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Kurzfassung

Die zahlreichen Schiilerlabore in Deutschland verfolgen das Ziel, das Interesse der Schiller an den
MINT-Féchern zu wecken und zu foérdern. Das Bestreben all jener Schilerlabore, die von den
Fachdidaktiken betreut werden, sollte es sein, das Interesse von Lernenden in besonderer Weise zu
beriicksichtigen. Um dies zu gewahrleisten sollte das Personal des Labors bei der Entwicklung der
experimentellen Angebote den Kenntnisstand der aktuellen Interessensforschung beachten und die
Besucher regelméfRig im Hinblick auf ihre Interessen befragen. Im Schiilerlabor der Universitat
Siegen haben wir dabei die Erfahrung gewonnen, dass neben den in der Literatur mehrfach er-
wéhnten Themen, wie Medizin und Astronomie, auch Umwelt- und Geophysik den Kindern und
Jugendlichen SpaR und Freude bereiten. Einige Modelle und Versuche, wie etwa zum Thema Plat-
tentektonik oder Gezeiten, wurden fir den Einsatz im Schilerlabor bereits entwickelt und erprobt.
Die Rickmeldungen seitens der Kinder und Lehrer bestdtigen die in der Befragung festgestellte
positive Einstellung zu geo- und umweltphysikalischen Themen und geben Anlass weitere Expe-

rimente und Modelle Zu

1.Einleitung

Das Schilerlabor der Universitat Siegen wurde
durch die zdi-Initiative im April 2010 gegriindet und
wird seitdem in den Bereichen Physik und Astrono-
mie von der Arbeitsgruppe fur Physikdidaktik be-
treut. Seit der Griindung wurden im Bereich der
Primar- und Sekundarstufe | insgesamt elf Angebote
fur Kinder und Jugendliche entwickelt und erprobt.
Das Labor besuchten seit der Eréffnung ca. 3000
Kinder und Jugendliche. Zum Schulerlabor gehort
auch die Universitatssternwarte.

Die Lehramtsstudierenden der Universitdt Siegen
erhalten durch die Betreuung der Lernenden um-
fangreiche Mdglichkeiten bereits wahrend des Stu-
diums zahlreiche praktische Erfahrungen zu sam-
meln. Das Schilerlabor ist fest in die Lehrerausbil-
dung integriert, sodass das Lernen an auferschuli-
schen Orten bereits wéhrend der Ausbildung als
fester Bestandteil des schulischen Lernens von den
zuklnftigen Lehrerinnen und Lehrern verinnerlicht
wird.

2.Angebote des Schilerbors

Durch Schiilerbewertungen und Riickmeldungen der
Lehrkréafte haben sich im Labor drei thematische
Schwerpunkte herauskristallisiert: Zum einen sind
dies Angebote zum Nachbau technischer Geréate wie
eines Elektromotors oder eines Schiittelgenerators.
Den zweiten Schwerpunkt bilden astronomische
Themen, dazu gehdren Angebote wie der Bau eines
Fernrohrs (Abb.1) und Experimente zum Thema

entwickeln und im Labor

einzusetzen.

Licht, die durch Fuhrungen an der Sternwarte be-
gleitet werden. Den dritten Schwerpunkt stellen
Themen aus den Bereichen der Umwelt- und Geo-
physik, wie die Experimente zum Thema ,,Regenera-
tive Energien und zum Thema ,,Planet Erde®, dar.
Insbesondere der letzte Schwerpunkt gehort erst seit
eineinhalb Jahren zum Repertoire des Labors und
wurde durch Interessensbefragungen im Schulerla-
bor ermittelt.

