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In Abbildung 7 sehen Sie eine Grafi k zur Renntaktik bei Mara-
thonläufen. Viele Rennen gehen verloren, weil die ersten fünf 
Kilometer zu schnell angegangen werden und man sich dem 
Sieg schon nahe fühlt. Doch dann verlassen einen die Kräft e. 
Daraus können wir für die anstehenden Aufgaben beim MNU 
lernen. 

Abb. 7. MNU – mit guter Kondition und Taktik voran

Als MNU-Bundesvorsitzender möchte ich diesen Bundeskon-
gress nutzen, um alle Mitstreiter und Verbündete aufzurufen: 
»Lasst nicht nach in Eurem Bestreben nach vorn zu blicken und in-
novativ zu sein. MNU muss sich auch weiterhin permanent neuen 

Anforderungen stellen, kreativ und wegweisend, wie schon so oft .« 
Ich bin überzeugt, dass wir das auch zukünft ig meistern und 
dass unsere Kräft e für mehr als eine Marathonstrecke reichen 
werden.

Allen Unternehmen möchte ich ans Herz legen: »Engagieren Sie 
sich in MNU. Es wird sich lohnen, gesellschaft lich, ökonomisch und 
für Ihre eigene Positionierung in der Öff entlichkeit«.

Der MNU ist auch 124 Jahre nach seiner Gründung fest davon 
überzeugt, dass er in einer immer komplexer werdenden Bil-
dungslandschaft  mehr denn je als verlässliche Größe gebraucht 
wird, und wir freuen uns auf viele junge Lehrerinnen und Leh-
rer der MINT-Fächer, die durch eine Mitgliedschaft  direkt von 
den Leistungen des MNU profi tieren.

Ich möchte meine Begrüßung mit den Worten des MNU-Mit-
gliedes DANIEL RÖSCHKE beenden. Er ist Lehrer für Mathema-
tik, Physik, Natur und Technik in der Nähe von Hamburg. In 
einem Interview für unsere Website sagte er: »Ich erwarte vom 
MNU nichts, ich überlege, was ich beitragen kann«.

Diese Haltung erhoff e ich mir für diesen Kongress. Indem wir 
alle von Teilnehmern ein wenig mehr zu Teilgebern werden, ent-
steht in der Gemeinschaft  Stärke und Überzeugungskraft .

Und nun wünsche ich uns allen einen erfolgreichen Kon-
gress, mit vielen neuen Informationen aus Forschung und 
Praxis, und einen angenehmen Aufenthalt in dieser schönen
Stadt. gc

SCHULPRAXIS

MNU 68/4 (15.7.2015) Seiten 198–199, ISSN 0025-5866, © Verlag Klaus Seeberger, Neuss

SIEGFRIED MOMM

Im täglichen Leben mangelt es an Beispielen für Größen, die sich ähnlich verhalten wie die Entropie der Wärmelehre. Wir 
zeigen, dass tatsächlich das Gesamtaufk ommen der Einkommensteuer einen Landes sich entropieähnlich verhält: Bei kon-
stantem Volkseinkommen ändert es sich als Folge von Geldströmen innerhalb des Systems.

1 Wärmelehre

In der Wärmelehre wird die Zunahme der Entropie eines 
Systems dadurch bestimmt, wie viel thermische Energie die 
Teilsysteme aufnehmen bzw. abgeben müssen, damit das Sys-
tem von dem einen Zustand in den anderen Zustand gelangt, 
bei einem bestimmten hypothetischen, unendlich langsamen 
Übergang. Für den einfachsten Fall sei ∆E eine kleine Menge 
thermischer Energie, die bei einem Temperaturausgleich von 
einem Teilsystem A mit der absoluten Temperatur TA an ein 
Teilsystem B mit der absoluten Temperatur TB abgegeben wird. 
Die Entropie S ändert sich dabei um

∆S = ∆SA + ∆SB =   – ∆E ____ TA
   +   ∆E ___ TB

   =  ( –   1 ___ TA
   +   1 ___ TB

   )  · ∆E .

In unserer Welt beobachten wir, dass der Temperaturausgleich 
nur statt fi ndet, wenn TA ≥ TB , d. h. wenn ∆S ≥ 0 ist. Die Theo-
rie der Wärmelehre formuliert diesen Sachverhalt allgemein in 
folgendem Gesetz:
Zweiter Hauptsatz der Wärmelehre: In einem abgeschlossenen 
System erfolgen Ströme von thermischer Energie stets so, dass 
∆S ≥ 0 ist.

Die Entropie ist für Schüler und Lehrer so schlecht greifb ar, 
weil für sie im Gegensatz zur Energie kein Erhaltungssatz gilt. 
Im Gegenteil: Die entscheidende Eigenschaft  der Entropie ist 
gerade, dass sie in einem geschlossenen System bei realen Vor-
gängen zunimmt. Diese Schwierigkeit wird noch vergrößert, 
wenn im Zusammenhang mit der Größe Entropie Wortzusätze 
wie »Strom« oder »Fluss« verwendet werden. Diese sollten Er-

Gesamtsteueraufk ommen
als Modell für die Größe Entropie
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Wer glaubte, die Mechanik hielte keine Überraschungen mehr bereit, war über die erst kürzlich bekannt gewordene Kett en-
fontäne wohl besonders erstaunt. Um es zu erleichtern, das spektakuläre Phänomen auch im Unterricht zu behandeln, wird 
hier ein dafür aufb ereiteter Erklärungsansatz vorgestellt. Anhand eines zusätzlichen Experiments wird nachgewiesen, dass 
maßgebliche Parameter des Modells im zulässigen Wertebereich liegen.

1 Ein neuartiges mechanisches Phänomen

Als der britische Wissenschaft skommunikator STEVE MOULD 
Anfang 2013 seine »self siphoning beads« in einem Video der 
Öff entlichkeit präsentierte, verblüfft  e er damit sogar die Fach-
welt. Nichts ließ erwarten, dass eine einfache Kugelkett e, wie 
sie als Meterware in manchem Baumarkt erhältlich ist, ein solch 
überraschendes Verhalten zeigen könnte. Zur Herstellung der 
Ausgangssituation hatt e er etwa fünfzig Meter einer solchen 
Kugelkett e nach und nach in ein hohes Becherglas gefüllt, so 
dass dabei die entstehenden jüngeren Lagen immer auf den 
älteren zu liegen kamen. Indem er nun das oben liegende Ende 
der Kett e über den Becherrand nach unten zog, begann die Ket-
te von selbst aus dem Becher zu fl ießen, wie es der bekannte 
Siphoneff ekt erwarten lässt. Nachdem die Fließgeschwindig-
keit, die durch die Länge der Fallstrecke beeinfl ussbar ist, groß 
genug war, geschah allerdings etwas Unerwartetes. Die Kett e 
fl oss nicht einfach über den Becherrand, sondern schoss förm-
lich, wie eine Fontäne, aus dem Becher nach oben, durchlief 
anschließend einen Bogen und fl oss erst von dort aus abwärts 
zu Boden1 (vgl. Abb. 1).
Traditionell gilt die Mechanik von Kett en unter Physikern als 
besondere Herausforderung. Sie im Falle des inzwischen als 
»chain fountain« bezeichneten Phänomens zu meistern, gelang 
zwei britischen Physikern (BIGGINS & WARNER, 2014) daher 
erst ein halbes Jahr nach seinem Bekanntwerden. Ihre Erklä-
rungsweise war allerdings eher einem Fachpublikum zuge-
dacht, so dass mehr als eine rein sprachliche Übersetzung nö-
tigt ist, um ihre Argumente dem Physikunterricht zugänglich 
zu machen. Um die Chance zu erhöhen, dass dieses att raktive 
Phänomen dennoch im Unterricht behandelt wird, will dieser 
Artikel durch eine entsprechende Aufb ereitung und geeignete 
Versuchsideen die Voraussetzungen dafür schaff en.

