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Schiilerlabore stellen sich vor:
* Schiilerlabor teutolab-physik in Bielefeld ¢ zentrum natur + technik in Aurich

* Schiilerforschungszentrum Nordhessen SFN in Kassel ¢ BaSci Lab Biologie in Bremen
* phaeno Science Center in Wolfsbhurg



Editorial

Liebe Mitglieder von LeLa,
liebe Lehrerinnen und Lehrer,
liebe Interessierte der Schiilerlabor-Szene,

das Redaktionsteam des LeLa magazins freut
sich sehr, die 20. Ausgabe unserer Verbands-
zeitschrift rechtzeitig zur 13. LeLa-Jahres-
tagung in Kiel gedruckt vorlegen zu konnen.
Sie konnen darin unter anderem lesen, mit
welcher Vielfalt an ausserschulischen Lern-
orten und Schiilerlaboren auf dem Gebiet der
MINT-Ficher Kiel beeindrucken kann.

Wir wollen ab sofort mdglichst in jeder
Ausgabe ein Beispiel zu einem Praktikum mit
detaillierter Beschreibung von Ablauf und

praktischer Umsetzung verdffentlichen. In der

vorliegenden Ausgabe fangen wir mit der Dar-

stellung eines Workshops an, in dem Schiiler

und Schiilerinnen auf der DNA-Ebene fest-
stellen konnen, von welcher der verschiede-

nen Urmiitter sie abstammen. Wer derartige
Praktikumsablaufe mit allen teilen mochte, ist
also herzlich eingeladen, entsprechende Texte
einzureichen.

Digitalisierung ist heute bei Politikern und

Politikerinnen fast schon ein Modewort ge-
worden. Auch in der Bildung wird der Digitali-

sierung eine wichtige Funktion zugeschrieben.
Ob sie wirklich die Bildung verbessert und wo
sie Sinn macht, muss diskutiert werden. In der

vorliegenden Ausgabe des LeLa magazins ver-

offentlichen wir einen ersten Artikel zu diesem

Thema, in dem das Berliner NatLab Moglich-
keiten darstellt, wie eLearning im Rahmen
eines Praktikums sinnvoll eingesetzt werden
kann.

SchlieSlich - als weiteres Zeichen unserer
Vielfalt im Bundesverband - konnen Sie sich
iber abwechslungsreiche Angebote aus fiinf
Schiilerlaboren informieren: iber das zentrum
natur + technik in Aurich, das teutolab-physik
in Bielefeld, das BaSci Lab Biologie in Bremen,
das phaeno in Wolfsburg und das Schiilerfor-
schungszentrum Nordhessen in Kassel.

Viel Spaf$ und anregende Diskussionen in Kiel
bei der Jahrestagung!

Fred Engelbrecht

An dieser Stelle méchten wir das neue, zukunftsorientierte Leitbild von LernortLabor vorstellen.
Es wurde vom Vorstand des Bundesverbandes zusammen mit den Mitgliedern und dem Kuratorium
in einem mehrere Monate dauernden Prozess entwickelt.

Leitbild von LernortLabor
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Bundesverband

der Schilerlabore

® LernortLabor - Bundesverband der Schii-
lerlabore e. V. vertritt aulerschulische Lern-
orte, bei denen selbststindiges Arbeiten,
Entdecken, Forschen und Entwickeln in ei-
nem authentischen Umfeld, wie z.B. einem
Labor oder einer Werkstatt, im Vorder-
grund stehen.

= LernortLabor ist die fithrende Interessen-
vertretung der Schiilerlabore im deutsch-
sprachigen Raum und fachkundiger An-
sprechpartner fiir seine Mitglieder, Akteure
der Bildungsszene sowie fiir Politik, Wirt-
schaft und die interessierte Gesellschaft.
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VISION

= Alle jungen Menschen erhalten eine Bil-

dung, die sie in einer globalisierten und
naturwissenschaftlich-technisch gepragten
Welt zum miindigen Handeln befahigt.

Dazu leisten die Schiilerlabore einen maf3-

geblichen Beitrag.

MISSION

= LernortLabor fordert die Vernetzung der

Schiilerlabore auf nationaler und interna-

tionaler Ebene und unterstiitzt regionale

Netzwerke und lokale Kooperationen sei-

ner Mitglieder. LernortLabor stirkt das
Wir-Gefiihl und férdert die Nutzung von
Synergien zwischen den Schiilerlaboren.

LernortLabor fordert die Positionierung
seiner Mitglieder in der Bildungslandschaft
durch eine aktive Informationspolitik und
Offentlichkeitsarbeit.

= LernortLabor unterstiitzt seine Mitglieder
bei der fachlichen Weiterentwicklung und

Qualitatssicherung, sowie bei der beglei-

tenden Forschung zur wissenschaftlichen
Evaluation der Schiilerlabore.

® Nicht zuletzt bildet LernortLabor eine
Plattform fiir die Entstehung und Etablie-
rung neuer Schiilerlabore sowie fiir die
(Weiter-)entwicklung neuer Formate.

= LernortLabor wirbt Ressourcen fiir seine
Mitglieder und die Vereinstitigkeiten ein.

® LernortLabor unterstiitzt die Funktion der
Schiilerlabore als Mittler zwischen Schule,
Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und an-
deren Bildungsinitiativen.

WERTE
= LernortLabor steht fiir eine wissenschaft-
liche und faktenbasierte Denkweise.

= LernortLabor arbeitet im Sinne seiner Mit-
glieder demokratisch, gemeinniitzig und
unabhingig.

= LernortLabor arbeitet transparent und
glaubwiirdig und setzt seine Ressourcen
verantwortungsvoll ein.

= LernortLabor ist offen fiir alle, die sich mit
seinen Zielen und Werten identifizieren.



Aulerschulische Lernortein Kiel

Kiel bietet als Wissenschafts- und Universi-
tatsstadt seit jeher viele Moglichkeiten fiir
interessierte Jungen und Midchen, sich
auflerhalb der Schule mit spannender For-
schung zu beschéftigen. Mit dem GEOMAR
und den Kieler Hochschulen verfiigt die
Landeshauptstadt iiber ein grofies Portfolio
an unterschiedlichen Themen, Fachrichtun-
gen und Forschungsschwerpunkten. Uni-
versitatseinrichtungen wie das Zoologische
Museum oder die Medizin- und Pharma-
ziehistorische Sammlung bieten auf3er-
schulisch interessante Arbeitsschwerpunkte
an. Daneben stehen klassische Schiilerlabor-
angebote von Fachhochschule, Universitit
und IPN oder der Mediendom, der mit sei-
nen Programmen in ferne Welten entfiihrt.
Auch neue technische Entwicklungen in
Kiel werden mit der Offentlichkeit geteilt.
So konnen sich Interessierte beispielsweise
in einer gefithrten Ausstellung iiber das
Konzept des neuen Kiistenkraftwerks
informieren.

Hier einige Beispiele fiir auflerschulische
Lernorte in Kiel:

Zoologische Museum Kiel

Interessierte aller Altersklassen konnen sich
im Zoologischen Museum durch aktives Erle-
ben Wissen erarbeiten. Faszinierende Ausstel-
lungsstiicke regen die Lernenden an, durch
genaues Beobachten eigenstindig Erkennt-
nisse zu gewinnen sowie Zusammenhinge

Zoologisches Museum Kiel

zu erkennen. Eine wesentliche Motivation fiir
die Jungen und Médchen ist das Entdecken
einmaliger Originalpraparate und nie gese-
hener Lebewesen aus alltiglichen Lebensriu-
men. Ergidnzt wird das Angebot durch einen
modern eingerichteten Mikroskop-Raum.

Das Zoologische Museum bietet Fithrun-
gen vom Elementarbereich bis hin zur Ober-
stufe an. Die Angebote fiir Schulklassen ori-
entieren sich dabei eng an den Lehrplinen
und Themen des Fachunterrichts. Schwer-
punkte sind hier Evolution, Okologie und
Meeresforschung.

Medizin- und Pharmaziehistorische
Sammlung

Die Dauerausstellung des Museums widmet
sich der Apothekengeschichte und der Pa-
thologie. Ausgestellt sind beispielsweise Apo-
thekenverkaufs- und -arbeitsrdume aus dem

19. Jahrhundert. Bei Veranstaltungen fiihrt

das Museum dort unter anderem die Herstel-
lung traditioneller Apothekenprodukte vor.
Die permanente Ausstellung zur Pathologie
prasentiert die Feuchtpriparate-Sammlung
des Pathologischen Instituts der Uni Kiel. Er-
ganzt wird die Dauerausstellung durch wech-
selnde Ausstellungen zur Medizingeschichte
und medizinischen Forschung.

Zu der Vielzahl von museumspadagogi-
schen Angeboten fir Kindergartengruppen,
Schulklassen, Kinder und junge Erwachsene
zdhlen Workshops, Fithrungen oder Geburts-
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Foto/Copyright: Nena Weiler

tagsfeiern mit verschiedenen thematischen

Schwerpunkten.

