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Aus Bildung und Wissenschaft

Mathematische Kenntnisse von Studienanfängern
Erwartungen von Hochschuen im MiNT-Bereich

Irene neumann − ChrIstoph pIgge − aIso heInze

Seitens der Hochschulen wird verstärkt Kritik an den Mathematikkenntnissen der Erstsemesterstudierenden geübt. War lan-
ge Zeit wenig transparent, was seitens der Hochschulen erwartet wird, liegen inzwischen Anforderungskataloge einzelner Ar-
beitsgruppen vor. Offen ist dabei, inwieweit diese einen Konsens unter Hochschullehrenden darstellen bzw. ob es überhaupt 
einen Konsens gibt. Dieser Frage wurde in einer Befragung von Hochschullehrenden für Mathematik in MINT-Studiengängen 
nachgegangen.

1 Der Übergang von der Schule in das 
MINT-Studium

Am  Übergang  von  der  Schule  in  ein  MINT-Studium  tritt  ein 
besonderes  Problem  auf,  das  nicht  nur  die  Studienanfänger/
innen selbst beobachten (HEUBLEIN, HUTZSCH, SCHREIBER, SOMMER 
& BESUCH,  2010),  sondern  auch die Hochschullehrenden  kriti-
sieren:  Es  fehlen  ausreichende  mathematische  Vorkenntnis-
se  für  einen  erfolgreichen  Studieneinstieg. Angesichts  dieser 
Problematik  bieten  inzwischen  nahezu  alle  Hochschulen  in 
Deutschland (mathematische) Vor- bzw. Brückenkurse an (BIEH-
LER, BRUDER, HOCHMUTH & KOEPF, 2014), deren  inhaltliche Aus-
richtung allerdings variiert.  In den  letzten Jahren haben sich 
einige Arbeitsgruppen  (z. B.  cosh − Cooperation  schule:hoch-
schule  in  Baden-Württemberg,  Konferenz  der  Fachbereiche 
Physik KFP, European  Society  for  Engineering Education  SEFI) 
dem  Übergangsproblem  angenommen  und  Anforderungskata-
loge zu mathematischen Lernvoraussetzungen für MINT-Studi-
engänge  erarbeitet.  Diese wurden  speziell mit  Blick  auf  ein-
zelne Studiengänge oder Bundesländer formuliert und weisen 
sowohl Gemeinsamkeiten wie auch Unterschiede auf. So sind 
im  »Mindestanforderungskatalog  Mathematik  (Version  2.0)« 
der Cooperation schule:hochschule (cosh, 2014) beispielsweise 
allgemeine mathematische Kompetenzen (wie Probleme lösen 
oder  Plausibilitätsüberlegungen  anstellen)  sowie  mathema-
tische  Inhalte  (von elementarer Algebra über Analysis bis hin 
zur  Stochastik)  als  notwendige  Lernvoraussetzungen  für  ein 
WiMINT-Studium  (Wirtschaft,  Mathematik,  Informatik,  Natur-
wissenschaften,  Technik)  in  Baden-Württemberg  gelistet.  In 
der »Empfehlung der Konferenz der Fachbereiche Physik zum 
Umgang mit den Mathematikkenntnissen von Studienanfängern 
der Physik« (KFP, 2012) sind mathematische Inhalte (z. B. ele-
mentare mathematische Fertigkeiten aus der Mittelstufe, Vek-
toren, Differential- und Integralrechnung) dahingehend klassi-
fiziert,  inwieweit  sie  bereits  zu  Beginn  eines  Physikstudiums 
in Deutschland vorausgesetzt werden können bzw. ob sie erst 
im Studium thematisiert werden sollten. Das »Framework for 
Mathematics Curricula  in Engineering Education« der Europä-
ischen Gesellschaft für Ingenieur-Ausbildung SEFI (SEFI, 2013) 
spezifiziert allgemeine mathematische Kompetenzen (z. B. ma-
thematisch  argumentieren  oder modellieren),  die  für  ein  In-
genieurwissenschaftliches Studium relevant sind, und benennt 

darüber  hinaus  relevante  mathematische  Inhalte  (u. a.  auch 
auf dem Niveau, wie es zu Studienbeginn erwartet wird z. B. 
im Bereich Algebra, Analysis oder Geometrie) sowie relevante 
Einstellungen gegenüber dem Fach Mathematik. 
Auch wenn diese Vorschläge einen gemeinsamen Kern erkennen 
lassen, so bleibt offen, ob es generell unter Hochschullehren-
den einen übergreifenden Konsens zu notwendigen mathema-
tischen Lernvoraussetzungen für den Einstieg in MINT-Studien-
gänge gibt. Ein Konsens würde erlauben, die Erwartungen an 
die  mathematischen  Lernvoraussetzungen  für  das  MINT-Stu-
dium  transparent  zu machen  und  konkrete Anhaltspunkte  zu 
geben, welche  Defizite  ggf.  vor  Studienbeginn  auszugleichen 
sind. 

2 Das Projekt MaLeMINT − eine Delphi-Studie

Ziel des Projekts MaLeMINT (Mathematische Lernvoraussetzun-
gen  für MINT-Studiengänge) war daher die Beantwortung der 
Frage, welche mathematikbezogenen Lernvoraussetzungen aus 
Hochschulsicht für einen erfolgreichen Einstieg in MINT-Studi-
engänge mindestens benötigt werden. Insbesondere sollte ge-
klärt werden, ob zu dieser Frage ein Konsens unter Hochschul-
lehrenden vorhanden ist und die erwarteten mathematischen 
Lernvoraussetzungen  empirisch  fundiert  beschrieben  werden 
können. Zur Beantwortung dieser Fragen wurde die Delphi-Me-
thode  (vgl. HÄDER,  2014; WeBler, leVIne, rakel & renn,  1991) 
genutzt. Charakteristisch für die Delphi-Methode ist, dass die 
Meinung  einer  großen  Expertengruppe  über mehrere  Runden 
hinweg wiederholt erfasst,  strukturiert und zur erneuten Be-
wertung zurückgespiegelt wird. Durch die anonyme Einzelbe-
fragung  der  Teilnehmenden  ermöglicht  dieses  Vorgehen  die 
sukzessive Bildung eines Konsenses,  ohne Effekten der Grup-
pendynamik  zu  unterliegen  (z. B.  Meinungsführerschaft  und 
schweigende Mehrheit) (HÄDER, 2014). 
Als  Expert/innen  wurden  im  Projekt  MaLeMINT  alle  Hoch-
schullehrenden in Deutschland einbezogen, die in den Jahren 
2010−2015  Mathematikvorlesungen  für  das  erste  Semester  in 
MINT-Studiengängen  angeboten  haben.  Auf  Basis  einer  On-
line-Recherche  (Vorlesungsverzeichnisse,  Modulhandbücher 
und  Stundenpläne)  wurden  2233  Hochschullehrende  identifi-
ziert, die dieses Kriterium erfüllten. 
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Wann bricht ein Holzbalken?
Integration eines hochschulrelevanten Themas in die Schule 
durch projektunterstütztes Lernen

mIke altIerI − alexander sChüler-meyer − tom BauernfeInd − frank kuhardt

Brückenkurse dienen der Studiumvorbereitung. Ein solcher Kurs wird auch am Gymnasium an der Schweizer Allee in Dort-
mund angeboten. Um die Nähe zur Hochschule aufzuzeigen, wurde das Thema Balkenbiegung, das in Vorlesungen zur Me-
chanik unterrichtet wird, in den Brückenkurs integriert und durch projektunterstütztes Lernen erschlossen. Es zeigt sich, 
dass die Bearbeitung komplexer, hochschulrelevanter Themen in einem Brückenkurs möglich ist, sich projektunterstütztes 
Lernen positiv auf Vernetzung und Transfer auswirkt und diese Lernform von den Schüler/inne/n gut angenommen wird.