2 Tragender Bogen

Um sich ein Bild davon zu machen, welche Kräft e zur Entste-
hung einer Kett enfontäne beitragen, kann ihr Bogen als Schlüs-
selstelle angesehen werden. Jedes durch den Bogen fl ießende 
Kett englied erfährt dort einen ständigen Richtungswechsel. 
Vergleichbares ereignet sich bei einem kreisenden Kett enring, 
der uns zunächst als Anschauungshilfe dienen soll, weil bei ihm 
die Kräft everhältnisse leichter überschaubar sind. (Von vekto-
riellen Größen, wie Kräft en oder Geschwindigkeiten, wird im 
Folgenden immer nur der Betrag betrachtet, es sei denn, dass 
auf die Richtung einer Größe gesondert hingewiesen wird).

Kett en sind so beschaff en, dass sie ausschließlich Zugkräft e 
übertragen können. Legt man einen kreisförmigen Kett enring 
zentriert auf einen horizontal ausgerichteten Drehteller und 
versetzt diesen damit in eine Drehbewegung, dann spannt sich 
die Kett e, so dass jedes Kett englied auf seine beiden Nachbarn 
die Zugkraft  FZ ausübt. Um zu bestimmen, wie FZ von ihrer 
Bahngeschwindigkeit v abhängt, denken wir uns den Kett en-
ring durch eine Gerade geteilt, die durch den Kreismitt elpunkt 
geht, wie dies Abbildung 2 zeigt. Dadurch erhalten wir zwei 
halbkreisförmige Kett enbögen, für deren Zusammenhalt an 
den beiden Schnitt punkten jeweils zueinander entgegenge-
setzt gleich große Zugkräft e vom Betrag FZ sorgen. Betrach-
tet man den oberen Halbbogen für sich allein, dann wirkt 
also insgesamt die Kraft  2 FZ auf ihn ein (vgl. Abb. 2 rechts). 
Die Wirkung dieser Haltekraft  besteht darin, den Impuls der 
durch den Halbbogen fl ießenden Kett e zu ändern, so dass
2 FZ = dp/dt.

Physikalische Aspekte
der Kett enfontäne
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1 Ein Video, das das Phänomen in Zeitlupe zeigt, kann auf www.mnu.de heruntergeladen werden.

Abb. 1. Das 
Phänomen der 
Kett enfontäne. Für 
seine Herstellung 
wurde hier eine 
handelsübliche 
Kugelkett e 
verwendet. Zur 
Bestimmung des 
Massenfl usses 
wurde der 
Vorratsbehälter auf 
einem Kraft sensor 
platziert.
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Für eine Beispielrechnung verwenden wir die in Abbildung 5 
grafi sch aufgetragenen Messdaten der über die Zeit aufgetra-
genen Masse restlicher Kett e. Wie dort zu ersehen, hat die mit 
etwa 710 Gramm Kugelkett e hergestellte Fontäne eine Dauer 
von etwa 11 Sekunden. Während des Fließvorgangs haben 
die Messwerte aufgrund von Rütt elbewegungen der Kett e et-
was gestreut. Dennoch lässt sich der Massenfl uss  m 

 
 ˙   aber, bei 

entsprechend hoher Datenrate, in diesem Zeitbereich durch 
eine lineare Regression mit hoher Bestimmtheit ermitt eln. Da  
m 
 

 ˙   = dm/dt und dm = λv · dt, ergibt sich aus beiden Termen die 
Fließgeschwindigkeit zu v =  m 

 
 ˙  /λ. In dem hier diskutierten 

Beispiel liefert dies v = 4,5 m/s, wobei die Videoauswertung 
der entsprechenden Fontäne den Maximalwert h2 = 0,24 m bei 
h1 = 1,66 m ergibt.

Gemäß Gleichung (7) ergibt sich die Summe der zu bestimmen-
den Parameter aus α + β = 1 – gh1/v2 . Mit den gerade genannten 
Messwerten liefert dies α + β = 0,2 , was innerhalb des im vo-
rigen Kapitel diskutierten zulässigen Wertebereichs α + β ≤ 1/2 
liegt. Wie dort außerdem gezeigt wurde, ist Fα = αλv2 = λh2g. 
Dies liefert eine Gleichung, aus der sich mit den obigen Mess-
werten α = 0,12 ergibt. Eine entsprechende Subtraktion liefert 
daher β = 0,08. Dass beide Parameter etwa von derselben Grö-

ßenordnung sind, deutet darauf hin, dass die mechanischen 
Vorgänge beim Aufnehmen und Ablegen der Kett e miteinan-
der vergleichbar sind.
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KAI MÜLLER

Bei der Flussregel sind die genauen Voraussetzungen zu beachten. Experimentell lässt sich mit Hilfe einer Faradayschen 
Scheibe zeigen, dass eine Spannung induziert werden kann, obwohl der magnetische Fluss zeitlich konstant ist. Hier wird 
Material genutzt, das auch in Experimenten zur Lorentzkraft  eingesetzt werden kann, um qualitativ das Auft reten einer In-
duktionsspannung nachzuweisen. Dieser Versuch bietet die Möglichkeit, Schüler für eine sorgfältige Theoriebildung und 
das genaue Beachten der Bedingungen in Merkregeln zu sensibilisieren.

1 Flussregel

In der Elektrodynamik wird die Flussregel oft  verwendet, da 
sie ein einfaches Rezept ist, um zu überlegen, ob in bestimmten 
Situationen eine Spannung induziert wird: Ändert sich der ma-
gnetische Fluss Φ(t) = B(t) · A(t) in einer Spule mit n Windun-
gen, dann wird dort eine Spannung induziert. Bedenkenswert 
ist die Frage, ob eine zeitliche Änderung des magnetischen 
Flusses eine notwendige Voraussetzung für das Auft reten ei-
ner Induktionsspannung ist.
Sie lässt sich kurz und eindeutig mit »nein« beantworten. Auf 
»Ausnahmen von der Flussregel« weist FEYNMAN im gleichna-
migen Abschnitt  seiner Vorlesungen über Physik hin [1]. Er gibt 
eine einfache Situation an, in der sich der magnetische Fluss 
nicht ändert, aber dennoch eine Induktionsspannung auft ritt . 
Das Experiment lässt sich ohne großen Aufwand durchführen, 
wie weiter unten beschrieben wird.

