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Aus Bildung und Wissenschaft

Modellverstehen im Biologieunterricht 
diagnostizieren und fördern
Sarah GoGolin − Dirk krüGer

Die Förderung von Modellkompetenz als Teil der naturwissenschaftlichen Grundbildung gehört zu den Aufgaben des Biolo-
gieunterrichts. Dieser Beitrag stellt zugleich ein Instrument vor, das eine schnelle und aussagekräftige Diagnose von Schüler-
perspektiven auf Modelle ermöglicht und erläutert Beispiele für Fördermaß nahmen zum Thema Modellkompetenz im Biolo-
gieunterricht.

1 Einleitung

In Gen NaWurZLssensFKaIWen sLnG MoGelle ZLFKWLge MeGLen ]uP 
KoPPunL]Leren unG %esFKreLben bereLWs beNannWer SaFKYerKal-
We soZLe :erN]euge ]uP (rIorsFKen unbeNannWer 3KlnoPene 
�FLEIGE, SEEGERS, UPMEIER ZU BELZEN & KRÜGER, 2012�. (s geKW GabeL 
eLnerseLWs GaruP, Gass MoGelle AnnaKPen YeransFKaulLFKen, 
GLe aNWuell SlausLble (rNllrungen I�r eLn 3KlnoPen lLeIern. 
AnGererseLWs N|nnen aus MoGellen auFK VerPuWungen �ber eLn 
3KlnoPen abgeleLWeW ZerGen. 'Lese VerPuWungen gLlW es Gann 
]u �berSr�Ien. So lassen sLFK PLW MoGellen lKnlLFK ZLe PLW an-
Geren ZLssensFKaIWlLFKen MeWKoGen �]. %. ([SerLPenWen oGer 
%eobaFKWungen� neue (rNennWnLsse �ber Gas unWersuFKWe 3Kl-
noPen geZLnnen. IP %LologLeunWerrLFKW soll Ger (LnsaW] Yon Mo-
Gellen Ln Ger :LssensFKaIW reÁeNWLerW ZerGen �Ygl. KMK, 2005�. 
'Lese ArbeLW Nann GurFK eLn InsWruPenW PLW AnNreu]auIgaben 
unWersW�W]W ZerGen, Gas eLne sFKnelle unG aussageNrlIWLge 'La-
gnose Yon SFK�lerSersSeNWLYen auI MoGelle erP|glLFKW, LnGeP 
es GLe SFK�ler�Lnnen Ln GreL NLYeaus eLnsWuIW. (s erP|glLFKW auI 
Ger %asLs Ger 'LagnoseergebnLsse, SFK�ler�Lnnen LnGLYLGuell ]u 
I|rGern. Au�erGeP Nann GLe (IIeNWLYLWlW YersFKLeGener )|rGer-
Pa�naKPen ]ur KoPSeWen] enWZLFNlung beLP 'enNen �ber Mo-
Gelle eLngesFKlW]W ZerGen. 'as InsWruPenW LsW onlLne YerI�gbar 
(http://userpage.fu-berlin.de/modelle) unG ZurGe Ln eLner 
InWerYenWLonssWuGLe LP %oWanLsFKen MuseuP %erlLn PLW SFK�-
ler�Lnne�n erSrobW unG eYaluLerW. 'er %eLWrag sWellW soZoKl Gas 
'LagnoseLnsWruPenW als auFK GLe SWaWLonen Ger InWerYenWLon als 
%eLsSLele I�r )|rGerPa� naKPen ]uP 7KePa MoGellNoPSeWen] 
LP %LologLeunWerrLFKW Yor. 

2 Modelle im Biologieunterricht

'Le %LlGungssWanGarGs I�r Gen MLWWleren SFKulabsFKluss be-
sFKreLben LP KoPSeWen]bereLFK (rNennWnLsgeZLnnung, Gass 
SFK�ler�Lnnen MoGelle ]uP %earbeLWen, VeransFKaulLFKen so-
ZLe (rNllren unG %eurWeLlen NoPSle[er 3KlnoPene nuW]en, 
MoGellNrLWLN �ben unG MoGellbLlGung als ZLssensFKaIWlLFKe 
'enN- unG ArbeLWsZeLse anZenGen N|nnen �KMK, 2005�. In Ger 
2bersWuIe sollen GLese KoPSeWen]en ZeLWer ausgebauW ZerGen. 
'abeL geKW es GaruP, Gass SFK�ler�Lnnen MoGelle nLFKW nur als 
MeGLen ]ur UnWersW�W]ung Ges /ernens bLologLsFKer )aFKLnKalWe 
YersWeKen �Ygl. HÖGERMANN & KRICKE, 2012�, sonGern auFK als 

PeWKoGLsFKe :erN]euge, PLW Genen Pan GLe NaWur erNunGen 
Nann. In GLeser PeWKoGLsFKen )unNWLon erlauben MoGelle, +\-
SoWKesen �ber GLe NaWur ab]uleLWen, GLe eLne 3r�Iung unG Un-
WersuFKung noWZenGLg PaFKen �Ygl. FLEIGE eW al., 2012�. 

Als UnWersW�W]ung beL Ger ArbeLW PLW MoGellen Nann eLn KoP-
SeWen]PoGell I�r MoGellNoPSeWen] GLenen, Gas 3ersSeNWLYen 
auI MoGelle unG GLe MoGellbLlGung grunGslW]lLFK Ln I�nI 7eLl-
NoPSeWen]en besFKreLbW �GRÜNKORN, LOTZ & TERZER, 201��. +Ln-
Wer Ger 7eLlNoPSeWen] ª(LgensFKaIWen Yon MoGellen© YerbLrgW 
sLFK GLe )rage, LnZLeZeLW MoGelle LKreP bLologLsFKen 2rLgLnal 
enWsSreFKen. )�r SFK�ler�Lnnen, GLe MoGelle KluÀg als /ernob-
MeNWe eLnes YerPeLnWlLFK IesWsWeKenGen )aFKLnKalWs seKen, LsW 
es NeLnesZegs WrLYLal, eLne NrLWLsFKe +alWung GeP MoGell gegen-
�ber ]u enWZLFNeln unG an]uerNennen, Gass MoGelle, nLFKW nur 
IerWLge, P|glLFKsW genaue 5eSlLNaWLonen Ger NaWur sLnG, Geren 
AuIgabe es LsW, :LssensbesWlnGe ]u WransSorWLeren. Man Nann 
MoGelle auFK als aNWuelle AnnaKPen LnWerSreWLeren, GLe eLner 
sWlnGLgen hberSr�Iung sWanGKalWen P�ssen �7ab. 1�. In Ger 
7eLlNoPSeWen] ªAlWernaWLYe MoGelle© ZLrG besFKrLeben, ZaruP 
es ]u eLneP 2rLgLnal YersFKLeGene MoGelle geben Nann. %eLP 
ª=ZeFN Yon MoGellen© ZerGen YersFKLeGene ArWen Ges (LnsaW-
]es Yon MoGellen GargesWellW. +Ler Gr�FNW sLFK aus, Gass Mo-
Gelle ]uP 'arsWellen unG (rNllren beNannWer :LssensbesWlnGe 
genuW]W ZerGen, aber auFK ]uP (rIorsFKen bLsKer unbeNannWer 
3KlnoPene GLenen �7ab. 1�. In Gen 7eLlNoPSeWen]en ª7esWen 
Yon MoGellen© unG ªbnGern Yon MoGellen© geKW es sFKlLe�lLFK 
GaruP ]u �berSr�Ien, ob eLn MoGell seLnen =ZeFN erI�llW unG 
ZaruP es gegebenenIalls gelnGerW ZerGen Puss. 'urFK eLne 
UnWerWeLlung Ln NLYeaus Sro 7eLlNoPSeWen] bLeWeW Gas KoPSe-
Wen]PoGell eLne *runGlage I�r eLne GLIIeren]LerWe 'Lagnose 
unG eLne enWsSreFKenG angeSassWe )|rGerung LP %LologLeunWer-
rLFKW. 'as KoPSeWen]PoGell ZLrG KLer YerN�r]W auI GLe ]ZeL LP 
'LagnoseLnsWruPenW enWKalWenen 7eLlNoPSeWen]en GargesWellW 
�7ab. 1�.

