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Vorwort

Kinder entdecken, gehen Dingen auf den Grund und wollen sie verstehen. Lehrer:innen muss es
gelingen, dieses Interesse aufzugreifen und fiir den Unterricht zu nutzen. Dabei kommt der MINT-
Bildung ein besonderer Stellenwert zu.

Die erarbeiteten Materialien sollen das ,forschende Lernen” im Fach Mensch-Natur-Technik
unterstitzen. In diesem Projekt wurden Lernmaterialien zum Thema Leben in einem Lebensraum
entwickelt, welche die zwischen 2015 und 2022 erschienenen Lernpakete erganzen.

Das Fach Mensch-Natur-Technik (MNT) in den Klassenstufen 5 und 6 bietet zahlreiche
Moglichkeiten fur einen experimentell gepragten naturwissenschaftlichen Unterricht.

Es ist darauf ausgerichtet, naturwissenschaftliche Alltagsphanomene zu hinterfragen und in
diesem Zusammenhang Schiler:innen mit der Bedeutung naturwissenschaftlicher
Erkenntnismethoden und Ablaufen von Forschungsmethoden vertraut zu machen. Dabei kann
forschendes Lernen in vielen Richtungen aufgefasst werden: experimenteller Nachweis/
Nachvollzug bekannter oder bereits erlernter Fachinhalte bis hin zum eigenstandigen Erforschen
unbekannter Phanomene (vgl. Bruckmann & Schliiter 2017). Die inhaltliche Spannweite ist hier
jedoch sehr weit gefasst. Priemer (2011) definiert diese, ausgehend vom experimentellen
Nachvollziehen bereits bekannter Inhalte ,bis hin zum Betreten von Wissensneuland”. Es ist
jedoch der zeitliche Rahmen des Unterrichts in einer Klassenstufe 5 und 6 sowie der
Leistungsstand der Schiiler:innen zu beriicksichtigen. Daher wurde die Fragestellung haufig
vorgegeben und Hinweise zum Erstellen notwendiger Modelle abgebildet (vgl. die Einbindung der
Modellmethode in den Erkenntnisprozess, Hager & Horz 1977), welche als Lernunterstiitzung
gedacht sind. Dies schrankt auf der einen Seite das ,freie Forschen” ein, ermoglicht auf der
anderen Seite das Erreichen eines Ergebnisses innerhalb einer Unterrichtsstunde. Insbesondere
Schiiler:innen, welche die ersten Erfahrungen mit dem Forschungsablauf sammeln, haben neben
der fachlichen Ausrichtung noch eine Vielzahl untergeordneter Bereiche zu bearbeiten (Protokoll
schreiben, Handhabung von Geratschaften, fachliche Kommunikation etc.). Ebenfalls finden sich
innerhalb einer Schiilergruppe immer verschiedene Lernniveaus, Vorinteressen etc. Daher fallt
der Lehrkraft, auch bei noch so akribisch ausgearbeiteten Materialien, eine bedeutende Rolle zu.
Das forschende Lernen soll es den Lernenden idealerweise ermoglichen, in einem Team
zusammenzuarbeiten. Dabei erfiillt die Sozialform eine unterstiitzende Funktion. Hierdurch sind
in erster Linie die Mitglieder einer Gruppe die ersten Ansprechpartner und geben sich im idealen
Fall gegenseitig Lernunterstiitzung. Dem Lehrkorper fallt dann die Aufgabe zu, den Grad der
weiteren Lernunterstiitzung zu wahlen und mit dem zu fordernden Kompetenzbereich in
Verbindung zu bringen (weiterfihrende Informationsquellen, vorgegebene Hypothese, etc.).

Bei den hier erstellten Materialien wurde auf eine Durchfliihrbarkeit innerhalb von 45 bis 90
Minuten geachtet (ohne Vorbereitungszeit).
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* Entwickeln einer Hypothese

* Problemlosungsstrategie

* Manipulationvon Variablen

* Erkennen/Beobachten/
Protokollieren

* Auswerten und
Schlussfolgern

* Aufarbeitender Ergebnisse

Entwickeln neuer
Problemldsungsstrategien

Schiilerforschungszentren,
Schiiler experimentieren

Abbildung 1: Vereinfachter schematischer Aufbau eines Unterrichts beim forschenden Lernen. Neben
einer gemeinsamen Einflihrung in die Stunde und dem Aufzeigen einer Problematik werden alle
Schiller:innen auf den gleichen Kenntnisstand gebracht. Es folgt eine Aktivitdtsphase der Lernenden. In
dieser sollen sie moglichst ohne die Lehrkraft den Unterrichtsinhalt bearbeiten. AnschlieRend werden die
Problemldsungsstrategien und die gewonnenen Ergebnisse prasentiert und mit dem Ziel eines
Austausches anderer Schiler:innen verglichen. Hieraus sollen sich neue Ansidtze zum Weiterarbeiten
ergeben, welche dann jedoch haufig liber die zur Verfligung stehende Unterrichtszeit hinausgehen. An
dieser Stelle kdnnen und sollen die Schiilerforschungszentren anknipfen.

Forschendes Lernen soll jedem/jeder Schiler:in erméglichen, mittels seines Vorwissens einen
Losungsweg zu finden und sich neues Wissen anzueignen oder Erlerntes durch Anwendung zu
festigen. Dabei werden verschiedene Ebenen des Forschungsprozesses durchlaufen, welche an

sich bereits einen Lernprozess darstellen konnen (vgl. Abbildung 1).