Medizin- und Pharmaziehistorische Sammlung
Foto/Copyright: Sascha Klahn/

Exzellenzcluster Entziindungsforschung

Mediendom der Fachhochschule Kiel

Der Mediendom der Fachhochschule Kiel hat
pro Quartal 25 bis 30 verschiedene Shows im
Programm. Bereits fiir Kinder ab fiinf Jahren
bietet der Mediendom ganz neue Eindrii-
cke und einzigartige Lernerlebnisse. Altere
Jugendliche und Erwachsene finden einen
auflerschulischen Lernort vor, der an ande-
re Orte oder in bereits vergangene Epochen
fithren kann.

Mit einer europaweit herausragenden Aus-
stattung ist der Mediendom eine der prigen-
den Lehr- und Forschungseinrichtungen fiir
360°-Anwendungen in Deutschland. Durch
emotionales Beriihren sollen die immersiven
Installationen Einstellungen verdndern. Im
Rahmen des Kiel Science Outreach Campus
(KiSOC) entsteht zurzeit beispielsweise eine
360°-Produktion mit nanotechnologischen
Inhalten.

Mediendom

Foto/Copyright: Marco Knopp/Licht&Feder
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GEOMAR

GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir
0zeanforschung Kiel
Die Schulprogramme des GEOMAR bieten
weiterfithrenden Schulen ein breites inter-
disziplindres Themenspektrum aus vielen
Bereichen der Meeresforschung. Mit Klassen
der Sekundarstufe wird beispielsweise das
Zusammenwirken physikalischer, chemi-
scher und biologischer Faktoren bei der Ent-
stehung von Sauerstoffminimumzonen im
Ozean thematisiert. Weitere Themen sind die
Biodiversitdt in marinen Lebensgemeinschaf-
ten oder die aktuelle Diskussion um Climate
Engineering als mogliche Reaktion auf den
Klimawandel.

Die Angebote fiir Schiilerinnen und Schii-
ler reichen vom einige Tage dauernden Klas-

senprojekt iiber ein- bis zweiwochige Ferien-

Aquarium GEOMAR
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Foto/Copyright: GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel

schulangebote bis zur Férderung besonders
motivierter Jugendlicher {iber Monate oder
Jahre.

Aquarium GEOMAR

In den 15 Schaubecken mit einem Wasserin-
halt von 500 bis 17.000 Litern werden vorwie-
gend Tiere der Nord- und Ostsee sowie des
Nordatlantiks gezeigt. Einige Becken vermit-
teln einen Eindruck von der Fauna des Mit-
telmeeres sowie der Vielfalt von Formen und
Farben der Bewohner der tropischen Meere.
In einer Auflenanlage direkt an der Kiellinie
wird eine Gruppe von Seehunden gezeigt. Fiir
Kindergartengruppen und Schulklassen bie-
tet das Aquarium Fithrungen hinter die Ku-
lissen an.

Foto/Copyright: Stefan Kolbe/CAU

Ausstellung zum Kiistenkraftwerk K.I.E.L.

Das neue Kiistenkraftwerk K.ILE.L. (Kiels in-
telligente Energie-Losung) ist der Beitrag der
Stadtwerke Kiel zur Energiewende und bildet

die Basis fiir die kiinftige Warmeversorgung
in der Landeshauptstadt. In der Ausstellung
zum Kiistenkraftwerk erhalten die Géste Ein-
blicke in die faszinierende sowie europaweit
einzigartige Technologie. Gleichzeitig in-
formiert die Ausstellung tiber Daten, Fakten
und Hintergriinde. Interaktive Elemente und
Bausteine zum Begreifen veranschaulichen
die Flexibilitit und Komplexitit des neuen
Kraftwerks. In den Fithrungen fiir Schulklas-
sen erfahren die Kinder und Jugendlichen
mehr iiber das Konzept und die intelligente
Umsetzung der Energiewende.

Kiistenkraftwerk K.I.E.L.

Foto/Copyright: Stadtwerke Kiel

Ausstellungskonzept EXPOneer

EXPOneer ist ein einfaches, kostengiinstiges
und modulares Ausstellungssystem. Die Ler-
nenden kénnen mit dem System eigene klei-
ne Ausstellung kuratieren und bauen. Den
Grundrahmen bilden Mobel der Expedit-/
Kallax-Serie von IKEA, die mit vielfltigen
Modulen ausgestattet zu einer modernen
Ausstellung werden. Die Module sind dabei so
konstruiert, dass sie mit einfach zu beschaf-
fenden Materialien aus dem Baumarkt oder
Elektronik-Versand ohne Spezialwerkzeug
oder -kenntnisse gebaut werden kénnen.
Anwendung findet das Ausstellungssystem
beispielsweise in verschiedenen vom IPN
koordinierten Projekten. Die beteiligten
Schiilerinnen und Schiiler prasentieren hier
ihre Projektergebnisse abschlieflend in selbst
entworfenen und gebauten Ausstellungen.



EXPOneer Foto/Copyright: Lorenz Kampschulte/IPN

Kieler Forschungswerkstatt

In den thematischen Laboren der Kieler For-
schungswerkstatt beschiftigen sich Schiiler-
innen und Schiiler sowie Lehrkrifte und
Lehramtsstudierende mit wissenschaftlichen
Fragestellungen aus den Meeres- und Nano-
wissenschaften. Sie erfahren mehr ber die
gesellschaftlichen Aspekte von Energie, er-
halten Zugang zu aktuellen Themen aus der
humanmedizinischen und biologischen For-
schung oder lernen, warum Boden mehr als
nur Dreck ist. Die geisteswissenschaftlichen
Werkstitten bieten Angebote aus dem Be-
reich Sprache oder zu historisch-politischen
Themen.

In der Breite soll mit den Angeboten das
Interesse junger Menschen an Wissenschaft
generell und den MINT-Fachern im Spezi-
ellen gefordert werden. Daneben stehen die

Kieler Forschungswerkstatt

Spitzenforderung, die Lehrkrifteaus- und
-weiterbildung sowie die Kommunikation wis-
senschaftlicher Inhalte in die Gesellschaft.

Kids 4 New Energy

Das Schiilerlabor des Fachbereichs Informa-
tik und Elektrotechnik der FH Kiel bietet im
Schwerpunkt Programme fiir die Klassen-
stufen 8 bis 10 der Gymnasien und Gemein-
schaftsschulen an. Ziel ist die Vertiefung
des Unterrichtsstoffes und die Erhohung des
Praxisbezuges. Zudem soll das Interesse der
Jugendlichen an moderner Technologie sowie
der Umweltproblematik gesteigert werden.
Die Laborthemen orientieren sich am not-
wendigen Systemwechsel unserer Energiever-
sorgung im Hinblick auf die Klimadiskussion.

Derzeit bietet das Schiilerlabor zehn ver-
schiedene Versuche zu den Themenbereichen
Solarenergie, Windenergie, Wasserstoffnut-
zung und Energieeinsparung an. Lehrkrifte
haben die Méglichkeit einzelne Module oder
das gesamte Angebot zu buchen.

Roberta-Regio-Zentrum

Mit den Angeboten im Roberta-Regio-Zen-
trum mochte die FH Kiel Schiilerinnen und
Schiiler fiir technische Studienginge interes-
sieren. Roberta nutzt dabei die Faszination
von Robotern, um das Interesse fiir MINT-Fa-
cher spannend und praxisnah zu wecken. Die
Kurse richten sich in erster Linie an Klassen
der Stufen 6 bis 9 an Gemeinschaftsschulen
und Gymnasien. Bei Bedarf konnen aber auch
Kurse fur Grund- oder Berufsschulklassen
angeboten werden. Ergidnzend kénnen sich
Lehrkrifte zum Roberta-Teacher ausbilden
lassen.

Foto/Copyright: Anna Thielisch/Kieler Forschungswerkstatt

Kids 4 new Energy

Foto/Copyright: Fachhochschule Kiel

Die Roboterkurse sind so konzipiert, dass
sie insbesondere auch fiir Madchen interes-
sant sind. So soll das Berufsspektrum fiir jun-
ge Frauen erweitert, traditionelle geschlechts-
spezifische Vorstellungen aufgeweicht und
Potenziale erschlossen werden.

Besucherlabor der Physik

Seit 2014 bietet das Besucherlabor der Physik
interaktive Fithrungen fiir Schulklassen an.
Das Thema und der Schwierigkeitsgrad rich-
ten sich dabei individuell nach den Vorkennt-
nissen der Schiilerinnen und Schiiler. Im Zen-
trum der Fithrungen steht in der Regel ein
Thema aus der Schulphysik. Dieses erkunden
die Kinder und Jugendlichen in seiner ganzen
Breite mit Experimenten, die nicht an jeder
Schule verfiigbar sind.

Bei dem Laborbesuch wird gezielt an das
Vorwissen der Lernenden angekniipft. Gleich-
zeitig werden durch die Diskussion und das
gemeinsame Experimentieren bestehende
Kenntnisse neu verkniipft und neues Wissen
vermittelt. Im Vordergrund steht dabei nicht
so sehr die Zahl oder das Detail, sondern die

Frage, was womit wie zusammenhingt.

