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Zusammenfassung

Im November 2022 wurde ein Schiilerversuchskoffer der PLAGE (Plattform gegen Atom-
gefahren) zum Thema Radioaktivitit in zwei Unterstufenklassen einer Salzburger AHS
getestet. Die im Anschluss daran erhobenen empirischen Daten lassen schlief3en, dass
das Arbeiten mit dem Versuchskoffer im Physikunterricht fiir die Schiiler*innen moti-
vierend ist und physikalische Inhalte nachhaltig vermittelt werden. Auch von Seiten der
unterrichtenden Lehrperson kann der Versuchskoffer weiterempfohlen werden, da nach
eigener Auskunft die Materialien sehr gut aufarbeitet sind und mit den einzelnen Versu-
chen ein umfangreiches Themenfeld abgedeckt wird.

1. Einleitung

Bei einer oOsterreichweiten Umfrage aus dem
Jahr 2018 waren 90% der 288 teilnehmenden
Physiklehrer*innen im Allgemeinen der Ansicht,
dass die Durchfithrung von Versuchen im Phy-
sikunterricht sinnvoll ist. Dennoch werden von
40% der Befragten keine Demonstrationsversu-
che ihrerseits zum Themenblock Radioaktivitit
gezeigt. Nach Angabe von 80% der Lehrkrifte,
erlangen Schiiler*innen in ihrem Physikunter-
richt nicht die Moglichkeit, selbst Versuche zum
Thema Radioaktivitit durchzufiihren. Die am
haufigsten genannte Ursache fiir diese geringe
Experimentierbereitschaft im Themengebiet Ra-
dioaktivitat sei demnach das fehlende Material,
gefolgt von der Unkenntnis {iber passende Expe-
rimente, mangelnder Zeit und einer zu hohen Ge-
fahreneinschatzung. (Machart, 2020)

Auf Grundlage dieser gewonnen Daten entwi-
ckelte Herr Dr. Peter Machart mit Unterstiitzung
der Uberparteilichen Plattform gegen Atomge-
fahren Salzburg (PLAGE) 2020 einen Koffer mit
Versuchsmaterialen fiir den Schulkontext zur
Radioaktivitat. Seit 2022 wurde das Angebot er-
weitert und nun steht Lehrkraften ein zweiter
Koffer mit Schiilerversuchen kostenfrei zur Ver-
fligung. (Machart, 2022a)

Dieser liberarbeitete Koffer wurde vom Standort
der PLAGE (Nonntaler Hauptstrafde) ausgeliehen
und getestet. Die Erfahrungen daraus wurden
aus Schiler*innenperspektive gesammelt, re-
flektiert und diskutiert. Dem folgt ein Erfah-
rungsbericht von Seiten der Lehrperson und ein
abschliefsendes Fazit.

2. Informationen zur Durchfiihrung

Die Versuchsmaterialen standen der Salzburger
Lehrkraft im November 2022 fiir drei Wochen
zur Verfiigung. In diesem Zeitraum fiihrten zwei
Klassen der 10. Schulstufe, mit je zwei

Wochenstunden Physik, Experimente mit die-

sem Versuchskoffer durch. Insgesamt experi-

mentierten 50 Schiiler*innen mit den Materia-

len. Der Koffer beinhaltet insgesamt zehn Versu-

che, doch aufgrund der zeitlichen Begrenztheit

wurden in beiden Klassen folgende sechs der

zehn Versuche durchgefiihrt:

e Versuch 1 - Ermittlung der Hintergrund-
strahlung

e Versuch 1a - Ermittlung der Hintergrund-

strahlung SCHULER

Versuch 3a - Natiirliche radioaktive Stoffe

Versuch 4 - Abstandsmessung

Versuch 5a - Abschirmungsversuch

Versuch 5b - Wird ein bestrahlter Kérper

selbst radioaktiv?