Kinder lernen an verschiedenen naturwissenschaftlichen Sachverhalten zu erkunden, zu
beobachten, zu beschreiben, zu vergleichen und zu ordnen. Sie lernen, Fragen und Vermutungen
zu formulieren, Experimente zur Uberpriifung der Vermutungen zu planen und durchzufiihren,
Beobachtungen und Messergebnisse zu ermitteln bzw. zu dokumentieren, die Experimente
auszuwerten und zu Uberprifen (Porges et al. 2021). Weiterhin sind der wissenschaftliche
Austausch und das Vertreten der eigenen Ergebnisse ein wichtiger Teil, welcher es den
Schiler:innen ermdoglicht, im Kompetenzbereich Kommunikation und Bewertung (Reflexion der
eigenen Aktivitdt und nachvollziehen fremder Ergebnisse) aktiv zu werden.

Im MNT-Unterricht lernen Schiiler:iinnen, Methoden der Erkenntnisgewinnung und
Kommunikation gezielt einzusetzen und anzuwenden. Diese grundlegenden Kompetenzbereiche
sind Voraussetzung dafiir, sich selbststandig mit naturwissenschaftlichen Fragen auseinander-
zusetzen und mithilfe von Experimenten diese zu beantworten.

Die konzipierten Forscherkarten orientieren sich an den Thiringer Lehrplaninhalten. Sie sind fir
den Einsatz im Unterricht gedacht, aber in vielen Inhalten auch fir die auRerunterrichtliche Arbeit
in den Klassenstufen 5 und 6 sowie fiir Projektarbeiten zur Férderung interessierter und begabter
Schiiler*innen geeignet. Ein Anliegen der Erstellung ist es, Schiler:innen fiir naturwissen-

f: ‘ Handreichung zu den Forscherkarten fur das Fach MNT 03/2023
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schaftliches Forschen zu begeistern. Hier ist dann das Untersuchen eines Phanomens unabhangig
einer Zeitbegrenzung maoglich.

Zum Themengebiet ,Korper” wurden Forscherkarten flir den Prdsenzunterricht und eine
Handreichung mit ergdanzenden Arbeitsblattern und Kopiervorlagen fiir Lehrer:innen erarbeitet.
Begleitend werden in Kooperation mit dem Thiringer Institut fir Lehrfortbildung,
Lehrplanentwicklung und Medien (ThILLM) digitale Aus- und Fortbildungen angeboten.

Das Kartenmaterial und die Handreichung stehen unter folgendem Link kostenfrei zum Download
bereit: www.jungforscher-thueringen.de.

f: ‘ Handreichung zu den Forscherkarten fur das Fach MNT 03/2023
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1 Informationen zur Handreichung und zu den Forscherkarten

Handreichung
Die Handreichung enthalt Hinweise zur Nutzung der Forscherkarten. Weiterhin beinhaltet sie
fachliche Hintergriinde zu den jeweiligen Themen.

Zu den Themen
e werden generell die Beziige zu dem MNT-Lehrplan aufgezeigt.
e werden fachliche Grundlagen beschrieben bzw. auf Umfang und Tiefe des in den
Klassenstufen 5 und 6 zu erwerbendem Fachwissen hingewiesen.
e sind Kopiervorlagen fiir Schiiler:innen enthalten.
e werden ausgewahlte Hinweise zur didaktisch-methodischen Umsetzung gegeben.

Die hier vorgestellten Inhalte ergdanzen die bereits zwischen 2015 und 2021 erschienenen
Veroffentlichungen (Grebe 2015, Hoppe et al. 2021).

Methodenkarte

Die Methodenkarte gibt den Schiiler:innen einen Uberblick tiber:
e die Schrittfolge des wissenschaftlichen Arbeitens
e die Denk- und Arbeitsweisen in der Biologie

Dokumentation

Zur Dokumentation des Vorgehens der Schiler:innen stehen Kopiervorlagen zur Verfligung:
e Forscherkarten —, Dokumentation deiner Forschung” (allgemeingiiltige Vorlage)
e Arbeitsblatter” — zu ausgewahlten Experimenten

Forscherkarten
e fordern Schiler:innen auf, naturwissenschaftliche Fragen/Phianomene mit Hilfe von
Experimenten und Modellen zu beantworten bzw. Aufgaben mittels Experimentierens zu
bearbeiten
e orientieren sich an der Schrittfolge der forschenden Methode
e Dbericksichtigen bei den Themen (abiotische Faktoren, biotische Faktoren und
Angepasstheit) die Schrittfolge zur Protokollierung von Versuchen in der Biologie

Informationskarten
e richten sich an die Lehrperson und die Schileriinnen und geben
Hintergrundinformationen zu den Forscherkarten

Hinweis: Fiir das Experimentieren gelten die Richtlinien zur Sicherheit im naturwissenschaftlichen
Unterricht GUV-SR 2003 (Regeln fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz).

T

f: ‘ Handreichung zu den Forscherkarten fur das Fach MNT 03/2023
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Die Experimente finden generell unter Aufsicht statt. Fir Experimente, die von Schiiler:innen
selbst durchgefiihrt werden, gilt: Vor dem Experimentieren wird mit der Betreuungsperson
vereinbart, welche Experimente durchzufiihren sind. Die Betreuungsperson weist auf mogliche
Gefahren und Verhaltensweisen hin. Dem , Ausprobieren” sollen, soweit aus o. g. Sicht moglich,

Freiraume zur Verfligung gestellt werden.