2 Induktion ohne Flussänderung

Bei der Flussregel wird vorausgesetzt, dass eine Leiterschleife 
vorliegt (oder mehrere vorliegen) und die Dicke des Drahtes 
vernachlässigbar ist. Hier hingegen wird eine Faradaysche 
Scheibe verwendet: Eine elektrisch leitende Scheibe wird von 

einem zeitlich konstanten Magnetfeld senkrecht durchsetzt, 
während sie sich um eine feste Achse dreht, wie in [1] schema-
tisch abgebildet. Die Abbildungen 1a und 1b zeigen Fotografien 
eines Aufb aus für ein rein qualitatives Experiment, in Abbil-
dung 2 ist die verwendete Scheibe zu sehen. Der Fluss ist zeit-
lich konstant, dennoch tritt  zwischen zwei Kontakten, einer 
an der Achse und einer am äußeren Rand, eine Spannung auf. 
Dies kann darauf zurückgeführt werden, dass die Elektronen 
im Rand der Scheibe sich im Magnetfeld bewegen und auf sie 
die Lorentzkraft  wirkt. Daher werden sie im Material bewegt, 
wodurch sich eine Potentialdifferenz aufb aut. FEYNMAN merkt 
an: »Wenn sich die Platt e dreht, bleibt der ›Stromkreis‹, verstanden 
als der Ort im Raum, an dem die Ströme auft reten, immer derselbe.« 
[1] Jedoch befindet sich ein Teil davon in der Platt e und wird 
daher mit deren Material mitbewegt.

Die Betrachtung des Flusses ist also eine Regel mit den genann-
ten Voraussetzungen. Sie fußt letztlich auf den Maxwellschen 
Gleichungen, hier rot E = − ∂ B/∂t. Diese sind, zusammen mit 
der Lorentzkraft  F = q(E + v · B) im Sinne einer Messvorschrift  
für die dort auft retenden Felder, als Grundgesetze zu sehen, also 
auf einer elementaren Stufe. 

Statt  des Kontaktpunkts auf der Achse kann auch eine weite-
re Stelle auf der Scheibe genommen werden. Der Versuch ist 

Induktion und Flussregel S. I + II
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STEPHAN MATUSSEK

Für die Durchführung chemischer Schülerversuche im Anfangsunterricht steht eine Reihe von Experimenten im Reagenzglas 
zur Verfügung. Bei den »Lab in a drop«-Versuchen wird der Raum eines Reagenzglases in den Reaktionsraum eines Was-
sertropfens verlagert. Der Wassertropfen dient als Reaktionsgefäß. Die physikalischen Eigenschaft en des Wasser tropfens 
defi nieren die Experimentiermethoden. Mit geringen Mengen – Kristall und Tropfen – lassen sich in wenigen Minuten der 
Reaktionsablauf, die Edukte, die Reaktionszonen und die Produkte beobachten (MATUSSEK, 2013). Um die Eigenschaft en von 
Stoff en im Anfangsunterricht Chemie zu untersuchen, werden ausgewählte Stoff e in der Bunsenbrenner-Flamme erwärmt 
oder erhitzt. Um kleinste Stoff mengen – etwa in der Größe eines Streichholzkopfes – zu erhitzen, werden die Versuche mit 
einem Mikrobrenner durchgeführt. 
Als weitere Erweiterung der »Lab in a drop«-Versuche werden hier erstmals »Kapillarröhrchenversuche« vorgestellt. Stan-
dardversuche, wie zum Beispiel der »Kupferbriefversuch« oder das Verbrennen von Schwefel, werden mit kleinsten Mengen 
in »Mikrokapillarversuchen« durchgeführt. 
Dem folgenden Beitrag liegt ein bewährter Unterrichtsgang im Anfangsunterricht Chemie Klassenstufe 9 und 10 zugrunde. 
Insgesamt wurden 40 »Lab in a drop«-Wassertropfen-, Mikrobrenner- und Kapillarröhrchen-Versuche im Unterricht in der 
Klassenstufe 9 und 10 erprobt. Aus diesen Versuchen wird eine Auswahl beschrieben.1 

1 Wassertropfenexperimente »Lab in a drop«

Das Unterrichtskonzept und die Unterrichtsversuche »Lab in a 
drop« ermöglichen es, mit ganzen Klassen innerhalb einer Un-
terrichtsstunde zu experimentieren und die Experimente aus-
zuwerten. Die Schüler machen die Erfahrung, dass sie durch 
Minimierung der Stoff mengen auf einen Kristall und einen 
Wassertropfen den Reaktionsablauf, die Edukte und Produkte 
genau beobachten können (MATUSSEK, 2013). Die Versuche ge-
ben Anlass zum genauen Beobachten und Protokollieren. Die 
Unterrichtserfahrung zeigt, dass das Interesse an Fachbegrif-
fen und Sachverhalten geweckt wird.
Zudem führen die Erfahrungen im erfolgreichen Umgang mit 
kleinsten Stoff mengen die Schüler an naturwissenschaft liche 
Fragen der Nachhaltigkeit und Effi  zienz heran.

1.1 Eine didaktische und methodische Überlegung

Bei den »Lab in a drop«-Versuchen führt jede/r Schüler/in den 
Versuch durch (Abb. 1). Die Handlungs- und Erkenntniskom-
petenz der Schüler/innen wird zum Ausgangspunkt des Un-
terrichts gemacht.

Durch die Methode der nummerierten Köpfe (MATUSSEK, 2013, 
344, 345) können die Versuche von den Schülern »streng« im 
Sinne einer Selbstregulation und Eigenverantwortlichkeit 
durchgeführt und von der Lehrkraft  beaufsichtigt werden.

Jeweils vier Lernende arbeiten zusammen (Abb. 1). Jeder 
einzelne Schüler führt das Experiment durch. Der/die Grup-
pensprecher/in leitet und vertritt  die Gruppe. Der/die Mate-
rialwart/in ist für das Material verantwortlich. Der/die Labo-
rant/in bestimmt den Ablauf der Experimente und betreut die 
Chemikalien. Der/die Protokollant/in legt von allen Gruppen-
teilnehmern ein einheitliches Protokoll vor. 

Auf diese Weise werden die Lernenden mit in die Verantwor-
tung eingebunden. Die Versuche können von der Lehrperson 
durch die Ausgabe von Chemikalien kontinuierlich im Unter-
richt kontrolliert und gesteuert werden. Auf diese Weise wur-
den die Versuche bereits in Klassenverbänden mit bis zu 32 
Lernenden durchgeführt.
Der Versuchsaufb au zu Beginn eines Versuches ist in Abbil-
dung 2 dargestellt. Am Ende des Artikels werden die Bezugs-
quellen der Geräte genannt.

1.2 Aufmerksamkeit und Konzentration
der Lernenden während der Experimente

Die Erfahrungen zeigen, dass sich die Konzentration der Ler-
nenden in Schülerversuchen nachvollziehbar erhöht. Verschie-
dene Elemente tragen zum Gelingen dieser Versuche bei: 

Lab in a drop
Experimente im Mikromaßstab – Teil 1

1 Die »Lab in a drop«-Versuche wurden in MNU-Workshops auf Bundes- und Länderebene in Hamburg, Berlin, Bremerhaven, Mainz, Saar-
brücken und Rostock vorgestellt sowie in Chemie-Studienseminaren in Berlin und Hamburg und auf der Norddeutschen Fachdidaktiker- und 
Fachleitertagung.

Abb. 1. Schüler beim Experimentieren
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Heutzutage verbringen die meisten Schülerinnen und Schüler einen großen Teil ihrer Freizeit im Internet. Sie gelangen so 
auch zwangsläufi g in Foren, also in Diskussionsräume im Internet. Hier fi nden sich Fragen und Antworten zu vielfältigen 
Themen, viele davon mit Bezug zu den Naturwissenschaft en. Warum diese authentische Quelle für Fragen, Diskussionen 
und Kontroversen über Naturwissenschaft en und Technik also nicht nutzen, um einen motivierenden Einstieg in den Unter-
richt zu fi nden und gleichzeitig einen Beitrag zur kritischen Medienbildung zu leisten? Dieser Beitrag diskutiert einige Ideen 
und erste Beispiele.

