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Vorwort

Das Fach Mensch - Natur - Technik (MNT) mit der ihm zugrunde liegenden Konzeption ersffnet in Thiringen
einen Paradigmenwechsel in der naturwissenschaftlichen Bildung in den Klassenstufen 5 und 6. Es erméglicht und
fordert eine Herangehensweise an naturwissenschaftlichen Unterricht, die sich vom Unterricht in den traditionellen
Fachem unterscheidet.

Das neue Fach stellt daher an die unterrichtenden Lehrer hohe Anforderungen. Lehrer sind gefordert,

® sich mit der Interdisziplinaritét des Faches auseinanderzusetzen,

® sich mit standard- und kompetenzorientierten Lehrplénen vertraut zu machen,

® sich einer zeitgeméaPen Lehr- und Lernkultur zu stellen,

® eine enge Kommunikation mit Fachlehrern der verschiedenen Facher, insbesondere der Naturwissenschaften,
aber auch mit Fachlehrern des Faches Technisches Werken zu pflegen und den Unterricht inhaltlich
abzustimmen und

® sich ggf. in neuve Fachgebiete einzuarbeiten und sich mit Konzeptionen anderer Fécher vertraut zu machen.

Dabei kann das vorliegende Heft bis hin zur Unterrichtsplanung genutzt werden. Es bezieht sich insbesondere auf

die neuen Aspekte bzw. Schwerpunkisetzungen des Faches wie

® das integrative Arbeiten an naturwissenschaftlichen Phéinomenen,

® inhaltliche Schwerpunkisetzungen entsprechend den in den Nationalen Bildungsstandards festgelegten
Basiskonzepten,

® das Erlernen und Anwenden naturwissenschaftlicher Methoden und

® die Erkenninisgewinnung Uber einen experimentellen Zugang.

Das Heft tragt dazu bei, den Unterricht in hoher Qualitét abzusichern und dem Anliegen des Faches MNT

gerecht zu werden:

® Das Fach MNT greift die in der Grundschule erworbenen Kompetenzen auf. Es gewdhrleistet Konfinuitét,
da es von Anfang an gleichermaBen biologische, chemische, physikalische und technische Inhalte einbezieht.
So wird eine breite Basiskompetenz entwickelt, auf der die einzelnen naturwissenschaftlichen Fecher
ab Klassenstufe 7 konstruktiv aufbauen.

® Problemorientierte Ausgangssituationen geben Anlass zum handelnden Lernen im Fach MINT.

® In den Mittelpunkt des Unterrichts werden Alllagsphénomene aus dem Lebensumfeld der Schiler gestell,
wobei dem Verstéindnis angemessen fachwissenschafilich theorefische Hintergrinde aufgezeigt werden.
lhr Verstéindnis erfordert interdisziplinares Arbeiten. Sie sind aber auch Anlass fur die Ausbildung
fachspezifischer Wissensstrukturen.

® Die Erkenntisgewinnung im Fach MNT erfolgt maBgeblich tber den experimentellen Zugang,
ber unmittelbares Erleben und bewusstes Beobachten und Untersuchen. Schiler erlernen und tben
naturwissenschafiliche Methoden.

® In der Regelschule ist eine abgestimmte Kompetenzentwicklung zu naturwissenschaftlich-technischen Aspekten
in den Fachern MINT und Technisches Werken zu sichem.

Zur Nutzung des Heftes und seiner Inhalte wird es zusétzlich unter wwwe.thillm.de versffentlicht.
Es ist vorgesehen, diese Inhalte systematisch zu ergénzen und unter dieser Interetadresse einzustellen.

Dr. Christa Herwig Dr. Sabine Hild

Amtierende Direkforin Thillm Referentin fur Biologie und Chemie
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Mensch — Natur — Technik (MNT)
ein neues Unterrichtsfach an Thiringer Schulen

Schule tréigt Verantwortung, eine grundlegende naturwissenschaftliche Kompetenzentwicklung zu sichern, denn
diese Kompetenzen bestimmen wesentlich persénliche Ansichten, Entscheidungen und das eigene Handeln im
Alltag und spdter auch im Beruf. Schule muss zahlreiche Méglichkeiten dafir bieten, das Interesse der Schiler an
naturwissenschaftlichen und technischen Fragestellungen nachhaltig zu wecken. Oft gibt auch bereits der Unterricht
in unteren Klassenstufen bereits den Anstof, sich fur naturwissenschaftlich-technische Berufe zu begeistern.

