sich besonders bei der Gruppenarbeit im regulären Unterricht positiv bemerkbar macht. 

3. Praxisrelevanz für den Alltag und für die Berufs- und Arbeitswelt  

Die Physikausstellung wurde vollständig mit den Schülerinnen und Schülern geplant. Terminfindung, Konzeption von Plakaten und Flyern, Sponsorensuche, Aufbau, Betreuung und Abbau lagen im wesentlichen in Hand der Schülerinnen und Schüler. Dazu waren neben Fachkompetenz vor allem Kooperations- und Teamfähigkeit und die Präsentation von Arbeitsergebnissen erforderlich.  Mit der Physikausstellung wurde daher ein breites Spektrum von Qualifikationen abgedeckt, die heute in der Berufs- und Arbeitwelt zunehmend von Bedeutung sind. Vor allem aber wurde das eigenständige und ausdauernde Arbeiten geschult. 

Darüber hinaus ergab sich eine enge Verknüpfung mit dem Alltag allein durch die Themen der Ausstellung: von einfachen Versuchen zu den Farben der Seifenblasen bis zum selbstgebauten Elektromotor.

Unsere Schülerinnen und Schüler hatten den ganzen Tag die Gelegenheit mit vier Professoren von der FH Remagen zu experimentieren  und was noch wichtiger ist, Gespräche zu führen: über Studium und Karriere der jungen Professoren, aber auch über die derzeitige Studiensituation an der FH. Diese Möglichkeit zu Information und Kommunikation wurde so intensiv genutzt, dass die beteiligten Professoren uns versprochen haben bei der nächsten Ausstellung wieder dabei zu sein.

Ein kleiner Nebeneffekt: Meine Schülerinnen und Schüler haben jetzt sehr viel mehr Verständnis dafür, wenn einmal ein Lehrerversuch misslingt. Sie mussten feststellen, dass viele Experimente, die in den Experimentierbüchern beschrieben werden, nicht so ohne weiteres funktionieren.

4. Lernprozesse, Lernfortschritte und Lehrplan

Unser Wettbewerbsbeitrag sollte kein einmaliges „event“ im ansonsten grauen Schulalltag sein, sondern in der Vor- und Nachbereitung mit dem „normalen“ Unterricht eng verbunden sein.  Diese Anbindung an den Unterricht erfolgte in mehrfacher Hinsicht.

Anbindung an den Fachunterricht in Physik:

Die Anbindung an den Fachunterricht Physik erfolgte über die Themen der einzelnen Projekte, die alle den Lehrplänen im Fach Physik entsprechen und außerdem durch die besonderen Projektstunden, in denen die Arbeitsgruppen inhaltliche und organisatorische Fragen im Unterricht bearbeiten konnten.

Anbindung an den Lehrplan: Fächerübergreifende Lerninhalte

Im Lehrplan für die SI wird gefordert, dass die Schülerinnen und Schüler, zumindest exemplarisch, die Bereitschaft und Fähigkeit entwickeln, zur Bearbeitung einer größeren, komplexen Problemstellung mit anderen zu kommunizieren und zu kooperieren. Außerdem sollen sie lernen, Problemlöseprozesse möglichst selbständig zu strukturieren und zu organisieren, auch in Partner- oder Gruppenarbeit.

Die Vorbereitung  einer großen Ausstellung ist ideal, um - wie gefordert - die Fähigkeit zu Kommunikations- und Kooperation, aber auch die Selbständigkeit der Schülerinnen und Schüler zu fördern. Ich unterrichtete im Schuljahr 2002/2003 elf Klassen bzw. Kurse im Fach Physik. Alle von mir unterrichteten Schülerinnen und Schüler, von der Klasse 5 bis zur Klasse 13, waren mit eigenen Projekten an der Physikausstellung beteiligt.  Darüber hinaus waren die Schülerinnen und Schüler dieser Klassen aber auch in die Planung und Durchführung der Ausstellung von der ersten Idee „Wir machen eine Ausstellung!“ bis zum Abräumen der Projekte in Planung und Durchführung der Ausstellung mit einbezogen. Die Vorbereitung der großen Ausstellung „Physik am Berg“ mit Einbindung außerschulischer Kooperationspartner (Fachhochschule Remagen; Stadtbibliothek Bad Neuenahr) war nur durch eine gute Kommunikation und Kooperation, aber auch durch eine weitgehende Selbständigkeit der Schülerinnen und Schüler aller Klassenstufen zu bewältigen.