MoGellNoPSeWen] ]eLgW sLFK GarLn, Gass GLe SFK�ler�Lnnen Ln 
allen 7eLlNoPSeWen]en GLe GreL 3ersSeNWLYen auI MoGelle eLn-
neKPen unG anZenGen N|nnen. SWuGLen ]uIolge ZerGen MoGel-
le LP %LologLeunWerrLFKW Yor alleP Ln LKrer )unNWLon als MeGLen 
eLngeseW]W, uP )aFKZLssen ]u YerPLWWeln �BORRMANN, REINHARDT, 
KRELL & KRÜGER, 201��. MoGelle ZerGen GabeL I�r GLe %esFKreL-
bung unG (rNllrung Yon 3KlnoPenen genuW]W. In YLelen UnWer-
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(nWZLFNlung LP %LologLeunWerrLFKW Ln Gen beLGen 7eLlNoPSeWen-
]en ]u YerIolgen. 
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al-Kashis Berechnung von sin(1°)
*enLale IGeen gro�er MaWKePaWLNer �11�

HEINZ KLAUS STRICK

Unter dem Titel »Geniale Ideen großer Mathematiker« werden Aufgaben für den Unterricht angeboten, die jeweils auf den 
Ideen eines Mathematikers beruhen. Zu jedem Artikel gibt es ein Arbeitsblatt, Erläuterungen für den Einsatz und Ideen für 
Ergänzungen. 

1 Erläuterungen zum Arbeitsblatt

�1� %eWraFKWeW ZLrG eLn :LnNel a PLW SFKeLWelSunNW S �Abb. 1�. 
AuI eLneP Ger SFKenNel ZLrG eLne SWreFNe Ger /lnge SB LE11 =  
abgeWragen �blau� unG Yon B1 aus eLn /oW auI Gen anGeren 
SFKenNel geIlllW, soGass eLn reFKWZLnNlLges 'reLeFN T SA1B1 enW-
sWeKW. In GLeseP 'reLeFN gLlW Gann

.sin cosundA B SA1 1 1a a= =^ ^h h
'as 'reLeFN T SA1B1 ZLrG Gann an A1B1 gesSLegelW, unG Pan er-
KllW Gas NongruenWe 'reLeFN T A1B2B1 . )lllW Pan Yon B2 aus eLn 
/oW auI Gen gegen�berlLegenGen SFKenNel, Gann enWsWeKW ZLe-
Ger eLn reFKWZLnNlLges 'reLeFN T B1B2A2 . 

)�r Gen sSLW]en :LnNel PLW SFKeLWelSunNW B1 gLlW 

.B B A 180 2 90 2° · °2 1 2\ a a= - - =^ h
:egen B B LE11 2 =  IolgW

.sin cosundB A B A2 22 2 1 2a a= =^ ^h h
'as 'reLeFN T B1B2A2 ZLeGeruP ZLrG Gann an A2B2 gesSLegelW, 
unG Pan erKllW Gas NongruenWe 'reLeFN T A2B2B� . Von B� aus 

ZLrG Gann ZLeGer eLn /oW auI Gen gegen�berlLegenGen SFKenNel 
geIlllW usZ.

So enWsWeKen naFKeLnanGer reFKWZLnNlLge 'reLeFNe PLW Gen 
:LnNeln a �gr�n geIlrbWes 'reLeFN�, 2a �gelb�, �a �rosa�, �a 
�blaugrau�, « �Abb. 2�.

Abb. 1. =LFN]aFN-)Lgur ]ur %esWLPPung Ger MeKrIaFKZLnNel-
IorPen

Abb. 2. =ueLnanGer NongruenWe 'reLeFNe Ln Ger =LFN]aFN-)Lgur

S. I + II

S.
 I S. II

MATHEMATIK
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unG KLeraus analog 

.

cos cos cos sin

sin cos sin sin

undx x x x

x x x x

3 3

3 3

3 2

2 3

= +

= -^
^ ^

^ ^
^

^
^

h
h h

h h
h

h
h

In eLneP ersWen SFKrLWW sollWe MeGoFK GLe +erleLWung Ger e[aN-
Wen :erWe Ger :LnNelIunNWLonen I�r GLe :LnNel Ln regelPl�Lgen 
n-(FNen , , , ,n 3 4 5 6 10=^ h, also I�r GLe :LnNel 18�, �0�, �6�, 
�5� unG 60�, erarbeLWeW ZerGen.
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Falsche Perspektive
HANS WALSER

Es werden zwei Testverfahren zur Erkennung von falschen Zentralperspektiven besprochen. Der Beitrag wurde durch einen 
Artikel im MNU-Journal (RÜSING, 2016) angeregt. 

1 Korrekte und falsche Perspektive

In eLnLgen AnleLWungen ]ur =enWralSersSeNWLYe ZLrG gelegenWlLFK 
IllsFKlLFKerZeLse beKauSWeW, Gass beLP %LlG eLnes %oGens aus 
TuaGraWLsFKen oGer reFKWeFNLgen 3laWWen GLe AbsWlnGe ]ZLsFKen 
Gen 4uerlLnLen LP SLnne eLner geoPeWrLsFKen )olge abneKPen, 
also LPPer uP Genselben )aNWor �SCHMIDT, 1�8�, S. 22�. Aller-
GLngs ÀnGeW Pan GLese %eKauSWung Ln neueren SFKulb�FKern 
nLFKW PeKr. 'Le AbbLlGung 1 ]eLgW eLne NorreNWe 3ersSeNWLYe. 
'Le 7LeIenlLnLen YerlauIen Ln Gen )luFKWSunNW. 
AusgeKenG Yon eLneP NarWesLsFKen u, v-NeW] erKllW Pan Gas 
NeW] Ger AbbLlGung 1 GurFK GLe gebroFKen lLnearen AbbLlGungs-
gleLFKungen

, , , , , .x v
u y v u v2 2

1 1 1 1 1#!= + = +
- - -^ h 6 6@ @  �1�

'er 3araPeWer v LP Nenner I�KrW ]u eLner 7LeIensWaIIelung LP 
SLnne eLner KarPonLsFKen )olge. 

Abb. 1. KorreNWe 3ersSeNWLYe

S. I + II

S.
 I S. II

MATHEMATIK
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Aktives Lernen am Rostprozess
KorrosLonsNaPPern ]uP NaFKbau unG (LnsaW] LP LnWerGLs]LSlLnlren, 
NoPSeWen]orLenWLerWen, naWurZLssensFKaIWlLFKen UnWerrLFKW

ellen Warzecha − Marcel SchMenGler − chriStian B. FiScher

Im interdisziplinären Projekt »Korrosion erleben« untersuchen Schüler/innen das Korrosionsverhalten von Metallen. Sie 
planen Versuche und führen diese selbstständig mit zwei Korrosionskammern aus Alltagsmaterialien durch. Diese schülerge-
steuerte Projektarbeit verbindet nicht nur Theorie mit Praxis, sondern fördert und fordert vielmehr Handlungs-, Sozial- und 
Kommunikationskompetenzen der Schüler/innen. Somit wird nicht nur die Theorie des Rostprozesses im laufenden Unter-
richt visualisiert, sondern auch Spaß und praxisorientiertes Lernen vermittelt.

S. I + II

S.
 I S. II

PHYSIK

1 Einleitung

NaWurZLssensFKaIWlLFKer UnWerrLFKW sollWe sFK�ler-, SrobleP- 
unG ]LelorLenWLerW gesWalWeW ZerGen, soGass Ger AnWeLl sFK�ler-
aNWLYer UnWerrLFKWsSKasen gegen�ber leKrer]enWrLerWer 3Kasen 
�berZLegW. So ZLrG nLFKW nur )aFKZLssen YerPLWWelW, sonGern 
YLelPeKr auFK +anGlungs-, So]Lal- unG KoPPunLNaWLonsNoPSe-
Wen]en. AuI GLese :eLse ZLrG Ger UnWerrLFKW I�r Gas (rZerben 
Yon KoPSeWen]en ge|IIneW, ZelFKe sLFK LP AllWag Ger SFK�ler�
Lnnen ZLGersSLegeln. 'a KoPSeWen]en LP *egensaW] ]u �aus-
ZenGLg� *elernWeP nLFKW ªYergessen© ZerGen N|nnen, bLlGen 
sLe eLn breLWes )unGaPenW I�r GLe ZeLWere �sFKulLsFKe� =uNunIW 
Ger SFK�ler�Lnnen. (Ln NoPSeWen]orLenWLerWer unG naFKKalWLger 
UnWerrLFKW Ln Gen NaWurZLssensFKaIWen beGeuWeW soPLW, Gass 
sLFK SFK�ler�Lnnen eLgensWlnGLg, eLgenLnLWLaWLY unG aNWLY aP 
UnWerrLFKW beWeLlLgen unG neben )aFKZLssen auFK LKre +anG-
lungsNoPSeWen]en ZeLWerenWZLFNeln �WARZECHA, 2015�. 