i

Abb. 1: Angebot des Schiilerlabors ,,Bau eines Fernrohrs*

3.Die Interessensbefragung im Schiilerlabor
3.1. Konzeption der Befragung

Wie eingangs erwéhnt, legen wir bei der Planung der
Angebote einen groRen Wert auf die Interessen der
uns besuchenden Kinder und Jugendlichen. Aus
diesem Grund wurde im Schulerlabor eine Interes-
sensbefragung gestartet. Die Basis fur die Befragung
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bilden Befunde aus den Untersuchungen zum Inte-
resse und zur Beliebtheit des Faches Physik. So zeigt
die Arbeit von HauRler, Hoffmann, Langeheine,
Rost und Sievers (1996), dass sich Schiiler in Bezug
auf ihre Interessen im Fach Physik in drei Gruppen
unterteilen lassen: Die Schiiler des ersten Typs inte-
ressieren sich fir alle mdglichen Inhalte des Physik-
unterrichtes, unter anderem fir technische Geréte,
Naturphdnomene, Physik in den technischen Beru-
fen, Physik in der Medizin sowie fiir die gesell-
schaftliche Bedeutung der Physik. Der zweite Typ
interessiert sich hauptsachlich fir den Bereich
,Mensch und Natur und dafiir, welchen Nutzen
Physik fur den Menschen hat, z.B. in der Medizin.
Sein Interesse an Naturphdnomenen ist ebenfalls
hoch. Das Interesse des dritten Typs liegt im Bereich
der gesellschaftlichen Bedeutung der Physik, aber
dieser Typ zeigt auch Interesse fiir die Bereiche der
Physik, bei denen es um den Mensch und die Natur
geht [1]. Zusammenfassend l&sst sich also sagen,
dass nach dieser Studie innerhalb des Physikunter-
richtes die Mehrheit der Lernenden ein im Vergleich
zu anderen Themengebieten hoheres Interesse fir
Naturphdnomene und fir die gesellschaftliche Be-
deutung der Physik zeigt. Daher liegt die Vermutung
nahe, dass Schuler fiir die meisten Themen aus dem
Bereich der Geo- und Umweltphysik ein ver-
gleichsweise hohes Interesse haben konnten. Um
diese Vermutung zu Uberpriifen, haben wir eine
schillerlaborinterne Befragung gestartet. Des Weite-
ren sollte durch diese Befragung geprift werden,
wie die vermuteten Themengebiete im Vergleich zu
den medizinischen und astrophysikalischen Berei-
chen abschneiden, die in Interessensstudien als fir
Lernende interessant bezeichnet werden [2][3].

3.2. Ergebnisse der Befragung

Die Tab. 1 sowie die dazugehdrige grafische Abb. 2
zeigen vereinfacht und zusammenfassend das Er-
gebnis der ersten Auswertung der Befragung: Kinder
und Jugendliche, die das Schulerlabor der Universi-
tat Siegen besuchen, sind an den geophysikalischen
sowie umweltphysikalischen Themen ebenso inte-
ressiert wie an den astronomischen, biophysikali-
schen sowie medizinischen Themen. Ebenfalls zei-
gen sich zwischen den genannten Themengebieten
keine signifikanten Unterschiede. Daher sollte man
Kindern und Jugendlichen auch zu den Themenbe-
reichen Umwelt- und Geophysik experimentelle
Erfahrungen ermdglichen. Aufgrund des komplexen
Charakters der Sachverhalte aus diesen Gebieten,
besteht eine besondere Herausforderung darin, ne-
ben den Schilern der Sekundarstufe I auch Grund-
schulkinder in die Angebote des Schiilerlabors ein-
zubeziehen. Dazu mussen einige fir die jeweiligen
Klassenstufen geeignete Versuche und Modelle
entwickelt oder adaptiert werden. Das Augenmerk
bei der Entwicklung der Versuche oder Modelle
sollte in der Anschaulichkeit und der vereinfachten
Darstellung der Sachverhalte liegen. Desweiteren
wird bei der Durchfuhrung der Versuche ein mog-

lichst hoher Grad an Handlungsoptionen angestrebt,
die im Grundschulalter bekanntlich einen zentralen
Zugang zum Versténdnis der Themen bedingen.

Medi- Bio- Geo- Umwelt-
zin  physik Astro physik physik

Mittel- 45 21 22 20
wert

N 325 325 325 325 326
Stan-
dard-~ 52 g8 | 07 07 07
abwei-
chung

Tab. 1: Interesse der Schiiler an finf thematischen Berei-
chen

Vergib fiir die angebotenen Themen
Punkte (0- gar kein SpaR; 3- sehr viel
SpaR)!

