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Heute Trennung, morgen Gleichheit?
Untersuchung eines monoedukativen Ansatzes zur Förderung von Mädchen 
in Naturwissenschaften und Technik

Julia Rehkemper − Claas Wegner

Im Projekt M.i.N.T. − Mädchen in Naturwissenschaften & Technik wird mit einem praxisintegrierendem Forschungsansatz 
(DBR) untersucht, inwiefern gleichgeschlechtliche Lerngruppen in Projektkursen mit den Fächerkontexten Naturwissen-
schaften, Technik und Informatik, die Selbstwirksamkeit von Schülerinnen der Klasse 7 beeinflussen. Nach einer Projekt­
übersicht wird der Mehrwert für die Schule diskutiert und eingeordnet.
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Chemie und Technik!?  
Der Weg zur Superseifenblase
Markus Emden − Natalie Allgaier − Ida Bannert − Jessica Hieber − Rebecca Klaus − Sara Rieger

In der Schule werden im Fach Chemie Experimente in der Regel zur Vermittlung fachlich-inhaltlicher und prozessbezogener 
Kompetenzen eingesetzt. Das motivationale Potenzial von Experimenten, die weniger gut curricular zu begründen sind, 
könnte durch fächerverbindende Ansätze nichtsdestoweniger genutzt werden. So können klassisch aufklärende Arbeits­
weisen der Chemie eine technisch-konstruierende Perspektive ergänzen. Dabei sind physikalisch-chemische Zusammen-
hänge nicht notwendig komplett zu erarbeiten, sondern dürfen oberflächlich als Bedingungen für das Erreichen einer Funk-
tion akzeptiert werden. Im Folgenden wird beispielhaft die schrittweise Optimierung eines Seifenblasenrezepts vorgestellt. 
Erarbeitet und erprobt worden sind die Rezepte von Masterstudierenden der Universität Ulm im Rahmen eines Kompakt-
seminars. Der Beitrag vertieft für Lehrpersonen auch die fachlichen Hintergründe, ohne damit vorschlagen zu wollen, dass 
diese in der Schule zu vertiefen seien.
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Modellexperiment zur direkten Extraktion 
von Lithiumionen aus geothermaler Sole
Lithium aus dem Oberrheingraben

Alexander Fritz − Vanessa Vida − Stefan Schwarzer

Der steigende Bedarf an Lithium erfordert die Erschließung neuer Ressourcen, weshalb derzeit die Gewinnung aus geother-
malen Solen im Oberrheingraben erprobt wird. Zur Aufbereitung dieser hochaktuellen Thematik werden Modellexperimente 
vorgestellt, die zentrale Prinzipien der selektiven Lithiumextraktion aus Salzlösungen demonstrieren. Der Ansatz eignet 
sich für die Behandlung von Ionen in der Sekundarstufe I und verknüpft chemische Inhalte mit aktuellen gesellschaftlichen 
Fragestellungen.
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LEGO® trifft auf Genregulation bei  
Prokaryoten am Beispiel des lac- und 
trp-Operons
Entwicklung eines Funktionsmodells zur Erarbeitung der Genregulation bei Eukaryoten 
am Beispiel des lac- und des trp-Operons

Mario Schmiedebach − Helena Blümel − Jana-Kim Buschmann − Claas Wegner

Biologische Phänomene und Abläufe auf molekulargenetischer Ebene, wie die Genregulation bei Prokaryoten, sind oftmals 
komplexe Vorgänge, die schwer zu verstehen und einzuordnen sind. Modelle unterstützen den Erkenntnisgewinn und geben 
durch ihre besondere Anschaulichkeit und Fokussierung auf bestimmte Eigenschaften einen vereinfachten Zugang. Zwar 
handelt es sich beim lac- und beim trp-Operon um Standardbeispiele der Genregulation, jedoch erhalten die hier vorgestellten 
Stunden durch den Einsatz von LEGO®-Modellen einen kreativen und innovativen Charakter. Durch einen kooperativen Lern-
weg der Schüler/innen konstruieren sie Operon-Modelle auf einer LEGO®-Modellebene, sodass sich auf der einen Seite mit 
den Bausteinen und deren Bedeutung und auf der anderen Seite mit den Abläufen der Genregulation auseinandergesetzt 
werden kann.
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Aloe oder Agave? – Der geheime Barcode 
der Pflanzen
Ein DNA-Barcoding Projekt für die Sekundarstufe II

Britta Büker

Die Fähigkeit, biologische Konzepte miteinander zu vernetzen und anzuwenden, gehört zu den grundlegenden Zielen 
naturwissenschaftlicher Bildung. Dieses praxisorientierte Projekt verknüpft inhaltliche und methodische Kompetenzen der  
Bereiche Genetik, Evolution und Ökologie. Zur Bestimmung von Aloe- und Agaven-Arten erforschen Schüler/innen die  
Barcodes echter Pflanzen und analysieren diese mithilfe digitaler Werkzeuge. Das Vorhaben ermöglicht Schüler/inne/n einen 
Einblick in aktuelle molekularbiologische Methoden, so dass naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen praxisorientiert 
vermittelt werden.
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Raumgeometrie: Themen mit digitalen 
Werkzeugen
Hans-Jürgen Elschenbroich − Rudolf Sträßer