'Le ArbeLWsgruSSe Ger 3K\sLNGLGaNWLN an Ger UnLYersLWlW Kob-
len]-/anGau KaW eLn LnWerGLs]LSlLnlres 3roMeNW I�r Gen 3K\sLN- 
unG &KePLeunWerrLFKW Ger SeNunGarsWuIe I unG II enWZLFNelW, 
ZelFKes )orsFKung unG NoPSeWen]orLenWLerWen UnWerrLFKW 
PLWeLnanGer YerbLnGeW �WARZECHA, 2015�. =usaPPen PLW Ger 
ArbeLWsgruSSe 2berÁlFKenSK\sLN, GLe sLFK u. a. PLW Ger (IIeN-
WLYLWlW Yon KorrosLonssFKuW]PLWWeln besFKlIWLgW, ZurGe GLeses 
)orsFKungsYorKaben soZoKl IaFKlLFK als auFK IaFKGLGaNWLsFK 
I�r Gen SFKulunWerrLFKW auIbereLWeW. 

UP Gen ZeLW geIlFKerWen %egrLII Ger KorrosLon ]u YerPLWWeln, 
ZurGen eLne SSr�KNorrosLonsNaPPer unG eLne 7auFKNorrosL-
ons]elle ]uP eLgensWlnGLgen NaFKbau enWZLFNelW. %eLGe N|n-
nen PLW KanGels�blLFKen AllWagsPaWerLalLen aus GeP %auParNW 
angeIerWLgW ZerGen.

'Le SFK�ler�Lnnen YerZenGen eLne oGer auFK beLGe KaPPern 
Ga]u, MeWallSroben auI LKr 5osWYerKalWen ]u Sr�Ien. +LerI�r 
brLngen sLe YersFKLeGene MeWalle Ln GLe KaPPern eLn unG seW-
]en GLese eLner 3r�Á|sung �]. %. /eLWungsZasser� aus. 'urFK GLe 
eLgene %eobaFKWung Ger KorrosLonsenWsWeKung ZLrG GLe GaKLn-
Wer sWeKenGe 7KeorLe greLIbarer unG Nann e[SerLPenWell erar-
beLWeW ZerGen.

2 Das Projekt »Korrosion erleben« − 
Motivation und Überblick

(Lne 3roMeNWarbeLW uPIassW PeLsW eLn realLWlWsnaKes 3robleP, 
ZelFKes Gas InWeresse Ger SFK�ler�Lnnen ZeFNW, GLese PoWLYLerW 
unG Ga]u anregW, sLFK PLW Ger /|sung Ges 3roblePs Ln eLneP 
]eLWlLFK YereLnbarWen 5aKPen auseLnanGer]useW]en. 'Le 3ro-
MeNWarbeLW als MeWKoGe LP naWurZLssensFKaIWlLFKen UnWerrLFKW 
bLeWeW GaKer YLel )reLrauP I�r LnGLYLGuelle +anGlungen Ger 
SFK�ler�Lnnen unG I�r eLne IreLe (nWZLFNlung LKrer IGeen unG 
Kon]eSWe. 'er :LssenserZerb besWeKW soPLW nLFKW nur aus Ger 
YLsuellen unG auGLWLYen InIorPaWLonsauInaKPe, sonGern sSrLFKW 
YLelPeKr YersFKLeGene 'enNsWuIen unG KoPSeWen]en an unG 
aNWLYLerW GLe SFK�ler�Lnnen �WOLF, 1����. 

AuFK eLn ZeLWerer, seKr ZLFKWLger unG aNWueller AsSeNW Ges 
NoPSeWen]orLenWLerWen UnWerrLFKWs ZLrG ]eLWgleLFK beL eLner 
3roMeNWarbeLW ber�FNsLFKWLgW� GLe Lnnere 'LIIeren]Lerung. 'urFK 
Gen oIIen geKalWenen UnWerrLFKWsYerlauI unG GLe +anGlungs-
IreLKeLW Ger SFK�ler�Lnnen |IInen sLFK YLele M|glLFKNeLWen, 
an eLn Yorgegebenes 3robleP Keran]uWreWen. JeGer SFK�ler 
bearbeLWeW eLnen SaFKYerKalW Ln eLneP I�r LKn angePessenen 
UPIang, Ga LnGLYLGuelle )lKLgNeLWen, VorZLssen, Sers|nlLFKes 
InWeresse soZLe eLgene (rIaKrungen Ln GLe 3roblePl|sung eLn-
ÁLe�en �WOLF, 1����. 

AP %eLsSLel Ger 7KePaWLN ªKorrosLon Yon MeWallen© llssW sLFK 
GLes reFKW eLnIaFK ]eLgen. SoZoKl Ln Ger &KePLe als auFK Ln 
Ger 3K\sLN sSLelen MeWalle unG LKre FKePLsFKen unG SK\sLNa-
lLsFKen (LgensFKaIWen eLne ZLFKWLge 5olle. %esonGers Ln Ger 
SeNunGarsWuIe I bLeWeW GLeses ZeLW geIlFKerWe 7KePa YLele An-
Nn�SIungsSunNWe I�r GLe UPseW]ung Ges aNWLYen /ernens, beL-
sSLelsZeLse I�r Gas 7KePenIelG Ger 5eGo[reaNWLonen �M%::K 
5KeLnlanG-3Ial], 201��. AuFK Zenn Ger SFKZerSunNW KLer eKer 
Ln Ger &KePLe lLegW, sSLelen GLe SK\sLNalLsFKen (LgensFKaIWen 
Yon MeWallen eLne beGeuWenGe 5olle unG N|nnen Ln Gas 7Ke-
PenIelG − Me naFK JaKrgangssWuIe − PLW eLngebunGen ZerGen.

AllerGLngs sollWe eLne 3roMeNWarbeLW LP 5aKPen Ges SFKulun-
WerrLFKWs nLFKW nur %e]ug ]u Gen InKalWen Ges /eKrSlans unG 
Gen %LlGungssWanGarGs Kaben, sonGern auFK eLne au�ersFKulL-
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Frost-Test
:Le N|nnen ZLr Sr�Ien, ob 7LeIN�KllebensPLWWel LPPer Fool sLnG"

carolin Frank − Maria MathiSzik − Ulrike kraUße − claUDia hoFFMann

Die Auseinandersetzung Lernender mit Entwicklungen aus Forschung und Industrie sowie beteiligten Berufsgruppen ist ein 
Ziel des Kompetenzbereichs Bewertung. Eine domänenbezogene Berufsorientierung ist damit auch Aufgabe des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts (KMK, 2005). Der vorliegende Beitrag zeigt, wie aus einem Forschungsprojekt zur Entwicklung 
eines Auftau-Indikators ein Projekt für Lernende der Oberstufe entwickelt wurde, welches mit einfachen Mitteln im Chemie-
unterricht umsetzbar ist.

1 Einleitung

SeLW 'r. 2eWNer sLe 1�85 als ersWer +ersWeller Ln 'euWsFKlanG 
eLnI�KrWe �KHAN, 2010�, LsW GLe 7LeIN�KlSL]]a eLn VerNauIssFKla-
ger Ges GeuWsFKen /ebensPLWWelKanGels. AuFK unWer Gen 7LeI-
N�KlSroGuNWen sWellen 3L]]en PLW eLneP AbsaW] Yon Fa. �00.000 
7onnen Sro JaKr �'euWsFKes 7LeIN�KlLnsWLWuW e. V., 201�� neben 
anGeren 7LeIN�KlgerLFKWen unG %aFNZaren soZLe *eP�se eLnen 
SSLW]enreLWer Gar. InsgesaPW KaW sLFK Ger VerbrauFK an 7LeI-
N�KlSroGuNWen Ln Gen leW]Wen 20 JaKren PeKr als YerGoSSelW. 
(Ln *runG I�r Geren (rIolg lLegW Ln Ger guWen VerI�gbarNeLW unG 
eLnIaFKen =ubereLWung. 