Punkte

Abb.2: Grafische Darstellung des Interesses an funf the-
matischen Bereichen

4.Geo- und umweltphysikalische Angebote am
Beispiel des Grundschulangebotes ,,Planet Er-
de“

Wie die Behandlung der geo- und umweltphysikali-
schen Themen im Schulerlabor realisiert wird, soll
am Beispiel des Angebotes ,,Planet Erde® vorgestellt
werden. Das Angebot richtet sich an Schuler der
vierten bis sechsten Klassenstufe und umfasst insge-
samt zehn experimentelle Stationen. Darunter Stati-
onen zur Entstehung des Windes, zu den Vorsichts-
malnahmen bei einem Gewitter, zum inneren Auf-
bau der Erde sowie zur Entstehung der Jahreszeiten.
Die experimentelle Phase des Angebotes wird durch
einen gemeinsamen Einfihrungs- bzw. Motivations-
teil sowie eine Abschlussbesprechung begleitet. Die
Gesamtdauer der Veranstaltung betrégt dreieinhalb
Zeitstunden. Alle Versuche tragen den Charakter
von Modellversuchen. Nachfolgend soll ein erster
Eindruck uber das Angebot anhand von zwei Versu-
chen vermittelt werden, es handelt sich um Modell-
experimente zum Thema Gezeiten und Plattentekto-
nik.

4.1. Versuch zum Thema Plattentektonik

Die Bewegung der tektonischen Platten ist fur Na-
turphdnomene, auch viele Erdbeben, verantwortlich.
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Daher ist die Behandlung dieses Themas im Bereich
der Grundschule gar nicht so abwegig wie es auf den
ersten Blick erscheinen mag. Findet die Beschafti-
gung mit diesem Thema statt, so kommen Kinder oft
von allein auf die Frage, woher wir Menschen nun
wissen, dass die Erdkruste in Bewegung ist, wenn
wir im t&glichen Leben nichts davon merken?

Die Antwort auf diese Frage liefert die Analyse
magnetischer Streifenmuster entlang der Mittelozea-
nischen Ricken. Da die Theorie der Plattentektonik
nicht unbedingt zum Repertoire des reguldren Phy-
sikunterrichtes gehdrt, wird auf diese hier kurz ein-
gegangen: Im Inneren der Erde befindet sich der
Erdkern, dessen innerer Teil in fester Form und
dessen auBerer Teil in flissig-plastischer Form vor-
liegt. Der Erdkern ist vom Erdmantel umgeben. Der
Erdmantel wird letztendlich von der Erdkruste um-
schlossen, dies ist die duRerste Schale der Erde. Der
Erdmantel besteht jedoch aus zwei Schichten: Aus
einer Schicht starrer Materie, der sogenannten Li-
thosphdre und der darunterliegenden Schicht ver-
formbarer Masse der Asthenosphére. Die Lithosphé-
re liegt nicht als eine einzelne Schale vor, sie ist in
Platten unterteilt. Diese Platten sind im Stande sich
auf der Asthenosphére zu bewegen [4]. Es werden
drei verschiedene Formen der Plattengrenzen unter-
schieden: Konservative, destruktive und konstrukti-
ve Plattengrenzen. An der konservativen Platten-
grenze gleiten die Platten aneinander vorbei (diese
Grenze wird auch als Transformstérung bezeichnet),
an der destruktiven Plattengrenze gleitet die ozeani-
sche Lithosphdre unter die kontinentale (dies wird
als Subduktion bezeichnet). Die subduzierte Platte
wird dabei in die Tiefe des Mantels verfrachtet. An
der konstruktiven Plattengrenze bewegen sich die
Lithosphérenplatten auseinander. Die Lucke, die
dabei entsteht, wird durch aus dem Erdinneren nach-
stromendes Material geschlossen. Es bildet sich an
dieser Grenze eine neue ozeanische
Lithospharenkruste. Bei den konstruktiven Platten-
grenzen handelt es sich um die Mittelozeanischen
Riicken [5].

Die Bewegung der Platten wird also durch die Neu-
bildung der ozeanischen Kruste entlang der Mittel-
ozeanischen Rucken erklart. Dieses Konzept wird
als Ozeanboden-Spreizung bezeichnet. Bestéatigt
wurde diese Theorie durch Frederik Vine und
Drummond Matthews, die die magnetischen Strei-
fenmuster entlang des Mittelozeanischen Rickens
entdeckten und dadurch die theoretischen Vorstel-
lungen erharten konnten.

Gehen die Platten an dem Mittelozeanischen Riicken
auseinander, so stromt die Materie aus dem Erdinne-
ren nach, kuhlt sich unter der Curie-Temperatur ab
und wird durch das &uRere Magnetfeld der Erde
magnetisiert. Da das Magnetfeld der Erde aber Um-
polungsprozessen unterliegt, entstehen Streifen
unterschiedlicher Magnetisierungsrichtung. Diese
Streifen verlaufen parallel zu Mittelozeanischen

Ricken und weisen ein umso hdheres Alter auf, je
weiter sie von der Spreizungsachse entfernt sind [5].

