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Forschendes Lernen identifizieren

und abbilden

MORITZ WAITZMANN - RUDIGER SCHOLZ - SUSANNE WESSNIGK

Der Beitrag skizziert die Entwicklung und Anwendung eines Instruments zur Beobachtung und Erfassung von Einzelaktivitaten
beim forschenden Lernen. Er stellt den theoretischen Hintergrund unserer Studie dar, beschreibt Details der Vorgehens-
weise einer Modellanpassung und demonstriert als Auswertung einer praktischen Erprobung mogliche Interpretationen der
Einzelergebnisse. Ein mehrstufiger Validierungsprozess zeigt, dass das Beobachtungsinstrument solche Aktivitaten der Schiiler/
innen identifiziert, die forschendes Lernen als Methode fiir einen induktiven und schiilerzentrierten, naturwissenschaft-
lichen Unterricht auszeichnen, und Merkmale naturwissenschaftlicher Forschung aufweisen.



Wiederbelebung im Biologieunterricht:

Was passiert bei der Herzdruckmassage
im menschlichen Brustkorb?

Vorstellung eines Funktionsmodells

Rico DUMCKE - NIELS RAHE-MEYER - CLAAS WEGNER

Jedes Jahr erleiden mindestens 275000 Menschen in Europa einen Herz-Kreislaufstillstand, welcher nur durch eine so-
fortige Wiederbelebung iiberlebt werden kann. Um diese Kompetenz in der Bevadlkerung friihzeitig zu starken, soll sie
idealerweise an allen Schulen unterrichtet werden, etwa im Fach Biologie. Dieser Beitrag stellt den Einsatz eines neuen
Funktionsmodells vor, welcher das Verstandnis fiir den Blutfluss bei simulierten Herzrhythmen und der Druckmassage
optimieren kann.
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Olkifer — Giftmischer im Garten

Biochemie und Pharmakologie der Olkafer

CLAAS WEGNER - MARCEL HAMMANN

Die Unterrichtsreihe »Olkéfer - Giftmischer im Garten« dient dazu, den Schiiler/inne/n einen Einblick in die Themenbereiche
»Enzymatik« und »Biochemie« zu gewahren. Im Rahmen der Reihe erarbeiten die Schiiler/innen versuchsbasiert verschiedene
Formen der Enzyminhibition, um anschlieBend eine Risikobewertung der Verbindung Cantharidin vorzunehmen.
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Akute Lymphatische Leukamie

BIOLOGIE

im Kindesalter

Eine Ubungsaufgabe unter besonderer Beriicksichtigung des Wechsels
biologischer Organisationsebenen

BENEDIKT HEUCKMANN - ROMAN ASSHOFF

Die Behandlung des Themas Krebserkrankungen im Biologieunterricht kann dazu beitragen, lebensweltliche Kontexte aus
einer biologischen Perspektive zu untersuchen. Die Ursachen und die Therapien von Krebserkrankungen sind oft sehr
komplex, auch weil ein umfassendes Verstandnis die Vernetzung von Prozessen erfordert, die auf unterschiedlichen
Organisationsebenen liegen. Im Beitrag wird die yo-yo learning strategy angewendet, um ein koharentes Verstandnis der
Ursachen und Therapie einer Leukamie auf verschiedenen biologischen Organisationsebenen zu ermoglichen.



Malaria mit dem Gene Drive bekdmpfen?

