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Supplementary Material
Zur Entwicklung von Schiilerlaboren — Ein ideologiekritischer Blick auf die Schiilerlabor-
landshaft in Deutschland und Einordnung der Kolner Schiilerlabors

Im Folgenden werden die Struktur des Kélner Schii-
lerlabors ,,Unser Raumschiff Erde und die verschie-
denen, regelméBig im Mittelstufenteil laufenden
Projekte vorgestellt.

1.Struktur des Schiilerlabors

Um der Notwendigkeit altersspezifischer Methoden
und Herangehensweisen Rechnung zu tragen, hat
das Schiilerlabor innerhalb der Universitét verschie-
dene, sich ergdnzende Standorte.

1.1. Mittelstufenlabor der Fachgruppe Didakti-
ken der Mathematik und der Naturwissen-
schaften

Der Mittelstufenteil des Schiilerlabors ist fiir Besu-
che ganzer Klassen bzw. Kurse konzipiert. Hier ex-
perimentieren die Schiilerlnnen in kleinen Gruppen
zu je 4-5 Personen in einem eigens eingerichteten
Raum typischerweise an einem Vormittag fiir einen
Zeitraum von etwa 4 Zeitstunden. Dabei werden sie
von Lehramtsstudierenden betreut.

Im Medienlabor des Instituts fiir Physik und ihre Di-
daktik konnen begleitende Medien zu den behandel-
ten Themenfeldern von den Studierenden erstellt
und dann von Lehrkriften und Schiilerlnnen — vor-
zugsweise im Rahmen der Vorbereitung des Labor-
besuchs — genutzt werden.

1.2. Oberstufenlabor der Fachgruppen Physik
und Chemie

Im Oberstufenbereich melden sich die SchiilerInnen
individuell fiir mehrtdgige Ferienprogramme in den
Laboren des Departments fiir Chemie bzw. der
Fachgruppe Physik an. An authentischen Lernorten
bekommen sie hier sowohl Eindriicke von aktueller
naturwissenschaftlicher Forschung als auch vom
universitdren Umfeld. Sie arbeiten dabei an leicht
vereinfachten Experimenten aus Lehre und For-
schung der Arbeitsgruppen der Chemie und der Phy-
sik. Ziel dabei ist, moderne Forschungsinhalte, aber
auch das Vorgehen in der wissenschaftlichen For-
schung an sich, den Schiilerlnnen altersgerecht zu
vermitteln und auch Impulse fiir die spitere Kurs-
und Studienwahl zu geben.

Das Schiilerlabor sicht es auch als eine seiner Auf-
gaben an, besonders Médchen fiir naturwissenschaft-
liches Arbeiten zu begeistern. Bereits in der Mittel-
stufe setzt z.B. das Projekt ,,Schnupperuniversitét‘
an, insbesondere Midchen fiir naturwissenschaftli-
che Kurse in der Schule und dann auch fiir ein natur-
wissenschaftliches Studium zu interessieren.

Weitere Infos: www.zdi-schuelerlabor.uni-koeln.de

2.Projektthemen

Mittlerweile sind verschiedene Projektthemen im
Schiilerlabor etabliert (,,Klima“, ,,Wasser*, ,,Astro-
nomie®, ,,Verhalten von Insekten®).

Bei einigen Projektthemen — inklusive dem im Fol-
genden schwerpunktméBig vorgestellten Klimapro-
jekt — wechseln die SchiilerInnen alle 30-60 Minuten
in Kleingruppen zwischen unterschiedlichen Statio-
nen. Die Schulklassen sind in der Regel ca. vier
Stunden im Labor; dies reicht oft nicht dafiir aus,
dass alle Stationen von allen SchiilerInnen bearbeitet
werden, was die Bedeutung der Nachbereitung an
den Schulen zusétzlich steigert.

2.1. Projektthema , Klima*

Themen rund um das Klima und die sich abzeich-
nenden — wohl mittlerweile nachweislich durch den
Menschen verursachten — Klimaverdnderungen fin-
den noch zu wenig Eingang sowohl in den Schulun-
terricht als auch in die Lehramtsausbildung. Das
Projekt stellt die hohe und stetig zunehmende um-
welttechnische, politische und soziale Bedeutung
und den herausragenden Wert unserer irdischen Le-
bensbedingungen in den Mittelpunkt.

