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AUS BILDUNG UND WISSENSCHAFT

JÜRGEN M. KÜSTER – WILFRIED WENTORF – ILKA PARCHMANN

Neben dem Regelunterricht gewinnt auch der naturwissenschaft liche Wahlpfl ichtunterricht in verschiedenen Bundesländern an 
Bedeutung, unter anderem als Maßnahme einer zusätzlichen Interessenförderung. Explizite Konzepte oder Lehrpläne liegen für 
diesen Wahlpfl ichtunterricht jedoch oft mals nicht vor. Daraus ergibt sich die Möglichkeit, vielfach geforderte fachdidaktische 
Leitlinien stärker umzusetzen, als es die engen Stundentafeln erlauben. Im Konzept »Planspiel Wissenschaft « gründen diese 
insbesondere in den Konstrukten Nature of Science (Wesen der Naturwissenschaft en) und Nature of Scientifi c Inquiry (Naturwis-
senschaft liche Arbeitsweisen), die in einem kontextorientierten, in sechs Phasen gegliederten Unterricht verfolgt werden.

1 Einleitung

Das Konzept »Planspiel Wissenschaft « verfolgt explizit drei 
Leitlinien:
Erstes Ziel ist es, Schüler/inne/n Wissenschaft  und Forschung 
als breites Tätigkeitsfeld von Naturwissenschaft ler/inne/n au-
thentisch aufzuzeigen und für sie erlebbar zu machen. Dies 
geschieht zweitens in einem themenzentrierten, kontextori-
entierten Unterricht, der aktuelle Forschungsthemen in einem 
begrenzten Gebiet aufzeigt und inhaltliche und methodische 
Zugänge zu eigenen kleinen Forschungsprojekten darin er-
möglicht. Als dritt es Ziel intendiert das Konzept eine Integra-
tion der schulischen Wett bewerbsförderung in den Unterricht.
Mit diesen Zielen sind am IPN mehrere Bausteine entwickelt 
worden, die unter dem Namen »Planspiel Wissenschaft « ver-
schiedene wissenschaft liche Forschungsgebiete erschlossen 
haben und Ansätze für deren Bearbeitung darstellen (WEN-
TORF, LÜTHJOHANN, STEIN, KÜSTER & PARCHMANN, 2014). Die 
Bausteine wurden an ausgewählten Pilotschulen erprobt. An 
dieser Stelle wird das Konzept »Planspiel Wissenschaft « am 
Beispiel des physikalischen Vorhabens »Klangwelten« aus 
dem Fachgebiet der Akustik dargestellt.
Auch wenn das hier vorgestellte Konzept für einen einjähri-
gen Wahlpfl icht- oder diff erenzierenden Unterricht geplant ist, 
können wir uns vorstellen, dass einzelne Bausteine im lehr-
plangemäßen Unterricht verwendet werden. Da die Akustik 
kaum noch in den Mitt elstufen-Lehrplänen der Bundeslän-
der vorkommt, führt die Nutzung dieses fachlichen Inhalts 
in einem Wahlpfl ichtkurs nicht zu Überschneidungen mit 
dem Fachunterricht. In jedem Fall bezieht sich das Konzept 
auf die KMK-Bildungsstandards und die damit verknüpft en 
Kompetenzen, hauptsächlich aus den Bereichen Erkenntnisge-
winnung und Kommunikation. Aber auch die Förderung von 
Bewertungskompetenz ist an vielen Stellen möglich und natür-
lich der Erwerb von Fachwissen.

2 Didaktische Schwerpunkte

2.1 Einblicke in das Tätigkeitsfeld von Natur wissen-
schaft ler/inne/n: »Nature of Scientists«

Die Intention des »Planspiels Wissenschaft « ist es, dass Schü-
ler/innen durch authentische Begegnung mit Forschung in Ins-
tituten und in der Schule

• ein realistisches Bild von Forschung und Forscher/inne/n 
erhalten und ggf. ihre Vorstellungen von und Einstellun-
gen zu Wissenschaft  und Wissenschaft ler/inne/n verän-
dern,

• Methoden der forschenden Erkenntnisgewinnung ken-
nenlernen und anwenden,

• beispielhaft  an selbstständiges forschendes Arbeiten 
herangeführt werden,

• ihre Talente in den Naturwissenschaft en und für Berufe 
im MINT-Bereich erproben, und

• ein höheres Interesse für die Beteiligung an Wett bewer-
ben entwickeln.