+LnWer GeP slWWLgenGen, sLFKeren unG sFKnellen *esFKPaFNs-
erlebnLs eLner 7LeIN�KlSL]]a sWeKen eLnerseLWs eLn lebensPLW-
Wel-WeFKnologLsFKer 3ro]ess unG anGererseLWs eLn NoPSle[es 
/ogLsWLNNon]eSW. InsbesonGere I�r GLe KonWrolle Ger /LeIer- 
unG 7ransSorWsWruNWuren ergeben sLFK auIgrunG Ger geseW]lL-
FKen Vorgaben KoKe AnIorGerungen an GLe +ersWeller. So LsW Ln 
'euWsFKlanG I�r 7LeIN�KlSroGuNWe eLne GurFKglngLge K�KlNeWWe 
Yon Ger +ersWellung bLs ]uP VerNauI Ln eLneP 7ePSeraWurbe-
reLFK Yon - 21 �& bLs - 15 �& ]u geZlKrleLsWen �%unGesPLnLs-
WerLuP Ger JusWL], 200��. 2bZoKl 3roGu]enWen sWeWs PLW GeP 
KoKen SWanGarG LKrer 3roGuNWe unG e[SlL]LWen 4ualLWlWsYer-
sSreFKen Zerben �Ygl. 'r. AugusW 2eWNer NaKrungsPLWWel K*, 
2015�, LsW GLe (LnKalWung Ger K�KlNeWWe I�r Gen KunGen LP *e-

sFKlIW NauP Sr�Ibar. SeLWens Ger /ebensPLWWelLnGusWrLe gLbW es 
seLW /lngereP %esWrebungen eLn InGLNaWors\sWeP ]u eWablLeren, 
ZelFKes eWZaLge UnWerbreFKungen Ger K�KlNeWWe an]eLgW unG 
P|glLFKsW eLnIaFK auI Ger VerSaFNung SlaW]LerW ZerGen Nann. 
'ass NeLnes Ger bLsKer enWZLFNelWen 3roGuNWe als InGLNaWor-
s\sWeP I�r 7LeIN�KlSroGuNWe LP SuSerParNW eWablLerW ZerGen 
NonnWe, KaW YersFKLeGene *r�nGe. 'Le +auSWursaFKe lLegW Ln 
Ger SSe]LÀN Ger Ger]eLW aP MarNW angeboWenen InGLNaWoren, 
GLe oIWPals �ber ZeLWere )unNWLonen als GLe reLne InGLNaWLon 
eLner besWLPPWen 7ePSeraWurgren]e YerI�gen �]. %. ]uslW]-
lLFKe InGLNaWLon Ger 3roGuNWTualLWlW oGer l�FNenlose 7ePSe-
raWur-=eLW-3roWoNollLerung� unG GaGurFK PLW YergleLFKsZeLse 
KoKen KosWen YerbunGen LsW, ZelFKe auI Gen 3reLs Ges 7LeIN�Kl-
SroGuNWes uPgelegW ZerGen.

2 Der Frost-Test in der Forschung

2.1 Kriterien
An Ger 7eFKnLsFKen UnLYersLWlW 'resGen �7U'� ZurGe 200� PLW 
GeP )rosW-7esW eLn Kon]eSW I�r eLnen AuIWau-InGLNaWor enWZL-
FNelW, ZelFKer GLe MarNWl�FNe eLnes PassenNoPSaWLblen S\s-
WePs I�r Gen (LnsaW] LP SuSerParNW sFKlLe�en soll �DÄUMER & 
HOFFMANN, 200��. AuI *runGlage Ges anYLsLerWen (LnsaW]es unG 
eLner MarNWanal\se �ebG.� Ger bLsKer angeboWenen 3roGuNWe 
ZurGe Gessen (nWZLFNlung an IolgenGen KrLWerLen orLenWLerW�
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Didaktischer Prüfstand
7KePa� 'Le FKePLsFKe %LnGung Ln MoleN�len

carSten tittel − MatthiaS kreMer

Unterschiedliche Bezeichnungen werden in Literatur und Schulalltag zur Beschreibung der Bindungsverhältnisse in Molekülen 
verwendet. Auch für die räumliche Darstellung durch Formeln sind diverse Begrifflichkeiten gebräuchlich. Besteht ein Molekül aus 
Atomen oder aus »miteinander verbundenen Atomen« oder aus Atomrümpfen, die durch bindende Elektronenpaare zusammen-
gehalten werden? Wie soll man diese Bindungsart denn nennen und sind die daran nicht beteiligten Elektronenpaare frei, nicht 
bindend oder isoliert? Ein möglichst wenig verwirrender Sprachgebrauch ist für Schüler sicher von großer Bedeutung, aber worauf 
sollen wir uns einigen? Für gängige Sprechweisen werden Vor-und Nachteile aufgezeigt und Vorschläge zur Diskussion gestellt. 

1 Sprech- und Darstellungsweisen auf dem Prüfstand

)�r GLe FKePLsFKe %LnGung Ln MoleN�len LsW eLne VLel]aKl Yon 
%e]eLFKnungen gebrluFKlLFK, GLe KluÀg s\non\P benuW]W Zer-
Gen. AP ZeLWesWen YerbreLWeW sLnG GLe %egrLIIe AWoP- unG (leN-
WronenSaarbLnGung soZLe NoYalenWe %LnGung. AbbLlGungen, GLe 
GLese %LnGungsYerKllWnLsse LP MoleN�l auI sWruNWureller (bene 
ZLeGergeben sollen, ZerGen als SWruNWur-, (leNWronen-, /eZLs- 
oGer Valen]sWrLFKIorPeln be]eLFKneW. In Gen )orPeln ZerGen 
GLe (leNWronenSaare Gann eLnerseLWs Ln bLnGenGe unG anGerer-
seLWs nLFKWbLnGenGe b]Z. IreLe oGer LsolLerWe (leNWronenSaare 
unWersFKLeGen.

2 Verwirrungspotenzial obiger Sprech- und 
Darstellungsweisen

A. 'Le %e]eLFKnung ªAWoPbLnGung© Nann Yon /ernenGen 
IeKlYersWanGen ZerGen, Ga sLe GaYon ausgeKen, Gass 

WroW] Ger %LnGung auFK LP MoleN�l noFK AWoPe als 
solFKe YorKanGen sLnG, Zas auFK GurFK Gen *ebrauFK 
Yon SuPPenIorPeln PLW unYerlnGerWen AWoPs\Pbolen 
unWersW�W]W ZLrG. 'Les LsW aber nLFKW Ger )all, Ga sLFK GLe 
AWoPe Ger LP MoleN�l gebunGenen (lePenWe GurFK GLe 
%LnGung Ma YerlnGerW Kaben, erKalWen bleLben allenIalls 
GLe AWoPr�PSIe.

 �'Les beWrLIIW LP hbrLgen auFK GLe PeWallLsFKe 
%LnGung. (s sollWe u. (. GaYon abgeseKen ZerGen ]u 
IorPulLeren ªMeWalle sLnG aus AWoPen auIgebauW©, 
Ga soZoKl LP (leNWronengas- als auFK LP %lnGer PoGell 
NeLne AWoPe LP eLgenWlLFKen SLnn PeKr YorlLegen. 
Von AWoPen sollWe GaKer nur beL (Gelgasen gesSroFKen 
 ZerGen�.

 'er %egrLII ªNoYalenW© LsW I�r GLe /ernenGen nLFKW 
NonnoWLerW, Zas eLnerseLWs Gas (nWsWeKen nLFKW NorreNWer 
VorsWellungen PLnLPLerW, anGererseLWs MeGoFK auFK GLe 
AusbLlGung Wragbarer VorsWellungen GurFK seLne AbsWraNW-
KeLW GeuWlLFK ersFKZerW.
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GLeseP 7KePa naFK unsereP 'aI�rKalWen relaWLY guW P|glLFK, 
GurFK GLe :aKl geeLgneWer %egrLIÁLFKNeLWen auI eLnIaFKe ArW 
unG :eLse beL Gen /ernenGen I�r PeKr VersWlnGnLs unG ZenLger 
)eKlYorsWellungen ]u sorgen. 