BIOLOGIE

Ein Planspiel fur den Biologieunterricht

ARWEN CROSS

Etwa eine halbe Million Menschen sterben jahrlich an Malaria. Die Krankheit wird von Stechmiicken der Anopheles-Gattung
iibertragen. Mit Hilfe der CRISPR-Cas-Methode sind Anderungen am Erbgut der Miicken mdglich, die auch an die Nachkommen
weitergegeben werden. So konnte man die Malariamiicken ausrotten oder resistent gegen den Malaria-Erreger machen. Kann
und soll man Malaria mit dieser Methode bekampfen? Schiiler/innen beschaftigen sich mit dieser Frage in einem Planspiel.
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Metallionen im taglichen Leben

MARKUS MULLER

Offnet man morgens den Wasserhahn um das Wasser fiir seinen Friihstiickskaffee oder Tee in die Kanne laufen zu lassen,
bedenkt am gar nicht, wie viele Metallionen sich iiber Nacht in der Leitung angesammelt haben, die schadlich fiir die Enzyme
des Korpers sind. Auch iibersieht man die Gefahren, die sich in Geldstiicken, Piercings und Tatowierungen verbergen. Hier
konnen Nickelverbindungen schwere Allergien auslosen. In einfachen Versuchen lassen sich die Enzymhemmungen zeigen.



Kunstliche Intelligenz selbst programmiert %

Eine Unterrichtsreihe zum Bestarkenden Lernen (Reinforcement Learning)

PETER DAUSCHER

»Kiinstliche Intelligenz* (K) ist fiir viele Schiiler/innen ein faszinierendes Thema, moglicherweise aber auch etwas beangstigend.
Der in der vorgestellten Unterrichtsreihe verwendete Q-Learning-Algorithmus ist auBerst anschaulich, kommt mit Mittelstufen-
Mathematik aus und kann leicht in Python-Code umgesetzt werden. In der Unterrichtsreihe wird ein selbst lernender ,,Computer-
Spieler* fiir ein einfaches Spielszenario programmiert. Alle Materialien sind unter www.inf-schule.de (PLRP, 2019) frei erhaltlich.



Sangaku — Aufgaben aus der Japanischen
Tempelgeometrie
INGMAR RUBIN

Der Beitrag beschaftigt sich mit Problemen aus der japanischen Tempelgeometrie, einem Gebiet, das bisher wenig Beachtung
im deutschsprachigen Raum fand. Bei den Sangakus handelt es sich um Aufgaben aus der ebenen Geometrie, bei denen sich
tiberwiegend Kreise und Kreisbogen untereinander beriihren wie in Abbildung 1 gezeigt. An Hand von drei Aufgabenstellungen
wird die Losungsstrategie aufgezeigt. Sie soll den Schiiler/inne/n Motivation geben, sich mit weiteren Sangaku-Problemen zu
beschaftigen. Dariiber hinaus erfahren die Leser/innen ein Stiick interessanter Mathematikgeschichte und lernen eine neue,
kiinstlerische Seite des Fachs kennen.
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Eine elementare Losung eines
zahlentheoretischen Problems zum Einsatz
im weiterfithrenden Mathematikunterricht

CHRISTIAN VOGT

Die Aufgabe, die vollstandige Losungsmenge der Gleichung @’ = b* zu bestimmen, ist nicht trivial, aber mit Mitteln des
Mathematikunterrichts zu losen und eignet sich als Beispiel fiir mathematische Beweisfiihrung im weiterfiihrenden Unter-
richt. Im Beitrag wird eine solche Herleitung sowie eine darauf aufbauende Anleitung zur selbststandigen Beweisfindung
vorgestellt.
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Winkelgrofien unterschiedlich beschreiben’

MATHEMATIK

als Idee fir einen Einstieg in die Trigonometrie

SIMON VEENHUES — SEBASTIAN KUNTZE

Wenn in die Trigonometrie eingefiihrt werden soll, bietet dies die Gelegenheit, dass die Schiiler/innen sich noch einmal ver-
tiefter mit dem Begriff des Winkels auseinandersetzen. Zusatzlich stellt die ganz elementare Frage, wie sich WinkelgroBen
auch anders als durch Winkelgrad-Angaben beschreiben lassen, nicht nur einen Anlass fiir den Aufbau eines reichhaltigen
Verstandnisses von Winkeln und ihrer GroBe dar, sondern sie ist ein hervorragendes Sprungbrett in die Trigonometrie selbst.
Hierfiir wird ein Vorschlag fiir das Vorgehen im Unterricht vorgestellt und diskutiert.
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Krafte in einem Joch unter Spannung