Bei Schüler/inne/n der Sekundarstufe I herrschen häufi g ste-
reotype Vorstellungen über Naturwissenschaft ler/innen als in-
tellektuelle, analytisch denkende, präzise arbeitende, genaue 
Menschen vor (HÖTTECKE, 2004; WENTORF, HÖFFLER & PARCH-
MANN, eingereicht). Andere charakteristische Eigenschaft en 
wie Kreativität, Kommunikationsfähigkeit oder Unternehmer-
tum werden kaum mit Naturwissenschaft ler/inne/n in Verbin-
dung gebracht. Moderne naturwissenschaft liche Forschung 
verlangt von den Akteur/inn/en jedoch auch solche Eigenschaf-
ten, damit neue Ideen ihren Eingang in die Forschung fi nden, 
damit Kooperationen einen Forschungsgegenstand umfassend 
erarbeiten lassen, damit Forschungsergebnisse in der Fachwelt 
und der Öff entlichkeit zur Kenntnis genommen werden, da-
mit Mitt el für die Forschung bereitgestellt werden oder For-
schungsergebnisse wirtschaft lich umgesetzt werden. Kenntnis 
hierüber zu haben, ist für Jugendliche von unerlässlicher Be-
deutung, wenn sie nach Abgleich ihrer Vorstellungen, Interes-
sen und Fähigkeitseinschätzungen entscheiden sollen, ob sie 
talentiert für Tätigkeiten in den Naturwissenschaft en und in 
der Forschung sind. Basierend auf den in der internationalen 
Fachdidaktik etablierten Konstrukten Nature of Science (We-
sen der Naturwissenschaft en; LEDERMAN, 2007) und Nature of 
Scientifi c Inquiry (Wissen über naturwissenschaft liche Arbeits-
weisen; SCHWARTZ, LEDERMAN & CRAWFORD, 2004) wurde der 
Nature of Scientists – Ansatz entwickelt (WENTORF, HÖFFLER & 
PARCHMANN, eingereicht), der dem »Planspiel Wissenschaft « 
als Grundlage dient. Somit kann der Unterricht nicht nur die 
Entwicklung fundierter Vorstellungen und Einstellungen der 
Schüler/innen zu naturwissenschaft lichen Tätigkeiten und zu 
Naturwissenschaft ler/inne/n als Personen fördern, sondern 
auch Erkenntnisse über eigene Interessen und Begabungen 
auf diesem Gebiet. Daran anknüpfend wird das Ziel verfolgt, 

Planspiel Wissenschaft :
»Klangwelten«
Ein Konzept für Scientifi c Inquiry im Wahlpfl ichtunterricht
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Wir danken Herrn Dr. MATTI HEISE, Ricarda-Huch-Schule, Kiel 
für seine Mitarbeit bei der Umsetzung des »Planspiels Klang-
welten« im Unterricht.
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MAIKE SCHINDLER – EVA-MARIA SCHAUF – JÖRN HAGEN HESSE

Im Projekt MiKa! wurde in der Praxis ein Konzept zur Förderung mathematisch interessierter und begabter Schüler für das 
Gymnasium entwickelt. Im Beitrag werden organisatorische, methodische und auch inhaltliche Gesichtspunkte dargestellt. 
Mithilfe zweier Themenbeispiele wird die inhaltliche Arbeit exemplarisch konkretisiert. Anhand der Praxiserfahrungen wer-
den Chancen und potentielle Stolperstellen der Förderung mathematisch interessierter und begabter Lernender beleuchtet. 

1 Einführung

Die zunehmende Heterogenität von Schülern sowie ein adä-
quater Umgang mit heterogenen Lerngruppen erfordern im-

Mathematisch interessierte
Köpfe anregen (MiKa!)
Ein Konzept zur Begabtenförderung im Fach Mathematik für das Gymnasium

S. I + II
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SCHULPRAXIS

mer mehr die Aufmerksamkeit von Lehrerinnen und Lehrern 
aller Schulformen. Unter den verschiedenen Dimensionen 
von Heterogenität sind es neben sozialkulturellen, sprachli-
chen und migrationsbedingten Unterschieden besonders die 

MNU 68/6 (15.11.2015) Seiten 331–337, ISSN 0025-5866, © Verlag Klaus Seeberger, Neuss



337

BRÜGELMANN, H. (2002). Heterogenität, Integration und Diff e-
renzierung: empirische Befunde – pädagogische Perspektiven. 
In F. HEINZEL & A. PRENGEL (Hg.): Heterogenität, Integration 
und Diff erenzierung in der Primarstufe. Opladen: Leske + Bud-
rich, 31–43.

Deutsche Telekom Stift ung (Hg.) (2014). Mathe sicher können. 
Risikoschüler nachhaltig fördern. m.b. – Das Magazin für Mint-
Bildung, 2014(1), 10–11. htt p://www.telekom-stift ung.de/
dts-cms/sites/default/fi les/core-library/fi les/presse/downloadbereich/
mb-magazin/mb_2014-01.pdf (18.06.2014).

