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Zur Zukunft eines Gemeinsamen Referenz­
rahmens für Naturwissenschaften 
Ein Abgleich des GeRRN mit Bildungsplänen des Faches Biologie sechs  
europäischer Länder

Nina Janßen − Michael Ewig 

Für die Wiederaufnahme einer europaweiten Perspektive des Gemeinsamen Referenzrahmens Naturwissenschaften (GeRRN) 
wurde dieser mit den Bildungsplänen sechs europäischer Länder inhaltsanalytisch verglichen. Trotz vieler Übereinstimmungen 
ergaben sich auch inhaltliche sowie zeitliche Abweichungen hinsichtlich einiger Kompetenzen. Dieser Beitrag befasst sich 
mit einer möglichen Weiterentwicklung des Referenzrahmens auf Basis der durchgeführten Vergleiche.
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Mikrocontroller als Low-Cost Technologie:
Monitoring von Wachstumsparametern bei Mikroalgen in einem  
3D-gedruckten IoT-Photobioreaktor

Simeon Wallrath − Alexander Engl − Niklas Erdmann − Jonas Kollmen − Dorina Strieth − Björn Risch

Mikrocontroller ermöglichen Umweltparameter mittels gekoppelter Sensoren in Echtzeit zu erfassen, auszuwerten und  
zu visualisieren. Im Beitrag wird die Entwicklung eines selbstkonstruierten und 3D-gedruckten Photobioreaktors für die  
Kultivierung von Mikroalgen vorgestellt. Die erhobenen Sensordaten werden als Teil des Internet of Things (IoT) online 
zugänglich gemacht. Die Anwendung des Reaktors im (außer)schulischen Unterricht fördert Bereiche der Technology und 
Digital Literacy (UNESCO, 2018).
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Eine Lerngelegenheit zum genauen  
Beobachten und Skizzieren

Martina Cavelti

Ohne Betrachten bzw. Beobachten sind Stoffeigenschaften bzw. Stoffveränderung nicht wahrzunehmen, weshalb genaues 
Betrachten und Beobachten für den Anfangsunterrichts der Chemie eine wichtige Untersuchungsmethode der Erkenntnis- 
gewinnung darstellt. Die vorgestellte Lerngelegenheit ermöglicht genaueres Beobachten durchs Skizzieren einer Alltags- 
situation. Durch Skizzieren und Verbalisieren werden Beobachtungen fokussierter gemacht, wodurch wesentliche Merkmale 
eines Phänomens erfasst werden.
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Raumluftqualität als Klammer für einen 
authentischen MINT-Unterricht
Fertigen, Programmieren, Warten, Auswerten, Lösungsvorschläge ausarbeiten

Elena Krois − Christian Hechenberger − Sebastian Goreth

Informatorische Inhalte werden im technischen Unterricht häufig durch den Bau von Robotern vermittelt. Der Thematik der 
Raumluftqualität gegenüber sind gerade Schülerinnen oftmals weniger voreingenommen. Zudem bietet sie die Möglichkeit 
einen authentischen MINT-Unterricht darzustellen, bei dem alle Fachbereiche tragend zum Einsatz kommen, um eine alters-
gerechte Problemstellung zu bearbeiten.
Dieser Beitrag führt in die Thematik Raumluftqualität ein und stellt ein Unterrichtssetting vor. Ergänzend werden Erfahrungen 
aus dem Projekt DIGIdat diskutiert. Alle Materialien sind frei zugänglich und sollen einen innovativen, authentischen MINT- 
Ansatz verfolgen.
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Wenn Bremse und Gaspedal des  
Zellzyklus versagen
Erarbeitung der Zellzykluskontrolle am Beispiel von ras und p53 
mit einem Tischlegemodell

Mario Schmiedebach – Claas Wegner

Die Zahl der Krebserkrankungen steigt stetig an und in Deutschland ist etwa jeder vierte Tod auf Krebs zurückzuführen. 
Proto-Onkogene und Tumorsuppressorgene stellen normalerweise gut funktionierende Regulationsmechanismen dar; in  
diesem Beitrag erarbeiten die Lernenden die molekularbiologischen Mechanismen zwei solcher Gene anhand eines Tisch
legemodells, um die Folgen von Mutationen in diesen Genen für den Zellzyklus in einem Schaubild darzustellen.
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Gibt es in der Evolution einen Trend 
zur Komplexität?

Dittmar Graf

Im Beitrag wird der Frage nachgegangen, ob es in der Evolution einen Trend zur Höherentwicklung gibt. Es werden eine  
analoge sowie eine digitale Simulation für den Biologieunterricht vorgestellt. Diese sollen dabei helfen, zu verstehen, wie 
unter bestimmten Rahmenbedingungen zufällige Prozesse zur Entwicklung von Komplexität bei Organismen führen. Die  
digitale Simulation wurde mithilfe der Tabellenkalkulationssoftware Excel erstellt. Die Formeln, die den Berechnungen 
zugrunde liegen, werden erläutert.
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Stop Dreaming Start Coding 
Programmieren lernen mit einer selbstentwickelten Lernsoftware