Eine Farbcodierung (oben links auf der Karte) erméglicht es dem Benutzer, einen Uberblick tiber
die Anforderungen des Karteninhalts zu erhalten. Die Forscherkarten zu diesem Teil der
Gesamtreihe sind vorwiegend mit gelb markiert. Dennoch muss sich der tatsachliche
Schwierigkeitsgrad entsprechend an dem Lernenden orientieren.

Legende

- Einsteiger und Einsteigerin
& - Fortgeschrittener und Fortgeschrittene
=5 - Experte und Expertin

Zudem sind weitere Verwendungshinweise der Karte zu anderen biologischen Themengebieten
markiert.

- Leben in einem Lebensraum

f: ‘ Handreichung zu den Forscherkarten fur das Fach MNT 03/2023
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2 Forscherkarten
2.1 Lehrplanbezug
Entsprechend den Lehrplananforderungen lernen Schiiler:innen sich Fachinhalte moglichst
eigenstandig anzueignen und die dazu erforderlichen Methoden einzuiiben bzw. anzuwenden.
Die vorliegenden Forscherkarten konzentrieren sich insbesondere auf die Anwendung der
experimentellen Methode:

* Fragen formulieren

* Vermutungen begriindet aufstellen

* Experimente zur Uberpriifung der Vermutungen planen und durchfiihren

¢ Beobachtungen und Ergebnisse dokumentieren

* Auswertungen vornehmen und formulieren

* die sachgerechte Handhabung von Hilfsmitteln und Geraten

* das Vornehmen einfacher Fehlerbetrachtungen

¢ das Erstellen von Modellen

¢ die Nutzung von Modellen zur Problemldsung

Die Inhalte der Forscherkarten sollen den Prasenzunterricht ergianzen. Auf den Karten sind auf
einer informierenden Kartenseite eins und einer dazugehoérigen Kartenseite zwei mit der
Arbeitsanweisung notwendige Informationen zur Loésung gegeben. Dadurch soll es dem
Lernenden ermdglicht werden, sich weiteres Wissen anzueignen. Fir die Mehrzahl der Versuche
konnen handelsibliche Materialien verwendet werden, um dadurch von einem Fachraum
unabhangig zu sein.

2.2 Hinweise zu den Forscherkarten
Die Methodenkarte zeigt die Schrittfolge ausgewahlter Methoden auf:

e forschendes Lernen
e Protokollieren

Die Methodenkarte ist bei verschiedenen Themen in vielfaltiger Weise einsetzbar. Die Schrittfolge
,forschendes Lernen” orientiert sich an der experimentellen Methode.

5: ‘ Handreichung zu den Forscherkarten fur das Fach MNT 03/2023
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Methodenkarte
? ? Formuliere eine Frage, die du mit Hilfe von Modellen oder Experimenten
Forschungsfrage
H Q heantworten kannst.
=]
\\ £ -~ '
= E})\: % Q Vermutung Stelle eine Vermutung auf und begriinde sie.

Entwickle eine Maglichkeit zur Uberpriifung deiner Vermutung. Lege fest, ob du
das Experiment zu Hause oder in der Schule durghfithren kannst.

Material und Vorgehensweise  gegchreibe den Ablauf des Experiments oder das Modell. Nenne benitigte
Materialien und Geréate. Fertige eine Skizze zum Versuch an.

&y

Beobachte zielgerichtet bzw. nimm die erforderlichen Messungen vor. Notiere

,@ Beobachtung " -
die Ergebnisse.
- Werte die Exgebnisse aus. Ziehe aus ihnen eine Schlussfolgerung. Entscheide,
f@: Auswertung ob deine Vermutung richtig war und beantworte deine Forschungsfrage. Welche
<
N neuen Fragen kénnten nun gebildet werden?
ST
IF
T 4
® Stiftung filr Technologle, Innovatian und Forschung Thiringen (STIFT) als Hrsg. In it dem Thilringer fiir Wirtsehaft, und Digitale und der AG. der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Download unter: www.jungforscher-thueringen.de (1. Auflage 2022, nur fir unterrichts- und a Zwecke}

Schiler:innen lernen Fragen zu formulieren, begriindet Vermutungen aufzustellen, Experimente
zu planen, Experimente durchzufiihren, Vermutungen Uberprifen zu kdnnen, aus Modellen
Sachverhalte abzuleiten, Beobachtungen und Messergebnisse zu dokumentieren sowie die
Ergebnisse auszuwerten und zu reflektieren.

Mit der Erstellung dieses Kartenmaterials wurde das Anliegen verfolgt, Schiler:innen an ein
selbststandiges Arbeiten nach dieser Schrittfolge heranzufiihren. Entsprechend der
Lernvoraussetzungen kann auch gemeinsam nach der Schrittfolge gearbeitet und Hilfestellung
gegeben werden.

Zur besseren Umsetzung sollten die Schiiler:innen die Forscherkarte als Farbabbildung erhalten
(alternativ in Form einer Farbfolie, Farbkopie oder auf dem Smartboard). Optimal ist die einzelne
Kartenaufgabe (mit Stundeneinstieg und Ergebnissicherung) innerhalb einer reguldren
Schulstunde zu bearbeiten. Bei einigen Versuchen empfiehlt sich eine weitere Auswertung zu
einem spateren Zeitpunkt.

f:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fur das Fach MNT 03/2023
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Dokumentation deiner Forschung

7 Forschungsfrage

O Vermutung

(o]
)

Material und
Vorgehensweise

A

@ Beobachtung

4
= (3)  Auswertung
N
N

@ Stiftung fiir Technologie, Innovation und Forschung Thiiringen (STIFT) als Hrsg. geférdert vom Thiiringer Ministerium fir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale
G haft und der AG Biclogiedi ik der Friedrich-Schiller-Universitat Jena. Download unter: www.jungforscherthueringen.de (1. Auflage 2022, Verwendung nur fir
unterrichts- und schulergénzende Zwecke)
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3 Kartenset — abiotische Faktoren

3.1 Lehrplanbezug
Das Kartenset ,abiotische Faktoren” bezieht sich auf das Modul fiinf des Thiringer Lehrplans fir
das Fach MNT.