FRANZ BADER (1) - MATTHIAS BARTELMANN - JORG HUFNER - RUDOLF LOHKEN

AuBere Krifte, die auf einen ortsfesten ausgedehnten Korper einwirken, fiihren zu Verformungen und inneren Spannungen.
An Beispielen wird erklart, was Spannung ist, wie sie gemessen und mathematisch beschrieben werden kann. Da das Wort
Spannung auch im Alltag haufig benutzt wird, sollten die damit zusammenhangenden Phanomene auch Thema der Schulphysik
sein. Fiir ein iiberschaubares Beispiel, ein stahlernes Joch, das durch einen Expander zusammengezogen wird, werden die
durch die Spannungen hervorgerufenen Krafte und Verformungen numerisch berechnet und diskutiert. In einem einfachen,
auch fiir die Schule geeigneten Experiment mit polarisiertem Licht werden die Spannungen sichtbar gemacht.



LAB in a DROP “

Experimente im MikromalBstab — Elektrochemie Teil 2

STEPHAN MATUSSEK

In der beschriebenen Vorgehensweise zur Untersuchung chemischer Reaktionen wird der Reaktionsraum fiir elektro-
chemische Vorgange aus dem Becherglas in einen Wassertropfen verlegt. Als Experimentieroberflache dient ein strukturierter
Objekttrager aus der Medizintechnik, der mit einer Teflonschicht iiberzogen ist und zwdlf Aussparungen enthalt (T-OT). Die
Tropfen nehmen eine halbkugelige Form in der GroBe der Aussparung ein. Mit einem so erzeugten Elektrolyt-Tropfen und
einer Drahtelektrode werden Halbzellen dargestellt. Der Tropfen-Objekttrager dient dabei als Tropfenhalter fiir die Elektro-
lysen, die Halbzellen, die Normalelektrode oder die Brennstoffzelle.

Im ersten Teil der LAB in a DROP-Versuche (MATUSSEK, 2017) wurden die Grundlagen zur Elektrochemie beschrieben. Dazu
zahlen Versuche zur Elektrostatik, lonenbindung, lonenentstehung und die koordinative Bindung.



Schreiben im naturwissenschaftlichen Unterricht

Eine Protokollvorlage zur Unterstutzung von Sprachhandlungen

ANNABEL PAULY — TATJANA DINGELDEIN — ANDREAS WEIDMANN — ARNIM LUHKEN

In diesem Beitrag werden die theoretischen Grundlagen zum Protokollieren im naturwissenschaftlichen Unterricht als eine
Basis der (schrift-)sprachlichen Kommunikation kurz dargestellt. Ebenfalls wird ein Blick auf verschiedene didaktische
Herangehensweisen an das Protokollieren im Unterricht geworfen. Im Vordergrund steht eine weiterentwickelte Protokollvor-
lage zur Unterstiitzung von Sprachhandlungen, die vorgestellt und deren praktischer Einsatz beschrieben wird.



Sterben Artenkenner aus? — Bedeutung der
Taxonomie im Biologie-Unterricht einst und jetzt

THOMAS GERL - MELANIE URBASIK

Der Verlust an Artenvielfalt gilt nach Angaben des World Economic Forums als eines der zehn groBten Risiken fiir die Mensch-
heit. Um dieser Bedrohung zu begegnen, wurden neben dem Schutz von Arten und Lebensraumen, auch die Bildungsziele in
die nationale Schutzstrategie zur Erhaltung der Artenvielfalt aufgenommen. Welche didaktischen und methodischen Heran-
gehensweisen besonders effektiv sind, die Artenkenntnis von Kindern und Jugendlichen zu verbessern ist allerdings hochst
umstritten, wie die vorliegende Arbeit iiber historische Ansdtze und aktuelle didaktische Herangehensweisen zeigt.