Radonversuch | 10 Kaliumsalz

L

30 Kunststoff, 10 Blei, 10 Alu |
Absorptionsplatten

Abb. 1: Ubersicht Messkoffer - Quelle:
Versuchsanleitungen zum Messkoffer

3. Methode und Stammdaten

Fir die Schiiler*innenperspektive wurde mit
den anwesenden Schiiler*innen eine quantita-
tive Studie durchgefiihrt. Die Durchfiihrung war
freiwillig und 45 der 50 Schiiler*innen haben
den zugehorigen Fragebogen bearbeitet. Von
diesen 45 Schiiler*innen war die iiberwiegende
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Mehrheit (37) mannlich. Des Weiteren nahmen
vier weibliche Schiilerinnen an der Studie teil
und vier weitere Personen machten keine An-
gabe zu ihrem Geschlecht. 39 der 45 teilnehmen-
den Schiiler*innen war zwischen 13 und 14 Jah-
ren alt und vier weitere zwischen 15 und 16 Jah-
ren. Die zwei verbliebenen Schiiler*innen mach-
ten keine Angaben beziiglich ihrer Alter.

Neun der Fragen waren Matrixfragen, welche
durch fiinf Auspriagungen gekreuzt werden
konnten: ,Stimme liberhaupt nicht zu“, ,Stimme
nicht zu“, ,Stimme weder zu noch lehne ich ab“,
,2Stimme zu“ und ,,Stimme voll und ganz zu“. Um
der Tendenz zur Mitte entgegenzuwirken, gab es
auch eine sechste Option ,,weif nicht” anzukreu-
zen. Die letzten drei Fragen hatten ein offenes
Antwortformat.

Die Erfahrungen aus Lehrersicht sind eine Zu-
sammenfassung der Notizen, welche wahrend
dem Arbeiten mit dem Koffer entstanden sind.
Die Lehrkraft ist mannlich, zwischen 25 und 30
Jahren alt und unterrichtet MINT-Facher.

4. Ergebnisse der Schiiler*innenbefragung

Aufgrund der geringen Schiilerinnenzahl war es
nicht sinnvoll, jene Daten der mannlichen und
weiblichen Schiiler gegeniiberzustellen. Selbiges
gilt fir die Schiiler*innen, die alter als 14 Jahre
sind.

Die erste Frage thematisierte die Bedeutung von
selbststandigem Experimentieren im Physikun-
terricht. Alle Schiller*innen stimmten der Aus-
sage (voll und ganz) zu, dass Experimentieren
von zentraler Bedeutung sei. Eine Person
kreuzte an, es nicht zu wissen. Dieselbe Einstim-
migkeit zeigten die Schiiler*innen bei der da-
rauffolgenden Frage, ob ihnen das Arbeiten mit
dem Versuchskoffer gefiel. Von den 45 Schii-
ler*innen gaben 28 der Aussage ihre volle Zu-
stimmung, dass ihnen das Arbeiten Spafd machte.
Die beiden folgenden Fragen untersuchten den
langfristigen Einfluss der Versuche betreffend
der gewonnenen physikalischen Erkenntnisse
und Erfahrungen, welche im Zuge des Arbeitens
gesammelt werden konnten. Zu dieser Frage gab
es eine grofiere Antwortbreite, mit einer deutli-
chen Gewichtung auf der Seite der zustimmen-
den Antwortmaglichkeiten. Circa 80% der Schii-
ler*innen stimmten der Aussage (voll und ganz)
zu, langfristige physikalische Erkenntnisse ge-
wonnen zu haben. Davon stimmten 23 Schii-
ler*innen der Aussage nicht voll und ganz zu.
Ahnlich kreuzten die Schiiler*innen die Frage zu
den gesammelten Erfahrungen.

Die fiinfte Frage thematisierte die Anleitungen
der einzelnen Versuche. Hier galt es folgende

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

ll‘l
_O+

++ w.n.

B physikalische Erkenntnisse

Erfahrungen

Abb. 2: Zustimmung zu den Aussagen ,lch-
konnte physikalische Erkenntnisse gewinnen/
Erfahrungen sammeln, welche ich langfristig in
Erinnerung behalten werde.”

Aussage zu bewerten: ,Die einzelnen Versuchs-
anleitungen waren verstandlich, schliissig und
tibersichtlich verfasst.“ Auch dieser Aussage
konnten 80% der Schiiler*innen zustimmen, wo-
bei davon die Halfte der Schiiler*innen der Aus-
sage voll und ganz zustimmten. Zwei der Schii-
ler*innen stimmten der Aussage liberhaupt nicht
Zu.