1 Einleitung

1.1 Brückenkurs und Teilnehmende
Am Gymnasium  an  der  Schweizer Allee  in  Dortmund wird  in 
Zusammenarbeit mit  dem  Institut  für  Entwicklung und Erfor-
schung  des  Mathematikunterrichts  (IEEM)  der  TU  Dortmund 
derzeit ein Brückenkurs Mathematik etabliert unter der Leitung 
von alexander sChüler-meyer (universitätsseitig, inhaltliche Aus-
gestaltung,  vgl. sChüler-meyer,  in Vorb.)  und TOM BAUERNFEIND 
(schulseitig). Der Kurs richtet sich an interessierte Schüler/in-
nen der Oberstufe und dient der Vorbereitung und Vertiefung 
mathematischer  Themen,  die  für  ein  MINT-Studium  relevant 

sind. In diesem Brückenkurs führte der Erstautor die im Folgen-
den vorgestellte Kurseinheit durch. 

1.2 Kurseinheit zur Balkenbiegung
Die Balkentheorie wird an Hochschulen üblicherweise in Vorle-
sungen zur Mechanik und Statik im ersten oder zweiten Semes-
ter behandelt. Das Thema wurde in den Brückenkurs integriert, 
um den  Schüler/inne/n  Kernideen  aus  verschiedenen mathe-
matischen Teildisziplinen, in diesem Fall der Ingenieurmathe-
matik, näher zu bringen. Zudem zeigt es den Schüler/inne/n 
die starke Verzahnung von mathematischen und physikalischen 
Inhalten im Studium auf. Vielleicht kann die Kurseinheit sogar 

S. I + II
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Vom Inkreis- zum Inkugelviereck

HEINZ SCHUMANN

In dieser Arbeit zur Raumgeometrie werden eine besondere Art räumlicher Vierecke phänomenologisch untersucht und 
entsprechende raumgeometrische Begriffe und Sätze mit ihren Beweisen entwickelt. Dabei ist die Analogisierung zwischen 
ebener und räumlicher Geometrie hilfreich. Das formenkundliche Thema »Inkugelviereck« bietet als Anwendung raumgeo-
metrischen Konstruierens und Visualisierens mittels Dynamischer Raumgeometrie-Systeme und als Rezeption von raumgeo-
metrischen Theorie-Elementen ein interessantes und herausforderndes Arbeitsfeld für Schüler und Schülerinnen der oberen 
Sekundarstufe I und der Sekundarstufe II. Das außer-unterrichtliche Thema, das sich mit der vernachlässigten Raumgeome-
trie beschäftigt und die Raumvorstellung fördert, eignet sich u. a. für die Projektarbeit, für Arbeitsgemeinschaften und für 
individuelle Schülerarbeiten. Alle Abbildungen sind mit dem Dynamischen Raumgeometrie-System Cabri 3D 2.1 (BAINVILLE, 
E., LABORDE, J.-M., 2004−2016) vom Autor dieses Beitrags angefertigt worden; sie können auch mit anderen DRGS konstruiert 
werden.

1 Einleitung

Vier Punkte A, B, C und D des Raumes mit den Verbindungs-
strecken  AB,  BC,  CD  und  DA  bilden  definitionsgemäß  genau 
dann ein räumliches Viereck ABCD, wenn sie nicht in derselben 
Ebene liegen; die Strecken AC und BD sind die Diagonalen des 
Vierecks (Abb. 1). 

Anmerkungen: 
1)  Jedes räumliche Viereck bildet zusammen mit seinen 

Diagonalen ein Tetraeder (eine dreiseitige Pyramide).
2) Da zu jedem Tetraeder drei verschiedene räumliche 

Vierecke gehören, so übertragen sich auch alle Aussagen 
über räumliche Vierecke in entsprechender Weise auf 
Tetraeder.

Abb. 1. Räumliches Viereck mit Diagonalen

Indem man ein Teildreieck eines ebenen Vierecks um die Drei-
eckseite, welche Diagonale des Vierecks ist, in den Raum dreht, 
entsteht ein räumliches Viereck. Das zeigt Abbildung 2 für das 
Teildreieck ACD eines ebenen Vierecks ABCD (für nicht konvexe 
Vierecke  oder  überschlagene,  d. h.  nicht  einfach  geschlosse-
ne Vierecke geht es ebenso). Diese Transformation ist physisch 

an einem entsprechenden Modell, z. B. aus Papier, für einfach 
geschlossene Vierecke auch mittels Auffalten  längs einer der 
Diagonalen als Faltachse ausführbar. 

Abb. 2. 
Auffaltung 
eines 
ebenen 
Vierecks

2 Ankugelscharen räumlicher Vierecke

In SCHUMANN (2017) wurden die Begriffe »Mittelsenkrechte« und 
»Winkelhalbierende« definiert und einige Aussagen über räum-
liche Vierecke formuliert und bewiesen. Hier folgen Aussagen, 
in denen es um den Zusammenhang zu Kugeln geht.

Jedes räumliche Viereck besitzt für jede seiner Seiten eine An-
kugelschar (Abb. 3).

Beweis: Die Schnittgerade je zweier außenwinkelhalbierender 
Ebenen des räumlichen Vierecks ABCD ist der geometrische Ort 
aller Punkte, die gleichen Abstand zu  ihren Winkelschenkeln, 
d. h.  zu  der  betreffenden  Seite  und  den  zwei  betreffenden 
Seitengeraden des Vierecks haben. Diese Punkte sind deshalb 
die Mittelpunkte  jener Kugeln, welche die drei  betreffenden 
Seitengeraden von »außen« berühren. Man erhält also vier An-
kugelscharen mit ihren Achsen. Die zeigt bei einer Auswahl von 
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Calliope mini im Informatikunterricht 
der Sekundarstufe I

PASCAL SCHMIDT

Die Veröffentlichung des Mikrocontrollers Calliope mini hat den Bemühungen, informatische Bildung in der Primarstufe 
zu verankern, neuen Schub verliehen: Seit 2017 werden in mehreren Bundesländern Calliope-bezogene Fortbildungen für 
Grundschullehrkräfte angeboten, Unterrichtsmaterialien entwickelt und Pilotprojekte durchgeführt − das Saarland hat gar 
einen flächendeckenden Einsatz initiiert (vgl. Calliope gGbmH und ZfM). Der Artikel thematisiert die weniger beachtete Fra-
ge, welchen Beitrag Calliope mini im Informatikunterricht der Sekundarstufe I leisten kann. Hierzu werden unterrichtlich 
erprobte Einsatzmöglichkeiten aufgezeigt und in den Kompetenzerwartungen der Gesellschaft für Informatik verortet. 

S. I + II

S.
 I S. II

INFORMATIK

1 Didaktisches Informatiksystem

Das verwendete System besteht aus dem Mikrocontroller »Cal-
liope mini« (Abb. 1) und einer Scratch-ähnlichen Entwicklungs-
umgebung.  Beide  sind  mit  dem  Ziel  entwickelt  worden,  im 
Bildungsbereich Anwendung  zu finden und Grundschulkindern 
einen spielerischen Zugang zur (Gestaltung der) digitalen Welt 
zu ermöglichen. 