Anbindung an den Lehrplan: Fachübergreifender und fächerverbindender Unterricht

Das Unterrichtsvorhaben „Physik am Berg“ erfüllte in mehrfacher Hinsicht, die Forderung der rheinland-pfälzischen Lehrpläne für die S I, Fachinhalte miteinander in Beziehung zu setzen und Wissen und Denken in verschiedenen  Disziplinen miteinander zu vernetzen:

1. durch fachübergreifendes Arbeiten im eigenen Fach:

Bei dieser ersten Physikausstellung stand aus organisatorischen Gründen noch das fachübergreifende Arbeiten im Vordergrund. Viele Projekte z. B. Schallquellen, optische Täuschungen, Farben, ... erforderten, dass außerfachliche Aspekte einbezogen werden mussten. 

 2.  durch Befragung anderer Fachlehrer:

Darüber hinaus benötigte Detailkenntnisse aus anderen Fächern wurden von den Schülerinnen und Schülern oft in Eigeninitiative bei den betreffenden Fachlehrern erfragt. Viele Unterrichtsgespräche, aber auch  Fünfminutenpausen und große Pausen wurden in der Vorbereitungsphase der Physikausstellung von Schülerinnen und Schülern genutzt, um von den Fachlehrerinnen und Fachlehrern die benötigen Informationen zu erhalten. Z. B. wurde bei der Komposition des „Clara-Durchblick-Songs“ die Hilfe des Musiklehrers benötigt, der geduldig half, Text und Melodie aufeinander abzustimmen.  

3.  durch gemeinsame Bearbeitung eines themengleichen Inhaltes in mehreren Fächern:

In der Klasse 9 behandelte der Lateinlehrer Michael Engelfried zeitgleich mit dem Physikunterricht das Thema Archimedes und bereitete mit seiner Arbeitsgruppe im Lateinunterricht eine Stellwand mit Texten und Bildern zu diesem Thema vor. Im Chemieunterricht behandelte der Chemielehrer die chemischen Wirkungen des elektrischen Stroms und stellte für die Physikausstellung auf einem Experimentierwagen eine Zitronenbatterie zusammen. Beim Schließen des Schalters ertönte das Lied „So ein Tag, so wunderschön wie heute ..“. Viele Kunstprojekte wie z. B. „Der verrückte Regenbogen“ von Schülerinnen und Schülern der Klasse 5, Farbspiralen, Variationen zum Bild „Die Sternennacht“  bildeten nicht nur ein dekoratives Element, sondern zeigten den Ausstellungsbesuchern die unterschiedlichen Zugänge zur Natur.   

Im Lehrplan Physik für die SI werden 26 Erfahrungsfelder mit Anregungen für fachübergreifenden und fächerverbindenden Unterricht aufgeführt. Mit der Ausstellung „Physik am Berg“ wurden 15 dieser Erfahrungsfelder zumindest tangiert.  

5. Zusammenarbeit im Kollegium/Verbindung der Fächer

Eine große Mitmachausstellung im Fach Physik kann und sollte nicht von einer Person vorbereitet und organisiert werden. Als erstes informierte ich daher die kleine Fachschaft Physik (zwei Kollegen und ich) über das geplante Projekt und bat um Unterstützung bei der Durchführung der Ausstellung. Mein Fachkollege Hubertus Gussone erklärte sich sofort bereit, mit seinen Schülerinnen und Schülern den Themenbereich „Wärme/Energie“ für die geplante Ausstellung aufzuarbeiten. Auch der dritte Fachkollege hätte uns gerne unterstützt, konnte aber, da er in diesem Schuljahr kommissarisch die Schule leitete, keinen eigenen Beitrag zur Ausstellung liefern. 

1. Vorbereitungsphase: Information des Kollegiums

Nachdem mir die Unterstützung der Fachkollegen sicher war, informierte ich das  Kollegium.

a) über eine Stellwand im Lehrerzimmer:  Auf dieser Stellwand konnten die Kollegen sich jederzeit über den Stand der Planung, z. B. über bereits vorhandene Schülerarbeiten bzw. über die Kooperation mit der FH in Remagen informieren.
b) Bei einer Gesamtkonferenz stellte ich das Konzept der Physikausstellung dem Kollegium, Eltern- und Schülervertretern vor.
c) Die Zusammenarbeit mit den Kollegen anderer Fächer wurde z.T. von meinen Schülerinnen und Schülern angeregt.  Z. B. informierten mich die Schülerinnen und Schüler darüber, dass sie gerade im Lateinunterricht bei Herrn Michael Engelfried über Archimedes sprechen und schlugen vor, die gelesenen und übersetzten Lateintexte auch im Rahmen der Physikausstellung zu präsentieren. Solche Anregungen wurden aufgegriffen.
2. Planungs- und Durchführungsphase: Unterstützung durch viele Kolleginnen und Kollegen 

Während  der Planung der Ausstellung wurde ich von Kollegen durch viele Gespräche mit wertvollen Anregungen und Ratschlägen unterstützt. Vor allem die Durchführung der Ausstellung wäre ohne tatkräftige Unterstützung von Kollegen bei Aufbau, Aufsicht und Abbau der Experimente nicht möglich gewesen. 