Besucherlabor der Physik
Foto/Copyright: Institut fiir Experimentelle und
Angewandte Physik, CAU
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Das Schiilerlabor teutolab-physik -
Faszination am Fach ,,Physik” wecken

Physikalische Alltagsphanomene fiir
Schiilerinnen und Schiiler anschaulich und
verstindlich zu machen und sie dafiir durch
eigenstindiges Experimentieren zu begeis-
tern - das hat sich das teutolab-physik zur
Aufgabe gemacht. Als eines von fiinf
Schiilerlaboren an der Universitit Bielefeld
weckt und fordert es seit mehr als 14 Jahren
bei Schiilerinnen und Schiilern die Neugier
und das Interesse an der Physik und am
selbststindigen Erforschen. Denn Physik
besteht nicht nur aus Zahlen und Formeln,
sondern spielt in alle Bereiche des
praktischen Lebens hinein.

Seit Griindung im Jahr 2003 haben insgesamt
knapp 35.000 Schiilerinnen und Schiiler der
Jahrgangsstufen 4 bis 6 unser Mitmachlabor
teutolab-physik jeweils an einem Vormittag
besucht. Die Experimentierangebote sind fiir
ganze Schulklassen ausgelegt, wobei das selbst-
stindige Experimentieren in Kleingruppen
von bis zu 10 Schiilern im Mittelpunkt steht.
Das Lehr-Lern-Labor der Fakultdt Physik ist
mittlerweile ein fester Bestandteil des Physik-
Lehramtsstudiengangs an der Universitdt Bie-
lefeld, so dass die Betreuung tiberwiegend
von Lehramtsstudierenden {ibernommen
wird. Doch auch wissenschaftliche Mitarbeiter,
Lehrer und Professoren engagieren sich im
Schiilerlabor.

Angebotsspektrum fiir alle Schularten

Als Themen wurden diejenigen tbergeordne-
ten Bereiche der Physik herausgegriffen, die
grundlegende, in zahlreichen Alltagsphino-
menen wirksame Prinzipien und Gesetze in ei-
ner einfachen Umgebung verstindlich werden
lassen und in den hoheren Jahrgangsstufen
wieder aufgegriffen werden konnen:

4. Klasse:

Magnetismus: Das Magnetfeld der Erde -
Kompassbauen

Die dazu notwendigen Kenntnisse zum ,,Mag-
netismus“ werden von den Kindern mit Hilfe
von Experimenten erarbeitet.

Optik: Licht und Sinneswahrnehmung -
Fotografieren mit der Lochkamera

Die Kinder lernen die Lochkamera und ihre
Funktion kennen. Anschlieend wird das er-
worbene Wissen genutzt, um mit Lochkame-
ras Fotos aufzunehmen und zu entwickeln.
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Uberraschende Effekte: Physikalischen
~Zaubertricks” auf der Spur
Die Kinder lernen durch selbststandiges Expe-
rimentieren physikalische Effekte und deren
Erklarungen kennen. Alle Zaubertricks kon-
nen die Kinder zu Hause mit normalen Haus-
haltsgegenstdnden nachmachen.
Auflerdem bekommen die Schiilerinnen

und Schiiler zur Nachbereitung im Unterricht
ein Forscherheft an die Hand.

5./6. Klasse:

Optik: Retroreflexion: Sehen und gesehen
werden - Sicherheit fiir Kinder im StraRen-
verkehr!

Die Schiiler untersuchen im abgedunkelten
Labor mit Hilfe einer Taschenlampe die Sicht-
barkeit verschiedener Gegenstinde aus der
Position eines Autofahrers. Sie entdecken, dass
bei Tag unscheinbar graue Reflexmaterialien
nachts unter bestimmten Bedingungen durch
deren besondere mikroskopische Oberflachen-
struktur geradezu ,,aufzuleuchten scheinen.

Fir dieses Experimentiermodul ,,Optik: Se-

hen und gesehen werden - Sicherheit fiir Kinder
im Straflenverkehr” ist das Schiilerlabor teuto-
lab-physik im Oktober 2014 von der Aktion
Kinder-Unfallhilfe e.V. mit einem Préaventions-
preis ausgezeichnet worden.

Elektrizitdt: einfache Stromkreise

Das Ziel ist, Kindern die Funktionsweise des
»Heiflen Drahts“ zu vermitteln (Bild). Dazu un-
tersuchen sie die Schaltung des Gerits, stellen
sie graphisch dar und bauen sie nach.
Astronomie: Was sieht man am Himmel:
Sterne und Planeten

Hier geht es darum, was man nachts am Him-
mel sehen kann. Diese Beobachtung soll unser
Wissen iiber die Erde, das Planetensystem und
die Sterne in Zusammenhang bringen.

Multiplikator durch Netzwerkschulen und
weitere Veranstaltungen
Neben dem eigentlichen Laborbetrieb ist das
Schiilerlabor auch bei unterschiedlichen Veran-
staltungen prasent. Sozum Beispielbeim Tagder
offenen Tiir an der Universitit Bielefeld, Nord-
rhein-Westfalentag Bielefeld 2014, Science-
Festival GENIALE, Erlebniswochen der VHS
Giitersloh, Girls
sWelcome Science: Fliichtlingskinder experi-

Day, Universititsprojekt

mentieren®, und anderen. Dabei haben nicht
nur Schiiler, sondern auch Eltern und Lehrer

5 1if; o 18 A

Das Geschicklichkeitsspiel ,Der heiRe Draht” in
dem Modul ,Elektrische Stromkreise” vermittelt das
Prinzip des einfachen Stromkreises

Quelle: teutolab-physik

die Moglichkeit, Informationen rund um das
Schiilerlabor zu erhalten.

Als Multiplikator ist das teutolab-physik
mittlerweile in einem Netzwerk in der Region
etabliert. In Zusammenarbeit mit den Lehr-
kraften der weiterfithrenden Schulen gibt es
sog. Netzwerkschulen, die ihrerseits Grund-
schulen ihrer niheren Umgebung zum Ex-
perimentieren einladen und die Module des
teutolab-physik anbieten. Mittlerweile umfasst
das Netzwerk finf weiterfithrende Schulen in
Ostwestfalen.

Katja Tonsing und Dario Anselmetti

| Kontakt |
teutolab ¥ physik

teutolab-physik

Universitat Bielefeld

Fakultat fiir Physik

Universitatsstr. 25

33615 Bielefeld

Tel.: 0521-106 2439

E-Mail: teutolab-PHYSIK@physik.uni-
bielefeld.de
http://www.uni-bielefeld.de/teutolab/
fachorientiert/physik/index.html

Fachrichtung: Physik
Zielgruppen: 4.-6. Klasse, alle Schultypen



Schiilerforschungszentrum Nordhessen SFN:
Der (eigene) Weg ist das Ziel

Konnen Jugendliche forschen? Ja, denn im
SFN arbeiten etwa 400 Jugendliche sehr
erfolgreich an iiber 180 eigenen wissen-
schaftlichen Projekten aus allen Bereichen
der Naturwissenschaften und Technik. Sie
werden dabei von 35 Lehrer/innen und
Student/innen lediglich beraten.

Von der Theorie in die Praxis

Das SEN ist aus dem im Winter 2001/02 vom
Autor gegriindeten PhysikClub hervorgegan-
gen und besitzt sei Mai 2012 ein eigenes vier-
stockiges Gebdude mit hochwertiger Labor-
ausstattung:

Labore fiir Chemie, Biologie, Schallexperi-
mente, Photonik und Mikrogravitation werden
durch ein Elektronenmikroskop, ein Polarisa-
tionspektrometer, eine Hochgeschwindigkeits-
kamera mit 10.000 fps, eine Warmebildkamera
sowie einer Hochvakuumanlage ergénzt. Eine
grofle Sternwarte bietet nicht nur Moglichkei-
ten zur astronomischen Forschung, sondern
wird auch als Schul- und Volkssternwarte be-
trieben. Eine grofie Werkstatt mit CNC-Frisen,
einer Drehbank und vielem mehr steht den
Jugendlichen zur Verfiigung. Zur Entspan-
nung gibt es eine Dachterrasse, eine Bibliothek
mit Ruhemdglichkeit und zur Selbstversor-
gung eine Kiiche. Mehrere grofie Arbeits- und
Workshop-Réume bieten die Moglichkeit zur
individuellen Gestaltung der Arbeitsplétze.

Untersuchungen mit der Warmebildkamera
Quelle: SFN

Die Mitarbeiter des SFN leisten viel ehren-
amtliche Arbeit, das Land Hessen finanziert
aber auch zwei Lehrerstellen und die Stadt
Kassel zahlt eine halbe Verwaltungsstelle. Die
studentischen Mitarbeiter/innen werden aber
grofitenteils iber Sponsoren finanziert, ebenso
samtliche Projektkosten der Jugendlichen.