Der nichste Abschnitt erfragte die zeitlichen
Vorgaben und die Durchfiihrbarkeit der Versu-
che. Ca 90% der Schiiler*innen empfanden den
zeitlichen Rahmen bei den jeweiligen Versuchen
als angemessen, wobei die Mehrheit (26 Schii-
ler*innen) der Aussage voll und ganz zustimmte.
Sechs Schiiler*innen stimmten der Aussage we-
der zu, noch lehnten sie die Aussage ab.

Der Frage nach der problemlosen Durchfiihrung
der Versuche konnten tber 80% ihre Zustim-
mung geben und eine Person stimmte der Aus-
sage nicht zu. Der Rest stimmte weder zu, noch
lehnte die Aussage ab oder kreuzte an, keine Ant-
wort auf diese Frage geben zu kénnen.
Wiederum sehr grofde Einigkeit herrschte iliber
die Frage, ob die Materialien gut und umfang-
reich aufgearbeitet gewesen seien. Ausgenom-
men einer Person stimmten alle der Aussage zu,
dass dies der Fall war.

Die abschliefdende Aussage, dass die Schiiler*in-
nen den Versuchskoffer fiir den schulischen Phy-
sikunterricht weiterempfehlen wiirden, fand
ebenfalls breite Zustimmung. 34 der Schiiler*in-
nen stimmten dem voll und ganz zu, neun wei-
tere stimmten zu, eine Person kreuzte ,stimme
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Ich bin der Meinung, dass selbststidndiges Experimentieren
von zentraler Bedeutung im Physikunterricht ist.

0 0 0 7 37 1

Das Arbeiten mit dem Messkoffer hat mir Spafd gemacht. 0 0 0 17 28 0

Ich konnte physikalische Erkenntnisse gewinnen, welche

ich langfristig in Erinnerung behalten werde.

Ich konnte Erfahrungen sammeln, welche ich langfristig in

Erinnerung behalten werde.

Die einzelnen Versuchsanleitungen waren verstandlich,

schliissig und tibersichtlich verfasst.

Die zeitliche Vorgabe fiir die einzelnen Versuche war ange-

messen.

0 2 6 23 14 O

0 1 8 19 16 1

2 0 6 18 19 0

0 0 5 14 26 0

Die Durchfiithrung der Versuche funktionierte problemlos. | 0 1 6 19 18 1

Die Materialien waren umfangreich und gut aufarbeitet. 0 0 1 20 24 O

Ich wiirde die Verwendung des Messkoffers im schuli-

schen Physikunterricht weiterempfehlen.

0 0 1 9 34 1

Tab. 1: Absolute Haufigkeiten der gekreuzten Antworten zu den einzelnen Matrixfragen aus der
durchgefiihrten Erhebung, bei einer Stichprobengrolle von 45 Schiler*innen

weder zu noch lehne ich ab“ und wiederum eine
gab an es nicht zu wissen.

Im Anschluss an die Matrixfragen folgten drei of-
fene Fragen. Diese lauteten wie folgt:
e Konkretzu diesem Versuch ist mir Folgendes
aufgefallen:
e Das wiirde ich mir noch wiinschen:
e Das mochte ich abschliefiend noch sagen:
Konkret zu den einzelnen Versuchen ist eine*r
Schiiler*in aufgefallen, dass einigen die Umrech-
nung zwischen der Einheit Sievert und re-
gistrierten Impulsen pro Minute nicht klar war.
Weitere Kommentare bezogen sich mehrheitlich
auf allgemeine Eindriicke wie: , Es war cool und
hat Spafd gemacht” oder: ,Es war sehr interes-
sant“. Eine Riickmeldung war, dass Radioaktivi-
tat bose sei.

Auf die zweite Frage, was noch wiinschenswert
gewesen ware, fiel am hiufigsten die Antwort
»,mehr Experimente“ (5 Nennungen), gefolgt von
einer grofderen Auswahl an radioaktiven Materi-
alien (4 Nennungen). Drei der Schiiler*innen au-
Rerten den Wunsch eine Atombombe bauen zu
wollen.