HUSSMANN, S. (2003). Mathematik entdecken und erforschen. 
Theorie und Praxis des Selbstlernens in der Sekundarstufe II. Ber-
lin: Cornelsen.

KRUTETSKII, V. A. (1976). The Psychology of Mathematical Abili-
ties in Schoolchildren. Chicago: University of Chicago Press.

MÜLLER, G. N., STEINBRING, H. & WITTMANN, E. C. (Hg.) 
(2004). Arithmetik als Prozess. Seelze: Kallmeyer.

SCHERER, P. & STEINBRING, H. (2004). Zahlen geschickt ad-
dieren. In: G. N. MÜLLER, H. STEINBRING, & E.C. WITTMANN 
(Hg.): Arithmetik als Prozess. Seelze: Kallmeyer, 55–69.

PRENGEL, A. (2002). Zur Dialektik von Gleichheit und Diff e-
renz in der Bildung. Impulse der Integrationspädagogik. In E. 
EBERWEIN & S. KNAUER (Hg.): Integrationspädagogik. 6. Aufl age. 
Weinheim: Beltz, 140–147.

WENNING, N. (2007). Heterogenität als Dilemma für Bildungs-
einrichtungen. In S. BOLLER, E. ROSOWSKI & T. STROOT (Hg.): 
Heterogenität in Schule und Unterricht. Handlungsansätze zum 
pädagogischen Umgang mit Vielfalt. Weinheim: Beltz, 21–31.

Dr. MAIKE SCHINDLER, maike.schindler@rub.de, ist am Institut für Na-
turwissenschaft  und Technik an der Örebro Universität in Schweden tätig, 
 Örebro universitet, T2212, Fakultetsgatan 1, SE-702 81 Örebro.

EVA-MARIA SCHAUF unterrichtet die Fächer Mathematik und Biologie am 
Albert-Martmöller-Gymnasium, Oberdorf 9, 58452 Witt en.

JÖRN HAGEN HESSE unterrichtet die Fächer Mathematik und Erdkunde am 
Albert-Martmöller-Gymnasium, Oberdorf 9, 58452 Witt en. gc

MNU 68/6 (15.11.2015) Seiten 337–341, ISSN 0025-5866, © Verlag Klaus Seeberger, Neuss

SCHULPRAXIS

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. Das Arbeitsblatt  kann jeweils von der MNU-Homepage heruntergeladen werden.

1 Erläuterungen zum Arbeitsblatt 

1.1 Kommentar zu Beispiel 1: Lösung kubischer
Gleichungen vom Typ x3 = a

Der Nachweis, dass der Schnitt punkt der beiden Funktionsgra-
phen die Lösung der kubischen Gleichung bestimmt, erfolgt 
durch Gleichsetzen der Funktionsterme und einfache Umfor-
mungsschritt e:

Aus

y =   1 __ a   · x2 und y =   1 __ x  

ergibt sich

  1 __ a   · x2 =   1 __ x   und weiter x3 = a .

Geniale Ideen
großer Mathematiker (9)
OMAR KHAYYAMs Methode zur Lösung kubischer Gleichungen

S. I + II

S.
 I S. II

Aus den Eigenschaft en der beiden Graphen kann man schlie-
ßen, dass die kubische Gleichung genau eine Lösung hat.

Hinweis: Dieser Ansatz entspricht nicht dem Verfahren, das 
OMAR KHAYYAM gewählt hat, vgl. unten.

1.2 Kommentar zu Beispiel 2: Lösung kubischer
Gleichungen vom Typ x3 + a2x = a2b

Die Gleichung der gestreckten Parabel ist

y =   1 __ a   · x2 .

Die Gleichung eines Kreises um den Punkt

M  (   1 __ 2   b�0 ) 
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Da in den heute gültigen Lehrplänen die Kreisgleichung 
x2 + y2 = r2 kaum noch eine Rolle spielt, also erst recht nicht die 
Kreisgleichung für einen verschobenen Kreis, kann man im Fall 
(2) eine andere, eher geometrische Argumentation verwenden. 

Betrachtet wird ein Kreis um

M  (   1 __ 2   b�0 )  .
Dann gilt nach dem Satz des THALES, dass das Dreieck OBS 
rechtwinklig ist. Dann kann man den Höhensatz des EUKLID 
anwenden

�OD� · �DB� = �DS�2 ⇔ xS · (b – xS) =  y S  2   . 

Aus der Parabelgleichung

y =   1 __ a   · x2

erhält man für den Schnitt punkt S die Beziehung: 

xS · (b – xS) =   1 __ a2   ·  x S  4  

und hieraus für xS ≠ 0 weiter

b – xS =   1 __ a2   ·  x S  3  

und schließlich

 x S  3   + a2 · xS = a2 · b .