Schiiler:innen lernen,

e den Lebensraum, auf der Basis eigener Beobachtungen und Messungen (praktisches
Arbeiten) zu charakterisieren.

e Auswirkungen von Verdanderungen eines Lebensraums auf eine Lebensgemeinschaft zu
erlautern.

e Messdaten zur Temperatur und Luftfeuchtigkeit zu erfassen.

3.2 Fachinhalte

Als abiotische Faktoren werden alle nicht-lebendigen Umweltfaktoren zusammengefasst
(Lichteinfluss, chemische Bodeneigenschaften, Gaszusammensetzung etc.). Sie stellen einen
grundlegenden Einfluss auf das Okosystem dar.

Als Beispiele fiir abiotische Faktoren wurden exemplarische Themen gewahlt: Licht, Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, pH-Wert und Sauerstoffgehalt.

Licht stellt fir eine Vielzahl der Organismen einen wichtigen Einflussfaktor dar. Fir viele
Lebewesen ist es fir den Stoffwechsel wichtig oder bietet eine Orientierungsmoglichkeit. Dabei
spielen unter anderem die Intensitat, das Spektrum und die Belichtungsdauer eine Rolle. Licht ist
essenziell fur die Energiebereitstellung der Fotosynthese, spielt aber auch eine entscheidende
Rolle fiir diverse Bewegungsvorgange (Phototropismus, Chloroplastenbewegung, Tiermigration
etc.).

Die Fotosynthese kann in eine lichtabhangige (Lichtreaktion) und lichtunabhingige Reaktion
(Dunkelreaktion) eingeteilt werden. Dabei hat Licht nur einen direkten Einfluss auf die
Lichtreaktion. Der fir die Fotosynthese notwendige Wellenldngenbereich des Lichts betragt
zwischen 400 und 800 nm. Dagegen haben Wellenlangen aullerhalb dieses Spektrums einen
wichtigen Einfluss auf regulatorische Ereignisse der Zellen (Ratzel et al. 2013, Zheng & van Labeke
2017, Chaves et al. 2011). Da die Lichtenergie (Photonen) nicht gleichmaRig tber den
Wellenlangenbereich verteilt ist, nutzen griine, fotosynthetisch aktive Organismen fir die
Fotosynthese den violett-blauen und den roten Bereich (Kutschera 1998, 2002).

f: ‘ Handreichung zu den Forscherkarten fur das Fach MNT 03/2023
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Kutschera, 2002,

Absorption

violett blau griin gelb orange rot
1 1 1 L 1 1
400 500 600 700

Wellenlange (nm)

Abbildung 2: Absorptionsspektrum der Fotosynthesepigmente. Die Intensitdt der Absorption ist nicht gleichmaRig
Uber den Wellenldngenbereich verteilt, sondern dem Photonenfluss angepasst.

Mittels der Pigmente Chlorophyll a und b sowie sogenannten Antennenpigmenten wird
Lichtenergie genutzt, um Wasser zu spalten (Photolyse). Der fiir den weiteren Prozess nicht
brauchbare Sauerstoff wird an die Umwelt abgegeben, die Wasserstoffatome an einen Akzeptor
Ubertragen und in der Dunkelreaktion genutzt.

Die meisten Organismen besitzen Verbreitungsgebiete entsprechend optimal bis akzeptable
abiotische Umweltbedingungen. Einschrankungen gibt es, sobald sie in Konkurrenz zu anderen
artfremden Lebewesen treten (siehe biotische Faktoren).

Die Temperatur der Umgebung spielt flir Organismen ebenso eine wichtige EinflussgroRe. Sie
wirkt u. a. auf die Luft- und Bodenfeuchtigkeit, Kérpertemperatur und in der Folge auf die
Stoffwechselprozesse. Gleichbedeutend fiir Organismen ist auch die Umgebungsfeuchtigkeit.
Der pH-Wert gibt an, wie sauer oder basisch eine Flissigkeit ist. Da die meisten Bdden einen
Wassergehalt aufweisen, kann der pH-Wert auch hier leicht bestimmt werden. Dabei reicht die
Skala von 1 (sauer) bis 14 (basisch). Durch Dissoziation von Wasserstoffionen wird eine Losung
angesauert. Je hoher die lonenabgabe ist, desto niedriger ist der pH-Wert. Dies geschieht z. B.
wenn sich Sdaure mit der Bodenfeuchte mischt (z. B. Huminsaure in der Humuserde hat einen
leicht sauren pH-Wert von 5 bis 5,5).

sauer basisch

R TTT 777 [ .

pHWert 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

| neutral

Abbildung 3: Skalenbereich des pH-Wertes von Bereich 1 — sauer bis Bereich 14 - basisch. Der Bereich um den Wert
7 wird als neutral bezeichnet.

Dagegen binden Hydroxidionen (werden von Basen abgegeben) die freien Wasserstoffionen und
entziehen diese aus dem wassrigen Milieu. Je mehr Hydroxidionen zur Verfligung stehen, je
basischer ist die Fllssigkeit. Organismen sind an verschiedene pH-Wert-Umgebungen angepasst,

f: ‘ Handreichung zu den Forscherkarten fur das Fach MNT 03/2023
4

T

Seite 16 von 29



...
% jungforscher

._ ~ tharingen
ek

@  cridocka - ertorscho - erfinde

besitzen aber auch innerhalb des eigenen Organismus unterschiedliche pH-Werte (Randall et al.
2002).