5 Impulse zum Weiterdenken

• +anGelW es sLFK beL Ger KoorGLnaWLYen %LnGung auFK uP 
eLne )orP Ger (leNWronenSaarbLnGung" :enn Ma, ZoGurFK 
unWersFKeLGen sLFK %LnGungen Ln MoleN�len Yon Genen Ln 
KoPSle[en"

• :as LsW eLne +albsWruNWurIorPel"
• :elFKe MLssYersWlnGnLsse N|nnen enWsWeKen, Zenn Pan 

beL Ger Valen]sWrLFKIorPel eLnes KoKlenZassersWoIIPole-
N�ls ]Zar GLe bLnGenGen (leNWronenSaare ]eLFKneW, GLe 
AWoPr�PSIe Ges :assersWoIIbausWeLns �Gas S\Pbol +� 
KLngegen eLnIaFK ZegllssW" 

NeKPen SLe SWellung ]u GLeseP VorsFKlag, berLFKWen SLe Yon 
5eaNWLonen IKrer SFK�ler, beWeLlLgen SLe sLFK aP GLGaNWLsFKen 
3r�IsWanG� SFKreLben SLe uns IKre KoPPenWare unG Anregungen.

Zusammengestellt auf Grundlage der Ergebnisse einer Arbeits-
gruppe »Didaktischer Prüfstand« bei der MNU-Chemie-Bundes-
fachleitertagung­2016.

MATTHIAS KREMER, kremer.matthias@semgym-rw.de, Staatliches 
Seminar für Didaktik und Lehrerbildung (Gymnasien), Königstr. 
31,78628­ Rottweil,­ ist­ Bereichsleiter­ Naturwissenschaften­ und­
Fachleiter für Chemie.

CARSTEN TITTEL, carsten.tittel@seminar-tuebingen.de, Staatliches 
Seminar für Didaktik und Lehrerbildung (Gymnasien), Mathil-
denstr.­32,­72072­Tübingen,­ist­Fachleiter­für­Chemie.­ gc

Erkundung des Lebensraums Wald
KooSeraWLon Yon *runGsFKule unG *\PnasLuP

PETER NELLE

In diesem Artikel wird eine Kooperation zwischen einer Grundschule und einem Gymnasium vorgestellt. Lernende der Ober-
stufe betreuen dabei die Lernenden der Grundschule bei der Erkundung des Lebensraums Wald und bei der anschließenden 
Arbeit mit Binokularen. Da sich diese Kooperation als sehr bereichernd für beide Schulen herausgestellt hat, werden in 
diesem Artikel wesentliche Planungsüberlegungen vorgestellt, um anderen Schulen konkrete Umsetzungshilfen zu geben. 

1 Einleitung

SeLW 200� NooSerLeren GLe *runGsFKule SLFNLngP�Kle unG Gas 
AlberW-SFKZeLW]er-�*esFKZLsWer-SFKoll-*\PnasLuP Marl. 'Le 
(rIaKrungen sLnG seKr SosLWLY. In GLeseP ArWLNel ZerGen grunG-
legenGe AsSeNWe unG IGeen erlluWerW, GLe Ger KooSeraWLon ]u-
grunGe lLegen.
ªKooSeraWLon beGeuWeW eLne gleLFKbereFKWLgWe, arbeLWsWeLlLg 
orLenWLerWe =usaPPenarbeLW ]u IesWgelegWen %eGLngungen, uP 
eLn besWLPPWes =Lel ]u erreLFKen© �SCHNEIDER, 200��.
'Lese 'eÀnLWLon Yon KooSeraWLon LPSlL]LerW besWLPPWe MerNPa-
le. =ur KooSeraWLon geK|ren GePnaFK eLn AgLeren auI AugenK|-
Ke ]ZLsFKen Gen 3arWnern, 7eaParbeLW, YerbLnGlLFKe VorKaben 
unG eLne Yon beLGen SeLWen geWeLlWe =LelSersSeNWLYe �SCHNEIDER, 
200��. SCHNEIDER �200�� beWonW Ln seLneP %eLWrag, Gass sFKon 
Yor %egLnn eLner KooSeraWLon GLYerse AsSeNWe ber�FNsLFKWLgW 
ZerGen sollWen�
»Wer sind die Beteiligten? Wer hat Interesse an dem Projekt? 
[…] Stehen alle Beteiligten hinter dem Projekt? […] Was genau 
soll am Ende einer Zusammenarbeitsphase das Ergebnis sein?«. 
Nur, Zenn GLese )ragen ber�FNsLFKWLgW unG beanWZorWeW ZerGen 
N|nnen, PaFKW eLne KooSeraWLon SLnn. 'er ArWLNel soll an eLneP 

NonNreWen %eLsSLel ]eLgen, ZelFKe =Lele KLnWer eLner KooSeraWL-
on sWeKen N|nnen unG ZLe sLe sLFK erreLFKen llssW.

2 Voraussetzungen für eine Kooperation

%eYor eLne KooSeraWLon anlauIen Nann, sollWen sLFK GLe InLWLa-
Woren �berlegen, ZelFKe VorauseW]ungen GaI�r gegeben sLnG. 
'a]u sLnG unWersFKLeGlLFKe 3unNWe ]u ber�FNsLFKWLgen.
%eL Ger :aKl Ger NooSerLerenGen SFKulen sollWe LPPer beaFK-
WeW ZerGen, Gass GLe rluPlLFKe 'LsWan] nLFKW ]u gro� LsW unG 
LP IGealIall auFK eLne guWe VerbLnGung GurFK Gen |IIenWlLFKen 
3ersonennaKYerNeKr besWeKW. In GLeseP )alle sLnG GLe %eWeLlLg-
Wen GLe *runGsFKule SLFNLngP�Kle unG Gas AlberW-SFKZeLW]er-�
*esFKZLsWer-SFKoll-*\PnasLuP Marl, GLe Ln rluPlLFKer NlKe 
]ueLnanGer lLegen. =uGeP gLbW es eLne GLreNWe %usYerbLnGung 
]ZLsFKen Gen SFKulen.
)�r GLe KooSeraWLon ]uP 7KePa ª/ebensrauP :alG© bLeWen 
sLFK Gas �. oGer �. SFKulMaKr Ger *runGsFKule unG %LologLe-
Nurse Ger 2bersWuIe an. SeKr guWe (rIaKrungen ZurGen auFK 
GaPLW gePaFKW, ansWaWW %LologLeNursen GLe 3lGagogLNNurse Ger 
(LnI�KrungsSKase ]u beWeLlLgen, Ga KLer LP besonGeren Ma�e 

S. I + II

S.
 I S. II

BIOLOGIE



MNU Journal − Ausgabe 2.2018 − ISSN 0025-5866 − © Verlag Klaus Seeberger, Neuss − 111 −

SchulpraxisSchulpraxis

köhler, k. �200��. NaFK ZelFKen 3rLn]LSLen Nann %LologLe-
unWerrLFKW gesWalWeW ZerGen" In� U. SPörhaSe-eichMann & W. 
RUPPERT �+g.�. Biologie-Didaktik. Praxishandbuch für die 
Sekundarstufe I und II, %erlLn� &ornelsen.

kUrtz, t., WaterMann, r., klinGeBiel, F. & SzczeSny, M. �2010�. 
'as ePoWLonale (rleben Ges beYorsWeKenGen *runGsFKul-
�bergangs unG GLe 5olle Ger elWerlLFKen UnWersW�W]ung. 
In� k. Maaz, J. BaUMert, c. GreSch & n. McelVany �+g.�, 
Der Übergang von der Grundschule in die weiterführende 
 Schule. %erlLn� %unGesPLnLsWerLuP I�r %LlGung unG )orsFKung. 
S. ���−�56.

MS: − MLnLsWerLuP I�r SFKule unG :eLWerbLlGung Ges /anGes 
NorGrKeLn-:esWIalen �2008a, +g.�. Richtlinien und Lehr-
plan Sachunterricht für die Grundschulen des Landes Nord-
rhein-Westfalen. 

MS: − MLnLsWerLuP I�r SFKule unG :eLWerbLlGung 
Ges /anGes NorGrKeLn-:esWIalen �2008b, +g.�. Kernlehrplan 
­Biologie­für­das­Gymnasium­−­Sekundarstufe­I­in­Nord-
rhein-Westfalen.

MS: − MLnLsWerLuP I�r SFKule unG :eLWerbLlGung Ges /anGes 
NorGrKeLn-:esWIalen �201�, +g.�. Kernlehrplan für die Sekun-
darstufe II Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen. 
Erziehungswissenschaft. 

nelle, P. �2010�. Entwicklung einer Kooperation zwischen 
einer Grundschule und einem Gymnasium zur Erkundung des 
Lebensraums Wald. +ausarbeLW gePl� � �� 2V3 YorgelegW aP 
SWuGLensePLnar 5eFNlLngKausen, SePLnar I�r Gas /eKraPW an 
*\PnasLen unG *esaPWsFKulen �unYer|IIenWlLFKW�.