Als Ergänzung können weitere Fälle aus Tabelle 1 im Unter-
richt behandelt werden. Einzelheiten dazu sind in der Online-
Ergänzung zu diesem Artikel dargestellt (htt p://www.mnu.de/
publikationen#zeitschrift ).
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Abb. 3. Lösung der Gleichung x3 + 9x = 18 ohne Verwendung der Kreis-
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SCHULPRAXIS

HEINZ DABROCK

Der Artikel befasst sich mit einem mathematischen Extremwertproblem und dessen Dualisierung. Vor dem Hintergrund des 
Mathematikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe stellt eine didaktische Kommentierung den Bezug zu den Bildungs-
standards für die Allgemeine Hochschulreife her.

1 Problemstellung

Eine beliebte schulische Aufgabenstellung aus dem Bereich der 
diff erentialgeometrischen Extremwertprobleme ist die Suche 

Optimale Parabel
über einem Rechteck
Variation eines Klassikers 

S. I + II

S.
 I S. II

nach dem Rechteck maximalen Flächeninhalts, das sich unter 
den Bogen einer vorgegebenen nach unten geöff neten quadra-
tischen Parabel einbett en lässt, wobei die untere Rechteckseite 
auf der x-Achse liegt.
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Kalkül oft mals nicht erkannt worden, so dass viele Fehler im 
Verarbeiten der dann komplizierteren Terme entstanden. Den-
noch empfanden die Unterrichteten den kognitiven Anspruch 
der Aufgabe im Nachhinein als angemessen.
Worin liegt der fachdidaktische Reiz der Aufgabe? Es ist die 
Vielfalt der zur Lösung erforderlichen Gedankenschritt e und 
mathematischen Verfahren. Und es ist die Ambivalenz zwi-
schen einerseits elementaren Teilansätzen und überschauba-
ren Termstrukturen, aber andererseits einer sich stetig entfal-
tenden Komplexität des erforderlichen Tuns. 
Das Problem ist einfach zu verstehen und erlaubt eine sym-
metrische Modellierung mit einer linearen Nebenbedingung. 
Interessant ist die Verbindung von Extremwertforderung und 
Integralrechnung, wobei der Parameter a zugleich im Integran-
den und in der Integrationsgrenze auft ritt . Und fast nebenbei 
geht es um die Berechnung der Nullstelle einer quadratischen 
Funktion unter Beteiligung des Parameters a. Dieser Parameter 
begleitet die ganzrationale Stammfunktionsbildung, die Ver-
einfachung des bei der Integration entstehenden Wurzelterms 
bedarf eines guten Überblicks über die Termstruktur und den 
verfügbaren Kalkül. Und schließlich gilt es noch, einen gebro-
chen rationalen Term abzuleiten sowie die Grenzwerte dieses 
Terms zu untersuchen. 

Die Komplexität der zu behandelnden Terme kann an mehre-
ren Stellen reduziert werden:

• Weglassen der additiven Konstante,
• Vernachlässigen konstanter Faktoren,
• Integrationsgrenze 0 wegen Symmetrie,
• Minimieren des quadrierten Terms,
• Beachtung mehrfacher Nullstellen.

Der Vergleich mit den Bildungsstandards zeigt, dass die hier 
vorgestellte Aufgabe einen Reigen der dort eingeforderten 
Leitideen (Algebra, Diff erenzial- und Integralrechnung) und 
allgemeinen Kompetenzen (Argumentieren, Problemlösen, 
Darstellungen verwenden, Modellieren, Kalkulieren) bedient. 
Das Kommunizieren ist implizit über die Erläuterung und die 
anspruchsvolle Symbolik beim Darstellen der einzelnen Lö-

sungsschritt e angesprochen. Bezüglich des unterrichtlichen 
Einsatzes der Aufgabe wird daher eine Platzierung ans Ende 
des Sachgebietes Analysis vorgeschlagen. 

6 Erweiterungen

Die Berechnung des Inhaltes der minimalen Diff erenzfl äche ist 
eine Fleißaufgabe. Zum Kontrastieren kann das Problem er-
neut dualisiert und das inhaltsgrößte Rechteck unter dem Pa-
rabelbogen von y = 3 – x2 bestimmt werden. Als Lösung ergibt 
sich das (ursprüngliche) Quadrat mit Seitenlänge 2.

Die naheliegende Verallgemeinerung besteht darin, statt  von 
einem Quadrat von einem beliebigen Rechteck der Breite 2u 
und der Höhe 2v auszugehen. Ein zum vorgestellten Spezial-

fall analoges Vorgehen gelangt zum Parameterwert a =   v __ u2   , der

die minimierende Parabel charakterisiert. 