1 Einleitung

Das Internet ist seit seiner Entstehung in konstantem Wandel. 
So bestand der eigentliche Grund seiner Entstehung vor mehr 
als fünfzig Jahren darin, die damals begrenzten Kapazitäten an 
Großrechnern im militärischen Bereich zu bündeln (STANGL, 
2001). Zwischenzeitlich war es dann vorrangig ein Medium 
des Datenaustauschs für wenige, das dann aber ab etwa 1990 
zunehmend für jedermann zugänglich wurde. Heute spielt das 
Internet eine ganz andere Rolle. Spätestens mit dem Web 2.0 
ist es zu dem Medium der sozialen Interaktion geworden. Teil-
weise scheint es gar so, dass sich eine regelrechte Parallelwelt 
entwickelt, in die viele Aspekte der persönlichen Interaktion 
ausgelagert werden. 
Heute gibt es im Internet unterschiedlichste Kommunikati-
onsmöglichkeiten. Neben dem E-Mail-Verkehr verlagert sich 
Kommunikation immer mehr in soziale Netzwerke, wie Face-
book. Über das Social Sharing lassen sich Fotos, Videos oder 
Musik mit anderen teilen. Zur Mitt eilung an andere gibt es 
Online-Tagebücher, Blogs, Twitt er oder WhatsApp. Es werden 
Kontakte zu Menschen in anderen Städten, Ländern und Kon-
tinenten gepfl egt, und ein Teil des gemeinsamen Lebens fi ndet 
in virtuellen Räumen oder über Computerspiele statt . Hinzu 
kommen die zahlreichen Einkaufsangebote und Lieferdienste, 
die es theoretisch erlauben, das eigene Haus kaum mehr ver-
lassen zu müssen.
Ebenso wie der materielle Konsum verlagert sich auch der In-
formationskonsum immer mehr ins Internet. Nachschlagewer-
ke, wie Wikipedia, sind bei Jugendlichen heute schon die be-
vorzugte Informationsquelle für bestimmte Begriff e, Personen 
oder Fakten (WOLF, 2001). Ebenso verhält es sich bei Fragen, 
die nicht einfach über einen Begriff  nachschlagbar sind. Eine 
Frage wird etwa bei Google gestellt und eine Suchmaschine 
schlägt Seiten vor, die diese Frage u. U. beantworten können. 
Häufi g gelangt man dann zu Internet-Foren, also Diskussi-
onsräumen im Internet. In der fachdidaktischen Diskussion 
über die Nutzung des Internets im naturwissenschaft lichen 
Unterricht sind diese Foren allerdings noch kaum erschlossen, 
obwohl sie bei den Schülerinnen und Schülern eine enorme 
Bedeutung haben – und das nicht nur bei den Hausaufgaben 
(WOLF, 2001). Dieser Beitrag möchte einen Anstoß geben, das 
Potential von Internetforen für den naturwissenschaft lichen 
Unterricht intensiver zu betrachten.

2 Internetforen

Ein Internetforum ist ein »virtueller Platz zum Austausch von Ge-
danken, Meinungen und Erfahrungen; …« (WOLF, 2001). Hier wird 

eine Frage gestellt, zu der im Prinzip jeder Nutzer eine Antwort 
oder einen Kommentar abgeben kann. Ob der ursprüngliche 
Fragesteller noch einmal in die Diskussion eingreift , ist völlig 
off en. Auch ist nicht sicher, ob überhaupt jemand auf eine be-
stimmte Frage reagiert. Dies ist zu unterscheiden von einem 
Blog. Ein Blog ist eine Art öff entlich »… geführtes Tagebuch oder 
Journal, …« (WOLF, 2001), in dem von einer einzelnen Person 
Gedanken bzw. Erfahrungen mitgeteilt werden. In beiden Fäl-
len können Kommentierungen hinzugefügt werden, was aber 
eher bei Internetforen genutzt wird.

In Internetforen werden überwiegend Fragen oder Themen 
aus dem alltäglichen Leben zur Diskussion gestellt, wobei die 
Antworten in Form von Kommentaren entweder sofort oder 
auch zeitversetzt erfolgen. Es handelt sich sehr oft  um eine Art 
Frage-Antwort-System, das zur schnellen Beantwortung von 
Fragen dient. Dabei wird von den Mitgliedern keine fachliche 
Kompetenz verlangt. Jeder, der sich für kompetent hält, kann 
sich beteiligen und Ratschläge geben, was häufi g auch zu frag-
würdigen Einträgen führt.
Es gibt eine große Auswahl von Internetforen, die oft mals ver-
schiedene Themenbereiche anbieten. Es gibt allerdings auch 
spezielle Internetforen, die von vornherein beispielsweise nur 
Themen etwa aus der Chemie, Physik oder Biologie aufgrei-
fen, ggf. noch mit einer Unterscheidung für Schule und Hoch-
schule. Dabei variieren die Internetforen in der öff entlichen 
Wahrnehmung und registrierten Mitgliederzahl sehr stark. Je 
spezieller ein Forum ist, desto kleiner und ausgewählter wird 
die Mitgliederzahl sein. Dies schränkt natürlich die Zahl der 
potenziellen »Beantworter« ein, führt aber auch dazu, mit hö-
herer Wahrscheinlichkeit auf Personen mit ähnlichem Hinter-
grund und Interesse zu stoßen. 

In der Pyramide in Abbildung 1 sind einige der populärsten 
Foren aufgeführt und solche, die einen klar erkennbaren na-
turwissenschaft lichen Bezug am Beispiel der Chemie haben, 
entsprechend der registrierten Mitglieder dargestellt. Die Mit-
gliederzahlen verändern sich allerdings täglich, weshalb es in 
deutschlandweiten Ranglisten immer wieder zu Veränderun-
gen kommt. Anfang 2013 befand sich beispielsweise das Forum 
wer-weiss-was.de auf Platz 123 aller in Deutschland genutzter 
Webseiten. Ein Jahr später fi el es auf Platz 698, was die Schnell-
lebigkeit der Internetforen deutlich macht (alexa.com, 2014).

Insgesamt gibt es nur wenige Statistiken über Internetforen 
und ihre Nutzung. Allerdings wurde in einer Erhebung fest-
gestellt, dass immerhin 27,2 % der Lehrerinnen und Lehrer in 
Deutschland gutefrage.net als Webangebot im Unterricht nut-
zen. Dieses Forum folgt damit gleich nach der Videoplatt form 

Internetforen
Eine bislang kaum erschlossene Quelle für den naturwissenschaft lichen Unterricht
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Fragestellungen für den naturwissenschaft lichen Unterricht 
orientieren: Authentizität, Relevanz, Off enheit, off ene Disku-
tierbarkeit und Bezug zu Naturwissenschaft  und Technik (zur 
genaueren Diskussion siehe STOLZ et al., 2013). Noch weiter 
gehen Ideen, das Lernen selbst, etwa Diskussionen zwischen 
kooperativ lernenden Kleingruppen, über Foren statt fi nden zu 
lassen. Hier würden die Gruppen dann an unterschiedlichen 
Fragestellungen oder Teilthemen arbeiten und ihre zunehmen-
de Kenntnis über das Forum anderen Gruppen zur Verfügung 
stellen, die dann auf dieser Basis ihre Arbeiten hinterfragen 
und weiterentwickeln könnten. So entstünde im Unterrichts-
verlauf ein Thread, der eine gegebene Fragestellung zuneh-
mend beleuchten und aufk lären würde. 
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BIRGIT GIFFHORN

Eine Individualisierung des Unterrichts impliziert ein besseres Eingehen auf die besonderen Bedürfnisse der Schülerinnen 
und Schüler. Es gibt eine Vielzahl von Methoden einen individualisierten Unterricht zu gestalten. Die Berücksichtigung der 
von GREGORY (2005) beschriebenen vier verschiedenen Lernstile bei der Gestaltung von Lernaufgaben im Biologieunterricht 
wird exemplarisch vorgestellt. 

