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2. Facherubergreifendes, aktives Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht — cin Pladoyer

2. Facherubergreifendes, aktives Lernen im naturwissenschaft-
lichen Unterricht — ein Pladoyer

Warum Naturwissenschaften facheriibergreifend unterrichten?

Der naturwissenschaftliche Unterricht in der Schule hat sich verandert, die Facher Biologie, Physik
und Chemie riicken ndher zusammen, vernetztes Wissen wird gefordert. Das macht besonders

in den ersten naturwissenschaftlichen Lernjahren Sinn, da die Schiler die Welt noch nicht in den
Schubladen der Fachwissenschaften denken. Der fachertbergreifende Zugang zu naturwjssen-
schaftlichen Themen, sei es nun im Rahmen eines integrierten Faches Naturwissenscha oder
durch Kooperation der einzelnen Facher und entsprechend abgestimmter Gestaltung d
curriculums, entspricht der naturlichen Fragehaltung und Weltsicht der Schuler. K
wird sich beim Thema ,Winterschlaf der Tiere® zur Frage nach den Méglichkeiten, Te rat¥fren zu
messen, mit der Antwort zufrieden geben: ,Das gehért zur Physik und kommt e a
dran. Frag dann noch mal!“ L

richt nicht nur Gberflissig, sondern geradezu hinderlich. Besonders in n Jahren kommt ne-
ben der Vermittlung von Basiswissen der Erzeugung einer gewis
der Naturwissenschaft, ein ,Neugierig-Machen* auf mehr, eine b
senschaften sollen nicht als trocken, langweilig und gar IS
faszinierendes, den Geist anregendes ,Weltratsel'.

Die aus der universitaren Lehre tradierte Spezialisierung und Kategori@e Anfangsunter-

S jon fir die Phanomene
te Rolle zu. Die Naturwis-
funden werden, sondern als

Folgende Vorteile des facherlbergreifenden naturwiggensch@tlichen Unterrichts kdnnen differen-
ziert werden:

» Naturphanomene sind im Allgemeinen komp n bestimmte Rahmenkontexte eingebettet,
die selten in die Schublade eines Einzel p n. Die natlrliche Neugier der Lernenden
stoppt nicht an den Fachergrenzen. E4#8bb n des sich entwickelnden Interesses an be-
stimmten Sachfragen wirkt sich kontf&p iv auf die Motivation der Schiler aus.

» Schllisselprobleme der Menschiggit, wi bale Erwarmung, Ressourcenknappheit oder Uberbe-
volkerung, sind nur als facher@@&rgreifende Themen vermittelbar, wie auch deren magliche L6-

sungen interdisziplinare F n erfordern. Gerade die haufig in Schulen praktizierte Praxis,
in nahezu jedem Fa r@e er Stelle auf einen Teilaspekt dieser Probleme einzugehen,
fuhrt bei den Schiilel@l&c einer gewissen Desensibilisierung. Nur eine facherlibergrei-
fende, konzertieriggBe ibng wird der Bedeutung dieser Themenkomplexe gerecht. Es werden

andere Uberfac hlusselqualifikationen wie Reflexionsfahigkeit oder Nachhaltigkeitskom-

nd das flexible Springen zwischen den Vorstellungen, Methoden und Anwen-
enster Forschungsrichtungen wird heute von vielen Berufsanfangern eingefor-
te daher schon frih praktiziert werden.

Alltagsbezligen verloren geht, wie es besonders im Physikunterricht oft der Fall ist, fihrt speziell
bei Madchen schnell zu einer Ablehnung des ganzen Fachs. Der vernetzte Unterricht bietet hier
die Chance, auch die weiblichen Schiler im vermehrten Malte anzusprechen.
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2. Facherubergreifendes, aktives Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht — cin Pladoyer

Welche Vorteile bietet die Selbsttatigkeit der Schiiler?

Die Eigentatigkeit im Unterricht férdert den Lernprozess der Schuler auf vielfaltige Weise.

» So ist es in der Padagogik seit Langem bekannt, dass Lernstoffe, die nicht blof3 rezipiert, son-
dern eigenaktiv umgesetzt wurden, wesentlich langer im Gedachtnis haften. Das Gelernte bleibt
nicht abstrakt, sondern wird durch die Einbeziehung verschiedener Lernwege (visuell, haptisch,
akustisch usw.) konkret, was zu einer starkeren und vielschichtigeren Vernetzung des neuen
Stoffs mit Altbekanntem flhrt.

» Dazu kommt der reine Zeitfaktor: Durch die eigene, aktive Untersuchung befassen sich die Schi-
ler Ianger und intensiver mit dem Lernstoff, was wiederum der Nachhaltigkeit des Lern&
a

dient.

» Ein auf diese Weise handlungsorientiert aufgebauter Unterricht mit vielen prakti
fordert zudem das vernetzte Denken in den verschiedenen Kontexten der einzelnefglat nd
auch Geisteswissenschaften, sowie die Notwendigkeit, zwischen diesen Kont z chseln
und neue Verbindungen zwischen ihnen herzustellen. Gerade diese Fa ei flillechtes prob-
lemlésendes Denken eine wichtige Voraussetzung.