Und schließlich ergibt sich wieder die Frage, ob die Umkeh-
rung des Problems mit der erhaltenen Parabel zum ursprüng-
lich vorgegebenen Rechteck zurückführt.
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WOLFGANG GÖBELS

Die Grundlage für die Untersuchungen bildet ein gleichschenkliges Dreieck, dem jeweils ein Parabelsegment n-ter Ordnung 
ein-, bzw. umbeschrieben ist. Mithilfe von Termumformungen und Integration werden neuartige Erkenntnisse über Bezie-
hungen zwischen den Figuren gewonnen. Analoge Betrachtungen über Sinussegmente schließen sich an.

1 Parabelsegmente

1.1 Ausgangssituation

Betrachtet werden zunächst die Funktionsgleichungen zweier 
Parabelsegmente gerader Ordnung n = 2m (m � �), welche ei-
nem Dreieck ABC mit der Höhe h und der Grundseitenlänge c 
einbeschrieben (Funktion f) bzw. umbeschrieben (Funktion g) 

Dreiecke mit Parabel- und
Sinussegmenten

S. I + II

S.
 I S. II

sind. Die Abbildung 1 stellt eine Planskizze für den Fall n = 2 
dar. Allgemein sei c die Länge der Strecke  

___________________________
 AB  (Grundseite) und 

h die Länge der Strecke  
_____________________________

 OC  (Höhe) in dem y-achsensymmetri-
schen gleichschenkligen Dreieck ABC.

Dieses hat die Flächenmaßzahl

AD = hc/2 . (1)
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Eigenschaft  6: Unabhängig von der Höhe des gleichschenkligen 
Dreiecks ABC mit der Grundseitenlänge π ist die Flächenmaßzahl 
des einbeschriebenen Sinussegments stets 8/π2 mal so groß wie die 
des Dreiecks ABC.

2.3 Umbeschriebenes Sinussegment

Das dem gleichschenkligen Dreieck umbeschriebene Sinusseg-
ment hat die Flächenmaßzahl

AUc = 2 ∫ 
0
   

π/2

 h · cos(x)dx  = 2h .

Es ist

2h =   4 __ π   ·   h · π ____ 2   =   4 __ π   · ADc .

Eigenschaft  7: Unabhängig von der Höhe des gleichschenkligen 
Dreiecks ABC mit der Grundseitenlänge π ist die Flächenmaßzahl 
des umbeschriebenen Sinussegments stets 4/π mal so groß wie die 
des Dreiecks ABC.

2.4 Beziehungen zwischen den Flächen

Ein Vergleich der drei Flächenmaßzahlen liefert

AIc : ADc : AUc =   4 __ π   :   π __ 2   : 2 .

Eigenschaft  8: Unabhängig von der Höhe des gleichschenkligen 
Dreiecks ABC mit der Grundseitenlänge π ist die Flächenmaßzahl 

des umbeschriebenen Sinussegments stets π/2 mal so groß wie die des 
einbeschriebenen Sinussegments.

3 Einsatzmöglichkeiten im Unterricht

Die hier erörterten innermathematischen Problemstellungen 
eignen sich in besonderer Weise zur Behandlung im Leistungs-
kursunterricht Mathematik. Gerade hier müssen in Konfor-
mität zu den Curricula neben anwendungsorientierten auch 
innermathematische Aspekte berücksichtigt werden. Die der 
Thematik zugrunde liegenden Lerninhalte reichen von Ter-
mumformungen bis hin zur Integralrechnung und eignen sich 
zur Vertiefung wichtiger mathematischer Instrumentarien. Der 
Übergang von Parabel- zu Sinussegmenten ermöglicht Trans-
ferleistungen und eröff net kreative Freiräume.

In der Online-Ergänzung sind die Ergebnisse nochmals zu-
sammengestellt, und es werden exemplarische Fälle graphisch 
dargestellt.
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Damit Schüler/innen lernen selbstständig zu experimentieren, sollten im Unterricht Strategien der experimentellen Erkennt-
nisgewinnung thematisiert werden. Eine grundlegende Strategie der experimentellen Erkenntnisgewinnung ist die Variab-
len-Kontroll-Strategie (VKS). Der folgende Beitrag stellt ein VKS-Übungsexperiment zum Thema Leitfähigkeit sowie Merk-
male von VKS-Übungsexperimenten und Befunde einer unterrichtlichen Erprobung in einer achten Jahrgangsstufe vor.