Experten der PISA- und IGLU- Studie' fordem deshalb ein frihzeitiges und kontinuierliches Angebot an naturwissen-
schaftlicher Bildung.

Die konkreten Bedingungen fir einen soliden integrativ angelegten naturwissenschafilichen Unterricht in den Jahr-
gangsstufen 5/6 sind in der gemeinsamen Stellungnahme der naturwissenschaftlichen Gesellschaften? formuliert.

Das Fach Mensch - Natur - Technik (MNT) ist die thiringer Antwort auf die oben genannten Anforderungen an
naturwissenschaftlich-fechnischen Unterricht.

Was ist das Spezifische?

Das Fach MNT zielt darauf ab, das Interesse der Schiler an naturwissenschaftlichen und technischen Fragen zu
wecken bzw. zu erhalten und zu férdern. So Manches aus dem Alllag gibt Kindern Rétsel auf. Vieles gilt es zu
erforschen und zu erklaren. Meist sind es Sachverhalte, die sich nicht einem einzelnen traditionellen Unterrichtsfach
zuordnen lassen.

Es gibt verschiedene Wege, eine solide naturwissenschaftliche Bildung in den Klassenstufen 5 und 6 zu gewdhr-

leisten. MINT basiert auf einer Konzeption, die interdisziplingres Herangehen und das Entwickeln fachspezifischer

Wissenssysteme verbindet:

© Das Verstehen der fur MNT ausgewdhlten naturwissenschafilichen Phanomene erfordert fachibergreifendes
Arbeiten. Dieses wird durch das mosaikartige Zusammenfigen verschiedener Fachinhalte gewdhrleistet. |hre
direkte Verknupfung ist unabdingbar.

® Die Phanomene werden nicht isoliert befrachtef. Die zum Versténdnis herangezogenen Fachinhalte werden er-
fahrungsgemaf erst dann richtig erfasst, wenn sie in ihrem fachspezifischen Zusammenhang betfrachtet werden.
Deshalb wird sichergestellt, dass schwerpunkim&Big fachspezifische Wissenssysteme entwickelt werden. Die
Struktur des Faches fordert gleichermafen kumulatives Lemen. Schiler sind gefordert, zunehmend selbststéindig
auf Gelerntes zurickzugreifen, Neues bewusst in ihre Wissenssysteme einzufigen und Erlerntes anzuwenden.

" www.bildungsserver.de

2 Bildungskommission der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und
Arzte e V. (GANA), der Deutschen Physikalischen Gesellschaft e.V.
(DPG), der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)
und des Verbundes biowissenschaftlicher und biomedizinischer
Gesellschaften [vbbm) unter www.gdnae.de
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MNT bildet eine Briicke zwischen dem Heimat- und Sachkundeunterricht und dem Unterricht in den Féachemn

Biologie, Chemie und Physik.

® MNT erméglicht, das in der Grundschule bearbeitete naturwissenschafiliche Grundwissen in seiner Breite auf-
zugreifen.

® Die in Klassenstufe 7 einsefzenden Facher Biologie, Chemie und Physik schlieBen systematisch an MINT an.

Das Erlernen und Anwenden von Methoden - in Verbindung mit naturwissenschaftlichen Inhalten - ist ein wichtiger

Gegenstand des Unterrichts. MINT unterstitzt so selbststéindiges und nachhaltiges Lernen.

® Eine zenfrale Stellung nimmt dabei das forschende Lernen ein. Beobachten, Beschreiben, Untersuchen, Experi-
mentieren, Vergleichen und Klassifizieren sind Methoden, denen ein besonderer Stellenwert zukommt. Schiiler
werden mit der Modellmethode sowie der experimentellen Methode vertraut gemacht und begreifen ihre Bedeu-
tung beim Erkennen naturwissenschaftlicher Phénomene.