» Ein weiterer bedeutender Vorteil dieser Form des Lernens ist die For Selbstverantwor-
n Schilern zugleich

positiv auf.

von einer Zentralfigur,
Aufgabe die individuelle Be-
g ist. Das kann, nachdem sich
n, eine Entlastung fir den Lehrer

tung fiir den Lernprozess. Durch die Ubertragung von Verantwortung
auch Vertrauen entgegengebracht. Diese Wertschatzung fallt d

» Die Rolle des Lehrers andert sich in diesen Phasen des Unterr
die den Takt des Lernens angibt, hin zu einem Lernbeg
treuung einzelner oder kleiner Gruppen auf ihrem-eigen
die Schiler an eine solche Form des Lernens gewohnt ha
bedeuten.

» Nicht zuletzt ist das selbsttatige Arbeiten ideal £l
Arbeitsformen eingeforderte Uberfachliche 00
wortung, Arbeitsteilung und Kommunikatj i
ren Zeitraum trainiert werden.

pen- und Partnerarbeit. Die in diesen
skompetenz, die Rucksichtnahme, Verant-
it einschlief3t, kann gezielt Uber einen lange-

Zusammenfassend kann man sageghdass Selbsttatigkeit der Schuler viele der fur einen moder-
nen, schulerorientierten Unterrich orderten Eigenschaften beinhaltet. Die auf diese Weise er-

zeugte intrinsische Motivation r férdert ein konstruktives Lernklima, welches fur Lehrende
und Lernende dufierst a d anregend ist.

6
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3. Allgemeine Hinweise zur Benutzung dieser Materialsammlung

Zum Aufbau des Buches

Die Materialien sind vier Themenbereichen zugeordnet:
» Ernahrung und Verdauung

» Bewegungssystem

» Atmung und Blutkreislauf

» Sinnesorgane

Zu jeder Gruppe gibt es am Anfang eine kurze didaktische Einfiihrung, die die Schwerp e
jeweiligen Materialien kommentiert, sowie eine mdgliche Einordnung fur den Einsa@i -
sprechenden Unterrichtsreihe. In dieser Sammlung werden nur die Materialien ange n, sich
zur selbststandigen Erarbeitung durch die Schiiler eignen, da alle anderen in ei Unter-
richtsreihe bendtigten Materialien in den vorhandenen Lehrbichern zu Geﬁﬂ f| n sind. Eine

Lernlandkarte visualisiert jeweils die Verzahnung der Themen und Begriffe elfen, eigene
facherUbergreifende Planungen zu realisieren. a‘
Danach werden die einzelnen Materialien in verkleinerter, schwar. i

jeweils spezifische Hinweise und Tipps zu ihrer Verwendung un

lien in Farbe liegen zum Ausdruck auf der CD-Rom vor.
fungen mit anderen Themen werden vorgestellt.

m abgebildet sowie
ng gegeben. Die Materia-
Erweiterungen und Verknup-

Die Beschreibungen der Aufgaben fir die Schiiler siggd imm it einem grinen Rand versehen. Am
besten laminieren Sie die farbigen Bégen, um ihr: Itbarkeit zu erhdhen. Es ist nicht notwendig,
dass alle Schiler eine Kopie der Anleitung besi s sich nicht um Arbeitsblatter handelt, in
die etwas eingetragen werden muss.

Die Ubrigen Materialien, die zur Durchfi
auf jedem Bogen genau aufgelistet und ko
bilen Karton zur Verfiigung gestelliferden.

g der einzelnen Versuche notwendig sind, sind jeweils
der Klasse z.B. in einer Holzbox oder einem sta-
ie notigen Gegenstande sind entweder preiswert zu
besorgen oder man findet sie im halt oder in den naturwissenschaftlichen Sammlungen der
Schule. Zum Teil mussen v infache Kartonvorlagen von der CD-Rom ausgedruckt und

zusammengeklebt wer r ist eine Laminierung sinnvoll. Vor Beginn der Versuche sollten
sich die Schiler anhan L von der Vollstandigkeit der Materialien Gberzeugen.

tellt befinden sich die sogenannten Methodenkarten, auf die in den Anlei-

h Bezug genommen wird. Bei ihnen handelt es sich um eine kurze Memorier-
Uler bestimmte, immer wieder vorkommende fachspezifische Methoden nachle-
sie im Zuge ihrer Bearbeitungen durchfiihren zu kénnen.

ethodenkarten zu folgenden Themen vor:

» Prinzipskizze » Saulendiagramm
» Diagramme zeichnen » Mittelwerte

» Diagramme lesen » \ortrag

» Tabellen » Prozente

» \ersuchsprotokoll
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Naturlich kdnnen diese Fertigkeiten nicht Gber diese knappen Anleitungen erlernt werden. Die An-
wendung der Karten setzt voraus, dass die entsprechenden Methoden bereits im Klassenverband
eingefuhrt wurden. Sind die Schuler anschlie®fend bei der Umsetzung unsicher, so braucht der Leh-
rer nur auf die entsprechende Karte zu verweisen und Ubergibt so die Verantwortung fur das Lernen
zurlck in die Hande des Schilers. Zweckmafiger Weise befinden sich die Karten in laminierter
Form gesammelt an einem fur die Schuler frei zugangigen Platz im Klassenraum. Dabei reichen im
Allgemeinen zwei Ausfihrungen der Karten, die nach der Benutzung zuriickgebracht werden mus-
sen.

Auf die Karte 8 ,Wie bereite ich einen Vortrag vor?“ wird in den Arbeitsaufgaben nicht Bez e-
nommen. Trotzdem ist sie der Vollstandigkeit halber mit aufgenommen worden, da auch di rze
mundliche Prasentation von vorher erarbeiteten oder recherchierten naturwissenschaftlighen -
verhalten vor der Klasse zum unumganglichen Repertoire der Schiiler gehort.