Abb. 1. Mikrocontroller mit USB-Kabel und Batteriepack

Die sternförmige Platine hat eine Größe von ca. 8 # 7 cm und 
kann mittels Batteriepack oder USB-Kabel mit Strom versorgt 
werden.  Über  den USB-Anschluss werden  auch  die  erstellten 
Programme auf das Gerät übertragen und dort automatisch ge-
startet. Weiteres Zubehör wird nicht (zwingend) benötigt, da 
auf der Platine zahlreiche Sensoren und Aktoren integriert sind 
(Abb. 1).

Für die Programmierung stehen derzeit im Wesentlichen zwei 
graphische Entwicklungsumgebungen zur Verfügung:

• MakeCode-Editor (https://makecode.calliope.cc/) 
• Open Roberta Lab (https://lab.open-roberta.org) 

Beide laufen betriebssystemunabhängig im Browser und erfor-
dern lediglich eine Internetverbindung. Eine ausführliche Dis-
kussion  von Gemeinsamkeiten  und Unterschieden  der  beiden 
Editoren und Hinweise zu weiteren Alternativen werden in der 
Online-Ergänzung zur Verfügung gestellt. Im vorliegenden Arti-
kel wird Open Roberta Lab verwendet.

2 Unterrichtspraktische Erprobung

Die Calliope minis wurden zu Beginn des Schuljahres 2017/18 
im Anfangsunterricht  Informatik  zweier  achten  Klassen  eines 
saarländischen  Gymnasiums  eingesetzt.  Einschließlich  einer 
Lernerfolgskontrolle  und einer  abschließenden Befragung der 
Schüler/innen  betrug  der  Umfang  der  Unterrichtsreihe  acht 
Doppelstunden. 
Einige Projektideen wurden dem Cornelsen-Arbeitsheft für die 
Grundschule  (ABEND, GRAMOWSKI, PELZ & POLOCZEK,  2017)  bzw. 
dem Calliope-Buch (BERGNER et al., 2017) entliehen. 

2.1 Zielsetzungen und Methodik
Neben  grundlegenden  Kompetenzen  in  der  imperativen Pro-
grammierung, die der landesspezifische Lehrplan vorgibt, soll-
te auch ein Grundverständnis für die Funktionsweise von Infor-
matiksystemen  gefördert  werden.  In Abbildung  2  wird  durch 
die Auflistung der angestrebten Kompetenzen sowie deren Ein-
ordnung in die »Bildungsstandards Informatik für die Sekundar-
stufe I« (GI, 2008) ein detaillierter Überblick über die Ziele der 
Unterrichtsreihe gegeben.

Sowohl die methodische Anlage als auch die Auswahl der Bei-
spiele und Übungsaufgaben fußten auf folgenden Leitprinzipi-
en: 

• Hohe Schüleraktivität und entdeckendes Lernen sollten 
ermöglicht und Phasen der (frontalen) Instruktion auf ein 
Minimum begrenzt werden.

• Lerninhalte sollten sich möglichst zwanglos aus lebensna-
hen Kontexten entwickeln lassen. 
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Papier�ieger-Wettbewerb

thomas gerl − franzIska steger 

Vorliegender Unterrichtsentwurf zeigt wie Schüler/innen durch einen Papierfliegerwettbewerb verschiedene Phasen eines 
naturwissenschaftlichen Erkenntniswegs in einem fächerübergreifenden Ansatz einüben. Dabei planen die Lernenden im 
Fach Natur und Technik eine Untersuchung, um die dem Wettbewerb zugrundeliegenden Fragestellungen nach dem »bes-
ten« Papierflieger zu klären. Die Auswertung der bei der Durchführung gewonnenen Daten erfolgt im Fach Mathematik und 
macht den Schüler/innen somit die zentrale Bedeutung dieses Faches für die Naturwissenschaften deutlich.

1 Einleitung

Ein  wesentlicher  Beitrag  der  naturwissenschaftlichen  Fächer 
zur Bildung von Kindern und Jugendlichen, sollte − neben der 
unbedingt notwendigen Vermittlung von konkreten Fachinhal-
ten − die Heranführung an naturwissenschaftliche Denkweisen 
sein, deren Prinzipien auch unabhängig von der Fachdisziplin 
gelten. Die Formulierung einer naturwissenschaftlich überprüf-

baren  Fragestellung,  die  Verifizierung  bzw.  Falsifizierung  von 
Hypothesen mithilfe von Untersuchungen, deren »Regeln« de-
finiert werden müssen sowie die korrekte Auswertung von Da-
ten und ihre Deutung im Hinblick auf die Fragestellung, sollten 
bereits  in den allerersten Lernjahren einen regelmäßigen Be-
standteil  in einem kompetenzorientierten Unterricht darstel-
len, wie es z. B. der neu entwickelte, bayrische LehrplanPLUS 
im Fach »Natur und Technik« ab der Jahrgangsstufe 5 in allen 
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Den Klimawandel spielerisch entdecken 
und erkunden
Planspiel und mathematische Spieltheorie − Teil I

hans-otto CarmesIn − Verena lydIa rumpel

Der anthropogene Klimawandel erfordert weltweite Einsicht und Kooperation. Dazu ist Bildung wichtig. Hierzu präsentie-
ren wir ein Klimaspiel. Die Spieler entdecken den Klimawandel und entwickeln sowie erproben Lösungen. Das geht ohne 
besondere Lernvoraussetzungen in verschiedenen Klassen, Fächern und Jugendgruppen. Binnendifferenzierend wird das 
im Spiel Erlebte modelliert und berechnet: Entdeckt werden fürs Klima ein Fließgleichgewicht und für die Kooperation ein 
Nash-Gleichgewicht.

Dieser Aufsatz ist JOHN NASH gewidmet, mit dessen Konzepten 
auch Schülerinnen und Schüler wichtige Einsichten gewinnen 
können.

1 Einleitung

Wir ändern unser Klima durch die Energiegewinnung mit  fos-
silen  Brennstoffen  (RAJENDRA  et  al.,  2014; HAWKINS & SUTTON, 
2009). Dazu brauchen wir eine globale Lösung. Hierzu muss das 
Bewusstsein der Bürger entwickelt werden. Daher  ist das Bil-
dungssystem ein Teil der Lösung. Hierfür präsentieren wir ein 
Planspiel, das physikalische Gesetze nachbildet. Dabei entde-
cken die Lernenden ein Dilemma: Ein Spieler handelt entwe-
der wettbewerbskonform und nicht klimakonform oder umge-
kehrt nicht wettbewerbskonform, aber klimakonform. Zudem 
entwickeln  und  erproben  die  Lernenden  das Aushandeln  von 
Mittelwegen als mögliche Lösung des Dilemmas. So wurden im 
Unterricht und in Jugendgruppen in nur zwei Stunden wichtige 
Erkenntnisse und Lösungskompetenzen gewonnen und begrün-
det. Vertiefend können die Lernenden anhand der Spielregel in 
weiteren zwei Stunden ein Fließgleichgewicht des Klimas be-
rechnen  (BOYSEN, HEISE, LICHTENBERGER, SCHEPERS & SCHLICHTING, 
2000; CARMESIN, 2001).
Darauf aufbauend können sie in zusätzlichen zwei Stunden in-
dividuell optimale Mittelwege im Rahmen der mathematischen 
Spieltheorie  und  des  Nash-Gleichgewichts  berechnen  (NASH, 
1950, 1951; HUPE, 1994; CARMESIN, 2004). Diese doppelte Vertie-
fung umfasst beide Aspekte des Dilemmas.