Von den 45 Schiiler*innen nutzen 20 die Gele-
genheit, abschliefiend etwas zu sagen. Alle Ant-
worten waren positiv und driickten Lob, Dank
oder Freude aus. Dabei formulierten sie ihre Ge-
danken durch folgende Adjektive: ,spaflig, cool,
super, lustig, spannend, toll, ziemlich/sehr gut,

interessant, amiisant“. Eine Person filigte zu ih-
rem Dank die Empfehlung an, dem Messkoffer
eine grofiere Auswahl an radioaktiven Elemen-
ten beizufligen.

Die Schiiler*innenantworten auf das offene Fra-
geformat sind im Einzelnen dem Anhang zu ent-
nehmen, welcher auf der Webseite Delta Phi B
aufrufbar ist.

5. Diskussion

Aus den ausgearbeiteten Fragebogen ist zu ent-
nehmen, dass ausnahmslos alle Schiiler*innen
Spafd am Arbeiten mit dem Messkoffer hatten.
Dies ist ein sehr erfreuliches Ergebnis, da die Mo-
tivation und das Interesse einer der Hauptpra-
diktoren fiir gute Leistung sind. (Brandt, 2005)
Bezogen auf die Durchfiihrbarkeit und den zeit-
lichen Rahmen fiir die einzelnen Versuche waren
die Antworten sehr positiv. Jedoch stimmten
zwei der Schiiler*innen der Aussage tiberhaupt
nicht zu, dass die einzelnen Versuchsanleitungen
verstandlich, schliissig und iibersichtlich ver-
fasst waren. Dies kann unter anderem darauf zu-
riickgefiihrt werden, dass bei den Versuchen 4
und 5 nicht klar war, in welcher Einheit die Mes-
sungen angegeben werden sollen. Des Weiteren
wurde im Skript auf einen Versuch 6 hingewie-
sen, welcher jedoch nie von der Klasse bearbei-
tet wurde.

Bezogen auf die erste offene Frage ist unklar, ob
die Aussage ,Radioaktivitit ist bose” als Scherz
gedacht war, oder nicht. Falls diese Aussage
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ernst gemeint ware, entspriche sie der Vorstel-
lung vieler Schiiler*innen, wie aus einigen Stu-
dien hervorgeht. (Neumann & Hopf, 2012)

Es wdre aber in Anbetracht mancher Antworten
auf die zweite Frage des offenen Frageformats
durchaus maglich, dass es sich lediglich um eine
Spafdantwort handelt. Auch wenn das Interesse
an der Funktionsweise von Kernwaffen bei den
Schiiler*innen erfahrungsgemaf} grof$ ist, wiir-
den die wenigsten Schiiler*innen den Bau einer
Atombombe im Physikunterricht ernsthaft in Er-
wagung ziehen. Um zu erforschen, ob sich im
Zuge des Arbeitens auch Fehlvorstellungen bei
Schiiler*innen eingepragt haben, wire die
Durchfithrung einer weiteren Studie dahinge-
hend sinnvoll.

6. Erfahrungsbericht der Lehrperson

6.1.Allgemeine Hinweise zur praktischen
Durchfiihrung

Bevor der Versuchskoffer im Unterricht einge-
setzt werden kann, ist es wichtig, in der Klasse
klare Regeln aufzustellen und diese zu kommu-
nizieren.

Das zentrale Augenmerk lag in diesen beiden
Klassen auf einem achtsamen Umgang mit den
bereitgestellten Materialen. Die Konsequenz ei-
nes achtlosen Umgangs war ein sofortiger Aus-
schluss aus den Experimenten. Diese Konse-
quenz musste im abgehaltenen Unterricht nur
einmal ergriffen werden. Die Wertschatzung von
Seiten der Schiiler*innen war umso grofier,
nachdem ihnen mitgeteilt wurde, dass Schii-
ler*innenversuche zum Thema Radioaktivitat in
der Regel sehr selten durchgefiihrt werden.