Wie gelingt eine Binnendifferenzierung? P

Eine Individualisierung der Lernwege und damit verbunden eine Binnendiffer€ggi 7 die dem
jeweiligen Leistungsprofil des Schilers angemessen ist, aber trotzdem je jler ein Mindest-
mal an Wissen vermittelt, ergibt sich im Rahmen der selbsttatigen Bear@iai dieser Materialien
auf dreifache Weise:

» Zunachst einmal sorgen die haufig zum Einsatz kommenden
Gruppenarbeit fir ein Mitlernen der schwacheren Schi
die FUhrung der Gruppe oder des Teams Ubernehmen. enge Zusammenarbeit auf
Augenhdhe im schilertypischen Sprachlevel sichert den acheren Schilern ihren Lerner-
folg. Auch fur die starker Begabten ist diese Zusamgenar lohnend. Zum einen werden sie
gezwungen, ihre Erkenntnisse fur ihre Kamerad u verbalisieren und Schlisse nochmals zu
durchdenken, zum anderen werden soziale K en wie Ricksichtnahme und gegenseitige
Wertschatzung eingetibt.

» Eine zweite Differenzierung ergibt sich

ial en der Partner- und
ahr ie hoher Begabten meist

N

|
wahl der Aufgaben auf den Vorlagen. A
Haufig ist zu den Basisaufgaben am ine Extraaufgabe, die mit folgendem Symbol i‘g 60
gekennzeichnet ist, erganzt wordgn, der eantwortung einen groReren Wissensschatz, ™© NS
einen Transfer des erarbeitetengffissens auf neue Zusammenhange oder eine zusatzliche
Recherche von Néten mach e Aufgaben sollen den Forscherdrang der héher begabten
Schiiler wecken und sie n chen auf erweiterte, selbststandige Studien. Aber auch die
Ubrigen Teilnehmer d r ofitieren von diesen weiterfuhrenden Aufgaben, wenn sie im
Rahmen echter Team [ ost werden.

» Als dritte Kompo Materialienauswahl selbst zu nennen. Wahrend einige Vorlagen,
wie ,Wie funki unge?“ allgemeines Grundwissen thematisieren, gibt es zum selben

e Materialien wie ,Die Luft, die wir atmen*” oder ,Der LEGO-Molekil-Bau-
n curricularen Lernstoff hinausgehen, Verbindungen und fruchtbare Querver-
Phanomenen und Gebieten schaffen und dadurch geeignet sind, interessierte
chuler zusatzlich zu férdern.

-

Freiarbe

Eine mogliche Form der Arbeit mit den vorgestellten Materialien, die gerade die im letzten Punkt
angesprochene Differenzierung berlcksichtigt, ist eine Freiarbeitsphase. Die Schiiller bekommen ein
Pensum der zu bearbeitenden Themen an die Hand, welches sie in einem vorgegebenen Zeitrah-
men, etwa 2 Wochen, zu bewaltigen haben. Dabei steht es ihnen frei, die Reihenfolge und die
Lernpartner zu wahlen. Das Pensum enthalt nebeneinander Auftrage aus dem Lehrbuch, Recher-
cheaufgaben und die Schilerexperimente aus dieser Sammlung. Durch Markierung werden sol-
che Aufgaben kenntlich gemacht, die alle Schuler obligatorisch bearbeiten mussen. Dies dient der
Sicherung des jeweilig angestrebten Lernziels. Darliber hinaus finden die Schiiler etliche Materiali-
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en und Aufgaben auf dem Pensenblatt, die nach personlicher Neigung und Interesse selbststandig
bewaltigt werden kénnen. Alle Arbeitsergebnisse werden verschriftlicht und in individuellen Mappen
gesammelt, was neben der Beobachtung wahrend der Erarbeitungsphase zur Benotung herangezo-
gen werden kann.

Ein Vorteil dieser Verwendung der Materialiensammlung ist, dass jedes Experiment oder Material
nur einmal oder hdchstens doppelt im Klassenraum vorhanden sein muss, da nicht alle Schiler syn-
chron an der gleichen Aufgabe arbeiten. Natirlich erfordert diese Form mehr Planungskompetenz
und Selbststandigkeit seitens der Schiler, was aber ein implizites Lernziel an sich darstellt.

Bitte beachten Sie: Die unterschiedlichen beschriebenen Sozialformen und vor allem die arbeit,
funktionieren nicht von heute auf morgen perfekt. Man muss sie einiiben, immer wigdeg®iu
gleich oder ahnlich aufbauen, sodass sich die Schiiler an den entsprechenden Ab e en

kdnnen.

Im Rahmen der Entwicklung und Erprobung der in dieser Sammlung vorgg It rialien wur-
de den Schilern stets das hier beschriebene Freiarbeitsangebot gemacht_w urgrolies positives

Echo der Schiiler und auch der Eltern stiel3.

\0

&
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4. Methodenkarten

o N
Methodenkarte 1

Was gehort in eine Prinzipskizze?

Eine Prinzipskizze illustriert den Aufbau o
und die Durchfuhrung eines Experiments. Beispiel:

Beachte:
Zeichne nur das Wichtigste. ad m
Stelle die Geréate vereinfacht dar.
Verwende Symbole, z. B. Pfeile.
Verdeutliche durch Farben.
Beschrifte sinnvoll. al}
Vergiss nicht die Uberschrift. i

Oh
C
=y
1
3
=
s
LS
s
=
A
~
Al

YvYvvYUvYyY

=)

Methodenkarte 2

Diagramme zeichnen

Diagramme veranschaulichen den Verla \eranderungen,
z.B. von Daten in einer Tabelle.

