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Licht und Schatten

Die verwendeten Materialien zum Thema ,Licht und Schatten® (Foto: Krehan, 2009)

KONZEPT

Im 2. Experimentierworkshop im Rahmen des Projekts NAWITEC geht es um das Thema Licht. Dieses
Thema hat ebenfalls einen starken Alltagsbezug fur die Kinder. Unter Bertcksichtigung der speziellen
Altersgruppe von 1,5-3-jahrigen Kindern sind die Experimente so konzipiert, dass die sprachliche
Vermittlung eine untergeordnete Rolle spielt. Einzelne Schllisselworter wurden aber verwendet und grof3teils
auch erfolgreich von den Kindern in den Sprachschatz aufgenommen, z.B. hell, dunkel, finster, Helligkeit,
Dunkelheit, Jalousie, Lampe, Streichholz, Stecker, Steckdose, Schalter, Batterie, Sparlampe, Glihbirne,
Schatten, Kerze, Sonnenlicht, Spiegel und Lupe.

Was ist Licht?

Licht gilt als Symbol des Lebens. Ohne Licht kénnen die meisten Lebewesen der Erde nicht existieren. Auch
wir Menschen sind von Licht abhéangig. Wir kennen Licht hauptséchlich als nattrliches Tages- oder
Sonnenlicht oder kiinstliches, von Lampen erzeugtes Licht, Kerzenlicht oder Laserlicht, das in Technik,
Industrie und Medizin verwendet wird.

Woher kommt das Licht?

Das naturliche, fur unser Auge sichtbare Licht wird von der Sonne abgestrahlt. Das sichtbare Sonnenlicht ist
elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlange von 380 nm bis 780 nm (nm=Nanometer, das
Millionstel eines Millimeters) und wird von unseren Augen als weil3es Licht wahrgenommen (siehe Abb. 1.).
Von der Sonne wird auch noch andere elektromagnetische Strahlung ausgesandt, die das menschliche
Auge nicht wahrnehmen kann, die aber trotzdem auf unseren Korper wirkt. Dazu gehdort z.B. UV (ultraviolett-
) und IR (infrarot)-Strahlung. Letzteres nehmen wir als Warme war und zu viel UV-Strahlung verursacht z.B.
einen Sonnenbrand. Die Lehre vom Licht nennt man Optik. Mit Licht stehen viele Ph&dnomene in Verbindung,
die man Beugung, Brechung, Spiegelung (Reflexion), Aufspaltung (Dispersion) und Polarisation des Lichts
nennt. Diese Phanomene sind uns auch aus dem Alltag bekannt. Zum Beispiel ist das Phanomen der
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Reflexion dafir verantwortlich, dass wir uns im Spiegel sehen kénnen. Das Phanomen der Lichtbrechung ist
dafir verantwortlich, dass ein Gegenstand, wenn man ihn durch ein Glas Wasser betrachtet gré3er
erscheint und die Dispersion des Lichts in kleinen Wassertropfen kennen wir als Regenbogen (Walther,
Walther, 1999).

Licht und Farben

Auch Farben sind ein Phdnomen des Lichts. Das fur uns sichtbare Licht erscheint zwar weif3, besteht aber
aus vielen Spektralfarben, die zusammengemischt weild ergeben. Spektralfarben sind Licht unterschiedlicher
Wellenlange (in nm). Unter den Spektralfarben gibt es drei Priméarfarben, Blau (450nm), Grin (530nm) und
Rot (630nm). Die Priméarfarben lassen sich nicht durch Mischen von anderen Farben erzeugen, aus ihnen
kann man allerdings alle anderen Farben erzeugen. Fugt man die Priméarfarben des Lichts zusammen,
entsteht wieder weiRes Licht. Man kann weil3es Licht mit Hilfe eines Prismas in seine Spektralfarben (siehe
Abb. 1) aufspalten (Gekeler, 1991). In der Netzhaut des menschlichen Auges befinden sich Farbsinneszellen
(Farbrezeptoren), die jeweils fir die Wellenlangen fir blaues, griines und rotes Licht empfindlich sind. Durch
unterschiedlich starke Reizung der jeweiligen Sinneszellen werden alle anderen Farben daraus gemischt.
Um Farben zu sehen brauchen wir also Licht, ist es Dunkel sehen wir keine Farben, sondern nur schwarz-
weil3.