Das Begleitheft fiir die Schiiler*innen (Machart,
2022b) umfasst 20 Seiten in der derzeitigen Fas-
sung (Stand: Februar 2023). Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit empfiehlt die Lehrkraft im Vor-
hinein eine Auswahl zu treffen, welche Versuche
im Unterricht bearbeitet werden sollen. Die Ver-
suchsanleitung sollte dann auf die ausgewahlten
Seiten gekiirzt werden. Im Unterricht der beiden
Klassen, reduzierte sich das Skript dadurch von
20 auf 8 Seiten. Um die Schiiler*innen anzuhal-
ten die Arbeitsblatter gewissenhaft zu losen,
konnen die Arbeitsblatter nach Abschluss des
Projekts ,Messkoffer” eingesammelt und be-
punktet werden.

Des Weiteren gilt es von der Lehrperson abzu-
wagen, wie das Arbeiten mit radioaktiven Pro-
ben vermittelt werden soll. Grundsatzlich ist es
aus der Erfahrung der Lehrkraft zielfiihrend ei-
nen Mittelweg zu finden, Schiiler*innen Respekt,
jedoch keine Angst im Umgang mit diesen Pro-
ben zu lehren. Auf welcher Seite die Betonung in

der Praxis liegt sollte von den Schiiler*innen in
den jeweiligen Klassen abhingig gemacht wer-
den.

6.2.Vorbereitung

Es wird empfohlen vor dem Arbeiten mit den
Versuchsmaterialien die drei ionisierende Strah-
lungsarten Alpha- Beta und Gammastrahlung im
Unterricht zu behandeln. Andernfalls ist es
schwierig zu verstehen, was eigentlich mit den
Geiger-Miiller-Zahlern gemessen wird und wie
dieser funktioniert. Des Weiteren ist es wiede-
rum sinnvoll, diese theoretische Grundlage vor
Beginn des Arbeitens mit dem Koffer zu schaffen
und nicht wihrenddessen, da der Koffer fiir ge-
wohnlich nur fiir eine begrenzte Zeit zur Verfi-
gung steht. Dabei empfiehlt es sich, zum Entge-
genwirken falscher Schiiler*innenvorstellungen,
Alpha- und Beta-Strahlung separat von Gamma-
Strahlung einzufiihren und den Begriff , radioak-
tive Strahlung” ganzlich zu vermeiden. (Machart,
2020)

Vor Allem in der Sekundarstufe 1. ist es aus Sicht
der Lehrkraft sinnvoll, zundchst Massenzahl und
Ordnungszahl zu wiederholen. Dies ist wertvoll,
um darauf aufbauend zu verstehen, inwiefern
sich durch den Alpha- und Betazerfall das Ele-
ment dndert. Als anschlieRende Ubung eignet
sich das Vervollstindigen einer liickenhaften
Zerfallsreihe von Uran 238 zu Blei eignen. Auf
diese Weise festigen Schiiler*innen ihr Wissen
zu den genannten Zerfallsarten, iben das Lesen
des Periodensystems und lernen einige radioak-
tiven Elemente und eine Zerfallsreihe kennen.
Im Anschluss daran ist es sinnvoll, im Kontext
von bekannten elektromagnetischen Wellen, wie
das sichtbare Licht, die Gammastrahlung einzu-
fiihren. Ist dieser Grundstein gelegt, kann die
Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zahlrohrs er-
klart und die Einheit Sievert reflektiert werden.
Um diese Grundlage zu legen, empfiehlt es sich,
etwa vier Einheiten einzuplanen. In der Sekun-
darstufe 2 wird vermutlich eine Stunde zur Wie-
derholung des genannten Inhalts ausreichen.

6.3.Versuche 1, 1a & 3a

Der Versuch 1 beginnt mit einem einleitenden,
informativen Text zur Radioaktivitidt. Dem folgt
der Auftrag, mit dem Geigerzahler die Hinter-
grundstrahlung an einem Ort zu messen. Dieser
Text eignet sich aus Sicht der Lehrkraft gut als
theoretische Grundlage und als zielfithrende
Wiederholung. Der Versuch, die Hintergrund-
strahlung an einem Ort zu messen, ist wiederum
sinnvoll, um sich mit der Handhabung des
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Geigerzahlers vertraut zu machen. Eine ausfiihr-
liche Anleitung dazu ist den beiden
vorangehenden Seiten des Skripts zu entneh-
men. (Machart, 2022b) In dem Unterricht der
Lehrkraft hat es sich bewahrt, die Geigerzahler
nur jenen Gruppen auszuhindigen, welche ei-
nige Fragen iiber die Handhabung beantworten
konnten. Auf diese Weise wurden die Schiiler*in-
nen angehalten die Anleitung sorgfaltig zu lesen,
bevor sie die Messgerite ausgehandigt bekamen.
Der Inhalt dieses Versuchs fiillt jedoch nicht die
volle Unterrichtsstunde.