Tabelle 1: pH-Wert des menschlichen Korpers. (Quelle: Brandes et al. 2019).

Organ/Korperregion pH-Wert
Tranenflissigkeit 7,35
Speichel 7,0
Magensaure 1,5
Gallenblase 7,1
Bauchspeicheldrise 8,8 bis 8,4
Zwolffingerdarm 8,0 bis 8,3
Dinndarm 7,2 bis 7,5
Dickdarm 5,5 bis 6,6
Urin 5 bis 7,5
Hautoberflache/Schweiss 5,5

Blut 7,4

Viele Lebewesen beno6tigen Sauerstoff fiir ihren Stoffwechsel (vgl. Hoppe et al. 2021).

Je nach Lebensraum kann der jeweilige Gehalt jedoch stark schwanken. Organismen, welche in
dieser Umgebung natirlich verbreitet sind, wurden im Laufe ihrer Evolutionsgeschichte auch im
Hinblick auf die Stoffwechselprozesse diesem abiotischen Faktor angepasst. Beeinflussende
Faktoren konnen Boden- oder Wassertiefe, Luftzirkulationsmoglichkeit, Hohenstufe oder
ahnliches sein.

3.3 Karteniibersicht/Kopiervorlagen
Tabelle 2: Ubersicht iber die Forscherkarten ,abiotische Faktoren®.

Forscherkarte Schwerpunkt Forschungsfrage/Aufgabe

Bewegung 3 Phototropismus Untersuche die Reaktion von Augentierchen
auf das Licht.

Einflussfaktoren 1 |Starke und Licht/Stoffwechsel Untersuche den Einfluss der Gase Sauerstoff
und Kohlenstoffdioxid auf die pflanzliche
Entwicklung.

Einflussfaktoren 2 | Mangelexperiment/Stoffwechsel | Untersuche die Auswirkungen des
Nahrstoffmangels bei Sonnenblumen.

Einflussfaktoren 3 |Lichtspektrum und Fotosynthese | Untersuche den Einfluss von Licht auf die
Starkebildung der Pflanze.

Erdboden 1 Bodenprofil, pH-Wert, Untersuche die abiotischen Faktoren des
Korngrofien Erdbodens.
Erdboden 2 Bodensystem Teichboden Untersuche mit optischen Hilfsmitteln den

Boden eines Teiches.
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Mauer Okosystem Mauer Untersuche die abiotischen Faktoren des
Lebensraumes Stein (im Garten oder an der
Mauer).

Pflanzenwachstum | Phototropismus Wie reagieren Pflanzen bei verdnderten

1 Lichtbedingungen?

Pflanzenwachstum | Umweltverschmutzung Untersuche die Auswirkungen des sauren

2 Regens auf die Pflanze.

Wasserhaushalt 1 | Wassertransport Bestimme abiotische Faktoren, welche die
Wasseraufnahme von Pflanzen beeinflussen.

Wasserhaushalt 2 | Wassertransport Finde heraus, was alles einen Einfluss auf den
Transport des Wassers bei Pflanzen haben
kann.

Weitere Forscherkarten zum Thema Atmung wurden in den bisher erschienenen Materialien
»Forscherkarten flir Jungforscher Thiringen” bereits veroffentlicht:

Forschendes Lernen im Fach Mensch-Natur-Technik - Wirbeltiere: Thema Atmung (Hoppe et al.,
2021)
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Aufgabe: Erstelle mit deinem Banknachbarn ein Mind-Map zum Thema Luftverschmutzung. Nutze die
Begriffe als Ausgangsposition: Wald - Auto - Regen.

Aufgabe: Vervollstandige den Liickentext und erstelle ein Ablaufschema. Kontrolliere die Losungsworte
zusammen mit deinem Nachbarn.

Ol, sterben, Tieren, Verbennung, Verschmutzung, Stickoxid

Die Hauptursache fiir den sauren Regen ist die Luftverschmutzung. Sie entsteht vorwiegend durch die

Verbrennung. Einen grofien Anteil an der haben Kraftfahrzeuge, Industrie und viele
weitere (Kraftwerke, Heizung etc.). Durch die von Kohle, Gas oder ____ werden Gas-
verbindungen, wie z. B. Schwefeldioxid und freigesetzt. Diese reagieren in der Luft
zusammen mit dem Niederschlag zu Schwefelsaure. Diese gelangen durch den Regen zuriick zur Erd-
oberflache, wo sie mit den Pflanzen und in Kontakt kommen. Viele Organismen reagieren

empfindlich auf den sauren Regen und

@ Stiftung fiir Technologie, Innovation und Forschung Thiiringen (STIFT) als Hrsg. geférdert vom Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wit haft und Digitale llschaft und der AG Biologiedidaktik der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena, D unter: www.jungf i de (1. Auflage 2022, Ver nur fur ichts- und a Zwecke)
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Aufgabe: Beschreibe den dargestellten Versuch und vervollstédndige das Protokoll.

10°C 30°C 45°C 60 °C

45 min.