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
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Abb.1. Das Spektrum des sichtbaren Lichts und das Gesamtspektrum der elektromagnetischen Wellen (aus:
http://de.wikipedia.org/wiki/Lichtspektrum ).

Warum sind Gegenstande bunt?

In einem Gegenstand befinden sich Pigmente die einen Lichtstrahl, der auf einen Gegenstand fallt, teilweise
zuriickstrahlen (reflektieren) und teilweise zuriickhalten. Der Anteil des Lichts der reflektiert wird, wird von
unserem Auge als bestimmte Farbe wahrgenommen. Strahlt ein Gegenstand das gesamte Spektrum des
Lichts zurlick erscheint er weil3, verschluckt er alles Licht, erscheint er schwarz (Gekeler, 1991).

Was ist ein Schatten?

Treffen Lichtstrahlen auf einen lichtundurchlassigen Gegenstand, dann entsteht hinter dem Gegenstand ein
Schatten. Dies ist der Bereich, wo kein Lichtstrahl hingelangt, daher bleibt es dort dunkel. Den Schatten
eines Gegenstandes kann man auf einer Leinwand abbilden (wie z.B. im Schattentheater).

Das Phanomen der Spiegelung oder Reflexion

Trifft ein Lichtstrahl in einem bestimmten Winkel auf eine glatte Oberflache (z.B. einen Spiegel), so wird er in
dem gleichen Winkel zuriickgeworfen und fallt dann auf unser Auge. Das Auge verfolgt den Strahl nicht bis
zum realen Gegenstand, sondern verlangert die Strahlen bis zu einem Bereich hinter dem Spiegel. Das
bedeutet, fiir unser Auge scheinen die Lichtstrahlen also von einem Bereich hinter dem Spiegel zu kommen.
Dieser Bereich erscheint uns als Spiegelbild des Gegenstandes und ist genauso weit weg wie der reale
Gegenstand (Abb. 2.) (Walther, Walther, 1999).
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Auge

Gegenstand . ’ Spiegelbild

Abb.2. Das Phanomen der Reflexion an einem Spiegel.

Das Phanomen der Lichtbrechung

Bei der Lichtbrechung kommt es zu einer Ablenkung des Lichtstrahls. Licht hat eine bestimmte
Geschwindigkeit. In der Luft sind das 300 000 km/s (Kilometer pro Sekunde). Dringt Licht durch ein dichteres
Medium als Luft ist es langsamer (z.B. in Wasser 224 000 km/s oder Glas 190 000 km/s). Bewegt sich der
Lichtstrahl nun von der weniger dichten Luft in das dichtere Medium Wasser, dann wird er abgebremst und

andert dabei seine Ausbreitungsrichtung.
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Abb. 3. Die konvexe und konkave Linse.

Dieses Phdnomen macht man sich bei der Herstellung von optischen Linsen zu nutze. Die Wdélbung einer
Linse (konvex, konkav, Abb. 3.) erméglicht, das Licht, das auf einen Gegenstand fallt, so zu brechen, dass
der Gegenstand durch die Linse betrachtet gro3er oder kleiner erscheint (z.B. Lupe, Brillenglas). Auch im
menschlichen Auge befindet sich eine Linse, die es mdglich macht, einen Gegenstand auf der Netzhaut
abzubilden und scharf zu sehen (Walther, Walther, 1999).
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1 Zum Sehen brauche ich Licht!