Zurzeit werden in vielen nordhessischen

Stadten autonome Auflen-
stellen des SEN gegriindet.
Mit der Schule Nr. 17 im
sibirischen Nowy Urengoi
besteht eine Partnerschaft.
Gemeinsame  Forschungs-
projekte von Jugendlichen
werden durch jahrliche ge-
genseitige  Forschungsauf-
enthalte erméoglicht.

Was bietet das SFN?

In der einwdchigen Ferien-
akademie sollen Kinder der
Klassen 3 bis 5 spielerisch
an MINT-Themen herange-
fithrt werden. Damit begin-
nen wir unsere Arbeit in der Grundschule.

Die eigenstiandige Forschung der Jugend-
lichen ist in drei Clubs eingeteilt, die einen
unterschiedlichen Betreuungsschliissel haben
und sich an neurokognitiven Aspekten orien-
tieren:

« Im KidsClub fiir die Klassen 5 und 6 gibt es
Lehrginge, die von Lehrer/innen, Student/-
innen und Oberstufenschiiler/innen geleitet
werden. Alle sechs Wochen werden die The-
men gewechselt: Mikroskopieren, Program-
mieren von Robotern, Raketen, Arbeit im Che-
mielabor oder Loten sind einige der Themen
und Techniken. Besonders interessierte Kinder
werden durch das sog. freie Forschen beson-
ders gefordert und arbeiten schon an Projekten
fiir ,,Schiiler experimentieren®
« Im JuniorClub fir die Klassen 7 und 8 be-
ginnt die eigentliche Projektarbeit, die hier
meistens ein Jahr dauert aber noch etwas in-
tensiver betreut wird (z.B. autonomes Hover-
board, Hausisolation, Mitonendetektor).
« Ab Klasse 9 bearbeiten die Jugendlichen
dann im ScienceClub eigenstindige mehr-
jahrige Forschungsthemen (z.B. Entwicklung
eines Hexapods, Quantenkryptographie, Tun-
neleffekt bei Schall).

Alle Teams miissen sich ihre Fragestellungen
selbst erarbeiten und werden dazu ermutigt,
keine vorgegebenen Themen zu bearbeiten.
Die Beratungen durch die Mitarbeiter/innen
beziehen sich héufig nur auf Hilfen bei der
Strukturierung der Arbeit sowie der Material-
beschaffung.

Als Zusatzprogramm bietet das SFN auch
regelmaf3ig Vortrage und Workshops an:

Pizza with the Prof (Prof. K. Singer)

Quelle: SFN

Bei ,,Pizza with the Prof“ erlautern Wissen-
schaftler/innen aus ganz Deutschland ihre
Arbeiten und diskutieren dann beim gemein-
samen Pizzaessen mit den Jugendlichen. Alle
zwei Jahre findet ein grofler Workshop aufler-
halb von Kassel statt, in dem fachiibergreifen-
de Themen unter Mitwirkung von Wissen-
schaftlern erarbeitet und diskutiert werden.
Zusitzlich gibt es in den Ferien regelmafig
Workshops fir Hochbegabte in der Mathema-
tik (Tensoralgebra, Berechnung von Geodéten,
Vektoranalysis), an denen auch Kinder unter
10 Jahren erfolgreich teilnehmen.

Klaus-Peter Haupt

Schiilerforschungszentrum Nordhessen der
Universitat Kassel

Parkstr. 16

34119 Kassel

Tel.: 0561-76644971

E-Mail: info@sfn-kassel.de
www.sfn-kassel.de

Fachrichtungen: Physik, Technik, Biologie,
Chemie, Astrophysik, Geophysik, Informa-
tik, Mathematik

Zielgruppen: Kinder und Jugendliche der
Klassen 3 bis 13 aller Schulformen
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Natur und Technik im Zusammenklang fiir eine
nachhaltige Entwicklung erleben

Das UNESCO-Weltaktionsprogramm BNE
fordert von der Bildung fiir jeden Lernenden
die Moglichkeit, sich Wissen, Fahigkeiten,
Werte und Einstellungen anzueignen, um zu
einer nachhaltigen Entwicklung beizutragen
(Deutsche UNESCO-Kommision, 2014). Der
anerkannte BNE-Lernort zentrum natur +
technik (znt) verfolgt diese Zielsetzung aus
der Perspektive der Technik als ,,Mittel und
Methode zur Gestaltung der realen Welt*
(Haupt und Hempelmann, 2015).

Pneumatisch gesteuerte Anlagen in der Automatisierungstechnik

Téglich werden mit enormem Energieauf-
wand unzdhlige Produkte und Dienstleistun-
gen entwickelt und fiir unser Leben bereit-
gestellt. Ohne den sinnvollen technischen
Einsatz von Werkzeugen, Maschinen sowie
fortschrittlicher Herstellungsverfahren wire
dies nicht denkbar. In den Projekten des znt
trifft die Kreativitat der TeilnehmerInnen auf
technische Sinnhaftigkeit. Im Vordergrund
stehen selbst gemachte Erfahrungen im Um-
gang mit technischen Losungsmoglichkeiten
vor dem Hintergrund einer verantwortungs-
vollen Nutzung der zur Verfiigung stehenden
Energietréger. In angeleiteten Projekten stehen
Erfahrungsraume zur Verfiigung, die nicht
nur die fachliche Durchdringung technischer
Zusammenhinge, sondern auch die Verstin-
digung tiber deren gesellschaftliche Bedeutung
fordern. Dieser stark handlungsorientierte An-
satz erlaubt Kindern und Jugendlichen, eigene
Kriterien zu finden, technische Entwicklungen
im gesellschaftlichen Kontext zu beurteilen
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und ermoglicht, ,die eigene Lebensfithrung
ins rechte Verhiltnis zur Technik zu setzen®
(Schmayl, 2013).

Das znt ist integraler Bestandteil des Ener-
gie-, Bildungs- und Erlebniszentrums (EEZ) in
Aurich und wurde 2015 eréffnet. Mittlerweile
nutzen mehr als 5.000 Besucher pro Jahr die
Angebote als Ergdnzung zur schulischen Bil-
dung. Fiir einen Besuch werden in der Regel
zwei Projekte gewdhlt und im Wechsel durch-
gefiihrt. Je nach Klassenstufe und Projektdauer
resultieren daraus ein bzw. zwei Projektvor-
mittage: So steht der gesamten
Lerngruppe der gleiche Erfah-
rungsraum zur Verfiigung und
eine Einbindung im Sinne
einer curricularen Anschluss-
fahigkeit ist moglich. Aufgrund
der kleineren Projektgruppen
kann sowohl den einzelnen
Lernenden als auch den Projekt-
inhalten  ausreichend  Zeit
gewidmet werden.

In fast allen Projekten steht
nach einer kreativen Einstiegs-
die
funktionstiichtigen Modells im
Mittelpunkt, welches die Kin-

der und Jugendlichen quasi als

phase Fertigung eines

Quelle:znt  ,dokumentierten Lernweg“ mit
nach Hause nehmen diirfen.
Beispielsweise werden im Bereich Energie
Windwagen, Segelboote und Windrader her-
gestellt, Solarboote und Kurbelleuchten aus-
getiiftelt. Auch Windkanile stehen fiir die
Untersuchung von Windwiderstands- und
Auftriebsphdnomenen zur Verfigung. Unter
anderem werden beim Klimawandel & Kiisten-
schutz die Auswirkungen des Meeresspiegel-
anstieges auf das Leben der Kiistenbewohner
erfahrbar gemacht. Der Bereich Okologie &
Okonomie umfasst Nachhaltigkeit beim Trans-
port und hinterfragt die dabei eingebrachten
Ressourcen. Angebote zur Berufsorientierung
bieten Einblicke in das Arbeiten mit Werk-
zeugmaschinen in der UMT-Werkstatt, die
Automatisierungstechnik (Elektronik, Pneu-
matik, Robotik) sowie das computergestiitzte
Konstruieren und Fertigen (2D/3D-CAD/
CAM). Auch die Bionik wird als Technologie
firr nachhaltige Entwicklung weiter ausgebaut.
Wer bei den Angeboten im Vormittagsbereich
Lust auf mehr bekommen hat, kann im Nach-

mittagsbereich gemeinsam mit anderen eigene
Ideen verfolgen und in der UMT-Werkstatt
arbeiten, NAO-Roboter im Bereich Roboter-
technik programmieren, sich auf Wettbewerbe
vorbereiten oder im Konstruktionslabor eige-
ne Modelle konstruieren und beispielsweise
mit einem 3D-Drucker fertigen. Zudem fin-
den im znt regelmaf3ig Fortbildungen statt, um
auch den Austausch zwischen padagogischen
Fach- und Lehrkriften zu férdern.
Weiterentwickelt wird die Arbeit des Lern-
ortes der Carl von Ossietzky Universitit Olden-
burg im Rahmen des Promotionsprogramms
»MINT-Lernen in
(GINT)“(4).

informellen Riumen

Kai Leferink

1) Deutsche UNESCO-Kommision e.V. (2014). UN-
ESCO Roadmap zur Umsetzung des Weltaktions-
programms ,Bildung fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung”.