6. Ratschläge, Übertragbarkeit, Probleme, Widerstände

Widerstände im Kollegium: Das Fach „Physik“ schüchtert auch viele Kollegen ein. Viele fachfremde Kollegen  fühlen sich nicht angesprochen, wenn sie gebeten werden, Projekte zu einer Physikausstellung  beizutragen. Unterschätzen Sie diese Widerstände nicht. Eine allgemeine Information hilft nicht die Schwellenängste vieler Kollegen abzubauen. Das Organisationsteam der Physikausstellung sollte daher die einzelnen Fachkonferenzen bzw. Fachkonferenzleiter informieren und konkrete Möglichkeiten zur Zusammenarbeit vorstellen bzw. erarbeiten. Z. B. Zusammenarbeit mit dem Fach Geschichte bei der Thematik Industrialisierung – Dampfmaschine  oder im Deutschunterricht: Biografien von Wissenschaftlerinnen wie z. B. Lise Meitner. Weitere Ideen & Anregungen: Farben, Schatten, Spiegel in der Kunst. Optische Täuschungen, Sinnesorgane; Akustik; Weltbilder (z. B. Weltbild zur Zeit Shakespeares), Strahlensätze (Messungen mit dem Jakobsstab); Alternative Energien; Klima (Windsysteme, mathematische Klimazonen, Jahreszeiten);  Science fiction ...

Ratschläge zur Planung und Durchführung einer Physikausstellung: 

Eine Mit-Mach-Ausstellung erfordert eine Vorlaufzeit von mindestens einem Schuljahr. Wenn fächerverbindendes Arbeiten gelingen soll, müssen Kolleginnen und Kollegen die Möglichkeit haben, das Projekt „Physikausstellung“ in ihrer Schuljahresplanung zu berücksichtigen. 

Sehr empfehlenswert ist die Zusammenarbeit mit außerschulischen Kooperationspartnern aus Betrieben, Fachhochschulen oder Hochschulen. Die Möglichkeit, Wissenschaft hautnah zu erleben und sich über Studienfächer und Berufsfelder zu informieren, lockte sicher viele Besucher in die Ausstellung.

Wichtig ist bei einem Projekt, dass die ganze Schulgemeinschaft mit einbezieht die  Unterstützung durch die Schulleitung. Außerdem ist eine ausführliche Information und Absprache mit allen notwendig, die tangiert sind (Organisationsteams des Sommerfestes, Hausmeister, ...).   

Übertragbarkeit des Konzepts:

Das Konzept der Physikausstellung kann ohne weiteres – auch auf andere Schulformen z. B. Realschule oder Hauptschule übertragen werden. Wenn unsere kleine Fachschaft Physik, bestehend aus Herrn Gussone und mir, diese Ausstellung realisiert hat, dürfte dies an vielen anderen Schulen auch möglich sein.

7. Gesamtbilanz: 

Wir haben als eine ehemalige Mädchenschule mit einem hohen Mädchenanteil eine Physikausstellung realisiert, die in diesem Umfang im nördlichen Rheinland-Pfalz bisher  wohl einmalig ist. Vielleicht haben wir damit auch das anfangs zitierte Vorurteil ein wenig abbauen können. Durch „eigenes Tun“ konnten die Besucher – vom Grundschulkind bis zu den Großeltern-  erfahren, dass Physik uns überall im Alltag begegnet und nicht nur für „kleine Einsteins“ von Bedeutung ist. Unsere Schülerinnen und Schüler erlebten durch die Präsentation in der Öffentlichkeit eine ungewohnte Anerkennung für ihre Arbeiten. Für den Schulalltag ist es aber auch wichtig, dass die  kleine Fachschaft Physik das Lehrerkollegium an unserer Schule davon überzeugen konnte, dass die Physik nicht nur die  Experten angeht und interessanter ist, als viele vorher gedacht haben. Dadurch ist eine größere Offenheit für fächerverbindendes Arbeiten mit dieser „harten Naturwissenschaft“ entstanden. Es ist bei unserer ersten Physikausstellung – wegen der knappen Vorbereitungszeit- noch nicht  alles optimal gewesen, viele Ideen konnten nicht verwirklicht werden und die Kooperation mit anderen Fächern kann sicherlich noch erheblich ausgebaut werden. Aber es war das erste Mal und wir wollen aus unseren Fehlern lernen. Die Ausstellung erforderte von allen Beteiligten einen hohen Arbeitseinsatz, aber im Rückblick hat sich der Aufwand gelohnt. Für uns Organisatoren war die Ausstellung ein Erfolgserlebnis und zugleich ein Ansporn durch das bei Jungen und Mädchen gleichermaßen geweckte Interesse für Physik. Außerdem war die Ausstellung eine gute Imagewerbung für unsere Schule. 
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