Beachte:
» Zeichne mit Blei- oder BuntstM.

Verwende Lineal und Kégehenp®pier.
Stelle die Achsen als &ach rechts und oben dar.
Welche Werte kom Vs

Welche Werte guf die Achse
nach oben, c h rechts?

Wie viel rauchst du? Beispiel:
Beschri t hsen: ,Was?“ £l - .
Achsen: ,Wie viel?“ T . ! -
ie Punkte als Kreuze (+). !
die richtige Stelle: | =
t rechts, dann hoch. ab : 1
» Verbinde die Punkte eventuell mit + T \
einer Linie. | |

» Trage weitere Messungen mit einer
anderen Farbe ein.

» Vergiss nicht Uberschrift. L L Rl i
\ J

Yvvy

Y

Y

Y

-3
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Methodenkarte 3
Diagramme lesen

Mithilfe von Diagrammen kannst du Details erfahren, die man aus einer Tabelle nur
schwer ersehen kann. Zum Beispiel kannst du Daten ermitteln, die du gar nicht
gemessen hast. Hier einige Moglichkeiten anhand eines Beispiels:

1. Wie hoch war die Temperatur nach 2,5 min?

» Suche auf der Zeit-Achse zwei und eine halbe Minute.

»» Gehe senkrecht nach oben, bis du auf die Linie triffst.

» Gehe nun waagerecht nach links bis zur Temperatur-Achse. '
» [ jes dort die Temperatur (etwa 23°C) ab. 0

2. Wann war es genau 20°C warm? ‘\

»» Suche auf der T-Achse die 20° und gehe nach rechts.
»» Gehe an der Linie nach unten bis zur )

Zeit-Achse. iel;
» [ jes die Zeit (etwa eine halbe Minute) ab. o ]

; T )
| ‘!42‘

I | |

3. Wie warm wird es nach 7 min sein? e ] =
» Suche auf der Zeit-Achse 7 min und gehe ’ ‘

! e }
nach oben. B ! H‘"‘:T i
» Verldngere die blaue Linie in ihrer let e& * AR AREEEREE NS

Richtung.

» Gehe vom Schnittpunkt nach lin
zur T-Achse. -y

|
’ | | || ||
» Lies dort ab, dass die Tergperat Hi ZUNI NEREEENEN N
vermultlich nicht Giber 2%3&9/ ' ? 11813 [ # | | Zeil inmin

&
&

|4
|

A

L‘-A
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4. Methodenkarten

Methodenkarte 4
Wie lege ich eine Tabelle an?

Eine Tabelle ist eine gute Moglichkeit, Messergebnisse Ubersichtlich aufzuschreiben.

Beachte:

» Welche Grél3en sollen gemessen werden?
Wie oft willst du messen?

Benutze ein Lineal fiir die Linien. \

Die GréRRe, die du vorgibst (z. B. Zeit),

kommt in die 1. Zeile.

Die Grél3e, die du abliest, kommt in
die 2. Zeile.

Wird der Versuch wiederholt, kommen
Zeilen hinzu.

» |n der 1. Spalte stehen die Messgré3en
(Was?/Einheit).

2N

Beispiel:

Y

Y

» Benutze Abklirzungen ) 0 A e S B
(z.B. T fir Temperatur).

» [n den Spalten steht nur die Zahl,

nicht die Einheit. I
»» Wibhle eine erkldrende Uberschrift. ¢

2GS LY 25255

Methodenkarte 5
&uchsprotokoll‘?
knapp das Ziel, den Aufbau,

bnls eines Experiments.

Was ist ein

Ein Versuchsprotokoll
die Durchfiihrung

Gehe folgende

» \Wahle eing.e berschrift, z. B.
~,Messung sererwarmung mit der Zeit".

e M®n Versuchsaufbau durch eine beschriftete Prinzipskizze

e kurz die Durchfuhrung des Experiments: Was hast du getan?

u nur etwas anschauen solltest: Schreibe deine Beobachtungen sorgfaltig auf.
» Wenn du etwas gemessen hast, schreibe die Werte auf, z.B. in einer Tabelle (Karte 4).
»» Wird der Versuch mehrfach wiederholt, bilde den Mittelwert der Messungen (Karte 7).

»» Zur Veranschaulichung kannst du die Messergebnisse in ein Diagramm einzeichnen
(Karte 2).

»» Fragen zur Auswertung musst du mit ganzen Satzen beantworten.
» Manchmal kannst du einen allgemeinen Zusammenhang vermuten. Schreibe ihn auf.

nEtZWQ rk Naturwissenschaften integr
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Methodenkarte 6
Saulendiagramme zeichnen

Saulendiagramme zeigen auf einen Blick die Zusammensetzung von Dingen und die
jeweiligen Mengen.

Beachte:

» Zeichne mit Blei- oder Buntstift.

» Verwenden Lineal und Kéastchenpapier.

» Auf die Achse nach rechts kommen die Merkmale. \
» Auf die Achse nach oben zeichnest du die Menge. Beispiel:

»» Gib die Menge in Prozent (%) oder
absolut an.

Wéhle einen glinstigen Mal3stab,
z.B. 1cm =10 %.