Das Thema Klima ist einerseits im Detail umfang-
reich und komplex, Klima und Klimawandel sind
aktuelle wissenschaftliche Forschungsthemen. An-
dererseits sind die wesentlichsten fiir das Klimage-
schehen verantwortlichen Ursachen und Zusammen-
hénge fiir SchiilerInnen einfach zu verstehen und be-
reits in der Sekundarstufe I begreiflich zu machen.

Das Klimaprojekt hat hier nicht zum Ziel, einen Ge-
samtiiberblick iiber das Thema Klima oder die Dis-
kussion iiber den Klimawandel zu geben. Stattdessen
werden ausgewihlte Mechanismen, die auch jenseits
der Debatte um den Klimawandel entscheidend fiir
die klimatischen Verhiltnisse sind, erarbeitet. Dabei
werden an fast allen Stationen exemplarisch Zusam-
menhdnge zwischen verschiedenen Mechanismen
behandelt, um z.B. heraus zu arbeiten, wie Gleichge-
wichte zu Stande kommen. Dies halten die Autoren
fiir entscheidend, um Argumente in der Debatte um
den Klimawandel nachvollziehen und bewerten zu
kénnen, wozu auch in der Arbeit im Schiilerlabor
immer wieder angeregt wird.

Zwischen den einzelnen Stationen wird dabei be-
wusst kein konsekutiver Ablauf verfolgt. Vielmehr
wird in Ankniipfung an die Uberlegungen Hum-
boldts [1] ,,Bildung als Dialektik von Entfremdung
und Riickkehr aus der Entfremdung™ [2] aufgefasst:
An jeder Station werden neue Phidnomene und Zu-
sammenhénge ,,als etwas uns zunédchst Unbekanntes
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und Fremdes erfahren” [2] und erarbeitet, um an-
schlieBend zuriick zu kehren und die neuen Erkennt-
nisse in die Zusammenhinge des bereits Bekannten
einzuordnen. Letzteres wird vor allem durch die
Nachbereitung in den Schulen unterstiitzt. Zusétzlich
wird am Ende jeder Station ein Zusammenhang zur
nichsten Station filir die SchiilerInnen hergestellt.
Das heifit, die SchiilerInnen und betreuenden Studie-
renden nehmen ,,das Netz der aufzubauenden Bezie-
hungen an einem Zipfel auf und entfalten [einen Teil
davon] schrittweise.” [3] ,,Die Erklarung muf} [da-
bei] immer wieder zu den Punkten zuriickkehren, an
denen sie ein Element stehen gelassen hat, es erneut
aufnehmen und von hier aus [das Netz] weiterspin-
nen.” [3] Ziel davon ist, ,,den Schiiler zu befahigen,
(...) die notwendigen Transformationen, Variationen
usw. vorzunehmen. (...) Nur so werden [Operatoren
und Begriffe] zu Instrumenten eines lebendigen
Denkens.“ [3]

Entsprechend dem tatsdchlichen Forschungsstand
wird das Thema Klima nicht als ausgeforschtes Ge-
biet prisentiert, in dem sich die Betreuerlnnen per-
fekt auskennen. Dementsprechend haben sie beim
Faktenwissen zwar einen gewissen Vorsprung, vor
allem aber machen sich SchiilerInnen und Studieren-
de gemeinsam ein relevantes Thema zu eigen. Die
Studierenden zeigen den Schiilerlnnen dabei, wie
man, obwohl vieles ungeklért ist, mit Hilfe von
meist qualitativen, globalen Methoden der Naturwis-
senschaften zu sicheren Aussagen kommen kann.

Dabei hat sich insbesondere die Argumentation mit
Erhaltungsséitzen bewdhrt. Die Arbeit mit Erhal-
tungssétzen ist eine wichtige Methode der Physik,
deren Potenzial fiir intuitives, sowohl qualitatives
wie auch quantitatives Arbeiten mit nur minimalen
mathematischen Vorkenntnissen in der Schule zu
selten ausgeschopft wird. Bei genauerem Hinsehen
sind ErhaltungsgroBen auch in anderen Naturwissen-
schaften von zentraler Bedeutung.

Im Folgenden werden die am héufigsten bearbeite-
ten Stationen vorgestellt.