Apfelsaft + Hefe Apfelsaft + Hefe Apfelsaft + Hefe Apfelsaft + Hefe

Materialien: 4 Becherglaser, 4 Thermometer, 4 Trichter, 4 Reagenzglaser, Apfelsaft mit Hefe, Uhr

Versuchaufbau:

Ergebnisse:

Schlussfolgerung:

@ Stiftung fiir Technologie, Innovation und Forschung Thiiringen (STIFT) als Hrsg. geférdert vom Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wit haft und Digitale llschaft und der AG Biologiedidaktik der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena, D unter: www.jungf i de (1. Auflage 2022, Verwendung nur fir unterrichts- und schulerganzende Zwecke)
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4 Kartenset — biotische Faktoren

4.1 Lehrplanbezug
Das Kartenset ,,biotische Faktoren” bezieht sich auf Schwerpunkte des Moduls fiinf des Thiringer
Lehrplans fiir das Fach MINT.

Schiiler:innen lernen,

e ausgewadhlte Lebewesen, die in dem Lebensraum Erdboden vorkommen, kennen.

e ihre Artenkenntnis zu erweitern.

e den Lebensraum Boden durch eigene Beobachtungen und Messungen zu charakterisieren.
e sachgerecht eine Lupe zu handhaben.

e einen einfachen Bestimmungsschlissel anzuwenden.

o Nahrungsketten zu beschreiben.

4.2  Fachinhalte

Biotische Faktoren stellen samtliche Umwelteinflisse dar, welche durch ein oder mehrere
Lebewesen ausgelibt werden. Es gibt Wechselwirkungen zwischen einzelnen Arten und innerhalb
einer Population. Im groben kann man Beziehungen unterscheiden, welche positiv (z. B.
Symbiose), negativ (z. B. Konkurrenz, Parasitismus) oder neutral fiir das Lebewesen sind. Dabei
haben vor allem positive und negative Einfliisse entscheidende Auswirkungen auf das Okosystem.

4.3 Karteniibersicht/Kopiervorlagen
Tabelle 3: Ubersicht iber die Forscherkarten , biotische Faktoren®.

Forscherkarte Schwerpunkt Forschungsfrage/Aufgabe
Erdboden 3 Bodenlebewesen | Untersuche den Waldboden und erforsche die Organismen.
Konkurrenz Pflanzenwachstum/ | Untersuche das Konkurrenzverhalten zweier Pflanzenarten
Konkurrenz und Uberlege, um welchen Stoff die beiden konkurrieren
konnten.
Symbiose Pflanzenwachstum/ | Untersuche die Symbiose zwischen Knoéllchenbakterien und
Symbiose Erbsen.

Weitere Forscherkarten zum Thema Verdauung wurden in dem bisher erschienenen Teil
»Forscherkarten fur Jungforscher Thiringen” (Grebe 2015) bereits veroffentlicht:

Forschendes Lernen im Fach Mensch-Natur-Technik - Wirbeltiere: Thema Erndhrungsformen
(Hoppe et al., 2021)
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Aufgabe: Folgende Organimsen stehen in einem Zusammenhang zueinander. Erstelle ein Nahrungsnetz
aus folgenden Begriffen:

Graser Regenwurm Bussard Eule Spitzmaus Reh  Maulwurf Mensch Pilz

Kuh Bdume Fuchs

Aufgabe: Erklare die Bedeutung von Grasern und B&umen fiir die Nahrungsbeziehungen.

© Stiftung fiir Technologie, | ion und Forsch Thilri (STIFT) als Hrsg. gefordert vom Thilringer Ministerium filr Wirtschaft, Wi haft und Digitale Gesellschaft und der AG Biologiedidaktik der
Friedrich-Schiller-Universitét Jena, Download unter: www jungforsct i de (1. Auflage 2022, Verwendung nur fir ichts- und schulerga de Zwecke)
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Aufgabe: Untersuche die biotischen Faktoren an Blattlausen. Suche dir ein geeignetes Testobjekt im
Garten und beobachte es fiir 45 Minuten. Meistens finden sich Blattlauskolonien an
Hollunder oder Brennesseln.

Beschreibung des Ortes und Umgebung:

Beobachtung:

Deutung:
@ Stiftung fiir Technologie, Innovation und Forschung Thiiringen (STIFT) als Hrsg. geférdert vom Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wit haft und Digitale llschaft und der AG Biologiedidaktik der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena, D unter: www.jungf i de (1. Auflage 2022, Verwendung nur fir unterrichts- und schulerganzende Zwecke)
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6 Kartenset — Angepasstheit
6.1 Lehrplanbezug

Die Materialien zum Thema ,, Angepasstheit” orientieren sich an dem Modul fiinf des Thiiringer
Lehrplans fiir das Fach MINT.

Schiiler:innen lernen,
o die Angepasstheit von Lebewesen an Lebensraume an ausgewahlten Merkmalen zu
erlautern.
e kriteriengeleitetes Betrachten/Beobachten und Beschreiben.
e naturwissenschaftliches Beobachten, Untersuchen und Experimentieren.
e Zusammenhadnge zwischen Bau, Lebensweise und Lebensraum unter Veranschaulichung
des Prinzips Struktur-Funktion an Beispielen abzuleiten.

6.2 Fachinhalte

Innerhalb der Entwicklungsgeschichte von Lebewesen bildeten sich eine Vielzahl von
Angepasstheiten an duBere Einflisse heraus. Daher miissen Organismen in einem Zusammen-
hang mit diesen Umgebungsbedingungen (biotisch und abiotisch) betrachtet werden. Mit dem
Begriff der Angepasstheit (Adaptation) bezeichnet man die Entwicklung wahrend der
Stammesgeschichte von Lebewesen anhand der Lebensumstande innerhalb seiner Umgebung.
Dieser Vorgang ist bei hoheren Organismen keine aktive Verhaltensweise. Um dem Lernenden
die Moglichkeit zur Unterscheidung zu verdeutlichen, sollte klar zwischen den Begriffen
Anpassung (als aktiver, gerichteter Prozess) und Angepasstheit (als passiver, evolutionarer
Prozess) unterschieden werden.