Wie viel cm Platz brauchst du?

Die Summe aller Séulen ergibt 100 %.
Beschrifte dein Diagramm sorgféltig.
Vergiss nicht die Uberschrift.
Unterteile die Hochachse: ,,Wie viel?”.

Verdeutliche mit Farben und zeichne |
eventuell eine Legende ein. &

Y

4
Lh‘)(iﬂ? klasse

yrYvYvYLYY

Methodenkarte 7
Mittelwerte l#rechWen

n viel genauer den wahren Wert als die ungenau

Mittelwerte von Messd
gemessenen Einzglda
Hat man einen W. er Mal gemessen, so addiert man alle Messungen und teilt

die Summe d i ahl der Messungen, also 4.
Das Ergeb €
Die Grofie von Kai wurde vier Mal

enauer als die Messungen. gemessen: a = 152 cm

a+b+c+d
4

Beispiel:

ittelwert und wird mit xabgekurzt: x =

» Einheit von x bleibt gleich (z. B. cm). b=151cm
» Je mehr Daten du addierst, desto genauer c=151cm
ist das Ergebnis. +d =153 cm
»» X ist nur sinnvoll bei gleichen Messungen. _ _ 607 om _
» Die Bedingungen diirfen sich nicht &ndern. | Die Summe wird durch die Anzahl 4
. . geteilt: x=604:4 =151,75cm
»» Runde auf so viele Kommastellen, wie es

) ) Sinnvoll gerundet: x=151,8 cm
sinnvoll ist.

@ Pe éﬁeﬂ(wnscﬁa#en integriert — Z u r Vo I Ive rs i o n
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4. Methodenkarten

Methodenkarte 8
Wie bereite ich einen Vortrag vor?

Einen Vortrag vor der Klasse zu halten ist etwas ganz anderes als einen Aufsatz
vorzulesen. Bei einem Vortrag kommt es darauf an, dass die Zuhorer, also

deine Mitschiler, mdglichst viel von dem Gesagten verstehen und behalten kénnen.
Die acht wichtigsten Tricks und Tipps:

1. Lass dir Zeit! Das normale Lesetempo ist viel zu hoch, um alles zu verstehen. %

dich, langsam zu reden und nach jedem Satz eine kurze Pause zu machen.

2. Schau die Zuhorer an! Je 6fter du ins Publikum schaust, desto besser e
deine Zuhorer. Du bekommst dann mit, ob etwas nicht verstanden wurde
erklart werden muss.

3. Versuche, frei zu sprechen! Die geschriebene Sprache ist deutligh aflersfiis die
gesprochene. Benutze Karten mit wenigen Stichworten und formuli\ tze dazu

spontan.

4. Gib Veranschaulichungen! Vermeide unbekannte Fremdwé@ Zu viele Zahlen
und bringe statt dessen Vergleiche. Benutze eine lebendi mit vielen
Adjektiven. Q

5. Mache den Vortrag interessant! Zeige Bilder u auf dem Overhead-
Projektor oder der Tafel, bastle Modelle oder bring uungssticke mit.

6. Ube das freie Vortragen mit einem Freund! Das erat wird um so fllssiger, je

Ofter du es vorher laut ausprobiert hast. DejglfFreund Xann dir nach dem Probevortrag
ruckmelden, was du besser machen kongte

7. Gib am Anfang einen Uberblick! S
Falls du spater einen langeren Vo
auflegen.

8. Frage zum Schluss, ob es gnkla en gibt! Damit gibst du bekannt, dass der

orern in einem Satz, was sie erwartet.
musst, kannst du auch eine Gliederung

Vortrag nun zu Ende ist u ragen gestellt werden kénnen. Bei Fragen wahrend des
Vortrags solltest du auf luss verweisen, auller wenn es sich um sehr einfach zu

beantwortende Verst§ n handelt.

9

{‘eerazg:"]e rk Naturwissenschaften integrid Z u r VOI Ivers i o n



https://www.netzwerk-lernen.de/Bewegungssystem-Fuer-Faecherverbund-Physik-Chemie-Biologie

()

4. Methodenkarten

Methodenkarte 9
Was bedeutet die Angabe Prozent?

Oft findest du in Texten, die Zahlen enthalten, Angaben wie ,25 %".
Das Zeichen % steht dabei fur Prozent.

Beachte:
» Wir verwenden %, um einen Anteil

darzustellen.
» Dabei stellen wir uns vor, es gébe Lo \
Beispiel:

insgesamt genau 100 Stiick oder Anteile.

» Die Prozentzahl gibt dann an, wie viele

In ei Ki ind 1
Stlick von dieser Sorte du héttest. N eineriasse sin B

und 10 Jungen, also, esa

» Die Summe aller Prozentzahlen muss 25 Schiler. W e 0&chiler
immer 100 ergeben. waren, die Anteil e ich

» Durch Prozente sind Zahlen leichter blieben, md de Zahl mit
vergleichbar. 4 multiplizieNg

» Wenn du Prozente als Séulendiagramm 25-4 00 % Schler
darstellen sollst, ist 1 % gleich 1 mm 15 - £ Q0¥ 60 % Madchen

]

— 40 % Jungen

eine gute Wabhl.
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5.2 Bewegungssystem

5.2 Bewegungssystem

Didaktische Hinweise zu den Materialien zum Bewegungssystem

Im Inhaltsfeld Bau und Leistungen des menschlichen Koérpers soll auch das Bewegungssystem
des Menschen thematisiert werden. Dies umfasst den Aufbau des Skeletts und die Muskulatur. Ein
Vergleich mit anderen Saugetierskeletten bringt die Verschiedenheit bei gleichzeitigem Festhalten
an einem gemeinsamen Bauplan zu Tage.