Helligkeit und Dunkelheit

Die Kinder lernen den Unterschied zwischen Helligkeit und Dunkelheit kennen. Sie kénnen Licht bewusst
wahrnehmen als etwas das notwendig ist, um sich zu orientieren. Man braucht eben Licht um sehen zu
kdnnen.

Materiglien: Durchfiihrung:
Decke Eine Decke wird ausgebreitet und alle Kinder nehmen darauf
Taschenlampe platz. Dann wird der Raum verdunkelt, indem man die

Jalousien runterldsst oder die Vorhdnge zuzieht. Wir fragen
die Kinder, was nun passiert? Es wird dunkel. Wir kénnen
nichts sehen. Was tun wir, damit wir wieder sehen kénnen?
Wir machen Licht! Die Betreuerin nimmt die Taschenlampe
und schaltet sie ein. Es wird hell und alle Kinder kénnen sich
wieder sehen. Dann wird die Lampe wieder ausgeschaltet und
es ist wieder dunkel. Anschliefend diirfen alle Kinder die
Taschenlampe ein- und ausschalten um Licht oder Dunkel zu
machen.

Wie gut kenne ich den Raum, in dem ich mich befinde?

Die Kinder werden aufgefordert verschiedene Gegenstinde
und Mabelstiicke im Raum mit Hilfe der Taschenlampe zu
.finden".

Finde michl!

Die BetreuerIn/ein Kind darf sich im dunklen Raum
verstecken und ein anderes Kind muss die BetreuerIn/das
Kind mit Hilfe der Taschenlampe finden.

Nachwuchswissenschafter Paul, Sebastian und Kariem (Foto: Krehan, 2009).
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2 Womit kann man Licht erzeugen?

Lichtquellen

Die Kinder lernen verschiedene Lichtquellen kennen und wie man sie ein- und ausschaltet. Besonders
interessant zu entdecken ist, dass die verschiedenen Leuchtkérper nicht nur Licht sondern auch Warme
abgeben. Ist es langere Zeit dunkel, gewdhnt sich das Auge daran und wir kdnnen plétzlich wieder Umrisse
erkennen. Wird es nach langerer Dunkelheit plétzlich hell, empfinden wir das als unangenehm und die
Augen missen sich wieder an die Helligkeit gewdhnen.

Materialien: Durchfiihrung:

Decke Eine Decke wird ausgebreitet und alle Kinder nehmen darauf platz.
Nachttischlampe, Dann wird der Raum verdunkelt, indem man die Jalousien runterldsst
Taschenlampe, Kerze oder die Vorhdnge zuzieht. Nun ist es wieder dunkel und wir
Gliihbirne, Sparlampe brauchen Licht, um uns zu sehen und uns im Raum umzuschauen. Als
Batterie Lichtquellen stehen einige Leuchtkorper zur Verfiigung (siehe
Streichholzer Material). Die BetreuerIn zeigt den Kindern, wie man die

Nachttischlampe einschaltet, wie man die Taschenlampe betdtigt und
ziindet die Kerze an (VORSICHT!). Man kann beobachten, dass alle
drei Lichtquellen einen unterschiedlichen Lichtkegel bilden. Die
Nachttischlampe hat einen groBen und breiten Lichtschein, die
Taschenlampe hat in der Ndhe einen kleinen, starken und in der
Entfernung breiteren, schwdcheren Lichtkegel und die Kerze hat
einen sehr begrenzten und schwachen Lichtkegel. Auch kannen die
Kinder (vorsichtig!) fiihlen, dass die Gliihbirne in der
Nachttischlampe und die Kerze spiirbar Warme abgibt. Alle
Lichtquellen werden ausgeschaltet und die Kinder diirfen die Kerze
ausblasen. Anschliefend wird der Schalter fiir das Deckenlicht
betdtigt, das den ganzen Raum erleuchtet.

Nun sollen die Kinder die Lichtquellen ndher kennen lernen. Sie
konnen die Schalter betdtigen und diirfen eine Gliihbirne, die
Sparlampe und die Batterie einsetzen. Sie lernen auch ein
Streichholz kennen. Sie sehen, dass man den Stecker in die
Steckdose stecken muss, damit die Lampe leuchtet.