Die Erklarung dieser komplexen Naturerscheinung
anhand eines Textes ist fir Kinder des Grundschul-
alters kaum moglich. Der Entstehungsmechanismus
des Streifenmusters kann am anschaulichsten im
Schiilerversuch vorgestellt werden, dessen Aufbau
und Durchfiihrung zusammenfassend im Folgenden
beschrieben wird.

In der Abb. 3 ist der Aufbau des Versuches darge-
stellt: Im oberen Teil der Acrylbox (Ausschnitt des
Erdkorpers) befindet sich ein Spalt, der die Grenzen
der tektonischen Platten am Mittelozeanischen Rii-
cken symbolisieren soll. Die tektonischen Platten
werden durch zwei Holzbrettchen mit einer unter
jedem Brett befestigten Laminierfolie modelliert.
Die Folien werden vor dem Versuch im Spalt plat-
ziert. Sie sind dazu da, die Neubildung der ozeani-
schen Kruste nach dem Auseinanderdriften der Plat-
ten modellhaft zu realisieren. Eine feste Verbindung
zwischen den Folien und den Brettchen ermdglicht,
dass sich die Folien zusammen mit den Platten be-
wegen. So kann auch die neu entstandene Kruste mit
den tektonischen Platten verschoben werden [6].

Abb. 3: Aufbau des Versuches ,,Entstehung des magneti-
schen Streifenmusters*

Zur Herstellung von Streifenmustern schieben die
Kinder die Platten auseinander. Danach tragen sie
seitlich der Platten auf die Folie ihr ,Magma“ auf
und lassen es erstarren. Das ,,Magma‘ wird im Mo-
dellversuch durch ein Gemisch aus erwarmtem fliis-
sigen Kerzenwachs und Eisenpfeilspénen realisiert.
Danach koénnen die Platten erneut auseinanderge-
schoben werden, wobei sich die neu entstandene
Kruste mit den Platten bewegt. Das ,,Magma“ wird
wieder seitlich auf die Folie jeder Platte aufgetragen.
Die Schiler erkennen, dass am Mittelozeanischen
Rucken eine Neubildung der Kruste stattfindet. Mit
der Entfernung zum Mittelozeanischen Ricken
erhdht sich auch das Alter der ozeanischen Kruste.
Das erkennen die Schiler ebenfalls anhand des Ver-
suches, da sich die zuerst aufgetragenen Streifen
nach dem Auseinanderschieben der Platten vom
Mittelozeanischen Ricken entfernen. Dieses kann
nur dann geschehen, wenn die tektonischen Platten
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auseinandergehen und so Platz fir die Kruste ent-
steht.

Bei Kindern der sechsten Klassenstufe kann zusétz-
lich zu dem Aspekt des Alters der Streifen auch der
Aspekt ihrer magnetischen Ausrichtung thematisiert
werden. Daflir wird unter dem Spalt in der Acrylbox
eine Plastikkugelhalfte platziert, in der eine Spule
mit Eisenkern ,,versteckt® ist. Setzt man die Spule
unter Strom, kann das Magnetfeld der Erde, das im
Erdinneren seinen Ursprung nimmt, simuliert wer-
den. Zur Magnetisierung der Streifen soll die Spule
beim Auftragen der ersten Streifen eingeschaltet
bleiben bis diese erstarren. Vor dem Auftragen der
zweiten Streifen wird die Richtung des Stromes in
der Spule verandert und somit auch die Ausrichtung
des Magnetfeldes. Die im zweiten Durchgang aufge-
tragenen Streifen werden somit entgegengesetzt
magnetisiert. Nach dem Erstarren der Streifen kann
ihre Magnetisierungsrichtung mit Hilfe von Kom-
passnadeln geprift werden.

4.2. Modell der Gezeiten

Die Entstehung der Gezeiten z&hlt zu den Themen
des Physikunterrichtes, die mit zahlreichen Lern-
schwierigkeiten verbunden sind. Besonders schwie-
rig erscheint die Erklarung des Ph&nomens in der
Primarstufe und in unteren Klassen der Sekundarstu-
fe I, da auf kein Vorwissen der Schiler in Bezug auf
Gravitation zurlickgegriffen werden kann. Daher
kommt in diesen Altersstufen nur die Veranschauli-
chung des Phanomens mit einem Modell in Frage.
Es gibt verschiedene Computersimulationen, die das
Phédnomen recht gut modellhaft abbilden. Ein we-
sentlicher Nachteil dieser Computersimulationen
besteht aber darin, dass Kinder bei der Bearbeitung
ihrer Fragestellung zumeist nicht eigenstdndig han-
delnd vorgehen konnen. Daher wurde ein Modell
entwickelt, an dem Kinder das Phadnomen hand-
lungsorientiert erleben.