Im Versuch 1a werden Schiiler*innen aufgefor-
dert die Hintergrundstrahlung an fiinf verschie-
denen Orten (Physiksaal, Gang, im Freien, etc.)
zu messen und diese Messungen je drei Mal zu
wiederholen. Da die Schiiler*innen bereits mit
dem Umgang der Geigerzahler vertraut waren,
war der Auftrag in einer Unterrichtsstunde gut
umsetzbar. Aus Zeitgriinden wurde der Versuch
3a vorgezogen und einzelnen Schiiler*innen-
gruppen wurde Kaliumsalz ausgeteilt. Auf diese
Weise erfahren Schiiler*innen, dass radioaktive
Isotope auch in unsren Lebensmitteln zu finden
sind. In dem Unterricht der Lehrkraft hat es sich
bewadhrt die Ergebnisse im Anschluss im Plenum
zu sammeln und zu reflektieren. Diese Reflexion
ist auch aus Sicht des Entwicklers des Koffers
sehr wichtig, um dem Einpragen von Fehlvor-
stellungen entgegenzuwirken. (Machart, 2022a)

Abb. 3: Versuch 3a (Natirliche radioaktive
Stoffe) - Quelle: Versuchsanleitungen zum Mess-

koffer

6.4.Versuche 4, 5a & 5b

Bei diesen drei Versuchen wird der Thorium-
Glihstrumpf als radioaktive Probe erstmalig ein-
gesetzt. Falls sich beim Arbeiten in den vorange-
gangenen Stunden gezeigt haben sollte, dass die
Schiiler*innen Anweisungen der Lehrperson ig-
noriert haben oder achtlos mit den Materialen
umgegangen sind, empfiehlt die Lehrkraft das
Experimentieren mit dem Versuchskoffer an

dieser Stelle zu beenden. Die radioaktive Probe
hat eine so geringe Strahlungsdosis, dass sie
nicht meldepflichtig ist, aber dennoch eine wel-
che hoch genug ist, um sinnvolle Messungen
durchfithren zu konnen. (Machart, 2022a)
Bevor damit gearbeitet wird, empfiehlt die Lehr-
kraft stark eine Wiederholung der Sicherheitsbe-
stimmungen. In dem besagten Unterricht ent-
schied sie sich fiir folgende zwei Sicherheitsbe-
stimmung:
e Glihstrumpf stets auf Abstand zu Kopf und
Rumpf halten (eine Armlange).
e Material nicht beschadigen (nicht knicken,
schneiden, bemalen, etc.).
Ein Verstofd gegen einer dieser beiden Regeln
fiihrte im Unterricht zu einem sofortigen Aus-
schluss aus der Gruppe. Diese Person bekdme in
diesem Fall den Auftrag, einen Text aus dem
Buch abzuschreiben.
Des Weiteren hat es sich bewahrt, die radioakti-
ven Proben nicht von den Schiiler*innen gemein-
sam mit anderen Materialen abholen zu lassen,
sondern erst dann zu vergeben, wenn der Ver-
suchsaufbau steht und klar ist, was zu tun ist. Auf
diese Weise hat die Lehrperson die radioaktiven
Proben besser im Blick und kann sich bei jeder
Gruppe im Einzelnen vergewissern, dass der
Aufbau richtig ist und der Arbeitsauftrag klar ist.
Fiir den Abschirmversuch und zur Abstandsmes-
sung wird die radioaktive Probe in einer
Schraubklemme befestigt. Dabei ist besonders
darauf zu achten, dass die Schraubklemme nicht
allzu fest zugezogen werden soll, damit die Probe
durch das Klemmen nicht beschadigt wird.
Beim Versuch 4 zur Abstandsmessung ist das
Messergebnis in ,Impulsen pro Minute“ und
zwei Mal zusatzlich in ,Sievert/Stunde“ anzuge-
ben. Dies verwirrte einige Schiiler*innen und die
Lehrkraft bekam haufig die Frage gestellt, wie
diese Tabelle nun auszufiillen ist. Zudem war in
der Tabelle der Hinweis auf einen Versuch 6,
welcher gar nicht Teil ihres Skriptes war. Daher
empfiehlt es sich aus Sicht der Lehrkraft, die Ta-
belle entweder nach eigenen Vorstellungen zu
bearbeiten, oder im Vorhinein zu besprechen,
falls der Versuch 6 aus dem Skript herausgenom-
men wurde.
Im Versuch 5a wird der Thorium Glithstrumpf
mit Plastik-, Aluminium- und Bleiplatten abge-
schirmt und die Strahlungsintensitat gemessen.
Bei der Bleiplatte gilt besondere Vorsicht, diese
nicht zu verformen. Da dies aber aufgrund der
leichten Biegsamkeit sehr verlockend ist, hat es
sich im Unterricht bewahrt eine , Ein-Hand-Re-
gel” fiir dieses Material festzulegen. Schiiler*in-
nen durften im Zuge des Experimentierens die
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Bleiplatte stets nur mit einer Hand angreifen. Auf
diese Weise wird der Versuchung entgegenge-
wirkt, die Biegsamkeit des Materials auf die
Probe zu stellen.