Die ausgehandelten oder berechneten Mittelwege können die 
Lage deeskalieren, jedoch nicht nachhaltig positiv verändern. 
Letzteres  erkunden  die  Lernenden  in  einer  Erweiterung  des 
Spiels: Hierbei wird die technische Weiterentwicklung ökologi-
scher Kraftwerke (KOST et al., 2013; CARMESIN, MARTENS & RÖSLER, 
2012)  spielerisch  erkundet  und  optional  mit  Nash-Gleichge-
wichten analysiert. Das wird in Teil II des Aufsatzes ausgeführt.

Zu diesem Aufsatz gehört auch ein Online-Dokument. In diesem 
gibt es Ausführungen zum  fachlichen Hintergrund,  zur didak-

tischen Reduktion sowie zum resultierenden Systemverhalten, 
zum Spiel als Methode, sowie zu Tabellenkalkulationen zur Sys-
temanalyse.  Mit  diesem  Spiel  sollen  die  Lernenden  folgende 
Kompetenzen erreichen:
1) Erklären und Begründen des Treibhauseffekts
2) Erklären und Begründen des globalen 

ökologisch-ökonomischen Dilemmas zum 
Treibhauseffekt

3) Begründete Auswahl von selbst überprüften 
Kooperationsmöglichkeiten

4) Erklären und Begründen eines Fließgleichgewichts 
zum Treibhauseffekt

5) Erklären und Begründen eines Nash-Gleichgewichts 
zum Treibhauseffekt

6) Erklären und Begründen von Lösungsmöglichkeiten 
im Rahmen von Nash-Gleichgewichten sowie 
Überprüfen berechneter Spielstrategien im Spiel

Während  die  Lernenden  diese  sechs  Kompetenzen  direkt 
beim  Spiel  und  den Analysen  erzielen, werden  abhängig  von 
der Lerngruppe, den Lernvoraussetzungen und Lernzielen zu-
dem  indirekt  folgende  Kompetenzen  entwickelt: Analyse  von 
Strahlungsgleichgewichten im Physikunterricht, Bestimmen von 
Ableitungen und Lösen von Extremwertaufgaben im Mathema-
tikunterricht.

Die Spielregeln sind in Kasten 1 dargestellt. Das Spielmaterial 
besteht aus dem Spielplan (Abb. 1), 25 schwarzen Spielsteinen 
als Kohlekraftwerke, 50 weißen Spielsteinen als Ökokraftwer-
ke, 25 roten Spielsteinen als Energiesteine, 50 500-Euro-Schei-
nen und vielen Würfeln, mit denen simultan gewürfelt wird um 
Zeit zu sparen.

2 Ablauf

In  den  ersten  45 min  wird  die  Spielregel  eingeführt  und  das 
Spiel in Tischgruppen gespielt. In jeder Tischgruppe kommt es 
beim Spiel zu drei Phasen:

• Zunächst baut jeder Kohlekraftwerke. 
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Ein Stück Draht

ROLAND HIRSCH

Ein Stück Draht − nicht viel, werden Sie denken, aber: »Es kommt darauf an, was man daraus macht.« In Anlehnung an den 
Slogan der Bauindustrie kann gezeigt werden, dass im technischen und didaktischen Sinne in dem Objekt ein vielfältiges 
Potential steckt.

1 Einleitung

Technik  ist  vielfältig  und  komplex  und  die  Herausforderung 
bestand  darin,  die  Prozessorientierung  als  ein  wesentliches 
Merkmal  dieses  Handlungsfeldes  für  die  Öffentlichkeitsarbeit 
aufzubereiten. Die vollständige Handlung bildet eine Form des 
engineering design process ab, wie er von LACHAPELLE, CUNING-
ham & daVIs  (2018)  für  verschiedene  Schulstufen  abgehandelt 
wurde und beschreibt den Weg von der Idee zum fertigen Pro-
dukt (HÖPKEN, OSTERKAMP & REICH, 2003).

Im Rahmen der Öffentlichkeitsarbeit  ist deshalb mithilfe von 
einfachem Draht ein Produkt konzipiert worden, in der die Welt 
der Technik in seinen wichtigsten Komponenten erfahrbar ge-
macht wird. Es wurde mehrere Jahre im Rahmen einer Koope-
ration  zwischen  Universität  und  eine  Gesamtschule mit  dem 
Fach Technik genutzt, um die vielfältigen methodisch-didakti-
schen Möglichkeiten aufzuzeigen.
Sowohl im Schullalltag, als auch in der Arbeitswelt und in der 
Öffentlichkeitsarbeit  haben ökonomische und ökologische As-
pekte bei technischem Handeln und Denken eine hohe Priorität. 

Schweißstäbe sind preiswerte Materialien und lassen sich durch 
Weichlöten leicht verbinden. Aus diesem Ansatz heraus wurde 
u. a. ein Drahthubschrauber (Abb. 1) und später auch weitere 
Produkte wie z. B. ein Kerzenhalter (Abb. 2) entwickelt.

Trotz  dieser minimalistisch  anmutenden  Produkte  lassen  sich 
die  sechs  Phasen  der  vollständigen Handlung  zur  Herstellung 
eines Produktes abbilden, wobei sich einige technikdidaktische 
Lehrverfahren einbinden lassen.
1. Phase − Informieren
2. Phase − Planen

• Soziotechnischen Gestaltungsprozess
• Unterrichtsverfahren Experiment
• Unterrichtsverfahren Fertigung (Technisches Zeichnen, 
Fließfertigung)

3. Phase − Entscheiden
4. Phase − Ausführen

• Unterrichtsverfahren Fertigung (Einzelfertigung als 
Werkbankfertigung, Fertigungsverfahren)

5. Phase − Kontrollieren
6. Phase − Bewerten
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Die Neutralisation am Beispiel 
»Rasen kalken«
Eine Unterrichtseinheit für den sprachsensiblen Chemieunterricht 
in der Sekundarstufe I

Jolanda hermanns − phIlIp BraCker

Im Beitrag wird, ausgehend von einem Beitrag aus dem Internet zum Thema »Rasen kalken«, eine Unterrichtseinheit zum 
Thema »Neutralisation« vorgestellt. Den Schüler/inne/n stehen für die Erarbeitung verschiedene Materialien zum sprach-
sensiblen Chemieunterricht sowie abgestufte Hilfen zum Fachlernen zur Verfügung. Sie setzen sich fachlich mit dem Thema 
auseinander und erkennen auch die sprachlichen Besonderheiten.

1 Einleitung

»Sprache  im  Unterricht  ist  wie  ein  Werkzeug,  das  man  ge-
braucht, während man es noch schmiedet« (BUTZKAMM, 2002). 

Sprachliches und fachliches Lernen gehen daher Hand in Hand. 
Ausgangspunkt für das sprachliche Lernen ist die Sprache, die 
bei  den  Schüler/inne/n  bereits  vorhanden  ist.  Eine  Aufgabe 
des Unterrichts  ist es daher, die Sprachfähigkeiten durch den 
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Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde im Rah-
men der gemeinsamen »Qualitätsoffensive Lehrerbildung« von 
Bund und Ländern mit Mitteln des Bundesministeriums für Bil-
dung  und  Forschung  unter  dem  Förderkennzeichen  01JA1516 
gefördert. Die Verantwortung für den Inhalt dieser Veröffentli-
chung liegt beim Autor.
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Wilde Tiere in der Stadt
Ein übergreifendes Projekt zur Kompetenzförderung in den Fächern 
Biologie und Deutsch für die Klassen 5/6

susanne sChneIder-BadstIeBer − sIlVIa WennIng

Die Fächer Biologie und Deutsch können enorm voneinander profitieren. Kompetenzerwerb im Fach Biologie beinhaltet auch 
die Förderung sprachlicher Kenntnisse. Umgekehrt findet sprachliches Lernen im Fach Deutsch häufig an Themen der Biolo-
gie statt. Das fächerübergreifende Sprachförderprojekt »Wilde Tiere in der Stadt« (SCHNEIDER-BADSTIEBER & WENNING, 2012) ist 
orientiert an den Vorgaben der Bildungsstandards für Biologie und Deutsch und nutzt die Synergie der Fächer für ein vielfäl-
tiges Angebot an spannenden Forscheraufträgen. Thematisch an der Lebenswelt der Schüler/innen ausgerichtet, unterstützt 
das Projekt selbstreguliertes Lernen durch Aufgaben mit hohem Aufforderungscharakter. Erste Evaluationsergebnisse zum 
Einsatz der Materialien liegen vor.