2) Haupt 0. und Hempelmann R. (2015). Natur-
wissenschaftlich-technische Umweltbildung in
Schiilerlaboren: Inventarisierung - Qualitdtssi-
cherung - Dissemination, LeLa magazin 11.

3) Schmayl (2013). Didaktik allgemeinbildenden
Technikunterrichts, Schneider Verlag Hohengehren.
4) https://www.uni-oldenburg.de/gint/ (letzter
Aufruf: 18.1.2018).
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znt

zentrum natur + technik
Osterbusch 2

26607 Aurich

Tel.: 04941-918630

E-Mail: info@znt-aurich.de
www.znt-aurich.de

Fachrichtungen: Technik, Naturwissen-
schaften, Mathematik, Erdkunde, Gesell-
schaftslehre

Zielgruppen: Klassenstufen 1 bis 12 aller
Schulformen



Das BaSci Lab Biologie an der Universitdt Bremen

Interdisziplindr forschen, lehren und lernen

Das BaSci Lab Biologie ist das fachdidak-
tische Lehr-Lern-Labor der Universitit
Bremen. Es richtet sich an Schiilerinnen und
Schiiler der Sekundarstufe I und I und ladt
diese zum forschenden Lernen in spannen-
den, gesellschaftlich relevanten Kontexten
ein. Die problemorientierte Bearbeitung
fachwissenschaftlich anspruchsvoller
Themen mit innovativen Methoden wie
etwa Planspielen, in denen Phasen des
forschenden Lernens eingebettet werden,
sind fiir das BaSci Lab priagend. BaSci steht
fiir Backstage Science.

BaSci Lehr-Lern-Labor - ein Ort des

Forschens in spannenden Kontexten

Das BaSci Lab Biologie ist ein auferschulischer
Lernort, in dem biologische und interdiszipli-
nére etwa 4- bis 6-stiindige Module fiir Schii-
lerinnen und Schiiler der Sekundarstufe I und
IT aller Schultypen angeboten werden. Diese
Module werden in Kooperation mit Fachwis-
senschaftlerinnen und Fachwissenschaftlern
entwickelt und umfassen Themen zur Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung (BNE), zur Nano-
technologie, zur Molekularbiologie und zur
Humanbiologie. Unterrichtliche Ziele sind die
Férderung von Wissenschaftsverstindnis, Sys-
temdenken sowie Kommunikations- und Be-
wertungskompetenz der Lernenden. Im Rah-
men der Module erlangen die Schiilerinnen
und Schiiler naturwissenschaftsmethodische
Kompetenzen nach dem Ansatz der ,Inquiry
Based Science Education“ (IBSE). Sie erfor-
schen und entwickeln naturwissenschaftliche
Schliisselkonzepte selbst, indem sie lernen,
wie sie Untersuchungen durchfithren und ihr
Wissen und das Verstindnis zur Welt um sie
herum erweitern. Sie brauchen dafiir Fahigkei-

B !_’_ .
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BaSci-Modul Molekularbiologie

Quelle: T. Barendziak

Student erklart Schiilerin den Umgang mit der Mikro-

pipette im BaSci-Modul Molekularbiologie

Quelle: T. Barendziak

ten, die auch in der Wissenschaft angewandt
werden, wie das Entwickeln von Fragestellun-
gen und Hypothesen, Planung und Durchfiih-
rung der Datenerhebung, das Beurteilen und
Werten von Beweisen in Hinsicht auf bereits
Bekanntes, das Ziehen von Riickschliissen und
die Diskussion der Ergebnisse. Um das Inter-
esse und die Motivation der Lernenden zu for-
dern, sind die BaSci-Module in gesellschaftlich
relevante Kontexte eingebettet. Beispiele hier-
fiir sind die Risikobeurteilung von Nanopar-
tikeln in Alltagsprodukten (Nanotechnologie),
Analyse von DNA im Kontext eines Kriminal-
falls (Molekularbiologie), Stammzellenspende
fiir Leukdmieerkrankte (Humanbiologie) oder
Bioinvasion der Pazifischen Auster im Watten-
meer (Bildung fiir nachhaltige Entwicklung).
Die Kontextualisierung ist methodisch innova-
tiv meist in Form von Planspielen aufbereitet.

BaSci Lehr-Lern-Labor - ein Ort der
biologiedidaktischen Lehrerausbildung

Das BaSci Lab Biologie ist nicht nur aufler-
schulischer Lernort, es ist auch Ort der For-
schung im Bereich der Biologiedidaktik und
der universitaren Lehramtsausbildung. Dabei
sind Schiilerlabor, Lehrerausbildung und
fachdidaktische Forschung eng miteinander
verflochten. So werden Studierende bei der
Entwicklung und Durchfithrung von BaSci-

Modulen im Rahmen der Lehrveranstaltung
»Forschungsmethoden und Forschungspro-
jekte der Biologiedidaktik - INQUIRE for
Teacher Students eingebunden und konnen
so wertvolle Praxiserfahrungen sammeln.
Die Lehrveranstaltung basiert auf einem im
EU-Projekt ,INQUIRE - Inquiry-based tea-
cher education for a sustainable future® ent-
wickelten Konzept des kooperativen Lernens
von Padagoginnen und Pidagogen aufer-
schulischer Lernorte und Schulen sowie Fach-
didaktikerinnen und Fachdidaktikern. Ziel
ist es, dass die diagnostischen Fihigkeiten der
angehenden Lehrerinnen und Lehrer dahinge-
hend gefordert werden, dass Ungleichheiten in
den Lernvoraussetzungen und Wissensstdnde
der Schiilerinnen und Schiiler erkannt, Inter-
essen erhoben, sprachliche und soziale Kom-
petenzen bei der Entwicklung der BaSci-Mo-
dule berticksichtigt werden.

Auch in die Begleitforschung der Module
werden Studierende mit eingebunden. Im Rah-
men von Masterarbeiten (z.B. zur Entwick-
lung und Evaluation binnendifferenzierender
Materialien) und von Promotionsarbeiten (z. B.
zur Forderung von Wissenschaftsverstandnis
durch ,Reflexionscafés®, ein auf der World-
Cafe-Methode basierendes Diskussionsforum)
werden die Konzepte der BaSci-Module konti-
nuierlich weiterentwickelt.

Doris Elster
Kontakt
BaSci Lab Biologie i""’“‘““’
Universitiit Bremen et

BaSci Lehr-Lern-Labor Biologie Universitat
Bremen

Fachbereich Biologie und Chemie, Biologie-
didaktik,

Leobener-StraRe 3, NW2, Raum A1290
28359 Bremen

Tel.: 0421-21863260

E-Mail: doris.elster@uni-bremen.de
https://blogs.uni-bremen.de/bascilab/

Fachrichtungen: Biologie, Naturwissen-
schaften

Zielgruppen: Sekundarstufe I und I aller
Schultypen
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Vom Staunen zum Denken:
phaeno Science Center Wolfsburg

phaeno, die Experimentierlandschaft

Am Anfang steht die Neugier, die zum For-
schen und Entdecken einlddt: Den Rodeokrei-
sel bandigen, bunte Schatten werfen, die Kugel
auch mal bergauf rollen lassen — im phaeno
treffen Schilerinnen und Schiiler auf vielfal-
tige Phanomene, die sie in Erstaunen verset-
zen und ihnen Ritsel aufgeben. Es ist dieser
Moment, auf den es ankommt: Die plotzliche
emotionale Reaktion weckt den Entdecker-
geist, passive Verwunderung wird zu aktiver
Neugier. Intrinsisch motiviert fangen die Kin-
der und Jugendlichen an, Fragen zu stellen und
nach Antworten und Erkldrungen zu suchen -
und damit auch zu lernen. Die Schiilerinnen
und Schiiler kénnen durch eigenes Tun natur-
wissenschaftlich-technische ~ Grunderfahrun-
gen sammeln, ein eigenes Bild von der Welt
entwickeln und sich tiber die Beschiftigung
mit den Phidnomenen als selbstwirksam und
kompetent erleben. Die tiber 350 Experimen-
tierstationen ermdglichen dabei vielfiltige
Zugénge - insbesondere fiir heterogene Lern-
gruppen: Von der reinen Begegnung tiber das
Anwenden bis hin zum systematischen Unter-
suchen oder freiem Erkunden der Phdnomene
findet hier jeder seinen Weg.

Programme fiir Schiilerinnen und Schiiler
phaeno ist ein vom Niedersichsischen Kul-
tusministerium anerkannter auflerschulischer
Lernort im Rahmen der Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklung (BNE). Die Ausstellung wird
durch Science Shows und Workshopangebote
in vier Besucherlaboren ergéinzt, auflerdem
werden regelmaflig Lehrerfortbildungen zu
unterschiedlichen MINT-Themen angebo-
ten. Rund 60.000 Schiilerinnen und Schiiler
besuchen phaeno jedes Jahr, etwa ein Viertel
der Lernenden nehmen dabei auch an einem
Workshop teil. Inhalte dieser Workshops sind
naturwissenschaftliche und mathematische
Phanomene sowie technische Umsetzungen
mit Alltagsbezug. Die Themen weisen Bezii-
ge zu den Curricula der unterschiedlichen
Schulformen und Jahrgangsstufen auf. Das an-
gebotene Programm dndert sich halbjahrlich,
derzeit sind im Rahmen des Schulprogramms
27 Workshops buchbar.