SchneiDer, D. �200��. hberglnge − KooSeraWLon auI AugenK|Ke. 
Lernende­Schule.­48, %eLlage.

PETER NELLE,­peter.nelle@asgsg-marl.de,­ist­seit­2011­als­Studien-
rat mit den Fächern Biologie und Chemie am Albert-Schweitzer-/
Geschwister-Scholl-Gymnasium in Marl tätig. Seit drei Jahren 
führt er experimentelle Chemiefortbildungen zum neuen Kern-
lehrplan für die gymnasiale Oberstufe im Auftrag der Bezirks-
regierung Münster durch. Außerdem ist er Multiplikator für die 
Siemens Stiftung. gc

»To-go-Becher« und Co. − ein »No Go«?
VersuFKsreLKe ]ur groben UnWersFKeLGung Yon naW�rlLFK abbaubaren unG 
uPZelWbelasWenGen 3lasWLNbeFKern

CHRISTIANE HÖGERMANN

Diese einfache Versuchsreihe für den Mittel- und Oberstufenunterricht gibt den Schüler/innen Anhaltspunkte an die Hand, 
wie sich biologisch abbaubare Becher von nicht zersetzbaren, in der Regel Plastikmaterialien enthaltende unterscheiden 
lassen. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse sollen dazu beitragen sie für die Verwendung von Mehrwegbechern oder der 
Mitnahmezubereitung zu Hause zu sensibilisieren. 

1 Einführung

/eLGer KaW sLFK GLe VerZenGung Yon ª&oIIee-Wo-go-%eFKern© aus 
3lasWLN I�r Gen sFKnellen KaIIee ]uP %eLsSLel auI GeP :eg ]ur 
SFKule b]Z. ArbeLW LPPer PeKr GurFKgeseW]W. +Ln]uNoPPen 
GLe seLW JaKren �blLFKen JogKurWbeFKer, KunsWsWoIIYerSaFNun-
gen I�r MLlFKSroGuNWe eWF. allgePeLn. AuI GeP VerSaFNungs-
seNWor KaW sLFK Gas %eZussWseLn GaKLngeKen SosLWLY YerlnGerW, 
als GLe +ersWeller sFKon Ln YLelen )lllen uPZelWYerWrlglLFKe�re� 
MaWerLalLen YerZenGen be]LeKungsZeLse VerbunGZerNsWoIIe, 
GLe GLeseP AnsSruFK ZeLWesWgeKenG gen�gen. IP IGealIall Zer-
Gen MeKrZegbeKllWer YerZenGeW. 'Lese VerSaFNungsWeFKnLN 
I�KrW MeGoFK LPPer noFK eLn sWLeIP�WWerlLFKes 'aseLn LP Ver-
gleLFK ]uP ªsFKnellen :egZerIbeFKer©.
3osLWLY ]u beZerWen sLnG SWarW-uS-UnWerneKPen I�r *esFKLrr 
auI SÁan]lLFKer %asLs �%aPbus, MaLs, /aubbllWWer eLner WroSL-

sFKen 3Áan]enarW, YerPuWlLFK Bauhinia sp., )abaFeae, Geren 
%laWWWe[Wur GanN Ges /oWoseIIeNWs I�r GLe +ersWellung Yon *e-
sFKLrr SrlGesWLnLerW LsW�. JeGoFK sWeKen KLer Ànan]Lelle (rZl-
gungen soZLe GLe )rage naFK Ger eKrlLFKen NaFKKalWLgNeLW noFK 
LP 5auP �Ygl. Ga]u http://leaf-republic.com/language/de/�.

'Le KLer YorgesWellWen VersuFKe erP|glLFKen es, Keraus]uÀn-
Gen, ZelFKe 7eLle Yon ª7o-go-© unG JogKurWbeFKern als 3aSSe 
oGer als KunsWsWoIIe eLn]uorGnen sLnG. (LnLge GLeser *eIl�e 
sLnG VerbunGPaWerLalLen, G. K., sLe besWeKen aus PeKreren 
SFKLFKWen, GLe sLFK YoneLnanGer PLW Ger +anG GurFK Ab]LeKen 
Wrennen lassen. 2b allerGLngs Gas KunsWsWoIIPaWerLal abbaubare 
%esWanGWeLle besLW]W, llssW sLFK GaGurFK nLFKW besWLPPen. Au-
�erGeP gLbW es ZaFKsbesFKLFKWeWe, also reFKW uPZelWIreunG-
lLFKe KunsWsWoIIPaWerLalLen, GLe lKnlLFKe (LgensFKaIWen ZLe 
3aSSe auIZeLsen.
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Experimentiervorschläge

Differenzverstärker in der Elektronik
(Ln eLnIaFKer unG NosWeng�nsWLger AuIbau I�r *runGlagenYersuFKe

TILMAN KÜPPER

Im Physikunterricht findet oftmals eine erste Einführung in die Grundlagen der Elektronik statt. In technischen Studiengän-
gen gehört dieses Themengebiet seit jeher zum Pflichtprogramm. Praktische Versuche ergänzen dabei regelmäßig die the-
oretischen Unterrichtseinheiten bzw. die Vorlesungen. Hier werden Grundschaltungen aufgebaut und mit dem Oszilloskop 
untersucht. Manche Versuche, zum Beispiel Messungen an Brückengleichrichtern, lassen sich mit Differenztastköpfen beson-
ders elegant durchführen. Diese sind allerdings recht teuer und stehen daher üblicherweise ebenso wenig zur Verfügung wie 
Oszilloskope mit echten Differenzeingängen. Ein einfacher und kostengünstiger Differenzverstärker ermöglicht derartige 
Messungen auch auf zweikanaligen »Standardoszilloskopen«. Er kann aus wenigen Bauteilen selbst aufgebaut werden. Die 
hochohmigen Eingänge des Verstärkers schützen zudem das nachgeschaltete Oszilloskop gegen Überspannungen und unbe-
absichtigte Fehlbedienungen.

1 Einleitung

'LoGen unG 7ransLsWoren sLnG ZoKl GLe ZLFKWLgsWen %auelePen-
We beL Ger (nWZLFNlung unG GeP AuIbau eleNWronLsFKer SFKal-
Wungen. 'LoGen ZerGen als *leLFKrLFKWer, ]ur /LFKWer]eugung 
�/euFKWGLoGen� oGer als Sensoren �)oWoGLoGen� eLngeseW]W. 
7ransLsWoren sLnG ebenIalls allgegenZlrWLg, seL es als VersWlr-
Ner, als SFKalWer oGer Ln LnWegrLerWen SFKalWungen Ger KeuWLgen 
'LgLWalWeFKnLN �MLNroSro]essoren, SSeLFKer�. *runGsFKalWungen 
PLW 'LoGen unG 7ransLsWoren ZerGen oIW bereLWs LP 3K\sLNun-
WerrLFKW besSroFKen, LKre AnZenGung Ln SraNWLsFKen VersuFKen 
eLnge�bW.
'Le AbbLlGungen 1 unG 2 ]eLgen ]ZeL W\SLsFKe %eLsSLele� 'er 
%r�FNengleLFKrLFKWer �Abb. 1� ZanGelW eLne :eFKselsSannung 
u(�t� an seLneP (Lngang Ln eLne gegllWWeWe *leLFKsSannung uA�t� 
an seLneP Ausgang uP. 'er *leLFKsSannungsZanGler �Abb. 2� 
seW]W eLne *leLFKsSannung U( an seLneP (Lngang auI eLn nLeGrL-
geres NLYeau uA�t� an seLneP Ausgang Kerab. :Le aber ªPaFKW© 
Ger %r�FNengleLFKrLFKWer b]Z. Ger *leLFKsSannungsZanGler 
Gas" :Le IunNWLonLeren GLese SFKalWungen LP 'eWaLl"

=ur %eanWZorWung GLeser unG lKnlLFKer )ragen LsW es KLlIreLFK, 
besWLPPWe SSannungsYerlluIe auI eLneP 2s]LllosNoS gleLFK-