1 Die Projektidee

»Aus dem Augenwinkel  sah Lukas eine Bewegung  im Gebüsch 
vor dem Zaun. Er trat näher heran und bückte sich. Hatte er 
sich getäuscht? Wieder bewegten sich die Blätter, diesmal viel 
kräftiger. Lukas hörte jetzt auch ein Piepsen. Was war das?
Neugierig schob er die Zweige des Busches beiseite und beugte 
sich weiter vor, um nachzusehen. Da, etwas Großes, Schwar-
zes zuckte hektisch umher. Die Bewegung war so kräftig, dass 
die Blätter und Zweige laut raschelten. Erschrocken fuhr Lukas 
zurück.«

So beginnt die spannende Geschichte um Lukas und die Krähe 
Cora, die den Rahmen  für alle Aufgaben des Projekts bietet. 
Dabei erforschen die Schüler/innen wilde Tiere im Lebensraum 
Stadt. Sie identifizieren und ordnen Tiere nach fachlichen Ka-

tegorien und erarbeiten den dazugehörenden Fachwortschatz. 
Sie planen Experimente, lesen und verfassen unterschiedliche 
biologiespezifische Textsorten, wie z. B. Protokolle und Steck-
briefe.

Das Forscherheft ist als selbstreguliertes Lernprojekt angelegt. 
Zu allen Aufgaben gibt es Lösungsvorschläge zur Selbstkontrol-
le. Die Aufgabenstellungen sind als »Forscheraufträge« formu-
liert und haben oft einen kreativ-spielerischen Charakter, um 
Schüler/innen zur Mitarbeit zu motivieren.

Das  Sprachförderprojekt  enthält  eine  komplette  Unterrichts-
einheit und eignet sich als Grundlage für den Kernunterricht, 
für  Arbeitsgemeinschaften  oder  Sprachförderkurse.  Es  orien-
tiert sich an den bundesweit geltenden Bildungsstandards für 
die Fächer Deutsch und Biologie.
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Morbus Crohn − eine Fallstudie
Förderung von Schülervorstellungen über naturwissenschaftlich-medizinische 
Forschung

JudIth sChIdlo − JulIa sChWaneWedel

Auf europäischer Ebene existiert die Forderung, die Gesellschaft stärker in Wissenschaft und Innovation einzubeziehen 
(Responsible Research and Innovation). Unterricht soll Lernende dazu befähigen, sich am öffentlichen Diskurs zu naturwis-
senschaftlich-medizinischen Themen zu beteiligen. Beide Ziele setzen voraus, dass schon während der Schulzeit Wissen 
über aktuelle Forschung aufgebaut wird. Der Projekttag »Morbus Crohn − eine Fallstudie« ermöglicht einen Einblick in ein 
innovatives, wissenschaftliches und gesellschaftlich relevantes Thema.

1 Hintergrund und inhaltliche Schwerpunkte 
des Projektes

In  einer  älter werdenden Gesellschaft  gelangt  die  Diskussion 
um die Ursachen verschiedener Erkrankungen und deren The-
rapiemethoden in die Öffentlichkeit. Damit sich Lernende am 
gesellschaftlichen  Diskurs  zu  naturwissenschaftlich-medizini-
schen  Themen  beteiligen  können,  sollten  sie  schon  während 
ihrer Schulzeit mit medizinischen Themen konfrontiert werden 
(KMK,  2004).  So  sehen  beispielsweise  auch  die  Fachanforde-
rungen  Biologie  und  Chemie  des  Landes  Schleswig-Holstein 
vor, dass im Unterricht Bezüge zu den angewandten MINT-Be-
reichen,  wie  der  Medizin,  hergestellt  werden  (Ministerium 
für  Schule  und  Berufsbildung  des  Landes  Schleswig-Holstein, 
2016a, b).  Ein Charakteristikum der modernen medizinischen 
Forschung  ist die Verknüpfung verschiedener Fachdisziplinen, 
um so den Wissenschaftlern/innen translationales und fächer-
übergreifendes  Denken  und  Arbeiten  zu  ermöglichen  (BMBF, 
2015). Für den konzipierten Projekttag wurde dieser Aspekt als 
Planungsgrundlage gewählt.

Ziel des im Folgenden beschriebenen Vorhabens ist es, Lernen-
den unterschiedliche Forschungsansätze und Fachbereiche der 
Medizin,  Krankheitsperspektiven  von  Betroffenen  und  deren 
Angehörigen, verschiedene diagnostische Verfahren, zum Bei-
spiel durch Labordaten und Fallkonferenzen und die dazu pas-

senden  konkreten  Therapiemethoden  näherzubringen  und  so 
die Interdisziplinarität medizinischer Forschung aufzuzeigen.

Auf  europäischer  Ebene  existiert  die  Forderung,  die  Gesell-
schaft stärker  in die Wissenschaft und Innovation einzubezie-
hen. Das Projekt will  einen Beitrag dazu  leisten,  die Distanz 
zwischen  Wissenschaft  und  Gesellschaft  zu  verringern,  was 
im europaweiten Ansatz Responsible Research and  Innovation 
(RRI)  zugrunde  gelegt  ist  (SUTCLIFFE,  2011).  Verschiedene As-
pekte,  wie  Engagement,  Gleichheit  der  Geschlechter,  Ethik, 
Governance, Open Access und naturwissenschaftliche Bildung, 
werden im RRI Ansatz zusammengebracht. Unter Engagement 
wird beispielsweise die gemeinsame Teilnahme von Forschung, 
Industrie und Zivilgesellschaft im Forschungs- und Innovations-
prozess verstanden. Dadurch sollen die Ergebnisse stärker an 
die  Bedürfnisse  und  Erwartungen  der  Gesellschaft  angepasst 
werden. Durch die Gleichheit der Geschlechter soll das gesamte 
Potenzial der Gesellschaft erschlossen werden. Der Aspekt der 
Ethik fordert ein Einbeziehen der gesellschaftlichen Relevanz 
und Akzeptanz der Ergebnisse von Forschung und  Innovation. 
Governance umfasst eine Verantwortung aller politischen Ent-
scheidungsträger, stimmige Modelle für RRI zu entwickeln, um 
eine tatsächliche Teilung der Verantwortung zu stärken. Unter 
dem Aspekt des Open Access verbirgt sich der freie und frühe 
Zugang zu wissenschaftlicher Forschung und deren Arbeit. So 
kann ein zügiger Innovationsprozess ermöglicht werden und ein 
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Sexuell übertragbare Krankheiten
Ein Unterrichtsvorschlag zur Sensibilisierung1

ChrIstopher kanaVel − Inga desCh

Obwohl die Studie zur Jugendsexualität der Bundeszentrale für gesundheitliche Aufklärung eine deutlich gestiegene Verwen-
dung von Kondomen, insbesondere beim ersten Geschlechtsverkehr, zeigt, scheint hiermit eher der Wunsch einer Schwan-
gerschaftsverhütung als der Schutz vor sexuell übertragbaren Krankheiten im Vordergrund zu stehen. Dabei steigen deren 
Infektionsraten. Der vorliegende Unterrichtsvorschlag will eine Sensibilisierung für das Thema schaffen. Als Beispiel dienen 
Chlamydien, da diese Krankheit besonders Jugendliche betrifft. 