1 Einleitung

Spätestens seit Einführung der bundesweit gültigen Bildungs-
standards für den naturwissenschaft lichen Unterricht ist die 
Vermitt lung von Kompetenzen zur selbstständigen Erkennt-
nisgewinnung durch Experimentieren ein zentrales Ziel von 
Physikunterricht (KMK, 2005). Eine Förderung entsprechender 
Kompetenzen bedarf spezifi scher Lerngelegenheiten. In der 

Förderung der
Variablen-Kontroll-Strategie
im Physikunterricht
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Unterrichtspraxis dominiert bislang der Einsatz von Experi-
menten, die primär die Vermitt lung von Fachwissen zum Ziel 
haben. Ein Kennzeichen dieser Experimente ist, dass die Schü-
ler/innen eine detaillierte Experimentieranleitung abarbeiten 
und nicht selbstständig Experimente planen, durchführen 
und auswerten (HOFSTEIN & LUNETTA, 2004). Solche Experi-
mente vermitt eln einerseits ein verzerrtes Bild der naturwis-
senschaft lichen Erkenntnisgewinnung, andererseits schränken 
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Die zunehmende Heterogenität der Schülerschaft  macht Binnendiff erenzierung auch im naturwissenschaft lichen Unterricht 
zwingend notwendig. Dabei ist es eine Möglichkeit, den experimentellen Unterricht mit Hilfe von gestuft en Tippkarten 
binnendiff erenziert durchzuführen. »NaWi Lab« unterstützt die Schülerinnen und Schüler beim hypothesengeleiteten Ex-
perimentieren, indem gestuft e Tippkarten zur Verfügung gestellt und darüber hinaus viele Anregungen und Hilfen geboten 
werden, die bei Bedarf auch durch Lehrerinnen und Lehrer erweitert werden können. 

1 Der Weg der
naturwissenschaft lichen
Erkenntnisgewinnung
im Unterricht

In den naturwissenschaft lichen Unter-
richtsfächern sollen die Schülerinnen 
und Schüler die Fähigkeit erwerben, 
naturwissenschaft liche Fragen zu er-
kennen und diese hypothesengeleitet 
experimentell zu untersuchen (Kom-
petenzbereich Erkenntnisgewinnung). 
Dazu muss ihnen die Möglichkeit gege-
ben werden, zu ausgewählten Problem-
stellungen Experimente selbstständig 
zu planen, durchzuführen und auszu-
werten. Damit auch Schülerinnen und 
Schüler im Anfangsunterricht bzw. leis-
tungsschwächere Lerner den naturwis-
senschaft lichen Erkenntnisweg (Abb. 1) 
möglichst eigenständig beschreiten 
können, benötigen sie oft mals zusätz-
liche Hilfestellungen, die zur weiteren 
Binnendiff erenzierung in gestuft er Form angeboten werden 
können. 

Ausgehend von der Frage, wie es gelingen könnte, das selbst-
ständige, hypothesengeleitete Experimentieren in einer hete-
rogenen Schülerschaft  immer wieder zu üben, wurde in NRW 
eine Lehrerfortbildung konzipiert (Bezirksregierung Arnsberg, 
2014), in der genau diese Thematik fächerübergreifend für alle 
drei Naturwissenschaft en aufgegriff en wird. Auf der Grund-
lage des Weges der naturwissenschaft lichen Erkenntnisgewin-
nung (Abb. 1), auf dem auch das forschend-entwickelnde Un-
terrichtsverfahren beruht (SCHMIDKUNZ & LINDEMANN, 2003, 
S. 64–70), wurden für jeden Schritt  der Erkenntnisgewinnung 
gestuft e Tippkarten entwickelt, die von den Schülerinnen und 
Schüler je nach Stand der Kompetenzentwicklung genutzt 
werden können und sollen. Die Karten werden dabei in Pa-
pierform in Karteikästen zur Verfügung gestellt und können 
nach dem gleichen Muster für biologische, chemische oder 
physikalische Experimente erstellt werden.

Da davon auszugehen ist, dass es nicht ausreicht, wenn die 
Schülerinnen und Schüler den Weg der naturwissenschaft -
lichen Erkenntnisgewinnung bis zur Oberstufe einmal oder 
zweimal durchlaufen, wurde von den Autoren ein Konzept 
entwickelt, das gewährleisten kann, dass mindestens einmal 
pro Schuljahr selbstständig, hypothesengeleitet experimentiert 

NaWi Lab
Die App für den forschend-entwickelnden Unterricht!
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wird. Um die meistens sehr kleinen naturwissenschaft lichen 
Fachschaft en zu entlasten und auch Synergieeff ekte zu erzie-
len, kann ein fächerverbindendes Vorgehen sinnvoll sein. Da-
bei würden die einzelnen Fächer (Biologie – Physik – Chemie), 
in denen jeweils binnendiff erenziert experimentiert wird, ein-
zelnen Jahrgangsstufen zugeordnet (Tab. 1). 