Abb. 4: Versuch 4 (Abstandsmessung) - Quelle:
Versuchsanleitungen zum Messkoffer

7. Fazit

Nach Angabe der Schiiler*innen hatten aus-
nahmslos alle Spafd am Arbeiten mit dem Mess-
koffer. Davon konnten iiber 80% physikalische
Erkenntnisse erlangen, welche sie nach eigener
Einschatzung nach langfristig begleiten werden.
Ebenso viele konnten langfristige Erfahrungen
sammeln. Aus diesen Riickmeldungen kann ge-
schlossen werden, dass zu den vermittelten
Lerninhalten auch die Motivation fiir das Unter-
richtsfach Physik gesteigert wurde. Dies spiegelt
sich auch in der Angabe von 95% der Schiiler*in-
nen wider, welche die Verwendung des Messkof-
fers im schulischen Physikunterricht weiteremp-
fehlen wiirden. Die Schiiler*innen hatten bei der
Durchfiihrung im Allgemeinen keine Probleme,
jedoch empfiehlt es sich die Versuchsanleitun-
gen fiir die Schiiler*innenversuche je nach Kon-
text anzupassen. Ein Wunsch, welcher haufig von
Schiiler*innenseite genannte wurde, war jener,
mehr unterschiedliche radioaktive Proben fiir
die Experimente zur Verfligung gestellt zu be-
kommen. Bezogen auf sich manifestierende
Fehlvorstellungen im Zuge des Experimentie-
rens empfiehlt es sich eine weitere Studie durch-
zufiihren.

Nach Angabe der Lehrkraft, welche den Koffer in
zwei Klassen getestet hat, ist der Versuchskoffer
sehr gut gelungen und weiterzuempfehlen. Die
Materialien sind vielseitig und gut in Stand ge-
halten. Die Stiickzahlen sind grofd genug, um in
Klassenstirke damit arbeiten zu konnen. Die
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Abb. 5: Zustimmung zu den Aussagen "Das Ar-
beiten mit dem Messkoffer hat mir SpaR ge-
macht." und "Ich wirde die Verwendung des
Messkoffers im schulischen Physikunterricht
weiterempfehlen."

Geigerzahler verlasslich und fir den Schulge-
brauch gut einsetzbar. Die Anleitungen sind fiir
Lehrkrafte und Schiiler*innen gleichermafien
gut verstandlich. Die einzelnen Experimente
bauen schliissig aufeinander auf und sind jeweils
gut in einer Unterrichtsstunde durchfiihrbar. So-
mit dienen die Versuche aus Sicht der Lehrkraft
sehr gut dazu, um ein solides Verstandnis fiir Ra-
dioaktivitdit zu entwickeln und insbesondere
Uberlegungen zum Strahlenschutz zu verstehen
und zu verinnerlichen.
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