2.1.1. Sonne und Strahlung

An der Station ,,Sonne und Strahlung* wird Licht als
Energietrdger und Analysewerkzeug kennen gelernt.
Dazu werden Lichtsorten, Absorption und Emission
behandelt. Sdmtliche Wellenphdnomene und die zu-
gehorigen Fachbegriffe (v.a. Wellenldnge, Frequenz)
werden ausgeklammert und vor allem das Verhéltnis
von Energie, Lichtintensitét und Lichtsorte erarbei-
tet. Dazu werden Experimente zur Aufspaltung, Mi-
schung und Filterung von Licht durchgefiihrt und
mit Handspektroskopen verschiedene Lichtquellen
inklusive der Sonne als Motor fiir das gesamte Kli-
mageschehen analysiert.

Entfernung aus lizenzrechtlichen Grianden!
Autoren haben die Méglichkeit die

Veréffentlichungsrechte nachzuweisen.

Abb.: Analyse eines Natrium-Spektrums

2.1.2. Jahreszeiten, Klimazonen und Konvektion

An einem Modell mit einer Lampe als Sonne und ei-
nem Globus, an den sich eine Solarzelle anheften
lasst, werden die Jahreszeiten und der Strahlungs-
haushalt der Erde simuliert. Durch die Erarbeitung
der Konvektion von Luft und Wasser (auf Grund der
Temperaturabhingigkeit der Dichte) und der Erddre-
hung wird der Zusammenhang zu Winden und Mee-
resstromungen hergestellt, wobei sich die verschie-
denen Klimazonen ergeben. Hierbei spielt die Argu-
mentation mit Erhaltungsgroflen verschiedener Art
eine grofe Rolle: Energieerhaltung beim Strahlungs-
haushalt der Erde; Drehimpulserhaltung als Grund
fiir die konstante Ausrichtung der Erdachse beim Er-
arbeiten der Jahreszeiten.
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Abb.: Modell zur Erarbeitung der Jahreszeiten und
Klimazonen

2.1.3. Photosynthese und Pflanzenwachstum

Bei einer schnell wachsenden Wasserpflanze wird
die Sauerstoffentwicklung unter verschiedenen Ein-
strahlungsbedingungen und verschiedenen Lichtsor-
ten untersucht. Zudem wird Pflanzenwachstum unter
verschiedenen klimatischen Bedingungen studiert.
Damit werden entscheidende Prozesse kennen ge-
lernt, die einen Zusammenhang zwischen Energie-
haushalt, Atmosphirenzusammensetzung und Vege-
tation auf der Erde herstellen.

Abb.: Vergleich von Pflanzenwachstum

2.1.4. Dendrochronologie

Entscheidende Erkenntnisse iiber die effektiven Zu-
sammenhénge beim Klima stammen aus der Aus-
wertung der Klimageschichte. Sie ist zudem Testsze-
nario von Klimasimulationen. An dieser Station wird
die Dendrochronologie als Methode zur Rekonstruk-
tion des Regionalklimas kennen gelernt. Dazu wer-

den die Jahresringe im Querschnitt verschiedener
Holzer analysiert und Niederschlags- und Tempera-
turverhéltnisse rekonstruiert. Als Exkurs wird auf3er-
dem die Dendrochronologie als Werkzeug zur regio-
nalen Zuordnung und Datierung archédologischer
Funde besprochen.

Abb.: Rekonstruktion der lokalen Klimageschichte
mit Hilfe von Holzstiicken

2.1.5. Pollen als Klimaboten

Eine weitere Methode zur Rekonstruktion der Kli-
mageschichte ist die Analyse der Pollenvorkommen
in Sediment-Bohrkernen aus dem Boden eines Sees
mit Hilfe mikroskopischer Beobachtung. Sie ermdg-
licht die Rekonstruktion der léngerfristigen Ge-
schichte der Vegetation.