Tab. 1. 
Beispielhaft e Zuordnung 
von Jahrgangsstufen zu 
NW-Fächern für den 
binnendiff erenzierten 
Experimentalunterricht 
nach dem Weg der 
naturwissenschaft lichen 
Erkenntnisgewinnung

Jahrgangsstufe Fach

 5 Biologie

 6 Physik

 7 Chemie

 8 Biologie

 9 Physik/Chemie

10 Biologie

Abschließend sollen die Schülerinnen und Schüler in der Lage 
sein, den Weg der naturwissenschaft lichen Erkenntnisgewin-
nung eigenständig zu beschreiten und letztendlich eine Frage-
stellung im Rahmen einer experimentellen, naturwissenschaft -
lichen Facharbeit in der Oberstufe selbstständig und dann 
ohne Hilfen zu entwickeln und zu bearbeiten.

Abb. 1. Weg der naturwissenschaft lichen Erkenntnisgewinnung verändert nach SCHLUNG (2009)

Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung

Problem/Beobachtung

Schritt 1
Frage

entwickeln

Schritt 2
Vermutungen/

Hypothesen formulieren

Schritt 3
Versuche/Experimente

planen

Schritt 4
Versuche aufbauen und

durchführen/experimentieren

Schritt 5
Versuche beobachten

und protokollieren

Schritt 6
Versuchsergebnisse auswerten

Schlussfolgerungen ziehen
Fehler betrachten

???

???
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Durchführung und Ergebnisse einer meeresbiologischen Schüler-Projektarbeit (FUCHS, 2011) werden vorgestellt. Die Arbeit 
entstand im Rahmen einer Studienfahrt eines Biologie-Leistungskurses in der Jahrgangsstufe 12. Im Unterricht erworbenes Wis-
sen und Methodenkenntnisse konnten für die Untersuchung eines bisher nicht bekannten Ökosystems angewandt werden.

1 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Marina del Cantone liegt am Golf von Salerno an der Südwest-
küste der Halbinsel von Sorrent. Der Bereich um den Ort und 
die westliche Spitze der Halbinsel ist als Meeresschutzgebiet 
Punta Campanella ausgewiesen (Abb. 1).

Abb. 1. Die Lage des Untersuchungsgebiets in der italienischen Region 
Kampanien um Marina del Cantone

Das Schutzkonzept gliedert das Gesamtgebiet in drei Katego-
rien:
In Zone I ist der Zugang außer für Forschungsgruppen mit 
Sondergenehmigung vollständig untersagt.
In Zone II sind begrenzte touristische Aktivitäten und streng 
reglementierter Schiff sverkehr möglich, die wirtschaft liche 
Nutzung ist stark eingeschränkt.
In Zone III ist touristischer Schiff sverkehr erlaubt, die Nutzung 
als Anker- und Liegeplatz aber streng reguliert. Gewerbliche 
Nutzung in begrenztem Umfang durch die ortsansässige Be-
völkerung ist zugelassen. In Marina del Cantone ist laut münd-
licher Mitt eilung der Einwohner die küstennahe Fischerei aber 

Ökologische
Untersuchungen an Felsküsten
Ein Schülerprojekt zur Fauna im Meeresschutzgebiet Punta Campanella in Italien
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schon vor einigen Jahren aus wirtschaft lichen Gründen zum 
Erliegen gekommen.

Abgesehen von kurzen Kiesstränden fi nden sich im gesamten 
Schutzgebiet reich strukturierte Felsküsten mit nur schmalen 
vorgelagerten Flachwasserzonen. Im Kalkgestein wurden zahl-
reiche Nischen, Überhänge und teilweise auch große Grott en 
ausgespült. Im Golf von Salerno liegt der Meeresboden schon 
wenige Kilometer vor der Küste in über 800 m Tiefe. Charakte-
ristisch sind ausgedehnte Seegraswiesen auf fl achen Teilen des 
Kalksteinsockels. Sie wurzeln in sandigen Sedimenten in 5 bis 
30 m Tiefe, wohingegen der strandnahe Bereich durch Hart-
substrate geprägt wird.
Die Untersuchungsfl äche für die faunistische Erhebung an der 
Bucht von Marina del Cantone befi ndet sich am Westrand des 
Hafens. Senkrecht zur Küstenlinie verläuft  die Grenze zwi-
schen Schutzzone III (Hafen) und Schutzzone II. Die Küste ist 
nach Süden exponiert und weist einen vergleichsweise breiten 
Flachwasserbereich auf. Die Untersuchungsfl äche umfasste 
insgesamt etwa 2500 Quadratmeter, von der Wasserlinie aus 
40 m in Nord-Süd-Richtung und etwa 60 m parallel zum Küs-
tenverlauf (Abb. 2).

Abb. 2. Bucht von Marina del Cantone: Blick in westliche Richtung
(Foto: BERTELSBECK)

Zur Bewertung und Einordnung der Beobachtungen in der 
Bucht von Marina del Cantone wurden Daten aus einer ver-
gleichbaren Projektarbeit (KRAMER, 2011) über die Bucht von 
Ieranto (Abb. 3) und einer eigenen Kurzzeitbeobachtung in der 
Bucht von Recommone (Abb. 4) herangezogen.
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positive Entwicklungstendenz auf. Inwieweit aber eine wirt-
schaft lich lohnende und trotzdem nachhaltige küstennahe Fi-
scherei wieder aufgenommen werden kann, konnte zum Zeit-
punkt der Untersuchung nicht beurteilt werden.