Wie viel Kraft hast du?
Ein Beispiel ist der Workshop ,Wie viel Kraft
hast du?“ fiir die Jahrginge 7 bis 10. Im Rah-

men dieses Workshops experimentieren
die Schiilerinnen und Schiiler mit verschie-
denen Moglichkeiten der
Kraftiibertragung und ler-

nen so Grundprinzipien der

Wie bewege ich eine Waschmaschine ohne viel Kraftaufwand?

Quelle: Janina Snatzke
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Mechanik kennen. Zunéchst
messen sich die Jugendlichen
im Armdriicken und steigen
so in die Thematik ein. Dann
steht plotzlich eine Wasch-
maschine im Weg, die erst
zur Seite geraumt werden soll,
damit die Lernenden spéter
ausreichend Platz zum Expe-
rimentieren haben. In Klein-
gruppen entwickeln die Schii-
lerinnen und Schiiler Ideen,
wie sich die schwere Maschi-
ne zur Seite rdumen ldsst, und
préisentieren diese im Plen-
um. Mit jeder Schiileridee
riickt die Waschmaschine ein
bis zwei Meter weiter, bis sie
schlief3lich ganz aus dem Weg
gerdumt ist. Ganz intuitiv ha-
ben die Lernenden verschie-
dene Arten der Kraftiibertra-
gung genutzt — und konnen

den dahinterliegenden Prinzipien nun im
Rahmen einer Stationsarbeit nidher auf den
Grund gehen: So beschiftigt sich die Station
»Fingerhakeln“ mit dem Phianomen der Gegen-
kraft. An der Station ,,Kraftprotz® erfahren die
Jugendlichen am eigenen Leib, welche Auswir-
kung Hebelarm und Drehpunkt haben kénnen.
Die Station ,,Der Stéarkere gibt nach® zeigt das
Wechselwirkungsprinzip nach Isaac Newton
auf. An der Station ,Gewichtheber” wird die
Funktion eines Flaschenzugs verdeutlicht. Die
Station ,,Wippe® fiithrt vor, dass Drehmomente
aus dem Gewicht und Abstand des Gewichts
zur Wippe zu berechnen sind. Und an der
Station ,,Der lange Weg nach oben® lernen die
Midchen und Jungen das Prinzip der schiefen
Ebene kennen. Wihrend der Experimentier-
phase stehen die Workshop-Leiterinnen und
-Leiter fiir Fragen und Hilfestellungen zur Ver-
fiigung, lassen die Teilnehmenden aber ganz
bewusst selbststindig experimentieren. In ei-
ner abschlieSenden Besprechung werden ge-
meinsam offene Fragen und besondere Entde-
ckungen aus der Experimentierphase geklart.

Hannah Ziegler, Mareike Wilms und Alexandra Schautz

 Kontakt.
phasno

da staunst du.

phaeno gGmbH
Willy-Brandt-Platz 1

38440 Wolfshurg

Tel.: 05361-890 100

Fax: 05361-890 10 206
E-Mail: entdecke@phaeno.de
www.phaeno.de
www.facebook.com/phaeno

Fachrichtungen: Naturwissenschaften,
Mathematik, Technik

Zielgruppen: Schiilerinnen und Schiiler
aller Jahrgangsstufen, Kita-Kinder,
Lehrkrafte, Referendare, Studierende des
Lehramts, Studierende in Wissenschaft
und Technik, pddagogische Fachkrafte,
Auszubildende, Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler



Die mitochondriale Eva - Entdecke deine Urmutter

Im teutolab-biotechnologie der Universitit
Bielefeld konnen Biologiekurse der gymna-
sialen Oberstufe an ganztigigen Workshops
teilnehmen. Der Schiilerlaborbesuch dient
entsprechend der Zielsetzung klassischer
Schiilerlabore der Erginzung des Unterrichts
und soll sowohl das Interesse als auch den Wis-
senserwerb fordern (Haupt et al., 2013). Durch
das Experimentieren in einem professionell
ausgestatteten Labor kénnen die Schiilerinnen
und Schiiler (SuS) Primirerfahrungen sam-
meln, die in der Schule in dieser Form nicht
moglich sind (Karpa und Merkel, 2015). Es
wird Lernen durch aktive Konstruktion in ei-
nem problemorientierten Kontext angestrebt
(Karpa und Merkel, 2015). Einmalige Besu-
che mit méglichst enger Verzahnung mit dem
Unterricht zeigen bereits positive Effekte, es
werden jedoch Mehrfachbesuche empfohlen
(Haupt et al., 2013).

Im teutolab-biotechnologie standen fiir
die vom Curriculum geforderte Anwendung
gentechnischer Methoden bisher drei ver-
schiedene Kontexte fiir Biologiekurse der
Qualifikationsphase 1 zur Auswahl, die sehr
positiv evaluiert wurden (Rollke und Grotjo-
hann, 2015). Sie werden durch ein Skript zur
Vorbereitung und ein Arbeitsblatt zur Nach-
bereitung in den Unterricht eingebettet und
fithren zu einem deutlichen Wissenszuwachs
(Rollke und Grotjohann, 2017). Um den Biolo-
giekursen einen weiteren Schiilerlaborbesuch
in der Q2 zu ermdéglichen, wurde das Angebot
um einen Workshop aus dem Themenbereich
der Evolution erweitert. So thematisiert ,,Die
mitochondriale Eva — Entdecke deine Urmutter®
die Herkunft des Menschen. Wie im Kernlehr-
plan fiir die Sekundarstufe II fiir Gymnasien
und Gesamtschulen in Nordrhein-Westfalen
vorgesehen, wird hier Evolution als ein dyna-
mischer Prozess dargestellt, der mithilfe von
molekularbiologischen Forschungsmethoden
belegt ist (MSW NRW, 2014). So werden die
Inhaltsfelder Genetik und Evolution miteinan-
der verkniipft.

Im Folgenden sollen die fachlichen Hinter-
griinde sowie die praktische Umsetzung des
Workshops vorgestellt werden. Er wurde so
konzipiert, dass er als Einstieg in das Thema
Humanevolution ohne Vorwissen der SuS
durchgefithrt werden kann. Zudem soll er
durch die praktizierte Anwendung der abitur-
relevanten molekularbiologischen Verfahren
zur Wiederholung und Vertiefung dienen.

Dies kann im Rahmen eines wiederholten
Schiilerlaborbesuches geschehen, wird aber
nicht vorausgesetzt.

Fachbiologische Hintergriinde

Zur Entwicklung der Hominiden wurden ver-
schiedene Theorien entwickelt, wann welche
Arten aus welchen Grinden entstanden sind
und wie die Entwicklungs- und somit auch
Verbreitungsgeschichte des modernen Men-
schen verlaufen ist. So postuliert die multi-
regionale Hypothese, dass der Homo sapiens
in verschiedenen Regionen separat aus dem
Homo erectus evolvierte. Nach der Out-of-
Africa-Hypothese dagegen gab es eine grofie
Wanderungswelle von Homo sapiens von Afri-
ka tiber Asien nach Europa, bei der langfristig
alle Formen des Homo erectus verschwanden
(Campbell und Reece, 2003). Aufgrund der
Metho-
den wurden in den vergangenen Jahrzehnten

Entwicklung molekulargenetischer

zunehmend aus DNA-Untersuchungen ge-
wonnene Daten in die Evolutionsforschung
einbezogen. Hier wurden zunéchst Allele von
Blutgruppensystemen, HLA-Gene und diverse
ausgewihlte nukleare Gen-Marker betrachtet
(Cavalli-Sforza, Piazza, Menozzi und Moun-
tain, 1988). Besonders klare Hinweise zur
phylogenetisch-geografischen Verbreitung lie-
fert jedoch die Analyse mitochondrialer DNA
(mtDNA).

Alignment mit MEGA

Das Genom der Mitochondrien weist im
Vergleich zu nuklearer DNA diverse Vorteile
fiir die molekulare Phylogenetik auf: Zunachst
einmal wird sie rein miitterlich vererbt. Dem-
nach miissen bei der Erstellung von Stammbéu-
men exponentiell ansteigende Rekombinatio-
nen, die aufgrund des Austausches viterlichen
und miitterlichen Erbgutes entstehen wiirden,
nicht berticksichtigt werden. Zudem ist viel
Ausgangsmaterial vorhanden, da eine Zelle je
nach Funktion mit bis zu 1.000 Mitochondrien
ausgestattet sein kann (Knippers, 2006).