Paul, Sebastian und Kariem experimentieren mit einer Sparlampe (Foto: Krehan, 2009).
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3 Farbiges Licht

Bei diesem Experiment sollen die Kinder verschiedene Farben kennenlernen, sie sollen erfahren, dass durch
das Mischen von zwei unterschiedlichen Farben ein neue Farbe entsteht. Wenn man alle Farben
Ubereinander an die Wand projiziert entsteht im Zentrum der bunten Lichtkegel wieder ein weil3er Lichtkegel.

Materialien: Durchfiihrung:

Decke Die Kinder nehmen auf der Decke platz. Zuerst werden den Kindern
Farbfolien die Farbfolien gezeigt. Sie konnen durch die Folien blicken und so die
Taschenlampe Umgebung in verschiedene Farben tauchen. Was passiert, wenn man

Folien unterschiedlicher Farbe iibereinander legt?

Nun wird der Raum verdunkelt und die Taschenlampe eingeschaltet.
Die Kinder konnen den Lichtkegel an der Wand beobachten. Welche
Farbe hat das Licht der Taschenlampe? Anschliefend wird mit Hilfe
der Folien farbiges Licht erzeugt. Die Kinder sollen die Farben
benennen. Dann werden 2 unterschiedliche Farbfolien iibereinander
gelegt und es entsteht eine neue Farbe (z.B. blau und gelb ergibt
griin). Was passiert, wenn man alle Farben iibereinander an die Wand
projiziert?

Wandprojektion eines farbigen Lichtkegels (Foto: Krehan, 2009).
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4 So ein Schattentheater!

Erkennen von Gegenstanden anhand ihres Schattens
Mit Hilfe von indirektem Licht werden Gegenstande als Schatten auf eine Leinwand projiziert und die Kinder
werden eingeladen die Gegenstande anhand ihrer Schatten zu erraten. Die Kinder kdnnen auch selbst einen

Schatten ,werfen"“.

Materialien:

Decke

Decke

Diverse Spielsachen und
Stofftiere

Lampe

Tisch

Grofes Tuch oder Vorhang

Durchfiihrung:
Zur Vorbereitung wird der Tisch mit einem grofen Tuch

bedeckt, so dass eine Leinwand entsteht. Unter dem Tisch
hinter der Leinwand wird eine Lampe gestellt, deren Lichtkegel
von hinten auf die Leinwand trifft. AnschlieBend werden
verschiedene Spielsachen und Pliischtiere zwischen Lichtkegel
und Leinwand platziert, sodass sie einen Schatten auf die
Leinwand werfen. Die Kinder sitzen vor der Leinwand und kénnen
nun raten, um welchen Gegenstand es sich handelt. Die Kinder
konnen auch selbst hinter die Leinwand kriechen und eine Hand,
einen FuB oder ihr Profil als Schatten darstellen.

Einen Schatten erraten (Foto: Krehan, 2009).
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5 Variation Schattentheater: Eine Geschichte erzahl en
So ein Riesen-Kirbis (v. Sandra Krehan)

Auf einem Feld liegt ein Riesen-Kirbis. Ein Hund kommt vorbei und entdeckt den Kurbis. Er denkt, der
Kirbis wére ein schones Haus, in dem er schlafen kdnnte. Leider findet er aber keinen Eingang in das
Kirbis-Haus und geht enttauscht davon. Dann kommt eine Katze vorbei und méchte an dem Kiirbis ihre
Krallen schéarfen. Der Kirbis ist aber so hart, dass sie sich weh tut, so lauft sie schnell davon. Dann kommt
ein Vogel und méchte vom Kirbis naschen. Leider ist er auch dafiir zu hart und sein Schnabel tut weh, so
fliegt der Vogel davon. Dann kommt eine Schlange vorbei und méchte am Kirbis empor kriechen. Er ist aber
so glatt, dass sie immer wieder abrutscht. Zornig kriecht sie davon. Dann kommt ein Madchen vorbei. Als sie
den Kirbis sieht, hat sie sofort eine Idee. Sie schnitzt ein Gesicht in den Kirbis und nimmt ihn mit zum

Halloweenfest.