Neben der Kenntnis der wesentlichen Skelettteile und der Klassifizierung der moglichen G&
ngrd
le ind?
tz

typen anhand anatomischer Modelle ist als (ibergeordnete Fragestellung flir die Ei
neuen Wissens sehr hilfreich: Wieso sind die Knochen und Gelenke so aufgebaut,
Antworten auf diese Frage kénnen die Schiler durch die beiden Materialien ,Waru
quietschen® und ,Warum sind Knochen hohl?“ in einem eher physikalisch-flgsch@
erarbeiten. Die Ergebnisse der Modellversuche zeigen, dass die tatsachlic 0

weise von Knochen und Gelenken eine Optimierung hinsichtlich ihrer Effizien

einsatzes darstellt. Hierbei wird das Thema Optimierung in der Evolutio
setzung mit den Irrlehren des Kreationismus in einer héheren Jahrgang

%|

rbereitet.

In methodischer Hinsicht bringt den Schilern das eigenaktive Arbgi i em selbst gefertigten
Modell das Konzept des Modellversuchs in den Naturwissegscha . Durch den Vergleich
der Einzelteile des Modells mit den echten Kdrperteilen w i zipien der Reduzierung auf
Teilaspekte und der Vereinfachung der Strukturen und Zus ge als wesentliche Merk-
male eines Modells deutlich. Daraus ergibt sich zwangslaufigf@le Konsequenz einer beschrankten
Aussagefahigkeit von Modellversuchen. Nur hinsicht/i@ der ellierten Fragestellungen sind die
Antworten des Modells auf die Realitat Gbertragbar. Glltigkeit ist stets begrenzt und bedarf
der Interpretation.

ké&”nicht

unktions-
s Material-
Auseinander-

Ein weiterer Aspekt ist die Unterscheidung sgiiuungsmodellen, wie es z.B. bei den anato-
mischen Skelettmodellen aus Plastik vorlj un nktionsmodellen, welche starker von der rein
visuellen Anschauung abstrahieren und €in ekt der Funktionalitat mit einfachen Mitteln
thematisieren. So wird von'den Schigern mi§@€n vorgestellten Materialien, die beide Modelle
einsetzen, ein weiterer Schritt hin inem tieferen Abstraktionsgrad des Modellbegriffes

vollzogen, an dessen Ende ei S nis der mathematisch-physikalischen Modelle der
Naturwissenschaften liegt.

&
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5.2 Bewegungssystem

Vorschlag zur Einbettung der Materialien zum Bewegungssystem
S

Die Gesundheit kann als Ubergeordnete Klammer der ganzen Reihe zum menschlichen Kérper
dienen. Eine mdégliche Platzierung der Sequenz zum Bewegungssystem bei der Erarbeitung von
Struktur und Funktion des menschlichen Koérpers liegt nach einem Unterrichtsblock zur Erndhrung
und vor dem Block zum Herz-Kreislauf-System.

Im Einzelnen ware ein folgender Unterrichtsgang sinnvoll:

Das Bewegungssystem des Menschen

1. Aufbau des menschlichen Skeletts \
» Funktionsgruppen (Extremitaten, Rumpf, Wirbelsdule und Schadel) Q

» Modellversuch ,,Warum sind Knochen hohl?*
» Anschauung: Das Aussehen und der innere Aufbau echter Knoche@
» \Wesentliche Knochen, ihre Namen und ihr Platz im Skelett \

2. Anatomischer Vergleich mit anderen Saugetieren (z. B. Katzenskel
» Parallelen und Unterschiede
» Anpassung an Lebensweisen

3. Die Gelenke des Menschen
» Ubersicht tber die verschiedenen Funktionstygen un eisen
» Beispiele und Vorkommen am Menschen

Beugen der Armmuskeln beim Ballspiel
omiscie Ubersicht (iber die Muskelgruppen
uskelbewegungen (Armmuskel, Herz, Darmmuskel)
larbeit (Rickgriff auf den Themenkomplex Ernahrung und

» So arbeitet die Muskulatur: Strecke
» Der Mensch ohne Haut —
» Willktrliche und unwillKgli

» Energie, Nahrung un
Verdauung)

» Kleine R[]ckea‘u ndscheiben, Sitzen in der Schule und am PC, Heben von Lasten

&

Kramer: Naturwissenschaften integriert — Der menschliche Kérper © Auer Verlag — AAP Lehrerfachverlage GmbH, Donauwdrth

@ Pﬁéﬁem”scﬁa#an integriert — Z u r Vo I Ive rs i o n



https://www.netzwerk-lernen.de/Bewegungssystem-Fuer-Faecherverbund-Physik-Chemie-Biologie

Kramer: Naturwissenschaften integriert — Der menschliche Kérper © Auer Verlag — AAP Lehrerfachverlage GmbH, Donauwdrth

5.2 Bewegungssystem

Lernlandkarte und facheriibergreifende Themenkomplexe
zum Bewegungssystem

Vergleich
mit
Tieren

Skelett
und
Knochen

-\

Funktionen
und
Aufgaben

Energie
und
Arbeit
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5.2 Bewegungssystem

A — Warum sind Knochen hohl?

die meisten Knochen innen hohl sind und auch, warum sie im
Querschnitt rund sind. Dazu bauen wir uns aus Papier jeweils ein
Modell eines Knochens in runder und hohler und ein anderes in
eckiger und voller Form und vergleichen danach ihre Belastbarkeit.