]eLWLg ansFKauen unG so =usaPPenKlnge GLreNW erNennen ]u 
N|nnen� %eLP %r�FNengleLFKrLFKWer sLnG GLes eWZa GLe SSan-
nungsYerlluIe u(�t� aP (Lngang unG uA�t� aP Ausgang. %eLP 
*leLFKsSannungsZanGler sLnG GLes GLe SSannungsYerlluIe u*S�t� 
aP (Lngang Ges 7ransLsWors, u51�t� aP :LGersWanG 51 ]ur %esWLP-
Pung Ges SSulensWroPs unG u'�t� an Ger 'LoGe.
MLW Gen YerbreLWeWen ]ZeLNanalLgen ªSWanGarGos]LllosNoSen© 
�]. %. /' 'I'A&7I&, 201�� 3+<:( S\sWePe, 201�� lassen sLFK 
solFKe Messungen nLFKW oKne :eLWeres GurFKI�Kren, Ga GLe 
SFKLrPungen beLGer (Lnglnge PLWeLnanGer YerbunGen sLnG unG 
]uGeP auI (rGSoWenWLal lLegen. Kur]sFKl�sse Zlren GLe )olge� 
'Le genannWen Messungen erIorGern GLe gleLFK]eLWLge Messung 
Yon SSannungsGLIIeren]en oKne (rGbe]ug.
'LIIeren]WasWN|SIe erP|glLFKen solFKe Messungen, 2s]LllosNo-
Se PLW ªeFKWen© 'LIIeren]eLnglngen ebenIalls �]. %. 3LFo 7eFK-
nolog\, 201�a u. 201�b� 52+'( 	 S&+:A5=, 201��. /eLGer sLnG 
sLe reFKW Weuer unG GaKer nur selWen Ln 3K\sLNsaPPlungen ]u 
ÀnGen.

2 Selbstbau von Differenztastköpfen

(s LsW GurFKaus P|glLFK, 'LIIeren]WasWN|SIe selbsW auI]ubauen. 
NLFKW ]uleW]W LP InWerneW sLnG YersFKLeGene 3roMeNWe besFKrLe-
ben �]. %. GEBERT, 2015� KRAMNIK, 201�� /Lnear 7eFKnolog\, 2015� 
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Abb. 1. %r�FNengleLFKrLFKWer

Abb. 2. *leLFKsSannungsZanGler



MNU Journal − Ausgabe 2.2018 − ISSN 0025-5866 − © Verlag Klaus Seeberger, Neuss − 11� −

Schulpraxis Zur Diskussion gestellt

Literatur

GeBert, B. �2015�. 600 M+] GLIIerenWLal Srobe. https://www.
mikrocontroller.net/topic/382504 �1�.06.201��

kraMnik, D. �201��. 1 *+] AFWLYe 'LIIerenWLal 3robe. https://
xellers.wordpress.com/electronics/1ghz-active-­differential-­
probe/ �1�.06.201��

/' 'I'A&7I& *Pb+ �201��. (leNWronLsFKe MessgerlWesFKalWun-
gen (6.1.1.�. https://www.leybold-shop.de/ve6-1-1-3.html 
�1�.06.201��

/Lnear 7eFKnolog\, InF. �2011�. /7116� − SLngle 5esLsWor *aLn 
3rograPPable, 3reFLsLon InsWruPenWaWLon APSlLÀer. http://
cds.linear.com/docs/en/datasheet/1167fc.pdf �1�.06.201��

/Lnear 7eFKnolog\, InF. �2015�. /7&6268-10 2sFLllosFoSe 
'LIIerenWLal 3robe �100 M+]�. KWWS���www.linear.com/ 
solutions/6058 �1�.06.201�� 

Maloney, D. �2016�. *eWWLng Ugl\, 'eaG %ugs, anG *oLng Wo 
ManKaWWan. http://hackaday.com/2016/05/04/getting-ugly-
dead-bugs-and-going-to-manhattan/ �1�.06.201��

3+<:( S\sWePe *Pb+ unG &o. K* �201��. MessgerlWe − 
'LgLWales SSeLFKeros]LllosNoS, �0 M+], 2 Kanal, )arbGLsSla\. 
https://www.phywe.de/de/basisprodukte/messgeraete 
�1�.06.201��

3LFo 7eFKnolog\ /WG. �201�a�. 7A058, 50 M+] �0 V GLIIerenWLal 
osFLllosFoSe Srobe 10�1, ��� ½. https://www.picotech.com/ 
accessories/active-oscilloscope-probes/ 
50-mhz-70-v-differential-probe �1�.06.201��

3LFo 7eFKnolog\ /WG. �201�b�. 3LFoSFoSe ��25 'LIIerenWLal 
2sFLllosFoSe, 1��5 ½. https://www.picotech.com/ 
oscilloscope/3425/picoscope-3425-overview �1�.06.201��

52+'( 	 S&+:A5= *Pb+ 	 &o. K* �201��. 57-='01, 100 M+], 
+oFKsSannung, aNWLY, GLIIeren]Lell, 1210 ½. http://shop. 
rohde-schwarz.com/de/r-srrtm-k1-4.html �1�.06.201��

7e[as InsWruPenWs InF. �1��8�. 7/(2�26, 7/(2�26< − 7Ke ª5aLl 
SSlLWWer© 3reFLsLon VLrWual *rounG. http://www.ti.com/lit/ds/
symlink/tle2426.pdf �1�.06.201�� 

WeiniGel, c. �2016�. An alPosW-*+] aFWLYe GLIIerenWLal osFLllos-
FoSe Srobe. http://blog.weinigel.se/2016/02/26/ 
ghz-differential-probe.html �1�.06.201��

ergänzung

mit

www.mnu.de

TILMAN KÜPPER ist Professor für Ingenieurinformatik und Elektro-
technik an der Hochschule München. Email: Tilman.Kuepper@
hm.edu. gc

Erarbeitungsaufgaben für den 
Mathematikunterricht systematisch konstruieren
TOBIAS JASCHKE

Am Beispiel des Ähnlichkeitsbegriffs wird in diesem Artikel ein konkreter und systematischer Prozess der Unterrichtsplanung 
vorgestellt. Dabei wird exemplarisch illustriert, welche Überlegungen bei der Konstruktion lerner- und prozessorientierter 
Erarbeitungsaufgaben angestellt werden können und wie es gelingen kann, Anwendungsaufgaben in Schulbüchern zum Aus-
gangspunkt von Erarbeitungen im Mathematikunterricht zu machen.
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1 Einleitung

(PSLrLsFKe UnWersuFKungen LP =usaPPenKang PLW IaFKGLGaN-
WLsFKen Anal\sen GeuWen GarauI KLn, Gass Ger Yon GeuWsFKen 
MaWKePaWLNleKrNrlIWen GurFKgeI�KrWe UnWerrLFKW be]�glLFK 
norPaWLY-PaWKePaWLNGLGaNWLsFKen 4ualLWlWsNrLWerLen ZLe Ver-
sWeKensorLenWLerung, SLnnsWLIWung, 'LIIeren]Lerung, NognLWLYer 
ANWLYLerung oGer geneWLsFKeP /ernen PLWunWer noFK erKeb-
lLFKes (nWZLFNlungsSoWenWLal KaW �KIPER, 201�� LEUDERS, 200�� 
NEUBRAND, 2002�. InsbesonGere beL Ger (LnI�Krung neuer Un-

WerrLFKWsLnKalWe LsW ]u beobaFKWen, Gass GLe ArW unG :eLse Ger 
(rarbeLWung soZLe GLe ]uP (LnsaW] NoPPenGen AuIgaben nLFKW 
LPPer TualLWaWLY KoFKZerWLges MaWKePaWLNlernen erP|glLFKen. 
:lKrenG GLe PoGerne MaWKePaWLNGLGaNWLN nlPlLFK eLne PoGe-
raW-NonsWruNWLYLsWLsFKe leKr-lernWKeoreWLsFKe 3ersSeNWLYe unG 
eLn SroblePgeneWLsFKes /ernen IaYorLsLerW, ZLrG LP allWlglL-
FKen UnWerrLFKW Ger neue PaWKePaWLsFKe SWoII Ln Ger 5egel LP 
IragenG-enWZLFNelnGen UnWerrLFKWsgesSrlFK, Gas auI eLne eLn-
]Lge /|sung KLnI�KrW, relaWLY Nur]sFKrLWWLg erarbeLWeW unG Yon 
Ger /eKrNraIW an Ger 7aIel GoNuPenWLerW �BAUMERT eW al., 1���, 



MNU Journal − Ausgabe 2.2018 − ISSN 0025-5866 − © Verlag Klaus Seeberger, Neuss − 125 −

Schulpraxis Zur Diskussion gestellt

Der Übergang von der Schule 
zum Physikstudium
IGeen ]ur )|rGerung besonGers LnWeressLerWer unG begabWer SFK�lerLnnen unG SFK�ler

irene neUMann − JochiM Stettner

An vielen Schulen, insbesondere solchen mit MINT-Schwerpunkt, gibt es nicht selten Physik-AGs oder vergleichbare Angebo-
te für physikalisch interessierte und begabte Schüler/innen. Solche ergänzenden Lernangebote können u. a. dafür genutzt 
werden, Schüler/innen für ein Physikstudium zu begeistern und ihnen erste Einblicke in typische Herangehensweisen an 
physikalische Probleme zu geben. Ergänzend zu den experimentellen Herangehensweisen, werden in diesem Beitrag zwei 
Beispiele vorgestellt, die mathematische Lösungsansätze und -strategien zur Bearbeitung physikalischer (bzw. naturwissen-
schaftlicher) Problemstellungen verdeutlichen.