Ursache fir diesen Vorgang ist die genetische Variabilitdit der Organismen und der sich
verandernden Umgebungsbedingungen. Durch die Variabilitdt gibt es unter den Nachkommen
Individuen, welche durch neue Merkmale besser oder schlechter an die Bedingungen adaptiert
sind. Diese Merkmale kénnen zum Beispiel im Bereich der Morphologie, Anatomie, Stoffwechsel
oder Verhalten hervortreten. Durch die sich ergebenden Vorteile bei positiven
Merkmalsauswirkungen erlangt das Individuum eine gesteigerte Fitness und produziert eine
hohere Anzahl an Nachkommen als das Individuum mit einer unglinstigeren Adaptation. In der
Folge kommt es zur Selektion bestimmter Lebewesen, deren genetische Veranlagungen sich in
der Population zumeist nicht durchsetzen.

Im Modul finf des Thiringer Lehrplans fiir das Fach Mensch-Natur-Technik (Grebe, 2015) ist die
unterrichtliche Bedeutung des Themas , Leben in einem Lebensraum® und die Begriindung der
Inhalte festgelegt. In den hier entwickelten Forscherkarten werden die Bereiche Struktur und
Funktion, Kosten und Nutzen sowie Bewegung dargestellt.
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Tabelle 4: Ubersicht (iber die Forscherkarten zum Thema ,, Angepasstheit”.

Forscherkarte Schwerpunkt Forschungsfrage/Aufgabe
Bewegung 1 physikalische Bewegung | Untersuche die hier genannten Einflussfaktoren
von Kérpern auf die Bewegung mit Hilfe eines einfachen
Modells.
Bewegung 2 RickstoRBprinzip Konstruiere verschiedene Antriebsmodelle und

finde die besten Bedingungen fiir einen
moglichst schnellen Vortrieb.

Form und Funktion 1

Vogelfeder

Finde heraus, warum die Federtypen so gut
unterschieden werden kdnnen und was sie fir
die entsprechende Funktion besonders
qualifiziert.

Form und Funktion 2

Untersuchung Vogelei -
Form

Untersuche die Eigenschaften verschiedener
Vogeleierformen und finde eine Begriindung.

Form und Funktion 3

Untersuchung Vogelei -
Innerer Aufbau

Untersuche das Hiihnerei genauer und erstelle
eine Ubersichtszeichnung mit Beschriftung.

Form und Funktion 4

Koérperform Fisch

Untersuche den Zusammenhang zwischen
Koérperformen und dem Bewegungsverhalten.

Form und Funktion 5

Fellarten bei Tieren

Untersuche verschiedene Felle im Hinblick auf
ihre Eigenschaften.

Form und Funktion 6 Maulwurf Finde heraus, welches Werkzeug zum Graben am
Grabeschaufel besten geeignet ist und charakterisiere es.
Form und Funktion 7 Korperfarbe/Warme Finde heraus, welches Werkzeug ist zum Graben

am besten geeignet und charakterisiere es.

Kosten-Nutzen-Modell

Nusse 6ffnen bei
Rabenvogeln

Untersuche das Kosten-Nutzen-Modell am
Beispiel “Nisse knacken”.

Tarntracht

Tarntracht bei Fischen

Untersuche das Farb-Phdanomen bei Fischen.

Handreichung zu den Forscherkarten fur das Fach MNT 03/2023
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Lebewesen haben sich wahrend der langen Zeit der Erdgeschichte an Lebensrdume angepasst. Dadurch
konnen sie mit weniger Konkurrenz durch andere Arten nebeneinander existieren. Dies kann bereits bei
Fischen im Aquarium festgestellt werden. Betrachtet man die Tiere genauer, befindet sich die Mund-
offnung an unterschiedlichen Positionen am Kopf und gibt Auskunft (iber den Ort, an welchem die Fischart
bevorzugt das Futter aufnimmt. Es wird zwischen Oberflachenfreser, Mittelzonenfresser und Grundfresser
unterschieden.

Aufgabe: Ordne folgende Fischarten dem bevorzugten Futterplatz zu.

Nahrungsbeziehungen oder Nahrungsnetze gibt es auch bei anderen Lebewesen.

Aufgabe: Erklare die Bedeutung von Grasern und Baumen fiir die Nahrungsheziehungen bei Reh, Wolf,
Maus und Mausebussard.

@ Stiftung fiir Technologie, Innovation und Forschung Thiiringen (STIFT) als Hrsg. geférdert vom Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wit haft und Digitale llschaft und der AG Biologiedidaktik der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena, D unter: www.jungf i de (1. Auflage 2022, Ver nur fur ichts- und a Zwecke)
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8 Materialliste

Um den Umgang mit den Karten zu erleichtern, findet sich in Tabelle 7 eine Ubersicht der

y
.' ol

thiringen

benotigten Materialien fiir die entsprechende Kartenaufgabe (bezogen auf einen Versuch).

Tabelle 5: Materialliste zu den einzelnen Forscherkarten.