4 Fazit

Es hat sich gezeigt, dass die Leistungskurs-Schüler im Rahmen 
der Projektarbeit mit einem meeresbiologischen Thema in der 
Lage waren, weitgehend eigenständig qualitativ hochwerti-
ge wissenschaft liche Daten zu erheben. Das Projekt hat sich 
insgesamt als sehr fruchtbar herausgestellt. Es kann uneinge-
schränkt zur Nachahmung empfohlen werden. Interessierte 
Kollegen können sich gerne an den Erstautor wenden.
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Problembasiertes Lernen (PBL) ist eine Möglichkeit, Fähigkeiten des lebenslangen Lernens in der Schule zu erwerben. Hier-
bei lösen die Schüler selbstgesteuert und praxisorientiert realitätsnahe Fälle und erlangen auf dem Weg zur Problemlösung 
Fach- und Schlüsselkompetenzen. In diesem Artikel werden ein Unterrichtskonzept zum Einsatz von PBL im naturwissen-
schaft lichen Unterricht skizziert und erste Unterrichtserfahrungen vorgestellt. 

1 Einleitung

Die Welt verändert sich heute schneller denn je und fordert 
von den Menschen eine ständige Weiterentwicklung und 
immer häufi ger die Fähigkeit, sich auf neue Situationen ein-
zustellen. Deshalb sollten schon in der Schule Kompetenzen 
vermitt elt und Strategien erarbeitet werden, die es den Jugend-
lichen ermöglichen als Erwachsene weiterhin Neues zu lernen, 
um später in der Berufswelt bestehen zu können. Die Bund-
Länder-Kommission für Bildungsplanung und Forschungs-
förderung betont, dass je nach Lebensphase unterschiedliche 
Entwicklungsschwerpunkte im Konzept des lebenslangen 
Lernens relevant sind. Für Jugendliche nennt sie das Einüben 
selbstständigen Lernens und die Entwicklung von »Lern-, 
Handlungs-, Sozialkompetenz, personalen Kompetenzen und Team-
fähigkeit« (BLK, 2004). Daneben spielen vor allem der Umgang 
mit unbekannten Problemstellungen und der Erwerb von 
Problemlösestrategien eine übergeordnete Rolle. In ähnlicher 

Problemlösen im natur-
wissenschaft lichen Unterricht
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Form wird dieses auch von den Industrie- und Handelskam-
mern gefordert (IHK, 2015).
Um fl exibel anwendbares Wissen zu generieren, müssen be-
reits im Lernprozess bestimmte Voraussetzungen erfüllt sein, 
die sich direkt aus den konstruktivistischen Lerntheorien ablei-
ten. Sie beschreiben Lernen als einen aktiven, selbstgesteuerten 
Prozess, bei dem der intrinsisch motivierte Lerner auf Grundla-
ge seines Vorwissens eine subjektive Wirklichkeit konstruiert, 
die im Austausch mit anderen Verbindlichkeit erlangt (DUBS, 
1995). Wissen kann demnach nicht vermitt elt werden, sondern 
muss vom Lerner selbst aus gegebenen Informationen und 
Erfahrungen konstruiert werden. Um in diesem Prozess ange-
messene Entscheidungen treff en zu können, muss der Lerner 
über metakognitive Lern- und Refl exionsstrategien verfügen. 
Besondere Bedeutung liegt hierbei in Gesprächen, wie sie beim 
Lernen in Gruppen möglich sind (GRÄSEL, 1997, 34–35). Geht 
man davon aus, dass Lernen situationsgebunden erfolgt, so 
muss die Lernsituation möglichst nahe an die Umstände her-
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Schülerinnen und Schüler sind dem Konzept der »Plant Blindness« folgend im Hinblick auf Nutzpfl anzen halbblind. Befra-
gungen von 479 Schülerinnen und Schülern haben ergeben, dass morphologische Grundorgane und pfl anzenphysiologische 
Auswirkungen z. B. von Wassermangel zwar bekannt sind, jedoch nur solche Pfl anzenarten richtig benannt werden, die in 
der Ernährung eine Rolle spielen und besondere Merkmale aufweisen. Daraus folgende Konsequenzen für die Vermitt lung 
des Themas Nutzpfl anzen im Unterricht werden diskutiert.

Mais, Körner, Popcorn
und weiter?
(Un-)Wissen von Schülerinnen und Schülern über Nutzpfl anzen und deren
Verwendung 
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