Materialien: Durchfiihrung:

Decke Wie beim Experiment Schatten erzeugen, nur wird mit Hilfe
Stofftiere, Figuren aus von Stofftieren und Figuren aus Karton eine Geschichte erzahlt.
Figuren aus Karton

Lampe

Tisch

Grofes Tuch oder Vorhang

Das Schattentheater (Foto: Krehan, 2009).
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6 Die Welt im Spiegel

Die Kinder werden eingeladen, ihre Umwelt durch einen Spiegel zu betrachten und dadurch ganz neue
Eindriicke zu sammeln.

Materialien: Durchfiihrung:
12 Spiegelfliesen Alle Kinder versammeln sich im Kreis unter einem Baum. Die 12

Spiegelfliesen werden in der Mitte des Kreises so aneinander
gelegt, dass eine grofer Spiegelteppich entsteht. Alle Kinder
blicken in den Spiegelteppich. Was sieht man im Spiegel? Uns
selbst? Wen oder was hoch?

Anschliefend bekommt jedes Kind eine Spiegelfliese in die Hand
und darf damit umherwandern um seine Umgebung durch den
Spiegel zu betrachten. Fiir manche Kinder ist es allerdings
einfacher, wenn sie die Spiegelfliese nicht selbst halten miissen
sondern vor sich auf dem Boden ablegen. Dann kénnen sie
verschiedene Naturmaterialien aus der Umgebung im Spiegel
betrachten (Bldtter, Aste, Rinde, Steine, etc).

Achtung bei starkem Sonnenschein, die Kinder sollten sich nicht
selbst blenden!

Alle Kinder erkunden die Welt im Spiegelteppich. Paul und Emilia sehen sich Naturmaterialien im Spiegel an
(Foto: Krehan, 2009).
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7 Der Blick durch die Lupe

Blickt man durch eine Lupe auf einen Gegenstand wird er vergréRert. Man erkennt plétzlich winzigste
Details, die man mit freiem Auge nicht sehen konnte. Den gleichen Effekt erhalt man, wenn man durch ein
mit Wasser gefiilltes Glas blickt. Durch die Lichtbrechung erscheint der dahinter liegende Gegenstand
groRer.

Materialien: Durchfiihrung:

Decke Alle Kinder nehmen auf der Decke platz. Die BetreuerIn zeigt
1-2 Stiellupen den Kindern eine Lupe. Dann hdlt sie einen Gegenstand unter die
groBes Gurkenglas (sollte stabil Lupe und er erscheint groBer. Alle Kinder sollen die Lupe an
sein, damit es nicht umgeworfen verschiedenen Gegenstdnden ausprobieren. Besonders viel Spal
werden kann) haben Kinder daran die eigenen Finger und Zehen zu vergroBern
Wasser oder die Lupe vors Gesicht zu halten, damit Augen, Nase und
Verschiedene Naturmaterialien, Mund .riesig" erscheinen.

Spielzeuq, Alltagsgegenstdnde Anschliefend nimmt man das Gurkenglas und legt einen

Gegenstand dahinter. Betrachtet man den Gegenstand durch
das Gurkenglas erscheint er ganz normal. Fiillt man aber Wasser
in das Glas, erhdlt man den gleichen Effekt wie bei der Lupe,
der Gegenstand wird vergrofiert.

Hanno, Paul und Sebastian erforschen Naturmaterialien beim Blick durch die Lupe und eine Nuss erscheint
gréRer und breiter, wenn man sie durch ein Wasserglas betrachtet (Fotos: Krehan, 2009).
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