In der Abb. 4 ist das Modell der Gezeiten abgebil-
det: Stellt man sich vor, dass die Erde kein natirli-
cher Trabant (also der Erdmond) umkreisen wiirde,
so wéren am Modell der Erde keine Verdnderungen
festzustellen. Kommt jedoch der Erdmond ins Spiel,
so bilden sich auf der dem Mond zugewandten und
der dem Mond abgewandten Seite der Erde zwei
Flutberge (siehe Abb. 5). Es ist mdglich, mit diesem
Modell zu zeigen, dass sich der Erdkdrper unter den
Flutbergen, die raumfest zum Mond hin orientiert
sind, wegdreht. Man erkennt ebenfalls, dass sich die
Flutberge im Laufe des Monats mit dem Mond
mitbewegen. Es besteht auBerdem die Mdglichkeit
den Erdmond gegen einen hypothetischen groReren
Trabanten auszutauschen und zu beobachten, dass
die Flutberge dabei groRer wirden. Hierdurch kann
der Themenbereich ,,Gezeiten bei fernen Himmels-
korpern erortert werden. Trotz der Anschaulichkeit
des Modells und des hohen Grades an Handlungs-
maglichkeiten fur Kinder hat das Modell auch seine
Grenzen: Es beschreibt, aber es erklart nicht physi-

kalisch, warum und wie es zur Ausbildung der Flut-
berge auf der Erde kommt. Dies kann teilweise im
Stationenbetrieb entweder im anschaulichen Ge-
spréch mit den Lernenden oder anhand eines Rollen-
spiels erfolgen.

Abb. 4: Aufbau und Durchfiihrung des Versuches ,,Gezei-
ten* ohne Erdmond

Abb. 5: Aufbau und Durchfithrung des Versuches ,,Gezei-
ten mit dem Erdmond

5.Fazit

Anhand des Angebotes ,,Planet Erde” werden auch
den jungeren Besuchern des Labors einige experi-
mentelle Erfahrungen zur Geo- und Umweltphysik
ermoglicht. Das Potenzial, Gber das diese Themen
verfligen, soll genutzt werden, um das Interesse der
Kinder und Jugendlichen zu physikalischen, insbe-
sondere zu geo- und umweltphysikalischen Themen,
auszubauen. Weitere Angebote aus diesem Themen-
bereich werden gegenwartig entwickelt.

6. Literatur

[1] HauRler, Peter; Hoffmann, Lore; Langeheine,
Rolf; Rost, Jirgen; Sievers (1996): Qualitative
Unterschiede im Interesse an Physik und Kon-
sequenzen fiir den Unterricht. In: Zeitschrift fur
Didaktik der Naturwissenschaften, 2 (1996) 3,
S. 57-69.



Experimente zur Geo- und Umweltphysik im zdi-Schiilerlabor der Universitéat Siegen

(2]

(3]

(4]

Hoffmann, Lore, HauRler, Peter, Lehrke, Manf-
red (1998): Die IPN-Interessenstudie Physik.
Kiel: IPN.

Hoffmann, Lore; Lehrke, Manfred (1985): Eine
Zusammenstellung erster Ergebnisse aus der
Querschnitterhebung 1984 Uber die Schulerinte-
ressen an Physik und Technik vom 5. bis 10.
Schuljahr. Kiel: IPN.

Strahler, Alan H.; Strahler, Arthur Newell
(2005): Physische Geographie. 3. Aufl. Stutt-

(5]

(6]

gart: E. Ulmer (UTB Geowissenschaften,
8159).

Frisch, Wolfgang; Meschede, Martin (2007):
Plattentektonik. Kontinentverschiebung und
Gebirgsbildung. 2. Aufl. Darmstadt: Wiss.
Buchges.

Militschenko, Ina (2013): Physik des Planeten
Erde: Modellexperimente zur Plattentektonik.
In: Astronomie und Raumfahrt im Unterricht,
50 (2013) 3/4.