Info: Heute wollen wir experimentell der Frage nachgehen, warum /2

Material: Ein DIN-A4-Blatt Papier, Schere, Tesafilm, Bleistift,
2 gleich grof3e Bicher, Gummiring, 6 Gewichte & 50 g,
4 Gewichte a 10 g, Gewichtshalter (wiegt ca. 10 g)

Arbeitsaufgaben

Belastunggess ]
A Bau der Knochenmodelle

. Knicke das Blatt 1angs in der Mitte. \

. Schneide das Blatt entlang des Knicks in zwei gleiche Teile.

. Schneide drei Stlicke Tesafilm von etwa 2 cm Lange auf Vorrat ab

. Lege den Stift unten auf die Langsseite einer Papierhélfte und wi ih g ein. Halte das so
entstandene Papierrdhrchen gut fest, damit es sich nicht au

. Fixiere das Papierrohr mithilfe der Tesafilmstreifen an de in der Mitte.

. Knicke nun die andere Papierhélfte langs in der Mitte. Wie ole dies noch zweimal, sodass ein
schmaler, dicker Streifen entsteht.

. Klebe auch hier jeweils einen Tesafilmstreifen an Enden und in die Mitte.

Messung der Belastbarkeit

. Stelle zwei gleich groBBe Biicher hochk

. Streife das Gummi doppelt Uber das
Gewichtshaken ein.

. Lege das eckige Knochenmod

. Setze vorsichtig ein 10 g-G
beobachte, wie sich das ell durchbiegt.

. Finde heraus, bei ng das Knochenmodell nachgibt. Wenn du 50 g Belastung erreicht
hast (4 x10g + 10 terys m die 4 Scheiben heraus und ersetze sie durch ein 50 g-Gewicht.
Danach belaste wi mit den 10 g-Scheiben zu einem Gesamtgewicht von 60, 70, 80 g usw.

6. Wiederhole de nun mit dem runden Knochenmodell, bis auch das runde Knochenmodell

n Tisch, dass sie parallel zueinander stehen.
chenmodell bis in die Mitte und hénge den leeren

uf die Blicher, sodass auf jeder Seite etwa 1 cm Ubersteht.
tlck nach dem anderen von oben in den Haken ein und

()] W N = o =~ o Ol S WN =

ersuchs

ine beschriftete Prinzipskizze des Belastungsversuchs (Hilfe: Methodenkarte 1).

mit wenigen Satzen, wie du die Versuche durchgefuhrt hast.

y bei welchen Gewichten die beiden Knochenmodelle jeweils geknickt sind.

ksichtige, dass der Halter selbst schon 10 g wiegt.

4. Versuche nun zu beantworten, warum wir in Armen und Beinen bis auf das Knochenmark hohle
Knochen besitzen.

& 60 Kannst du eine Vermutung aufstellen, warum Grashalme auch innen hohl sind?
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5.2 Bewegungssystem

Hinweise zum Modellversuch A ,,Warum sind Knochen hohl?“

Die nétigen Gewichtsstlicke und der Halter fir den Versuch kénnen z. B. aus der Physiksammlung
geborgt werden. Gummiringe sollte man in ausreichender Zahl in Reserve haben. Die Ubrigen
Materialien und Werkzeuge (Papier, Schere, Tesafilm, Stift) stellen die Schiler bereit.

Der Versuch beginnt mit der Herstellung der Knochenmodelle. Durch die langsseitige Halbierung
des DIN-A 4-Blattes wird deutlich, dass fir beide Modelle das gleiche Material verwendet wird.
Zudem wird die Struktur auch nicht zu steif.

Bei der Durchflihrung der Belastungsmessung sollte auf gleiche Bedingungen, also z.
gleichen Abstand zwischen den Blchern, geachtet werden. Der Gummiring zur Be
Gewichtshakens muss doppelt genommen werden, da sonst die Dehnung bis zur Tis
erfolgen kann. Gleichzeitig visualisiert die Verldngerung des Gummifadens die s
Belastung.

Durch die stufenweise Erhéhung der Belastung in 10 g-Schritten kann zupé %s beginnende
Durchbiegen der Modellknochen studiert werden, wobei die héhere Stei esS Rdéhrenkno-
chens sofort augenfallig wird. Die Fortfihrung der Tests bis zur Bel ze erfordert ein
zyklisches Austauschen der Gewichtsstlicke und fiihrt den Schul endigkeit konzen-
trierten systematischen Arbeitens und den immensen Belagtungs scifled der beiden Modelle
vor Augen. Vorzeitig geknickte Modelle kbnnen nicht meh etWerden.

In der nachfolgenden Auswertung werden Durchfiihrung un
Weise durch eigene Worte und eine beschriftete Pringgpskizz
Unklarheiten kann die Methodenkarte 1 ,Was geho

ebnis der Versuche in gewohnter
okumentiert. Als Hilfestellung bei
eine Prinzipskizze* dienen.