Dieses DNA-Molekiil ist relativ stabil (Thias,
2008) und kann auch aus fossilen Funden mit
geeigneten Techniken extrahiert werden (Sy-
kes und Kamphuis, 2009). Zudem evolviert tie-
rische mtDNA recht schnell (Knippers, 2006).
Daher eignet sie sich, Ereignisse in stammes-
geschichtlich relativ kurzen Zeitrdumen zu
rekonstruieren. Dabei miissen abhidngig vom
untersuchten evolutionédren Zeitraum Sequen-
zen mit der passenden Variabilitit ausgewahlt
werden. Zur Untersuchung stehen 16.569 Ba-
senpaare (bp) zur Verfiigung. Fiir die Analyse
der Geschichte der Menschheit ist der D-Loop
von besonderer Bedeutung: Er umfasst ca.
1.100 Basenpaare und weist Regionen mit ei-
ner besonders hohen Mutationsrate auf (Aqua-
dro und Greenberg, 1983; Horai und Hayasaka,
1990). Es werden zwei hypervariable Regio-
nen unterschieden: Die HV1-Region befindet

Quelle: teutolab-biotechnologie
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Entnahme eigener Mundschleimhautzellen

sich an der Position 16024 bis 16365 bp des
mt-Genoms und umfasst somit 341 bp. Die
HV2-Region ist 267 bp grof3, sie befindet sich
im Abschnitt von 73 bis 340 bp (Thias, 2008).
Die Variabilitat dieser Abschnitte ist so grof3,
dass ihre Untersuchung sich sogar fiir eine Un-
terscheidung von Individuen eignet und somit
in forensischen Untersuchungen eingesetzt
werden kann (Thias, 2008). Zudem sind ein-
heitliche Mutationen in definierten Bereichen
bei grofleren Bevolkerungsgruppen zu beob-
achten. Triger der gleichen Mutationen kon-
nen aufgrund der maternalen Vererbung der
Mitochondrien sicher auf die gleiche Mutter
zuriickgefiihrt werden. So geben die zu Clus-
tern zusammengefassten einheitlichen Mutati-
onen, die Haplogruppen, Auskunft iiber eine
gemeinsame Herkunft. Die Analyse hyperva-
riabler Regionen der mtDNA von Menschen
verschiedener Kontinente zeigt, dass Afrika-
ner vorwiegend der Haplogruppe L angehoren
(Torroni et al., 1996) und sich bei den Europi-
ern neun verschiedene Haplogruppen heraus-
gebildet haben (Macaulay et al., 1999; Richards
et al., 1998). Aufgrund der Anwendung der
Mutationsrate als molekularer Uhr konnte zu-
dem geschlossen werden, dass vor ca. 50.000
Jahren die Divergenz zwischen den Européern
und Afrikanern - und somit die Wanderung -
begann (Macaulay et al., 1999). Die molekular-
biologischen Untersuchungsergebnisse stiitzen
somit in ihrer Gesamtheit die Annahme, dass
der Homo sapiens in Afrika seinen Ursprung
hat und dann in einer groflen Wanderbewe-
gung Europa und die anderen Kontinente be-
siedelte (Horai et al., 1995).
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Quelle: teutolab-biotechnologie

Praktische Umsetzung

Durch die Sequenzanalyse der hypervariab-
len Regionen des D-Loops ist es moglich, je-
des heute lebende menschliche Individuum
einer Haplogruppe zuzuordnen. In dem hier
vorgestellten Workshop ,,Die mitochondriale
Eva - Entdecke deine Urmutter” konnen SuS
im Schilerlabor selbst die
notwendigen Analyseschritte
ab-
schliefend einem Haplotyp

durchfithren und sich
— und somit ihrer ,,Urmutter® —
zuordnen.

Typ

DNA-Extraktion
wird DNA
Mundschleimhautzellen

Zuniachst aus
iso-
liert. Dafir wird ein Watte-
stabchen verwendet, mit dem

griindlich Zellen aus den In-

= - %X - = = = <

nenseiten der Wangen abgerie-
ben werden. Fiir die anschlie-
flenden  Extraktionsschritte
wird das NucleoSpin Tissue
XS-Kit von Macherey-Nagel
verwendet. Nach dem ,,Proto-
col for buccal swaps“ werden
die Zellen unter Verwendung

von Puffern und Proteinase K

Bniversitit Bielefeld

Mutationen der einzelnen Haplogruppen

| Name

gereinigt. Abschliefend wird die gereinigte
DNA durch einen Niedrigsalzpuffer von der
Saule eluiert und kann als Template fiir die
PCR verwendet werden.

Polymerase-Kettenreaktion (PCR)
Um die hypervariablen Regionen zu amplifi-
zieren, wird eine PCR mit Primern durchge-
fithrt, die spezifisch fiir die HV1-Region sowie
fir die HV2-Region binden. Sie wurden mit-
hilfe des Tools ,,Primerfox” vom teutolab-bio-
techologie designed. Dafiir wurde die gesamte
Basensequenz des mitochondrialen Genoms
aus der Datenbank des National Center for
Biotechnology Information (NCBI) herun-
tergeladen sowie die gewiinschten Bereiche
eingegeben. Sie wurden bewusst iiber die hy-
pervariablen Regionen hinausgehend gewdhlt,
da sich dies technisch fiir die Sequenzierung
von Vorteil erwiesen hat. Die hinterlegte Da-
tensequenz geht auf die erste Sequenzierung
des mt-Genoms von Homo sapiens zuriick. Sie
wird entsprechend der wissenschaftlichen Ar-
beitsgruppe um Anderson, der dies erstmals
1981 gelang, als Anderson-Sequenz bezeichnet
und als Referenzsequenz fiir phylogenetische
Untersuchungen verwendet.

Die
Taq-Polymerase und PCR-Puffer werden als

benétigten  Desoxyribonukleotide,

remmbg; biotechnologie

Helena 00073A - Referenzsequenz

Velda 00073A- 16.298

Ursula 00073G

Katrin 00073G— 16.224— 16.311

Jasmin 00073G- 16.069- 16.126

Tara 000736 - 16.126- 16.294

Xenia 00073G - 16.223 - 16.278

Ina 00073G-16.129-16.223- 16.391
Wilma 00073G-16.223-16.292

Gruppen-Nr.: ...

Zu welcher Haplogruppe gehort meine Sequenz?

Meine Sequenz hat in der HV2-Region an der Position 00073
folgende Base:

Meine Sequenz hat in der HV1-Region an den folgenden Positionen

eine Mutation:

aus den Wattestabchen geldst

und lysiert. Im Anschluss wird
die Probe auf eine Saule gege-
ben. Die DNA bindet an der
Kieselsduremembran und wird
mit verschiedenen Puffern in
mehrmaligen Waschschritten

Damit gehort meine Seq

Arbeitsblatt zur Auswertung

1z zur folgenden Haplogruppe:

Quelle: teutolab-biotechnologie



Mastermix erworben (von verschiedenen Fir-
men erhiltlich).

Fiir die PCR werden 2 pl von 10 pmolarem
Primermix, 4 ul Mastermix, 2 ul DNA und 12
ul steriles voll-entsalztes Wasser in spezielle
PCR-Gefifle zusammen pipettiert. Der Reak-
tionsmix durchlduft 32 Zyklen mit 30 sec. De-
naturierung bei 94°C, 30 sec. Hybridisierung
bei 56 °C und 30 sec. Polymerisation bei 72°C.
Dem Programm ist eine 15-miniitige initiale
Denaturierung vorgeschaltet sowie eine 5-mi-
niitige abschlielende Polymerisation nachge-
schaltet.

Zur Uberpriifung der erfolgreichen Amplifi-
kation werden 10 pl der PCR-Produkte in ein
1%-iges Agarosegel pipettiert. Das Gel wird
fiir 20 Minuten bei 110 Volt gefahren. Als Lan-
genstandard wird eine ,,DNA-Leiter fiir den
benotigten Molekulargewichtsbereich verwen-
det. Nach 20-miniitiger Firbung mit Gelred
sind aufgrund der Auswahl der Primer bei der
HV1-Region Banden von 521 bp Grofle, bei
der HV2-Region von 426 bp Grofle entstanden.

Da die tberschiissigen Primer die Sequen-
zier-Reaktion storen wiirden, werden die Pro-
ben mit ExoSAP-IT™ aufgereinigt. Jeweils 2 pl
des Enzymmixes werden zu 5 pl jeder Probe
pipettiert und fiir 15 Minuten bei 37°C und
weitere 15 Minuten bei 80°C inkubiert. An-
schliefend werden die Basenfolgen der ampli-
fizierten DNA-Fragmente im Sequenzierlabor
ermittelt, das sich in unmittelbarer Nihe des
Schiilerlabors im Centrum fiir Biotechnologie
(CeBiTec) der Universitit Bielefeld befindet.
Durch Aufnahmen des Sequenziergerites wird
den Schiilerinnen und Schiilern der prakti-
sche Ablauf veranschaulicht. Zudem steht zur
Veranschaulichung ein Kapillarelektrophorese-
Element des Sequencers zur Verfiigung.