1 Schulische Sexualerziehung

Schulische  Sexualerziehung  kann  nahezu  alle  Kinder  und  Ju-
gendliche  erreichen,  unabhängig  von  Geschlecht  und  Her-
kunft  und  kann  somit  existierende Unterschiede  im  Informa-
tionsstand ausgleichen (spörhase-eIChmann, 2009, S. 214). 80 % 
der  Jugendlichen  nannten  in  der  von  der  Bundeszentrale  für 
gesundheitliche  Aufklärung  (BZgA)  initiierten  Studie  zur  Ju-
gendsexualität  2015  auch  die  Schule  als  Quelle  ihrer  Kennt-
nisse zu Sexualthemen (BODE & HEßLING, 2015). Die befragten 
14−17jährigen empfinden sich mehrheitlich als gut aufgeklärt 
(über 80 % ohne und über 70 % der Jugendlichen mit Migrations-
hintergrund; BODE & HEßLING, 2015). Trotz des hohen subjektiv 
empfundenen Aufklärungsstands gibt es noch einen hohen  In-
formationsbedarf, mindestens drei von zehn Befragten würden 
beispielsweise gerne mehr über sexuell übertragbare Krankhei-
ten erfahren (BODE & HEßLING, 2015).
Dass hier tatsächlich große Wissenslücken herrschen, zeigt eine 
im Jahr 2004 von Berliner Ärztinnen der Ärztlichen Gesellschaft 
zur  Gesundheitsförderung  der  Frau  e. V.  (ÄGGF)  in  Berliner 
Schulen  und  in  den  Praxen  der  im  »Arbeitskreis  Infektionen 
und  Sexualität«  zusammengeschlossenen  Berliner  Gynäkolo-
gen durchgeführte Interventionsstudie. Von einer der weltweit 
häufigsten  sexuell  übertragbaren Geschlechtskrankheiten,  ei-
ner  Infektion mit Chlamydia trachomatis  (s.  Kasten  1),  hat-
ten 83 % der befragten Mädchen noch nie etwas gehört, 90 % 
wussten nicht, dass die Krankheit jahrelang unbemerkt bleiben 
kann, 87 % wussten nichts über die mögliche Unfruchtbarkeit, 
die eine Chlamydieninfektion auslösen kann und 94 % wussten 
nichts über die hohe Verbreitung der Krankheit unter Jugend-
lichen (GILLE et al., 2005). Hinsichtlich der Schularten gab es 
keine  signifikanten  Unterschiede  bezüglich  des  Nichtwissens 
(GILLE et al., 2005).

Die Aufklärung über und somit die Prävention von sexuell über-
tragbaren  Infektionskrankheiten  ist  natürlich  eine  Aufgabe 
der  Schule,  allerdings  sollten  diese Themen  nicht  zusammen 
mit den Aspekten Liebe und Partnerschaft behandelt werden, 

um  eine  negative  Konnotation  von  Sexualität  zu  vermeiden 
(spörhase-eIChmann,  2009,  S. 216).  Vor  allem  hinsichtlich  des 
Aspektes, dass die Symptomatik einiger sexuell übertragbaren 
Krankheiten bei einigen Individuen in der Anfangsphase der Er-
krankung kaum auffällig und somit sichtbar ist. Eine negative 
Konnotation könnte in diesem Fall das Schamverhalten aufbau-
en und somit gesundheitsförderliches Verhalten unterbinden.

2 Verhütungsverhalten von Jugendlichen

Die BZgA befragt seit 1980 Jugendliche zu Sexualthemen, ins-
besondere zu ihrem Verhütungsverhalten. Im Langzeitvergleich 
dieser Studien zeigt sich ein erfreulicher Rückgang von Nicht-
verhütung  beim  ersten  Mal  und  der  Verwendung  unsicherer 
Verhütungsmethoden. 1980 verwendete nur ein Drittel der Ju-
gendlichen ein Kondom beim ersten Geschlechtsverkehr, 2015 
gaben  nahezu  Dreiviertel  der  Befragten  an,  beim  ersten Mal 
mit Kondom verhütet zu haben, häufig auch in Kombination mit 
der Pille (BODE & HEßLING, 2015). Die Verhütung einer Schwan-
gerschaft  scheint  den  Jugendlichen  beim  Thema  Verhütung 
wichtiger  zu  sein  als  die  Verhinderung  sexuell  übertragbarer 
Krankheiten. Dies belegt der Rückgang der Kondombenutzung 
mit  steigender  sexueller  Erfahrung  auf  unter  50 %.  Gefragt 
nach ihrem Motiv für eine Kondombenutzung antworteten nur 
45 % der  18−25jährigen,  dass  sie das Kondom verwenden,  da 
es  zusätzlich  Schutz  vor Krankheiten bietet  (BODE & HEßLING, 
2015).  Auch  die  im  Jahr  2004  von  der  ÄGGF  durchgeführte 
Interventionsstudie  zeigt,  dass  bei  jungen Mädchen  zwar  ein 
ausgeprägtes Verantwortungsbewusstsein für eine Schwanger-
schaftsverhütung durch die Pille existiert, aber das Schutzver-
halten  vor  sexuell  übertragbaren  Krankheiten  unzureichend 
ist  (GILLE  et  al.,  2005).  Die  Hälfte  der  in  der  Studie  befrag-
ten Mädchen stimmte zwar der Aussage zu, dass Kondome im-
mer verwendet werden sollten und nur 14 % fanden Kondome 
»uncool«, dennoch hatten schon 51 % der befragten Mädchen 
Geschlechtsverkehr  ohne  Kondom  (GILLE  et  al.,  2005).  Eine 
besorgniserregende Beobachtung, wenn man bedenkt, dass in 
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Analytik von Säuren mit biologischem Bezug
Vorstellung einer Unterrichtseinheit und ihrer Erprobung in Klassenstufe 10

TINA RÖßler − reBekka heImann

In diesem Beitrag werden eine Unterrichtseinheit zur Titration und Chromatographie von Säuren mit biologischen Bezügen 
sowie deren Erprobung vorgestellt. Einbezogen waren Schüler/innen der Klassenstufe 10 an vier sächsischen Gymnasien. 
Vergleichsklassen wurden mit denselben chemischen Inhalten, allerdings in rein chemischen Kontexten unterrichtet. 

1 Einleitung

Frühere Studien geben Hinweise darauf, dass biologische Be-
züge  im  Chemieunterricht  der  Sekundarstufe  I  motivierend 
wirken können (z. B. GEYER & HEIMANN, 2011, HEIMANN & GEYER, 
2012).  Autoren  wie  sChWartz-Bloom, halpIn & reIter  (2003, 
2011) zeigten zudem in mehreren PEP-Studien (Pharmacology 
Education Partnership)  mit  amerikanischen  Highschool-Schü-
ler/inne/n, dass das Einbringen fachübergreifender pharmako-
logischer Inhalte einen Vorteil für das Erlernen chemischer und 
biologischer Inhalte haben kann.