Der aktuelle Zustand des Raumgeometrie-Unterrichts in Deutschland ist ziemlich trostlos. In der Sekundarstufe I werden 
Formeln für Oberflächen und Volumina gesammelt. In der Sekundarstufe II wird fast nur vektorielle analytische Geometrie 
mit Schnitten von Geraden und Ebenen unterrichtet. Der Artikel zeigt, dass man dem raumgeometrischen Unterricht neue 
Impulse durch den Einsatz digitaler Werkzeuge geben kann. Dabei werden aus ebenen DGS entstandene 3D-DGS und ver-
schlankte Versionen professioneller 3D-CAD-Systeme genutzt.
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Anwendung geometrischer Abbildungen 
zur rationalen Approximation von  
Quadratwurzeln und Kettenbrüche
Karl-Heinz Lunter

99
70 = 1,4142857 … ist ein sehr guter rationaler Näherungswert der irrationalen Zahl 

Ma 25-23 Rü 
KARL-HEINZ LUNTER 
 
Anwendung geometrischer Abbildungen zur rationalen Approximation von 
Quadratwurzeln und Kettenbrüche 
 
𝟗𝟗𝟗𝟗
𝟕𝟕𝟕𝟕
= 𝟏𝟏, 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒⋯ ist ein sehr guter rationaler Näherungswert der irrationalen Zahl √𝟐𝟐 =

𝟏𝟏, 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒⋯ . Wie kann man solche guten rationalen Näherungswerte bestimmen? Hier 
erweisen sich geometrische Abbildungen als hilfreich. Iteriert man senkrechte Eulersche 
Affinitäten, bei denen die Bildpunkte von Gitterpunkten (Punkte mit ganzzahligen Koordinaten) 
ebenfalls Gitterpunkte sind, so erhält man für eine irrationale Zahl 𝒎𝒎 bei kontextbezogener 
geometrischer Interpretation eine unendliche Folge von rationalen Approximationen, deren 
Grenzwert 𝒎𝒎 ist. Diese Näherungswerte lassen sich unmittelbar als eine Folge endlicher 
Kettenbrüche deuten, deren Konvergenz sich im geometrischen Kontext zwangsläufig ergibt.   
 
 
1 Senkrechte Eulersche Affinitäten  
 
Eine senkrechte Eulersche Affinität ist eine umkehrbare geradentreue Abbildung der Ebene auf sich 
mit genau zwei orthogonalen Fixgeraden 𝑔𝑔$ und 𝑔𝑔%, die sich in dem einzigen Fixpunkt 𝑆𝑆 schneiden. 
Mit 𝑃𝑃0 werde im Folgenden der Bildpunkt eines Punktes 𝑃𝑃 bezeichnet. 
 
Für Punkte 𝑃𝑃$ ∈ 𝑔𝑔$ bzw. 𝑃𝑃% ∈ 𝑔𝑔% gilt  
 
𝑆𝑆𝑃𝑃$00000000 = |𝑘𝑘$| ∙ 𝑆𝑆𝑃𝑃$00000 bzw. 𝑆𝑆𝑃𝑃%00000000 = |𝑘𝑘%| ∙ 𝑆𝑆𝑃𝑃%00000 .  
 
Dabei sind  
 
𝑘𝑘$ ∈ ℝ\{0; 1} und 𝑘𝑘% ∈ ℝ\{0; 1} , |𝑘𝑘%| ≠ |𝑘𝑘$|  
 
die den Fixgeraden zugeordneten Streckfaktoren (Abb. 1). Im Falle 𝑘𝑘$ < 0 bzw. 𝑘𝑘% < 0., liegt 𝑆𝑆 auf 
den jeweiligen Fixgeraden zwischen Urbildpunkt und Bildpunkt, ansonsten liegt er außerhalb von 
𝑃𝑃$𝑃𝑃$000000000 bzw. 𝑃𝑃%𝑃𝑃%000000000. 
  
 
Abb. 1. Definition einer senkrechten Eulerschen Affinität 
 
 
Umkehrbare geradentreue Abbildungen sind parallelentreu, denn wären die Bildgeraden 𝑔𝑔, ℎ 
(verschiedener) paralleler Geraden 𝑔𝑔, ℎ nicht parallel, so hätten 𝑔𝑔 und ℎ mindestens einen 
gemeinsamen Punkt, der im Widerspruch zur Umkehrbarkeit zwei Urbildpunkte hätte, einen auf 𝑔𝑔 
und einen auf ℎ. 
 