Die durch die Sequenzierabteilung zuriick-
gesendete Buchstabenfolge wird mithilfe des
Programms Molecular Evolutionary Genetics
Analysis (MEGA) ausgewertet. Es dient dem
Vergleich von Sequenzen (Alignment) sowie
der Erstellung von Stammbiumen. Fir die
Analyse wurden im Vorfeld Referenzsequen-
zen fiir die typischen europidischen Haplogrup-
pen vorbereitet. Zunachst wurde die Anderson-
Sequenz aus NCBI heruntergeladen und in
das Alignment-Fenster von MEGA eingefiigt.
Um abgleichen zu konnen, mit welchem der
in Europa charakteristischen Haplotypen die

Basenfolge einer Schiilerprobe iibereinstimmt,
wurden alle Haplotypen als Referenz erstellt,
indem die Anderson-Sequenz kopiert und die
einschlagigen Mutationen in der HV1-Region
nach Richards et al. (1998) eingefiigt wurden.
Da die HV2-Region lediglich eine Mutation an
Position 73 aufweist oder nicht, wurde dieser
Bereich als erstes kontrolliert. SuS, bei denen
hier Adenin vorliegt, stammen von der Urmut-
ter Velda (Haplotyp V) oder Helena (Haplotyp
H) ab. Die Unterscheidung zwischen diesen
beiden Typen hingt wiederum von einer mog-
lichen Mutation an Position 16298 ab. SuS, bei
denen an Position 73 Guanin vorliegt, stam-
men von einer der Urmiitter Ursula, Katrin,
Jasmin, Tara, Xenia, Ina oder Wilma ab. Diese
unterscheiden sich untereinander in mogli-
chen Mutationen an drei bis vier Positionen.
Je nachdem, welche Mutation vorliegt, kann
die Probe einer der Haplogruppen zugeordnet
werden. So konnen sich die SuS selbst einer
Urmutter zuordnen.
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Der dargestellte Workshop wird aufgrund sei-
ner Verkniipfung der Themen Evolution und
Genetik von Lehrkriften gern ausgewahlt. Die
hier dargestellte praktische Umsetzung soll an-
deren Schiilerlaboren als Basis fiir eine mogli-
che Aufnahme in das eigene Programm dienen.
Das teutolab-biotechnologie steht bei Fragen
dazu gern zur Verfiigung.
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Digitalisierung ist in aller Munde. Sollten
Schiilerlabore sie als miihselige Pflicht oder
als Chance sehen?

Digitalisierung hat viele Aspekte. So gehort
die Verwendung digitaler Gerite zur Durch-
fithrung und Datenaufnahme von Experimen-
ten dazu, was Schiilerlabore schon lange tun.
Dazu gehort auch der Einsatz von interaktiven
Bildschirm-
was fiir Schiilerlabore zunachst nicht sinnvoll

und Simulationsexperimenten,

erscheint. Jedoch konnen sie gefihrliche oder
ethisch nicht vertretbare Experimente z.B. an
Wirbeltieren erlebbar machen. Im NatLab,
dem Schiilerlabor des Fachbereichs Biologie,
Chemie, Pharmazie der Freien Universitat
Berlin, werden die elektrophysiologischen
Antworten von Nervenzellen der Katzen-
retina auf optische Reize mit Hilfe eines in
silico-Chips simuliert (Abb. 1). Chip und Reiz-
programm stammen aus der Arbeitsgruppe
von Prof. Delbruck (Institute for Neuroinfor-
matics, Ziirich). An diesem Modell kénnen die
Schiiler*innen wie bei ,,realen“ Experimenten
eigene Hypothesen aufstellen, Untersuchun-
gen planen und Daten sammeln. Die meisten
Schiilerlabor-Experimente sollten selbstver-
standlich weiterhin real sein.

Digitalisierung bedeutet zudem den Einsatz
von digitalen Lehr-Lern-Szenarien sowohl zur
Vor- und Nachbereitung des Laborbesuchs
als auch zur Datenauswertung und Présenta-
tion wiahrend des Besuchs. Im Rahmen einer
Masterarbeit wurde ein ,,technology enhanced
textbook® (tet.folio) entwickelt, das neben
bendtigtem neurobiologischen Fachwissen
auch den Weg der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung vermittelt. Schon vor
dem Laborbesuch kénnen Schiiler*innen
durch Nutzung des Materials eigene For-
schungsideen und -interessen einsenden sowie
Experimente selbststdndig planen (Abb. 2). Der
Vorlauf ermoglicht den Kursbetreuer*innen,
das benétigte Material vorzubereiten und wih-
rend des Besuchs gezielt auf eventuelle Fehlvor-
stellungen oder Liicken im wissenschaftlichen
Denken einzugehen. Das als ,,Design-based-
Research Modell“ konzipierte Material wurde
in diesem Winter von knapp 120 Schiiler*innen
getestet. Die Ergebnisse der begleitenden
Evaluation werden im Frithjahr 2018 den
Lehrkriften vorgestellt, deren Schiiler*innen
mit dem Material gearbeitet haben. Zukiinftig
soll das Material in Form eines regelmafligen
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Abb. 1: Zwei Schiilerinnen vom Schadow-Gymnasium Berlin untersuchen die Antworten einer Ganglienzelle

der Katzen-Retina mithilfe eines in silico-Chips und eines Oszilloskops

»Runden Tischs“ gemeinsam mit interessierten
Lehrkriften weiterentwickelt und auf weitere
Themen ausgeweitet werden.

Im Rahmen eines DBU-Projekts zu den
Metallen der Seltenen Erden wurde neben
fiinf Experimenten fiir die Sekundarstufe ein
Online-Lernraum nach dem ,Flipped Class-
room“-Modell entwickelt, da das Thema trotz

NatLab ‘éﬁ-“

Quelle: NatLab/René Miickai

seiner Aktualitit nicht im Rahmenlehrplan
enthalten ist und daher wenig Unterrichtszeit
darauf verwendet werden kann. Vorab dienen
die frei zuginglichen digitalen Werkzeuge
(Abb. 3) der niedrigschwelligen Sensibilisie-
rung der Schiler*innen fiir das Labor sowie
das Thema, im Nachgang der vertiefenden
Reflexion der Versuche. Zur Foérderung der

Wie verarbeitet das Sehsystem Informationen?

Stellen Sie sich vor, Sie wéren Stephen Kuffler:
Planen Sie ein Experiment, mit dem Sie die Eigenschaften einer Ganglienzelle simuliert vom
Retina-Chip untersuchen kdnnen!

Im NatLab kénnen Sie einen Retina-Chip und das Programm Physiologist's Friend nutzen.

Hier gibt's Forscher-Tipps!

1/14 « =

Mein Experiment

Absenden

HitLab - Milimach- und Experimentiorisbor Kir Schilar_innon

Abb. 2: Technologie-gestiitztes Vorbereitungsmaterial fiir den NatLab-Kurs Neurobiologie. Planung des

eigenen Experimentes mit Unterstiitzung durch Forscher-Tipps

Quelle: NatLab/René Miickai



Freie Universitit Berlin

eNatLab
MEND

S 0

Stariseite » MatLab » eNatLab » Seltens Erden » Check-In » Check-Up + Crashkurs Laborutensilien

Check-Up + Crashkurs Laborutensilien

Quicktest: Kennst Du die benétigten Laborutensilien?

Finde die passende Bezeichnung zu den Folos:

Reagenz-
glas-

stander

Tiegel-
zange

Zeit::  0:50
Ziige:: 26

Fach- und Methodenkompetenz werden Hin-
tergrundinformationen zur Verfiigung gestellt,
anhand derer der Zusammenhang zwischen
eigenem Konsumverhalten und dafiir benétig-
ten Rohstoffen erarbeitet werden kann. Lehr-
krifte werden in verbindlichen Fortbildungen
in die Online-Plattform eingefiihrt und erhal-
ten danach Zugang zum passwortgeschiitzten
Bereich mit ergdnzenden Lehrmaterialien.

| Magnesia- |

— X

Peleus-
ball

Treffer!

Peleus-
ball

Seit Herbst 2017 wurde dieses Angebot trotz
seines fakultativen Inhalts bereits von tiber 170
Schiiler*innen genutzt.

Das NatLab hat sich auf den Weg gemacht,
digitale Methoden einzusetzen. Trotz des
vielversprechenden Starts ist uns bewusst, dass
wir noch am Anfang stehen. Es gilt noch viel
auszuprobieren und zu optimieren, bis die
Potenziale digitaler Medien zur Unterstiitzung

Biichner-

trichter
Abb. 3: Beispiel fiir ein Vorbe-
reitungstool: Memory zu den

Laborgerdten
Quelle: NatLab/Ulrike Jeggle

naturwissenschaftlichen Experimentierens voll
genutzt werden konnen. Unsere Erfahrungen
wollen wir — wie wir es auch von Schiiler*innen
erwarten — nutzen, um Schliisse zu ziehen und
kreativ unsere digitalen Lehr-Lern-Szenarien
zu verbessern.

Petra Skiebe-Corrette, René Miickai,
Ulrike Jeggle, Katharina Kuse
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