Eine aktuelle Studie zum Thema Alkohol und dessen physiolo-
gischen Wirkungen auf den Menschen aus der Perspektive der 
Fächer  Chemie,  Pharmakologie  und  Biologie  bestätigt  diese 
Hinweise (GODIN & al., 2014). Zahlreiche weitere Studien ha-
ben  das  Schülerinteresse  an  naturwissenschaftlichen Themen 
(z. B.  ELSTER,  2007,  HOLSTERMANN & BÖGEHOLZ,  2007,  HOLSTER-
MANN,  2009)  und  Kontextbezügen  (ELSTER,  2007, DIERKS, HÖFF-
LER & PARCHMANN, 2014) untersucht, um dieses möglichst genau 

zu erfassen und dadurch langfristig differenzierter fördern zu 
können. Und obwohl es aus der Vielzahl der Studien der vergan-
genen Jahrzehnte schwierig ist (unter anderem durch die Wahl 
der Begrifflichkeiten, die unterschiedlichen zugrunde gelegten 
Dimensionen von  Interesse u. a.), ein homogenes Bild zu den 
chemischen Themenvorlieben der  Schüler/innen  zu  erhalten, 
zeichnet sich geschlechtsübergreifend die Erkenntnis ab, dass 
Jugendliche  ein  natürliches  Interesse  an  der Auseinanderset-
zung mit Vorgängen der sie umgebenden Umwelt und ihres ei-
genen Körpers haben (z. B. BERCK, 1987, ELSTER, 2007, DIETZE, 
2007). 

Das  Einbringen biologischer Aspekte  in  den Chemieunterricht 
scheint also aussichtsreich. Rein botanische Inhalte finden bei 
Schüler/inne/n weniger  Interesse  (ELSTER,  2007).  Im  Rahmen 
der vorgestellten Unterrichtseinheit werden zwar auch botani-
sche Aspekte berücksichtigt, diese sind aber einerseits in einen 
ökologischen Zusammenhang integriert, zum anderen sind auch 
Beziehungen zum Bereich Mensch und Gesundheit vorgesehen 
(Geschmacksempfinden, Sodbrennen).
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Das Kanonenauto

martIn mühlBauer − franz-Josef heIszler

Der Energiekoffer von MNU erfreut sich großer Publizität und bietet viele Anwendungsmöglichkeiten zur Veranschaulichung 
des Prinzips der Energieerhaltung. Eine davon, das »Raketenauto«, hat allerdings anwendungstechnische Schwächen und 
bleibt auf der qualitativen Erklärung dieses Prinzips beschränkt. Mit einer veränderten Antriebstechnik lässt es sich aber 
hervorragend für den Nachweis der Impulserhaltung einsetzen.

1 Erfahrung aus Experimenten mit dem 
Raketenauto 

Unter den 17 Experimenten des MNU-Energiekoffers (HECKMANN 
& STEPHANI, 2010) befindet sich das Raketenauto (Versuch 7). Mit 
einem Treibmittel werden größere Mengen an Kohlenstoffdio-
xidgas produziert, welche über die Öffnung einer Spritze aus-
strömen und so den Experimentierwagen, auf dem die Spritze 
befestigt  ist, durch das Rückstoßprinzip antreibt. Das »Laden 
und Starten« des Raketenautos hat aber seine Tücken, vor al-
lem bedingt in der Handhabung des Drei-Wege-Hahns (ebenda, 
S. 27 oben). Studierende der Physikdidaktik an der Universität 
Augsburg,  die  im  Spätherbst  2010 den Koffer  getestet  haben 
(Seminarprotokolle  2011),  störten  sich  auch  daran,  dass  das 
Raketenauto nicht für quantitative Versuche verwendbar ist.

2 Ein neuer Antrieb − eine neue 
Einsatzmöglichkeit

Im Februar 2011  fand die Regionalpräsentation  für Schwaben 
der  Wettbewerbe  »Schüler  experimentieren«  und  »Jugend 
forscht« statt. Eine Schülergruppe aus der 5. Klasse des St. Anna 
Gymnasiums Augsburg präsentierte dabei ihre Untersuchungen 
der »Backpulverkanone«. Dafür hatten sie verschiedene Fest-
stoffe (Backpulver, Brausetabletten …) mit Sprudelwasser oder 
schwachen Säuren wie z. B. Zitronensaft versetzt, um mit dem 
sich dabei entwickelnden Kohlenstoffdioxid den Deckel von Ta-
blettendosen möglichst weit zu schleudern (WITTEK, SAALFRANK, 
NEEF 2011). Die frisch gekürten Preisträger kamen dann für ei-
nen Nachmittag in die Abteilung für Fachdidaktik der Universi-
tät Augsburg, um ihre Kanone als alternativen Antrieb für das 
Raketenauto  auszuprobieren:  an  Stelle  des  aus  der Düse  des 
Drei-Wege-Hahns austretenden Flüssigkeitsstrahls soll nun der 
weggeschleuderte Deckel für den Vortrieb des Wagens sorgen.

Zunächst wurde an  Stelle der  Spritze eine Tablettendose auf 
den  Experimentierwagen  montiert.  Die  »Backpulverkanone« 
wurde auf dem Wagen befestigt und tatsächlich gelang es durch 
den  waagrecht  weggeschleuderten  Stöpsel  der  Tablettendo-
se  den Wagen  in  die  entgegengesetzte  Richtung  zu  bewegen 
(Abb. 1). Die Versuche zeigten: das Rückstoßprinzip kann zum 
Antrieb des Wagens genutzt werden. Dabei  scheint es  relativ 
unabhängig davon zu sein, wie viel Backpulver und Essigessenz 
verwendet wird, auch der »Booster« Zitronensäure bringt zwar 

einen größeren Knalleffekt, aber anscheinend keinen größeren 
Impuls  des  Deckels.  Der  Geschwindigkeitsgewinn  war  zudem 
eher dürftig,  vor allem bedingt durch ein Hebelproblem: auf 
der im MNU-Koffer mitgelieferten Halterung hat die Tabletten-
dose einen deutlichen Abstand zur Achse der Räder und zum 
Wagenschwerpunkt. Dadurch »kippelt« der Wagen beim Anfah-
ren, Einiges an Energie wird hierbei unnütz umgesetzt. 

Abb. 1. Urtyp des Kanonenwagens

Zur Verbesserung wurde von der  feinmechanischen Werkstatt 
des  Instituts  für Physik eine Halterung angefertigt, durch die 
die  Tablettendose  unmittelbar  auf  dem  Wagenrahmen  auf-
liegen  konnte.  Im  Rahmen  des  »experimentellen  Seminars«, 
einem  Modulteil  der  Ausbildung  der  Lehramtsstudierenden, 
wurden  dann  immer  wieder  Experimente  mit  verschiedenen 
Wagenmassen, unterschiedlichen Massen des weggeschleuder-
ten Stöpsels und variablen Treibstoffmischungen durchgeführt. 
Auch bei Schülerkursen, die an der Physikdidaktik der Univer-
sität  Augsburg  abgehalten  werden,  erfreut  sich  inzwischen 
das Kanonenauto großer Beliebtheit als Trainingsversuch. (An-
leitung  in den Online-Materialien)  Im Rahmen eines Seminars 
zum  »Computereinsatz  im  Physikunterricht«  wurde  schließ-
lich noch erarbeitet, wie man Versuche mit dem Kanonenauto 
unter  Verwendung  der  schülereigenen  Smartphones  auch  als 
Schülerversuche  im  Klassenunterricht  implementieren  kann. 
MARTIN MÜHLBAUER  (MÜHLBAUER 2016) hat die verschiedenen Er-
gebnisse  zusammengetragen  und  aus  den  vorhandenen  Ideen 
und zusätzlichen eigenen Überlegungen ein Unterrichtskonzept 
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Zur Diskussion gestellt

»Sto�teilchen« auf dem didaktischen Prüfstand
− Rückmeldungen −

MATTHIAS KREMER

»Kleine Teilchen« − große Diskussion! Ist es didaktisch von Vorteil, einen eigenen Begriff für die Teilchen der Reinstoffe ein-
zuführen? Im Anfangsunterricht ist es diese Art Teilchen, die Lernende als erste antreffen, wenn sie auf die Teilchenebene 
geführt werden. Was spricht für Stoffteilchen, was für Bausteine oder Reinstoffteilchen? Auf dem didaktischen Prüfstand 
werden Argumente ausgetauscht. Einige ausgewählte Aspekte werden hier vorgestellt.