1 Einführung

Die Ergebnisse verschiedener PISA- und TIMSS-Studien haben 
der Auseinandersetzung um neue Unterrichtsformen Impulse 
gegeben. Das Methodenlernen bzw. das »Lernen lernen« ist 
weit verbreitet und wird mitt lerweile in vielen Schulen sys-
tematisch als begleitendes Instrumentarium eingesetzt. Die 
pädagogische Intention ist dabei eindeutig: wie leitet man 
Schüler an, den persönlichen Lernweg selbstständig und er-
folgreich zu gestalten. Einige Schüler gelangen intuitiv oder 
durch bewusstes Experimentieren zu methodischen Gewohn-
heiten und damit zu beachtlichem Ergebnis. Für viele Schüler 
gilt jedoch erfahrungsgemäß, dass sie relativ unsystematisch 
und einseitig lernen (GIFFHORN, 2005). Des Weiteren hat der 
Blick auf die Methoden der »guten Länder« gezeigt, dass sich 
der binnendiff erenzierte Unterricht und das gemeinsame Ler-

nen in bezüglich der Leistungsfähigkeit der Schüler hetero-
genen Gruppen positiv auf die Lernleistung auswirken kann. 
Viele Schulen haben diesen Aspekt aufgenommen und sich in 
ihren Leitbildern bzw. Schulprofi len der individuellen Förde-
rung verschrieben.
Neben einem umfangreichen Angebot an Arbeitsgemein-
schaft en, Projekten und Hochbegabtenförderung verpfl ichten 
Zentralabitur, Vergleichsarbeiten, zentrale Abschlussarbeiten 
etc. die Lehrerinnen und Lehrer dazu, ihren Unterricht so 
zu gestalten, dass alle Schüler am Ende des Schuljahres, des 
Sekundarbereichs I bzw. II auf einem festgelegten Leistungs-
stand sind. Die von den Bildungsstandards und Kerncurricu-
la geforderten Lernergebnisse geben jedoch kaum Vorgaben 
oder Hilfen über den Weg dorthin, wie alle Schülerinnen und 
Schüler einer Klasse den optimalen Zuwachs an Kompetenzen 
erreichen können. 

Jeder lernt anders!
Biologie unterrichten unter Berücksichtigung von Lernstilen 
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Die Schüler haben sich einem der vier Lernarrangements zuge-
ordnet und diesen in einer Kleingruppe von zwei bis maximal 
vier Schülern oder alleine bearbeitet. Nach der Bearbeitung 
werden die Gruppen ihre Ergebnisse präsentieren und damit 
in der gesamten Lerngruppe multiplizieren. Lernvorausset-
zungen für die Bearbeitung der Aufgaben sind: Struktur- und 
Funktionsbeziehungen von Enzymen, Unterscheidung von 
Zuckern, grundsätzliches Verständnis von Verdauungsprozes-
sen. 
Für die Experimente benötigt man u. a. folgende Geräte bzw. 
Chemikalien: Lactose; Lactasetablett en, welche selbst keine 
Glucose enthalten, z. B. Lactrase 5000 von Pro Natura Gesell-
schaft  für gesunde Ernährung (50 Stück, ca. 9 €); Glucosetest-
stäbchen, z. B. Diabur Test 5000 von Roche (50 Stück ca. 7 €); 
salzsaure Lösung mit einem pH-Wert von 1,5; verschiedene 
Milchsorten; Plastikbecher für die Milchverköstigung; Ma-
gnetrührer; Bechergläser; Thermometer etc. 
Die Messung des entstehenden Glukose- und Galaktosegehal-
tes (das Stäbchen reagiert gleichermaßen positiv auf beide Ein-
fachzucker) als Maß für die Umsetzungsgeschwindigkeit der 
Laktose durch die Laktase ist durch die Diabur Teststäbchen 
sehr einfach und ihm Rahmen der Messgenauigkeit (0,1–5,0 %) 
brauchbar. Es empfi ehlt sich über einen Zeitraum von ca. 45 
Minuten alle fünf bis sieben Minuten zu messen (Abb. 1). 
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Zur Förderung leistungsstarker Schülerinnen und Schüler im Fach Mathematik bietet sich die Einrichtung von Arbeitsge-
meinschaft en an. In den vergangenen Jahren wurde an einem Konzept gearbeitet, dessen Grundzüge – angereichert mit eini-
gen Beispielen – vorgestellt werden.

1 Beschreibung des Projektes

In den vergangenen Jahren hat sich die Erkenntnis durchge-
setzt, dass auch leistungsstarke Schüler ein Anrecht auf Förde-
rung haben. Zudem gibt es Schüler, die ein großes Interesse an 
Mathematik haben und geeignete Angebote suchen. Schulen 
können durch die Einrichtung von Arbeitsgemeinschaft en auf 
diese Bedürfnisse reagieren.

Materialien, die bei der Förderung interessierter Schüler ein-
gesetzt werden können, existieren in großer Fülle. Lehrkräft e, 
die eine Arbeitsgemeinschaft  leiten, müssen daher nicht unbe-
dingt Aufgaben neu entwickeln. Der hauptsächliche Aufwand 
besteht darin, die vielfältigen Angebote zu sichten und eine 
geeignete Auswahl zu treff en.
Zur Unterstützung der Lehrkräft e hat das Ministerium für 
Schule und Weiterbildung NRW in Zusammenarbeit mit dem 
Verein Mathematik-Olympiaden in Deutschland und dem 

Landesverband Mathematikwett bewerbe NRW eine Arbeits-
gruppe im Rahmen des SINUS-Projektes eingerichtet. Der Auf-
trag besteht darin, Materialien für unterschiedliche Jahrgangs-
stufen so zusammenzustellen und aufzubereiten, dass sie von 
Lehrkräft en ohne große Vorbereitung unmitt elbar eingesetzt 
werden können. Das heißt, dass zu den Aufgabensammlungen 
didaktisch-methodische Kommentare für den Einsatz formu-
liert worden sind. Für Schüler werden außerdem diff erenzierte 
Hilfestellungen auf unterschiedlichen Niveaustufen angebo-
ten, die bei Bedarf zur individuellen Förderung dienen kön-
nen. Eine weitere Individualisierung kann durch angebotene 
Aufgabenvariationen erfolgen.

Die Arbeitsmaterialien berücksichtigen vielfältige Aspekte der 
Mathematik. Neben Aufgaben, die aus Wett bewerbssituatio-
nen stammen, wurden Projekte konzipiert, die den Schülern 
auf haptischer Ebene einen Zugang zu mathematischen Frage-
stellungen eröff nen.