Jonas Tillmann − Mads Reher − Claas Wegner

Um mit Schüler/innen in den spannenden Bereich der Mikrocontroller einzusteigen, bedarf es oft einer Flut von Arbeits- 
materialien: Infoblätter für die verschiedenen Bauteile und die Grundlagen der Programmierung, Arbeitsaufträge, Schalt-
pläne, einen Spickzettel für gelernte Funktionen und verschiedene Programmcode-Beispiele. Um später wieder auf die 
Ergebnisse zugreifen zu können, muss der erstellte Programmcode mit aussagekräftigem Namen an der richtigen Stelle 
gespeichert werden. Sollen die Schüler/innen zuhause an den Aufgaben weiterarbeiten, müssen sie die Arbeitsmaterialien 
wie Mikrocontroller und elektronische Bauteile ausleihen können. Zudem müssen die Arbeitsmaterialien in ausreichender 
Anzahl in der Schule vorhanden sein. 
Die in diesem Artikel vorgestellte Lernsoftware soll viele dieser Probleme angehen und die Unterrichtsvorbereitung allge-
mein erleichtern. Alle Arbeitsmaterialien liegen gebündelt in der Lernsoftware vor und werden passend zur gewählten Lektion 
angezeigt. Ein Code-Editor ermöglicht die Programmierung, wobei der Programmcode sowohl auf den Mikrocontroller über-
tragen als auch auf einem internen Simulator ausgeführt werden kann. Dieser Simulator enthält 3D-Versionen der jeweiligen 
Aufbauten, sodass der Programmcode, wenn zusammen mit dem realen Mikrocontroller gearbeitet wird, schnell getestet 
aber auch ohne Hardware gearbeitet werden kann. Die Ergebnisse jeder Aufgabe werden automatisch zusammen mit der 
Lernsoftware gespeichert. So können die Schüler/innen ihre Ergebnisse in nur einem Ordner mit nach Hause nehmen und 
dort nahtlos weiterarbeiten. 
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Das Rauten-Gestänge

Rudolf Hrach

Das Rauten-Gestänge (RG) besteht aus mehreren Gelenk-Rauten, also Rauten, deren Seiten in den Endpunkten gelenkig  
miteinander verbunden sind. Befinden sich in der untersten Lage n Gelenk-Rauten, so in der darüber liegenden n − 1 usw., 
das RG ist also baumartig aufgebaut. Bewegt man ein Gelenk, so verändern sich die benachbarten Gelenke mit. Das RG kann 
mit GeoGebra simuliert und die Positionen der einzelnen Gelenke können mit EXCEL berechnet werden. Dies lässt sich mit 
schulischen Methoden erreichen. Das RG lässt sich mit 3D Druck-Elementen bauen.
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Berechnung eines Näherungswertes 
für den Erdradius

Jens Merkle

In dem Artikel geht es nicht hauptsächlich darum, einen exakten Wert für den Erdradius zu bestimmen. Es wird dargestellt, 
wie man durch Messungen an einem Ort einen Wert in der Größenordnung des Erdradius erhalten kann.
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„Erfolgreicher Mathematikunterricht mit 
dem Computer“ vor 25 Jahren und heute
Gedanken zum Buch von Volker Hole von 1998 (Teil 1)

Hans-Jürgen Elschenbroich − Wilfried Dutkowski  

Vor 25 Jahren hat Volker Hole sein Buch „Erfolgreicher Mathematikunterricht mit dem Computer“ veröffentlicht. Die  
Diskussion zum Computereinsatz war geprägt durch eine eher akademische Diskussion um Fachdidaktik und Allgemein
bildung auf der einen Seite und durch isolierte schulische Leuchtturmprojekte bei einer weit verbreiteten Skepsis der Lehr-
kräfte andererseits. 
In diesem Beitrag werden grundlegende didaktische Prinzipien zur Organisation des Unterrichts mit digitalen Mathematik- 
werkzeugen aufgezeigt und an exemplarischen Aufgaben von Hole versucht, sein Werk fortzuschreiben und neue Akzente 
zu setzen.
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Schwimmen und Sinken digital verstehen
Untersuchung des Schwimmverhaltens von Körpern im Comic Lab „Mission Aqua“

Tom Jungbluth − Cem Aydin Salim − Silke Mikelskis-Seifert − Josef Künsting

In diesem Beitrag wird das Comic Lab „Mission Aqua“ vorgestellt, ein webbasierter Comic mit Simulationen zum Experimen-
tieren, mit dem Schüler/innen die Forschungsfrage „Warum schwimmen, schweben oder sinken Körper im Wasser?“ unter
suchen. Ziel ist es, ein tieferes Verständnis für die Dichte und Modellierung des Schwimmverhaltens über dieses Konzept auf-
zubauen. Ein Element der Modellierung ist die simulierte Dichtematrix, die Vergleiche zwischen der Dichte des untersuchten 
Körpers und der Dichte des Mediums, in das dieser Körper eingetaucht ist, ermöglicht.
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Low-Cost Schülerexperimente zur  
Wellenoptik
Ein modulares 3D-gedrucktes Experimentierset

Nils Haverkamp − Alexander Pusch − Markus Gregor − Stefan Heusler

In diesem Beitrag wird ein Low-Cost-Experimentierset aus dem 3D-Drucker vorgestellt, mit welchem u.a. ein Michelson- 
Interferometer für quantitative Messungen, ein Mach-Zehnder-Interferometer und auch weitere Experimente der Oberstufe 
modular als Schülerexperiment umgesetzt werden können.
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Durchgängigkeit von Darstellungen und Vor- 
stellungen für den nachhaltigen Verständnis- 
aufbau: Spiralcurriculum praktisch gewendet

Susanne Prediger − Bärbel Barzel − Stephan Hussmann − Timo Leuders

Wer langfristig denkt und plant, trifft andere didaktische Entscheidungen. Denn für nachhaltigen Verständnisaufbau sind 
andere Schwerpunktsetzungen relevant als bei Ansätzen, die für kurzfristige Aufgabenbewältigung optimiert sind. Der Artikel 
diskutiert an Beispielen das Durchgängigkeitsprinzip, das das Spiralprinzip weiterführt mit seinen Teilprinzipien des  
Anknüpfens und der Fortsetzbarkeit, hierbei aber nicht die fundamentalen Ideen ins Zentrum rückt, sondern durchgängige 
Darstellungen und Vorstellungen.
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