2.1.6. Klimagase

An dieser Station wird im ersten Teil die Absorption
von Infrarotlicht durch CO; untersucht und an Hand
der historischen Entwicklung der Durchschnittstem-
peratur auf der Erde und geschichtlicher Ereignisse
wie Volkerwanderung etc. die Bedeutung selbst ge-
ringer Anderungen der Durchschnittstemperatur dis-
kutiert. Andererseits wird der anthropogene Treib-
hauseffekt vor allem durch CO,, Methan und Abgase
ins Verhéltnis zum natiirlichen (v.a. durch Wasser-
dampf und ebenfalls CO, angetriebenen) Treibhaus-
effekt gestellt. Der Laborversuch hierzu wird u.a.
von Kriechenbauer und Wiesner [4] beschrieben; zu
bewertendem Lernen in diesem Kontext siche [5].

Entfernung aus lizenzrechtlichen Griinden!
Autoren haben die Méglichkeit die

Verdffentlichungsrechte nachzuweisen.

Abb.: Untersuchung der Loslichkeit von CO, in
Wasser

Im zweiten Teil der Station wird die Bedeutung der
Ozeane als CO,-Speicher und die Gefahr einer Ket-
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tenreaktion durch Freisetzung des gelosten CO, bei
Erwédrmung der Ozeane diskutiert.

2.1.7. Gewitter

An dieser Station wird das Zustandekommen von
Ladungstrennung beim Gewitter durch Kontaktelek-
trizitét bei stark konvektierenden, feuchtigkeitsgesét-
tigten Luftmassen studiert. Hierbei wird die Abhén-
gigkeit der Entstehung von Unwettern durch starke
Luftstromungen heraus gearbeitet (und damit an die
Station Jahreszeiten, Klimazonen und Konvektion
angekniipft). AuBerdem werden mit Hilfe einer In-
fluenzmaschine erzeugte Blitze untersucht. Dabei
wird dabei die Bedeutung von Phdnomenen themati-
siert, die auch an anderen Stationen vorkommen. An
der gesamten Station, aber besonders bei der Bespre-
chung der Kontaktelektrizitit, spielt die Ladungser-
haltung eine Schliisselrolle in der didaktischen Re-
duktion.

2.2. Weitere Projektthemen

Die oben erwdhnten weiteren Projektthemen sollen
hier nur kurz angerissen werden:

2.2.1. ,,Astronomie*

Hier stehen die Suche nach und die Voraussetzungen
fiir Leben auf Exoplaneten im Vordergrund. Es wer-
den insbesondere folgende Themen adressiert: Son-
ne und Strahlungsarten, das Auffinden von Exopla-
neten, Planetenatmosphdren und Sonnenbeobach-
tung. Fiir die unteren Jahrgangsstufen (6-8) werden
neben der Thematisierung von Sonnenstrahlung,
Jahreszeiten und Mondphasen Sonnenuhren oder
einfache Fernrohre gebaut und Sternbilder betrach-
tet. Die vollstdndig ausgearbeitete und erprobte zu
Exoplaneten wird von Kiipper und Schulz in [6] be-
schrieben.

2.2.2. ,,Wasser*

Bei diesem Experimentiertag geht es um das Thema
»Sauberes Wasser”. Die konkrete Problemstellung
ist die Reinigung eines Abwassers. Die Schiilerln-
nengruppen arbeiten nicht an Stationen, der Lo-
sungsweg wird vollkommen offen gehalten. An ei-
ner Materialtheke werden verschiedene Labormate-
rialien zur Verfiigung gestellt, aus denen die Schiile-
rInnen frei wihlen konnen. Die betreuenden Studen-
tInnen stehen zur Diskussion und Beratung zur Ver-
figung. Eigene Losungsstrategien zu entwickeln,
aus Fehlwegen zu lernen und die Freude am selb-
standigen, freien Experimentieren, stehen dabei im
Mittelpunkt des Projekttages.

2.2.3. ,,Verhalten von Insekten*

Die zentrale Frage dieses Experimentiertages ist:
Was macht ein Verhaltensforscher? Im Mittelpunkt
des Interesses stehen dabei Insekten. Die SchiilerIn-
nen erlernen hier nicht nur den fachgerechten Um-
gang mit den Tieren, sondern auch wichtige verhal-
tensbiologische Methoden: der Umgang mit Lupe
und Mikroskop, das Anfertigen wissenschaftlicher
Zeichnungen, das Beobachten der Tiere und das Pro-
tokollieren anhand eines Ethogramms. Komplettiert
wird der Workshop mit eigenen Experimenten mit
den (lebenden) Grillen, Gottesanbeterinnen und
Stabschrecken.
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