MAfi SuS
Mathematische Angebote für interessierte Schülerinnen und Schüler
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100 gewinnt 
 
 
Spielanleitung 
Das Spiel „Hundert gewinnt“ könnt ihr zu zweit spielen. Gespielt wird 
abwechselnd. Jeder Spieler, der an der Reihe ist, wählt eine Zahl zwischen 1 und 
8 und nennt diese Zahl. Die Zahl wird dann zur Summe der bisher genannten 
Zahlen addiert. Es gewinnt derjenige, der die Summe 100 erreicht. 
Beispiel: In diesem Spiel spielen Eva und Udo gegeneinander: 

Udo beginnt und nennt die Zahl 4. 
Eva nennt die Zahl 3. Die Summe ist 7. 
Nun nennt Udo die Zahl 8. Die neue Summe ist 15. 
Und so geht es weiter, bis einer auf die Summe 100 kommt. 

 
Abb. 5. Spiel zum Ausklang »100 gewinnt«
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HANS WALSER

Die Konstruktion des regelmäßigen Fünfeckes als Papierstreifen-Knoten wird zunächst auf das regelmäßige Siebeneck und 
weiter auf beliebige regelmäßige Vielecke verallgemeinert. Dabei treff en wir auf ein gerade-ungerade-Paritätsproblem, auf 
topologische Fragen und Teilbarkeitsprobleme.

1 Das Siebeneck

Aus einem Papierstreifen können wir ein regelmäßiges Sieben-
eck als Knoten falten. Die Abbildung 1 zeigt den Prototypen. 
Das Falten braucht etwas Fingerspitzengefühl. 

2 Hintergrund

Ein altgedientes Beispiel der Falt-, Flecht- und Streifengeomet-
rie ist der Fünfeck-Knoten (Abb. 2, vgl. WALSER, 2013, 91). 

Die beiden Knoten der Abbildungen 1 und 2 lassen eine ge-
meinsame Struktur erkennen. 

3 Der Knoten

Die Abbildung 3a zeigt die Topologie des Knotens für das Sie-
beneck. Der Knoten sieht auf der Vorder- und der Rückseite 
gleich aus, selbst unter Berücksichtigung der unterschiedli-
chen Färbung der beiden Streifenseiten. Er hat eine räumliche 
Achsensymmetrie. 

Beim Zusammenfügen der beiden freien Enden zeigt sich, dass 
wir es mit einem Möbiusband zu tun haben (Abb. 3b).

Es ist daher sinnvoll, mit einem nur einfarbigen Papierstreifen 
zu arbeiten. 

Vieleck-Knoten S. I + II
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Abb. 1. Siebeneck-Knoten
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Abb. 9. Neuneck-Knoten mit Neuneck-Loch
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CHRISTIAN RÜHENBECK

Produkte a · b mit a + b eine Konstante können als Parabelzahlen interpretiert werden. Parabelzahlen eignen sich zum Be-
stimmen spezieller Produkte. Wegen einer Verwandtschaft  von Kreis und Parabel kann ein Höhensatz hergeleitet werden.

1 Vorbemerkung

Schon beim Erlernen des »kleinen Einmaleins« kann eine Ent-
deckung gemacht werden: Von vielen Produkten a · b mit a + b 
eine konstante Zahl hat das Produkt a · b mit b = a den größten 
Wert. Beispiel:

1 · 9 = 9; 2 · 8 = 16; 3 · 7 = 21; 4 · 6 = 24; 5 · 5 = 25 usw. 

Ein solcher Sachverhalt ist für die natürlichen Zahlen des Ein-
maleins unmitt elbar zu erkennen, sofern die Summe s = a + b 
eine gerade Zahl ist. Ist s eine ungerade Zahl, treten zwei größ-
te Produktwerte auf. Beispiel:

1 · 10 = 10; 2 · 9 = 18; 3 · 8 = 24; 4 · 7 = 28; 5 · 6 = 30;

6 · 5 = 30 usw. 

Die Vermutung, dass hier 5,5 · 5,5 den größten Produktwert 
hat, liegt nahe.

2 Parabelzahlen 

Trägt man, wie in Abbildung 1 dargestellt, die Produktwerte 
p = a · b über den jeweils zugehörigen Faktoren auf und stellt 
eine »glatt e« Verbindung dieser Punkte her, entsteht das Schau-
bild einer umgedrehten und verschobenen Normalparabel, de-
ren Gleichung folgendermaßen hergeleitet werden kann: 

p = a · b mit s = a + b; b = s – a;

p = a(s – a) ,

oder in der üblichen Darstellung

y = x(s – x) = sx – x2 . 

Für die Parabeln der Abbildung 1 gilt s = 10 bzw. s = 11. Es zeigt 
sich, dass Produkte mit der Nebenbedingung einer konstanten 
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Abb. 1. Parabelzahlen mit s = 10 bzw. s = 11
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ULI DAMMER

Die Ziff ern einer natürlichen Zahl können durch Umsortieren zu einer größten und einer kleinsten Zahl neu zusammen-
gesetzt werden. Bildet man deren Diff erenz, erhält man eine neue Zahl. Durch fortgesetzte Anwendung dieser Vorschrift  
ergibt sich eine interessante Zahlenfolge, die mit Computerhilfe und »klassisch mathematisch« genauer untersucht werden
kann.

1 Einleitung

Im Schweizer Zahlenbuch 4 (Klett ) für 4. Primarklassen fi ndet 
man Übungsaufgaben für die schrift liche Subtraktion folgen-
der Art:

Bilde aus den Ziff ern der Zahl 52187 eine möglichst große und eine 
möglichst kleine Zahl. Ziehe dann die kleinere von der größeren ab. 
Mit den Ziff ern der neuen Zahl beginnst du von neuem.

Die Kinder rechnen:

– 87521 – 97443 – 96642
– 12578 – 34479 – 24669
– 74943 – 62964 – 71973

– 97731 – 98532 – 97443
– 13779 – 23589 – Hoppla!
– 83952 – 74943

Beim fünft en Schritt  bemerkt man vielleicht, dass die Zahl 
97443 schon mal vorkam und man sich weiteres Rechnen spa-
ren kann. Überraschung Nr. 1! 

Im Sinne von entdeckender Mathematik stellen sich eine ganze 
Reihe von Fragen. Ist es Zufall, dass man im obigen Beispiel 
nach nur einem Schritt  Vorlauf in einen Zyklus der Länge 4 
gerät? Wäre es nicht bei einer großen Zahl fünfstelligen Zahlen 
zu erwarten, dass man deutlich mehr Rechenschritt e machen 
muss, bis sich eine Wiederholung ergibt?

2 Begriff e 

Die obige Rechenvorschrift  ordnet jeder natürlichen Zahl ai ei-
nen Nachfolger 

ai+1 → next(ai) 

zu. Die Funktion next liefert bei einer k-stelligen Zahl Werte 
im Bereich zwischen 0 und 10k , die Wertemenge ist also nach 
oben und unten beschränkt. Durch Iteration ergibt sich für jede 
Startzahl a0 eine natürliche Zahlenfolge ai z. B.