AbschlieBend sollen die Schuler ihr neu erworRen
gestellte Frage anwenden. Dabei sollte zu
strukturen bei gleichem Materialverbrauc
Uberlegen sind.

en zusammenfassend auf die eingangs
ommen, dass hohle und runde Stiitz-
nd eckigen hinsichtlich ihrer Stabilitat weit

Eine Ausweitung des gleichen Pri s auf Statik von Grashalmen in einer freiwilligen Zusatz-
aufgabe am Schluss dient eine fer auf ein anderes Gebiet. Auch hier sind entsprechende
Belastungsversuche, z. B. mi ashalmen und gefullten, dinnen Asten, mdoglich.

>
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5.2 Bewegungssystem

B — Warum Gelenke nicht quietschen Sﬂ
Info: Jede Tir knarrt oder quietscht nach langerem Gebrauch einmal. Es stellt sich die

Frage, warum unsere Gelenke, die jahrelang taglich im Gebrauch sind, niemals quietschen oder schwer
gangig werden. Heute wollen wir die Tricks kennenlernen, die bei unseren Gelenken zur Anwendung
kommen.

Dieser Versuch ist ein sogenannter Modellversuch, bei dem man einige Eigenschaften eines Phanomens
an einem einfachen Beispiel nachahmt, um die Wirkungsweise besser verstehen zu kénnen.

Material: Dunkle Pappe als Unterlage, 2 Stiickchen Kreide, einen Stift, eine Kerze, O, \
Feuer (am Lehrerpult)

Arbeitsaufgaben (Alle Fragen sind in vollstandigen Satzen zu beantwogen.)

Versuch 1

1. Lege die dunkle Pappe als Unterlage auf den Tisch.

2. Reibe die Enden der beiden Kreidestiicke aneinander und beobach ert.

3. Schreibe genau auf, was du beobachtet hast.

4. Wofiir sollen die Kreidestiicke im Modell stehen?

5. Welches Problem hatten Gelenke demnach?

Versuch 2

1. Zinde die Kerze an.

2. Tropfe 4 bis 5 Tropfen Kerzenwachs auf ein E Kreidestlickchens.

3. Puste die Kerze wieder aus.

4. Zahl bis 50, bis das Wachs hart gewor ISty

5. Reibe nun die beiden Kreidestiickch neinander und zwar mit den Wachsenden.
6. Schreibe wiederum auf, was diesgs Mal obachten ist. Schau dir dazu die Reibeflachen genau an.

Versuch 3

1. Offne das OlgefaR, tauc

Uberzogenen Ende
2. Reibe die Kreide t aneinander.
Beobachtung.

itZe eines Stiftes in das Ol und betupfe damit die mit Wachs

In Wirklichkeit: Im Modell:

st du eine Prinzipskizze
- Zeichne sie sorgfaltig ab.
t, der Skizze eine Uberschrift zu

rifte deine Zeichnung auf der linken Seite
mit den Namen der bezeichneten Korperteile
(Tipp: Falls du nicht weiter weil3t, benutze dein
Buch oder schlage in einem Lexikon nach).

3. Schreibe auf der rechten Seite die entsprechen-
den Dingen aus deinem Modellversuch.

4. Fasse deine Erkenntnisse zusammen:

,Gelenke quietschen nicht, weil ...“
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5.2 Bewegungssystem

Hinweise zum Modellversuch B ,,Warum Gelenke nicht quietschen*

Bei den Materialien zu diesem Versuch stellt nur das Feuer ein Problem dar. Die nétige Sorgfalt
und der sachgemale Umgang muss vorher thematisiert werden. Auch sollte die Feuerquelle in
Handen der Lehrkraft oder eines verantwortungsvollen Schiilers bleiben. Das Ol kann ein
handelstibliches Speisedl sein, das in kleiner Menge in einem weithalsigen, verschraubbaren
Gefalk aufbewahrt wird. Flr das abschlieRende Reinigen der Finger eignen sich Papierhandtticher.

Die dunkle Pappe dient gleichzeitig als Unterlage gegen Verunreinigung des Tischs als a ur
besseren Visualisierung des Kreideabriebs beim 1. Versuch. Um die Auswertung am End
vereinfachen, sollen die Schiler schon wahrend der Teilversuche die wesentlichen Be -
tungen und Schlussfolgerungen schriftlich festhalten. Dazu dienen entsprechende L

Die folgenden Teilversuche erhéhen den Schutz der Modellknochen vor Verschigs fur die
Schiler deutlich, dass durch die doppelte Strategie einer weichen Kontakt#ghic egiKnorpels)
und einer zusatzlichen Olung (der Gelenkschmiere) ein optimaler Schutz ge wird.

In der Auswertung werden anhand einer von den Schiilern anzufertige
eines Armgelenks die Entsprechungen des Funktionsmodells mit d elenkanatomie ver-
deutlicht, indem die echten Gelenkteile den Modellbestandteilen el gestellt werden. Dabei
werden diese anatomischen Begriffe nicht zur Verfliigung tellt, mussen erst im Lehr-
buch oder einer anderen Quelle recherchiert werden. Die e i sgeflllte Zeichnung sollte
in etwa wie untenstehend aussehen. In einer abschlieRend on kénnen die Schuler die
Eingangsfrage zusammenfassend beantworten.

chnittzeichnung

Prinzipski s Gelenks

Im Modell:

Krelde

elenkschwmliere

gelenkkapsel

Selenkpfanne

Mégliche Lésung zur Beschriftung der Prinzipskizze

Peerazg:"]e I’k Naturwissenschaften integrid Z u r Vo I |Ve rS i o n



https://www.netzwerk-lernen.de/Bewegungssystem-Fuer-Faecherverbund-Physik-Chemie-Biologie