1 Von der Schule ins Physikstudium

'er 2bersWuIenunWerrLFKW soll neben Ger VerPLWWlung eLner all-
gePeLnen *runGbLlGung LnsbesonGere auFK ZLssensFKaIWsSro-
SlGeuWLsFK ZLrNen unG SFK�lerLnnen unG SFK�ler auI eLn )aFK-
sWuGLuP YorbereLWen �]. %. SCHECKER, WIESNER & FISCHER, 200��.

*eraGe Ln SWuGLenIlFKern LP MIN7-%ereLFK LsW ]u beobaFKWen, 
Gass YLelen SWuGLerenGen Ger hbergang Yon Ger SFKule Lns SWu-
GLuP oIW nLFKW so eLnIaFK gelLngW, ZLe Pan sLFK Gas Z�nsFKen 
Z�rGe. In eLner solFKen 3roblePlage ZerGen Gann gerne unG 
sFKnell SFKulGLge gesuFKW, seL es auI SeLWe Ger +oFKsFKulen, GLe 
GLe eKePalLgen SFK�ler�Lnnen nLFKW Ga abKolen, Zo sLe sWeKen, 
oGer auI SeLWe Ger SFKulen, GLe LKre AbLWurLenW�Lnn�en nLFKW 
ausreLFKenG auI eLn SWuGLuP YorbereLWen.

MLW GeP YorlLegenGen ArWLNel soll eLn VerPLWWlungsYersuFK ]ZL-
sFKen GLesen beLGen 3osLWLonen unWernoPPen ZerGen, LnGeP 
(LnblLFN gegeben ZLrG, Zas seLWens Ger +oFKsFKulen W\SLsFKer-
ZeLse Yon 3K\sLNsWuGLenanIlngern erZarWeW ZLrG, unG ZLe 
YersuFKW ZLrG, GLe erZarWeWen )lKLgNeLWen ]u SWuGLenbegLnn 
auI]uIrLsFKen. 'ar�ber KLnaus ZerGen ]ZeL SK\sLNalLsFKe 3ro-
blePsWellungen YorgesWellW, an Genen ge]eLgW ZLrG, ZLe bereLWs 
Ln Ger 2bersWuIe VerNn�SIungen ]uP SWuGLuP ge]ogen ZerGen 
N|nnen. 'abeL rLFKWeW sLFK Ger %eLWrag LnsbesonGere an GLeMe-
nLgen /eKrerNrlIWe, GLe SK\sLNalLsFK LnWeressLerWe unG begabWe 
SFK�ler�Lnnen unWerrLFKWen, GLe YLelleLFKW bereLWs sFKon eLn 
SK\sLNalLsFKes oGer WeFKnLsFKes SWuGLuP I�r LKre =uNunIW Lns 
Auge geIassW Kaben. So ZLrG eLnerseLWs GLe (LngangsSKase Ges 
3K\sLNsWuGLuPs aus +oFKsFKulsLFKW besFKrLeben, GaPLW /eKr-
NrlIWe eLnen (LnGruFN GaYon geZLnnen, Zas LKre SFK�ler�Lnnen 
als SoWen]Lell ]uN�nIWLge 3K\sLNsWuGLerenGe an Ger UnLYersLWlW 
erZarWeW, unG sLe gegebenenIalls PLW NonNreWen +LlIesWellungen 
beraWen N|nnen. AnGererseLWs ZerGen MaWerLalLen �KasWen 1 unG 
2� YorgesWellW, GLe Yon /eKrNrlIWen I�r eLn an SK\sLNalLsFK LnWe-
ressLerWe unG begabWe SFK�ler�Lnnen gerLFKWeWes ergänzendes 
/ernangeboW genuW]W ZerGen N|nnen, seL es Ln 3K\sLN-A*s, als 
7KePa eLner SK\sLNalLsFKen +ausarbeLW oGer LP 5aKPen eLnes 
Gas AbLWur ergln]enGen MIN7-=erWLÀNaWes �]. %. an SFKulen Ges 

naWLonalen ([FellenFe-SFKulneW]ZerNs MIN7-(&, www.mint-ec.
de�. 'abeL erlluWern ZLr LP ArWLNel /|sungsZege I�r GLe Yor-
gesFKlagenen 3roblePe unG bLeWen +LnWergrunGZLssen an, Gas 
Yon Gen /eKrNrlIWen LP UnWerrLFKW PLW Gen SFK�lern genuW]W 
ZerGen Nann.

2 Erwartungen an Physikstudienanfänger

In Ger 3K\sLN sSLelW soZoKl GLe 'urFKI�Krung Yon ([SerLPenWen 
als auFK GLe PaWKePaWLsFKe )orPalLsLerung Yon Kon]eSWen unG 
=usaPPenKlngen eLne ]enWrale 5olle. 'aKer LsW es nLFKW Yer-
ZunGerlLFK, Gass auFK LP 3K\sLNsWuGLuP GLe MaWKePaWLN eLne 
ZLFKWLge 5olle sSLelW. *enau KLer sFKeLnen aber YLele SWuGLen-
anIlnger 3roblePe ]u Kaben, ZLe (rIaKrungen Yon 'o]enWen 
]eLgen. UP GLesen 3roblePen ]u begegnen, bLeWen GaKer YLele 
+oFKsFKulen sogenannWe Vor- oGer %r�FNenNurse an, GLe ]uP 
%eLsSLel GLe PaWKePaWLsFKen KennWnLsse unG )erWLgNeLWen Ger 
SWuGLenanIlnger auIIrLsFKen oGer I�r GLe 3K\sLN ZLFKWLge Pa-
WKePaWLsFKe MeWKoGen KeraussWellen unG YerWLeIen sollen. AuI 
SeLWe Ger +oFKsFKulen ZurGe Ln GLeseP =usaPPenKang GLsNu-
WLerW, ZelFKe PaWKePaWLsFKen InKalWe Yon SWuGLenanIlngern 
I�r GLe %eZllWLgung Ger AnIorGerungen Ln Ger ersWen 3Kase 
eLnes 3K\sLNsWuGLuPs ben|WLgW ZerGen. Als eLn (rgebnLs GLe-
ser 'LsNussLonen Yer|IIenWlLFKWe GLe KonIeren] Ger )aFKbereL-
FKe 3K\sLN �K)3� gePeLnsaP PLW Ger A* SFKule Ger 'euWsFKen 
3K\sLNalLsFKen *esellsFKaIW �'3*� eLne /LsWe PaWKePaWLsFKer 
InKalWe, GLe sLFK Ln YLer]eKn YersFKLeGenen KaWegorLen Yon 
%asLsIlKLgNeLWen aus Ger MLWWelsWuIe �ber lLneare *leLFKungs-
s\sWePe, 'LIIerenWLalreFKnung unG VeNWorreFKnung bLs KLn ]u 
3oWen]reLKenenWZLFNlung, MaWrL]enreFKnung, 'LIIerenWLaloSe-
raWoren unG 'LIIerenWLalgleLFKungen ersWreFNW �K)3, 2012�. 'Le-
se /LsWe ZurGe Yon Ger K)3 PLW Gen /eKrSllnen Ger SFKulen 
abgeglLFKen, uP auI GLeser %asLs eLne (PSIeKlung ]u geben, 
ZelFKe PaWKePaWLsFKen KennWnLsse ]u %egLnn Ges SWuGLuPs 
bereLWs YorlLegen �7ab. 1� unG ZelFKe beLP *ro�WeLl Ger SWuGLe-
renGen ersW LP /auIe Ges SWuGLuPs erZorben ZerGen sollWen. 
SLe sollWe GaPLW +oFKsFKulGo]enWen als *runGlage I�r GLe *e-
sWalWung Yon Vor- unG %r�FNenNursen GLenen. 
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