52187, 74943, 62964, 71973, 83952, 74943, 62924, …,

die nach spätestens 10k Schritt en in einen Zyklus kommen 
muss, die MinMax Folge. Nach einer gewissen Anzahl von 
Schritt en (nv dem »Vorlauf«) kommen wir in einen Zyklus der 
Länge nz , sodass man nach insgesamt total nt = nv + nz Schrit-

ten nicht mehr weiterrechnen muss. Im Beispiel ist nv = 1, nz = 4 
und nt = 5. 

3 Der explorative Zugang

Das Interesse des explorativen Mathematikers ist geweckt. Es 
ist durchaus möglich, mit Bleistift  und Papier einige Erkennt-
nisse zu gewinnen, aber es bietet sich natürlich an, ein kleines 
Computerprogramm zu schreiben, welches einem die Arbeit 
abnimmt1. Der Spaß beginnt!

Für einstellige a0 konvergiert die Folge trivialerweise nach ei-
nem Schritt  gegen null, aber wie ist es bei zweistelligen Zahlen? 
Auch hier scheint die Folge immer gegen null zu konvergieren, 
allerdings ist die Schritt zahl sehr unterschiedlich. Beginnt man 
z. B. mit a0 = 13, so sind immerhin sieben Schritt e nötig: 

13, 18, 63, 27, 45, 9, 0. 

Es fällt auf, dass als Folgenglieder nur Vielfache von 9 auft re-
ten (Überraschung Nr. 2!), was sich auch leicht beweisen lässt, 
siehe unten. Tatsächlich »endet« die Folge nach durchschnitt -
lich 4,7 Schritt en immer bei a = 0. 

Der explorative Mathematiker lässt sich aber nicht aufh alten 
und untersucht dreistellige Zahlen. Konvergiert die Min-Max 
Folge auch hier gegen null? Nein: In den meisten Fällen endet 
die Folge bei a = 495, Überraschung Nr. 3! Warum ausgerech-
net 495? Es gibt aber auch Startwerte, welche zu a = 0 führen. 
Wodurch zeichnen diese sich aus? Es sind off enbar Werte, bei 
denen a1 < 100 ist, z. B. a0 = 122. 

Aus dem Beispiel in der Einleitung weiß man, dass keineswegs 
alle MinMax Folgen konvergieren und beginnt deshalb mit der 
Untersuchung der vierstelligen Zahlen. Mit seltenen Ausnah-
men mit a = 0 erhält man ausnahmslos (nach durchschnitt lich 
5,7 Schritt en) die Endzahl 6174! Warum 6174? Warum nicht 
495? Und wo bleiben die Zyklen mit nz > 1? Die Suche wird 
mit fünfstelligen Zahlen fortgesetzt und tatsächlich fi ndet man 
rasch bei a0 = 10 001 die Folge 

10 001, 10 989, 97 911, 87 912, 85 932, 74 943, 62 964, 

71 973, 83 952, 74 943, … 

mit der Zyklenlänge nz = 4. Voila! 

Überhaupt wird es in diesem Bereich vielfältiger: Es existieren 
zehn verschiedene Endzahlen a = (53 955, 59 994, 61 974, 62 964, 

Die MinMax Folge S. I + II
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1 Zugrunde liegt ein JAVA-Programm, das als Quelldatei und als lauff ähiges Programm online zur Verfügung steht.
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Im vorliegenden Beitrag wird aus unterschiedlichen Perspektiven aufgezeigt, weshalb das Schulfach Geographie zu den 
MINT-Fächern gezählt werden sollte. Darüber hinaus wird herausgearbeitet, welchen wichtigen Beitrag dieses Unterrichts-
fach zur naturwissenschaft lichen (Grund-)Bildung leistet.

1 Prolog

Die Antworten auf die Frage, was Geographie – als Wissen-
schaft  bzw. Universitätsfach – ist, fallen durchaus unterschied-
lich aus, je nachdem, worauf die Frage abzielt bzw. von wel-
cher Perspektive sie ausgeht (GEBHARDT et al. 2011a):

»Was ist Geographie?« Damit kann gemeint sein, …
(1) … das Verständnis des Faches in den Fachdefi nitionen 

und Selbstrefl exionen von Geographen. 
(2) … die Frage nach der institutionalisierten Geographie 

an Schulen und Hochschulen, nach Standorten Geogra-
phischer Institute, Lehrstühlen/Professuren, außeruni-
versitären Forschungs- und Bildungseinrichtungen. 

(3) … die Frage nach den Forschungs- und Lehrgegenstän-
den an den Universitäten oder Schulen, den Themen, die 
in wissenschaft lichen Projekten bearbeitet, den Fragestel-
lungen, die in Lehrveranstaltungen behandelt werden. 

(4) … was Geographen in ihrer berufl ichen Praxis tun. 

Aus diesen Antworten ergibt sich eine weitere Frage: »Was be-
deutet das wiederum für das Schulfach Geographie?«

2 Einleitung

Zahlreiche Geographische Institute an deutschen Universitä-
ten und Hochschulen gehören heute geowissenschaft lichen 
und/oder naturwissenschaft lichen Fakultäten an (z. B. Justus-
Liebig-Universität Gießen). Oft mals sind sie sogar in Gebäude-
komplexen gemeinsam mit anderen naturwissenschaft lichen 
Fächern wie Biologie, Chemie und Physik räumlich verortet 
(z. B. Ruhr-Universität Bochum). Andererseits gibt es Geogra-
phische Institute, die ganz oder teilweise sozial- bzw. gesell-
schaft swissenschaft lichen Fakultäten zugeordnet sind (z. B. 
Bergische Universität Wuppertal). Die augenscheinlich wider-
sprüchliche Zuordnung zu unterschiedlichen Wissenschaft sbe-
reichen ist für eine Hochschuldisziplin sicherlich ungewöhn-
lich, aber dennoch plausibel zu erklären, was im vorliegenden 
Artikel geschehen soll. Darüber hinaus soll in diesem Beitrag 
aufgezeigt werden, weshalb das Schulfach Geographie – das 
von der Bildungspolitik in den 1970er Jahren eher zufällig 
dem gesellschaft lichen Aufgabenfeld zugeordnet wurde – zu 
den MINT-Fächern gezählt werden muss und welchen spezifi -
schen Beitrag es zur naturwissenschaft lichen (Grund-)Bildung 
( Scientifi c Literacy) beisteuert. Dafür erscheint es zunächst 
zweckmäßig, kurz die grundsätzliche Bedeutung naturwissen-

schaft licher (Grund-)Bildung sowie deren Ziele und Schwer-
punkte in den Focus zu nehmen.

3 Naturwissenschaft liche (Grund-)Bildung 
(Scientifi c Literacy)

Die Idee einer naturwissenschaft lichen Bildung für alle Gesell-
schaft smitglieder ist schon recht alt, denn bereits im Jahr 1847 
hielt JAMES WILKINSON einen Vortrag mit dem Thema: »Scien-
tifi c for All« (GRÄBER, 2002). Der Begriff  »Scientifi c Literacy« 
wurde hingegen erstmals 1952 von J. B. COHEN verwendet 
(COHEN & WATSON, 1952). Seitdem sind zahlreiche Defi nitio-
nen erarbeitet worden. In PISA wird naturwissenschaft liche 
(Grund-)Bildung wie folgt defi niert (OECD, 2007): 

• »Das naturwissenschaft liche Wissen einer Person und de-
ren Fähigkeit, dieses Wissen anzuwenden, um Fragestel-
lungen zu identifi zieren, neue Erkenntnisse zu erwerben, 
naturwissenschaft liche Phänomene zu erklären und auf 
Beweisen basierende Schlüsse über naturwissenschaft li-
che Sachverhalte zu ziehen.