Geht man auf unserer Homepage www.mnu.de über den Reiter 
»Fächer« zum Didaktischen Prüfstand, findet man zu allen bis-
herigen Themen  zahlreiche  Beiträge.  Der  »Prüfstand«  hat  ge-
zündet! Nachdem das Fach Chemie die Vorreiterrolle übernom-
men hat, sind zurzeit die ersten Beiträge aus anderen Fächern 
unterwegs.
Besonders intensiv verläuft die Diskussion zum Vorschlag von HA-
rald thIelen-redlICh et al. aus Heft 4/2018, die »kleinsten Teil-
chen« der Reinstoffe »Stoffteilchen« zu nennen. ULF JANZ geht 
es weniger um den passenden Begriff als um das Problem, wie 
im Unterricht schrittweise ein tragfähiges Teilchenkonzept ent-
wickelt  werden  kann.  Er  weist  auf  verschiedene Wege  (EILKS, 
HERDT) hin, das Teilchenkonzept zu erweitern und dabei die For-
melebene  zu  integrieren.  Er  warnt  davor,  den  Elementbegriff 
missverständlich oder unreflektiert im Unterricht zu verwendet 
und nennt das PSE3 eine gute Möglichkeit, die unterschiedlichen 
Bedeutungsebenen aufzuzeigen.
Autor thIelen-redlICh  hält  in  seiner  Entgegnung  den  Teilchen-
begriff  dagegen  für  viel  zu  umfassend,  um  schlüssig  deutlich 
machen zu können, was genau gemeint ist. Insbesondere weist 
er darauf hin, dass es bei Salzen per definitionem aus dem An-
fangsunterricht eine einzige Teilchensorte geben muss, aus der 
sich jede Portion zusammensetzt. Wenn aber Ionen die Teilchen 
eines Salzes sein sollen, müsste es den Schülern ja als ein Ge-
misch erscheinen, eine Gefahr, die auch JANZ in seiner Antwort 
bestätigt. Bei anderen Punkten bleiben die beiden Forumsteil-
nehmer bei unterschiedlichen Positionen.
Besonders ausführlich nimmt Bernhard sIeVe Stellung zu dem Vor-
schlag. Zunächst stellt er die Formulierung »Daltons Fehlvorstel-
lung« aus dem Artikel  richtig,  indem er  seine  irrige Annahme, 
alle Elemente bestünden aus Atomen, als Modell charakterisiert, 
das  an  dieser  Stelle  eben  seine  Grenze  habe. Ausfühlich  legt 
er  im Folgenden dar, warum er das Wort Baustein vorzieht.  In 
Anlehnung  an  REBENTISCH  stellt  er  einen  Stoffbaustein  als  die 
Einheit dar, die durch myriadenfache Wiederholung einen Stoff 
bildet. Eine neuartige  Sicht  stellt sIeVe  in Bezug auf die  Salze 
vor,  die  aus  Bausteinen  aufgebaut  seien,  die  einen  geometri-
schen Körper bilden, der  vielfach wiederholt  einen makrosko-
pisch sichtbaren Kristall bilde. »Hilfskonstrukte« wie die Ionen-
gruppe nennt er fachlich strittig, die Verwendung des Bausteins 
nach  der  o. g. Argumentation  sei  fachlich  anschlussfähiger  an 
das Konstrukt Elementarzelle und stütze damit den Wiederho-
lungsgedanken konsistent auch unter strukturellen Betrachtun-

gen von Kristallstrukturen. Im Weiteren kommt er zum Schluss, 
die Verwendung der Worte Stoffbaustein und Atombaustein habe 
sich  bewährt  und  stütze  eine  konsistente  Begriffs-  und  damit 
Vorstellungsentwicklung.  In  Teilen  sei  dieses  Terminologie mit 
dem Stoffteilchenkonzept vergleichbar, doch sei die Terminolo-
gie praktikabler und gerade was strukturelle Aspekte angehe an-
schlussfähiger. Problematisch und hinsichtlich der Vorstellungen 
kontraproduktiv  hält  er  die  Symbolik  im  Beitrag, wenn  es  um 
die  Darstellung  von  (Teil-)Ladungen  sowie  die  Darstellung  der 
Ionengruppe geht.
In seiner Antwort nennt Mitautor KREMER Kriterien, die man zur 
didaktischen  Entscheidung,  mit  welchem  Begriff  man  im  An-
fangsunterricht  agieren  sollte,  heranziehen  könnte.  Er  kommt 
damit  zum  Vorschlag,  dem  »Stoffteilchen«  den  Aspekt  des 
»Stoffbausteins«  zur  Seite  zu  stellen.  Er  tritt  für  die  Verwen-
dung der »Ionengruppe« als Stoffteilchen der Salze ein, wobei 
darauf zu achten sei, die Ionengruppe nicht als Baustein eines 
Salzes anzuführen.
HOLGER FLEISCHER findet den Vorschlag des Artikels im Prinzip gut, 
schlägt aber vor, besser von »Reinstoffteilchen« zu sprechen. Bei 
der bildlichen Repräsentation der Stoffteilchen sollte man nicht 
ohne Not zu viel Information hineinstecken, die im Anfangsun-
terricht ggf. gar nicht benötigt wird. Salzteilchen aus mehreren, 
verschieden  stark  geladenen  Ionen  führten  nur  zu  unnötigen 
Fehlvorstellungen  (Kronenform).  Einen neuen Aspekt bringt  er 
mit dem Vorschlag ein, auf dem Weg vom Atom zum elementa-
ren Stoff auch die meso-Ebene der Nanopartikel einzubeziehen.
Die hier aufgeführten Aspekte geben nur einen kleinen Teil der 
ausgetauschten Argumente wieder.  Lesen  Sie  die  Diskussionen 
im Zusammenhang auf der Homepage! Sie sind sicher noch lan-
ge nicht zu Ende. Alle Teilnehmer ringen nicht um akademische 
Fragen, sondern darum, die Sicht der Schülerinnen und Schüler 
noch mehr in die Unterrichtsgestaltung einzubeziehen und mit 
einer möglichst widerspruchsfreien Begriffswelt zu arbeiten. Auf 
das  Ergebnis  der Auswertung  durch  die AG  »Terminologie  und 
Symbolik« der Fachgruppe Chemieunterricht der GDCh, bei der 
MNU-Vertreter natürlich mitwirken, kann man gespannt sein. 

MATTHIAS KREMER war Lehrer für Chemie und Mathematik am Ot-
to-Hahn-Gymnasium Tuttlingen sowie Chemie-Fachleiter, Professor 
und Bereichsleiter Naturwissenschaften am Staatlichen Seminar für 
Didaktik und Lehrerbildung (Gymnasium) Rottweil. gc
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