Thema: abiotische Faktoren

% jungforscher

firy

de

Forscherkarte

Material

Bewegung 3

Augentierchen, Wasser, schwarze Pappe, Schere, Schreibtischlampe,
Lupe, Mikroskop, Objekttrager, Deckglas

Einflussfaktoren 1

Kressesamen, 4 Becherglaser (1000 ml), 4 Becherglaser (50 ml), 4
Petrischalen, Wasser, Stahlwolle, KOH-Lésung (3 Platzchen/5ml),
Knetmasse, groBe Grundplatte

Einflussfaktoren 2

18 Sonnenblumen (7 Tage vorkultiviert), Versuchslosungen, Lineal,
Waage, Fotoapparat

Einflussfaktoren 3

1 Kapuzinerkresse-Pflanze (ca. 14 Tage alt), Alufolie, warmes
Waschbenzin (30 °C), Lugol‘sche Lésung, starke Lupe/Mikroskop
(GesamtvergréRerung 20 - 40x), verschiedene transparente Farbfolien
(A4), groRerer Karton, Schere

Erdboden 1

1 Pirkhauer, 1 Profilstecher/Spaten, mehrer kleine Tlten, 1 kleiner
Spachtel, pH-Meter/pH-Indikator, Testkoffer Boden, Warmeplatte/
Trockenschrank, Waage, Analysesieb, Lupe

Erdboden 2

1 Plastikflasche (1,5 ), Schlamm aus einem Teich (ca. 500 ml),
Teichwasser, hart gekochtes Ei, Zellstofftuch, Kreide, halbdurchsichtige
Folie

Mauer

Thermometer, Hygrometer, Lux-Meter, pH-Teststreifen, Lupe, 10
Pertischalen

Pflanzenwachstum 1

Sonnenblumen-/Kressesamen, Schuhkarton, Schere, Klebestreifen,
Wasser, Petrischale, Cellulosetuch, verschiedenfarbige Folien,
Fensterplatz

Pflanzenwachstum 2

6 Petrischalen, 1 Pipette, 6 Becherglaser, Knetmasse, Fichten-
/Tannenzweige, Maispflanze (7 Tage alt), Sonnenblume (7 Tage alt),
Blumenmoos, Wasser, Natriumhydrogensulfit

Wasserhaushalt 1

10 Sonnenblumen (14 Tage alt), Thermometer, Lineal, Messzylinder,
Wasser, Lampe, Ventilator, Sandboden, Lehmboden, Plastiktiite,
Zimmerheizung

Wasserhaushalt 2

Kapuzinerkresse, Schere, Messzylinder, Wasser, Ventilator, Fohn,
Thermometer, Stoppuhr, Tinte

Thema: biotische Faktoren
Forscherkarte Material
Erdboden 3 Lupe, mehrere kleine Gldschen, Siebe mit verschiedenen
Maschenweiten, Zollstock, Infokarte Bestimmungsschliissel
Konkurrenz 2 Einweckglaser mit Deckel oder Exsikkator, Sonnenblumensamen,
Maissamen, Wasser, Watte, Erde
Symbiose Erbsensamen, 2 sterile Blumentépfe, Erde, Becherglas, abgekochtes

Wasser, Lineal, Waage

]
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Thema: Angepasstheit

Forscherkarte Material

Bewegung 1 Spielzeugauto ,Kipplaster", Gewichte (50 g, 100 g, 200 g), Brett fiir
Rampe (ca. 150 cm x 20 cm), Stoppuhr, Ventilator, Alufolie,
Raufasertapete

Bewegung 2 4 CDs, 2 Korken, 2 SchaschlikspieRe, 1 Trinkhalm, Kleber, 2 Holzlatten
(20 cm), Stahlkugeln (20 g), Luftballon, verschieden Trichter, MalRband
(mind. 10 m)

Form und Funktion 1 Lupe/Mikroskop, verschiedene Vogelfedern (Huhn/Ente),
Thermometer, 2 Becherglaser, Bleistift, Zeichenblock

Form und Funktion 2 Knetmasse, Waage, Lineal

Form und Funktion 3 Hlhnerei (gekocht, roh), Pinzette, Lupe, Klichenmesser, 2 Petrischalen

Form und Funktion 4 Messzylinder (200 ml oder groRer), Knetmasse, Stoppuhr, Wasser,
Schnur

Form und Funktion 5 Fellstlick Reh, Fellstlick Wildschwein, Fellstlick Schaf, Fellstick
Maulwurf, Mikroskop/Binokular, Schale mit Sand, Thermometer,
Wasser

Form und Funktion 6 Strauchrechen, kleine Schaufel (Metall), kleine Schaufel (weiches
Material), Sandboden, Kompostboden, Kiesboden, Lehmboden

Form und Funktion 7 verschiedenfarbige Kartons (A4), Thermometer, Lampe, Stoppuhr

Kosten-Nutzen-Modell Plastikrohre (durchsichtig, ca. 1 m lang), Nisse (Wallnisse, Haselnlisse),
Gewicht (mind. 70 g), Plexiglasréhre (1 m lang), Schnur, Schere,
Knetmasse

Tarntracht Aquarium, Wasser, blaue Lebensmittelfarbe, wasserfestes Papier in
verschiedenen Farben,Bliroklammern, Lichtquelle
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Abbildung 1: Vereinfachter schematischer Aufbau eines Unterrichts beim forschenden Lernen.
Eigene Zusammenstellung.

Abbildung 2: Absorptionsspektrum der Fotosynthesepigmente. Aus U. Kutschera, 2002.

Abbildung 3: Skalenbereich der pH-Werte. Eigene Grafik.

Folie  47: verdndert nach www.freepics.com und https://www.spektrum.de/
lexikon/biologie/sepie/61087

Folie 21 Infokarte: Abbildungen nach E. Jedicke et al. (1993): Praktische Landschaftspflege. Eugen
Ulmer Verlag, Stuttgart.
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