 
2 Eine spezielle Klasse senkrechter Eulerscher Affinitäten 
 
Die Gleichungen  
 
𝑥𝑥 = 𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑦𝑦 = 𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑛𝑛𝑛𝑛  
 

2 = 1,4142135 … . Wie kann man  
solche guten rationalen Näherungswerte bestimmen? Hier erweisen sich geometrische Abbildungen als hilfreich. Iteriert man 
senkrechte Eulersche Affinitäten, bei denen die Bildpunkte von Gitterpunkten (Punkte mit ganzzahligen Koordinaten) eben-
falls Gitterpunkte sind, so erhält man für eine irrationale Zahl 𝑚𝑚 bei kontextbezogener geometrischer Interpretation eine 
unendliche Folge von rationalen Approximationen, deren Grenzwert 𝑚𝑚 ist. Diese Näherungswerte lassen sich unmittelbar als 
eine Folge endlicher Kettenbrüche deuten, deren Konvergenz sich im geometrischen Kontext zwangsläufig ergibt.  
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Vom Problem zum Prototyp 
Motivationale Aspekte während des Design Jams im Kontext von Bildung für  
nachhaltige Entwicklung im MINT-Unterricht

Helga Mayr − Sebastian Goreth

Design-Thinking-basierte Lernformate gewinnen im Kontext von Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE) zunehmend an 
Bedeutung. Allerdings bleibt oft unklar, ob solche Formate tatsächlich motivierend wirken und die Bereitschaft zu nach­
haltigem Handeln fördern. Im vorliegenden Beitrag wird zunächst das Konzept des Design Jams beschrieben. Anschließend 
werden Ergebnisse einer explorativen Studie diskutiert, die in Folge eines Design-Thinking-basierten eintägigen Formats zur 
Bearbeitung von Nachhaltigkeitsfragen durchgeführt wurde.
Schüler/innen einer 8. Schulstufe wurden eine Woche nach der Durchführung mittels standardisiertem Online-Fragebogen 
befragt und die Daten mit einer Kontrollgruppe verglichen. Um von einem inspirierenden Event zu einem transformativen 
Lernprozess zu kommen, wird abschließend ein erweitertes vierphasiges Modell, das von Zukunftsimagination über einen 
Design Jam zur Umsetzung und Reflexion führt, vorgeschlagen.

S. I + II

S.
 I S. II

TECHNIK



Suchen und finden? Menschen und Ozobots 
auf Parkplatzsuche 
Den Ozobot als Modell verwenden

Anne-Maria Schmer − Claas Wegner

In der Informatik als Schnittstelle zwischen Technik und Umwelt können nicht nur informatische Strukturen näher betrachtet 
werden. Das vorgestellte Unterrichtsvorhaben legt einen Fokus auf die vielfältigen Verbindungen, die zwischen verschiedenen 
Unterrichtsfächern gezogen werden können. Nicht nur die Informatik, sondern auch die Biologie und Aspekte der Technik 
verdeutlichen die Reichweite des gegebenen überfachlichen Vorhabens mit Einfluss von Modellen.
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Was muss ich ändern und was gleich halten?
Variablenkontrollstrategie lernen mit Lösungsbeispielen oder gestuften Lernhilfen

Rasmus Viefers − Nico Schreiber − Heike Theyßen

Die Variablenkontrollstrategie (VKS) ist ein zentrales Konzept zur Untersuchung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhängen 
beim naturwissenschaftlichen Experimentieren. Ihre Förderung kann bereits im Sachunterricht der Grundschule einsetzen 
und ist zum Ende der Sekundarstufe I in der Regel nicht abgeschlossen. Wir stellen hier lernwirksame Selbstlernmaterialien 
zur VKS vor, die aus Lösungsbeispielen bzw. Aufgaben mit gestuften Lernhilfen bestehen. Sie können ab der vierten Klasse 
zur individuellen Förderung eingesetzt werden.
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Scharf Sehen unter Wasser
Demonstration der Refraktion im Auge mittels eines 3D-gedruckten Modells zur  
Rolle einer Schwimmbrille bei der Erzeugung eines scharfen Bilds unter Wasser

Michael J. Saule − Christoph Westerhausen

Im Rahmen des physiologischen Praktikums des Modellstudiengangs Humanmedizin der Universität Augsburg wird das Ver-
ständnis zur Refraktion des dioptrischen Apparates unter Einbeziehung eines Optik-Experimentierkastens mit praktischen 
Aufgaben unterstützt. Basierend auf diesem Set wurde ein 3D-gedrucktes Modell entwickelt, das die unterschiedliche Brech-
kraft der Hornhaut an Luft und unter Wasser, mit und ohne Verwendung einer Schwimmbrille, veranschaulicht. In diesem 
Artikel geben wir eine Übersicht über die theoretischen Grundlagen und den Praktikumsversuch. Zudem enthält dieser 
Artikel alle Information, um diesen experimentellen Aufbau selbst anzufertigen. 
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