• Das Verständnis der charakteristischen Eigenschaft en 
der Naturwissenschaft en als eine Form menschlichen 
Wissens und Forschens.

• Die Fähigkeit zu erkennen, wie Naturwissenschaft en und 
Technologien unsere materielle, intellektuelle und kultu-
relle Umgebung prägen.

• Die Bereitschaft , sich mit naturwissenschaft lichen The-
men und Ideen als refl ektierender Bürger auseinanderzu-
setzen.«

In der Scientifi c Community besteht weitgehend Konsens darü-
ber, dass naturwissenschaft liche (Grund-)Bildung verschiede-
ne fachliche Kompetenzen und Wissensformen einschließlich 
überfachlicher Kompetenzen wie beispielsweise Problemlö-
se-, Kooperations- und Refl exionsfähigkeit umfasst (LABUDDE 
& MÖLLER, 2012). Darüber hinaus spielen aber auch aff ektive 
Komponenten wie Neugierde und Interesse an naturwissen-
schaft lichen Phänomenen und Prozessen eine wichtige Rolle 
(NORRIS & PHILIPPS, 2003; OSBORNE & DILLON, 2008). Im Rah-
men naturwissenschaft licher (Grund-)Bildung hat besonders 
die naturwissenschaft liche Erkenntnisgewinnung eine heraus-
gehobene Bedeutung. Nicht zuletzt deshalb sehen die Bildungs-
standards der MINT-Fächer (inklusive des Faches Geographie) 
hierfür eigenständige Kompetenzbereiche vor (KMK, 2005a, b, 
c; DGfG, 2014). In diesem Kontext hat das Experimentieren, das 
von Experten als die wichtigste empirische Methode der mo-

Geographie – (k)ein
MINT-Fach!?
Der Beitrag der Geographie zur naturwissenschaft lichen (Grund-)Bildung
(Scientifi c Literacy)
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den Boden als wichtigen Teil des Ökosystems verändern und 
seine Nutzbarkeit beeinträchtigen oder gar gefährden. Welche 
Auswirkungen lassen sich beobachten?«
(siehe Online-Beilage 4)

7 Geographische/geowissenschaft liche
Aufgabenbeispiele aus den PISA-Studien

Einen weiteren Beleg dafür, dass das Schulfach Geographie ein 
MINT-Fach ist, liefern nicht zuletzt die bisher durchgeführ-
ten PISA-Studien (von 2000 bis 2012). Denn in den Bereichen 
»Naturwissenschaft liche Grundbildung« und »Problemlösen« 
wurden den Schülern neben anderen auch explizit geographi-
sche bzw. geowissenschaft liche Aufgaben gestellt. Hier fi nden 
sich u. a. Aufgaben zu den Problem-/Themenfeldern Ozon, 
Tschadsee, Artenvielfalt, Klimaänderung, Tageslicht, Bewäs-
serung, Windenergie, Saurer Regen und Treibhauseff ekt (IPN, 
2013).

8 Fazit

Grundsätzlich hat naturwissenschaft liche (Grund-)Bildung ei-
nen Bildungswert für sich und damit für das Weltverständnis. 
Naturwissenschaft liche Kenntnisse und Fähigkeiten erlauben 
dem Individuum darüber hinaus eine aktive Partizipation 
an gesellschaft licher Kommunikation und Meinungsbildung 
über technische Entwicklung und naturwissenschaft liche For-
schung. Aus diesem Grund ist sie wesentlicher Bestandteil der 
Allgemeinbildung (DGfG; 2014; KMK, 2007a, b, c). Naturwis-
senschaft liche (Grund-)Bildung hat zum Ziel, Phänomene er-
fahrbar und begreifb ar zu machen, die Sprache und Geschich-
te der naturwissenschaft lichen Disziplinen zu verstehen, ihre 
Resultate zu kommunizieren sowie sich mit ihren spezifi schen 
Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen aus-
einander zu setzen. Hierzu gehört das theorie- und hypothe-
sengeleitete naturwissenschaft liche Arbeiten, das eine ana-
lytische und vernunft geleitete Betrachtung der Welt gestatt et 
(KMK 2007a, b, c; DGfG 2014). 

Bei der naturwissenschaft lichen (Grund-)Bildung geht es 
– entsprechend des von PISA aufgegriff enen Konzeptes der 
Scientifi c Literacy – also sowohl um ein Verständnis wichtiger 
Konzepte und Erklärungsmuster als auch um die Methoden 
der Wissensproduktion und deren Grenzen. Im vorliegenden 
Artikel konnte belegt werden, dass das Schulfach Geographie 
als Brückenfach bzw. Drei-Säulen-Fach und geowissenschaft li-
ches Zentrierungsfach hierzu einen wichtigen Beitrag leistest, 
weil es neben naturwissenschaft lichem (physiogeographi-
schem/geowissenschaft lichem) Fachwissen besonders auch 
methodische Fähigkeiten/Fertigkeiten im naturwissenschaft li-
chen Bereich vermitt elt. 
Eine integrative, systemische Betrachtung geographischer/geo-
wissenschaft licher Phänomene und Prozesse ist gleichermaßen 
auf naturwissenschaft liche und gesellschaft swissenschaft liche 
Grundlagen und Erkenntnisse angewiesen. Nur durch die 
Synthese natur- und gesellschaft swissenschaft licher Aspekte/
Perspektiven kann es im Geographieunterricht gelingen, den 
Besonderheiten integrativer Mensch-Umwelt-Systeme gerecht 
zu werden. Dies ist zugleich das zentrale Alleinstellungsmerk-
mal des Geographieunterrichts.

Materialien zu diesem Artikel

5 Online-Beilagen liegen zum Download auf dem
MNU-Server.

Literatur und Internetquellen

siehe Online-Beilage 5
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chum. Zu seinen geographischen Interessensbereichen gehören u. a. Südame-
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NADJA KUHLMEIER – CHRISTIN NADERMANN – CORINNA HÖSSLE

Südafrika ist ein kulturell vielfältiges und stark religiös geprägtes Land, das noch heute vor großen politischen Herausfor-
derungen steht. Auch die Entwicklung und Implementation eines demokratischen Schulsystems befi ndet sich noch ganz am 
Anfang. Neue Themenfelder, wie die Evolution, haben dabei erstmals Einzug in die Schulen gefunden. Im Zuge dessen kann 
die Erhebung von Schülervorstellungen zur Evolution vor dem kulturellen und insbesondere religiösen Hintergrund als sehr 
interessant betrachtet werden. Im Rahmen der Untersuchung wurden erstmals Vorstellungen südafrikanischer Schüler zum 
zentralen Aspekt der Evolution der Wale erhoben und mit bereits bekannten Vorstellungen deutscher Schüler verglichen. Es 
zeigt sich, dass das Thema Evolution nicht nur in Deutschland, sondern auch in Südafrika schwer vermitt elbar ist und auf 
eine Vielzahl unterschiedlicher Erklärungsmuster stößt, die mit Hilfe des Modells der Didaktischen Rekonstruktion sinnvoll 
für den Unterricht genutzt werden können. 

Vorstellungen
südafrikanischer Schüler
zur Evolution
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