® In einem problemorientierten Unterricht sefzen sich Schiler akfiv mit dem Unterrichtsgegenstand auseinander.
Prakfisches und handlungsorientiertes Arbeiten ist zentrales Anliegen des Faches.



Inhalte des Unterrichts orientieren sich an den Basiskonzepten der Nationalen Bildungsstandards. Basiskonzepte
dienen der Strukturierung des Wissens, der Metareflexion und als ,Werkzeug" fur das Erkunden von Neuem. Sie
ermaglichen eine Redukfion auf Wesentliches. MNT liegen die Basiskonzepte der drei naturwissenschafilichen
Facher zu Grunde, die altersgemal ausgewdahlt, modifiziert und verknipft wurden.

Fir MNT werden Inhalte der fraditionellen Fécher und derzeifigen Lehrpléne aber nicht formal tbernommen. Die
Auswahl erfolgt vor allem im Hinblick auf

® den integrativen Charakter des Faches,

® Schwerpunkfe der Nationalen Bildungsstandards,

® fachspezifische Konzepte und

® die Altersspezifik.

MNT an Regelschulen und Gymnasien:

Das Fach MNT wird im Schuljohr 2009/10 zeitgleich an Regelschulen und Gymnasien eingefuhrt. Die zu Grunde

liegende Stundentafel weist fur MINT an Regelschulen eine geringere Stundenzahl aus als fir Gymnasien.

® |dentische lernziele und Schwerpunkisetzungen in den Lehrplanen MINT fir Regelschule und fir Gymnasium
gewdhrleisten die ,Durchlassigkeit” zwischen den Bildungsgangen.

® Die Llehrpléne MNT unterscheiden sich in einem Additum fur Gymnasien. Der Lehrplan fir Gymnasien enthélt
unter anderem ein zuséitzliches Modul mit einem deutlichen Technikbezug. Der Lehrplan an Regelschulen enthélt
zahlreiche Ansatzpunkte fir eine enge Zusammenarbeit mit dem Fach Technisches Werken, das zeitlich parallel
mit gleicher Wochenstundenzahl wie MINT unterrichtet wird.

Die neuen Lehrpléne MNT zeichnen sich durch Kompetenz- und Standardorientierung aus:
Die im Lehrplan MINT ausgewiesenen Lernkompetenzen beziehen sich auf

® iberfachliche Methodenkompetenz,

® Selbstkompetenz und

® Sozialkompetenz.

Die im Lehrplan ausgewiesenen fachspezifischen Kompetenzen beziehen sich auf

® Sachkompetenz und

® fachspezifische Methodenkompetenz.

Diese werden insbesondere durch die Anforderungen der Nationalen Bildungsstandards der drei naturwissen-
schaftlichen Fécher bestimmt. Sie sind unter Beachtung der Spezifik des Faches MNT modifiziert.

Die Anforderungen, die sich aus den Nationalen Bildungsstandards ergeben, sind den Kompetenzen des Lehrplans
MNT zugeordnet.

Die Kompetenzen sind in ihrer Verknipfung zu verstehen.

Nationale Bildungsstandards

Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung

Sachkompetenz Methodenkompetenz Selbstkompetenz Sozialkompetenz

Kompetenzen fir das Lernen im Fach MNT




Mit dem vorliegenden Heft werden Hinweise zur Umsetzung der zentralen Lehrplanvorgaben gegeben. Sie sollen
die Unterrichtsplanung unterstitzen. Das Material nimmt vor allem die Schwerpunkte in das Blickfeld, die ,das
Neue" in diesem interdisziplindren Fach ausmachen. Der Abschnitt 6 enthdlt eine Ubersicht, in der den Lehrplanmo-
dulen jeweils die Schwerpunkte des Materials zugeordnet werden, die fur die Umsetzung der hier ausgewiesenen
Lehrplananforderungen relevant sein kénnen.

Das Material bezieht sich insbesondere auf

® die Umsetzung der Basiskonzepte,

@ die Eingrenzung von Inhalten (Tiefe und Umfang) und die Verwendung von Fachbegriffen,

® das schriftweise Erlernen und Anwenden von Methoden und

® mogliche Experimente sowie Informationen zu Fragen der Sicherheit im naturwissenschaftlichen Fachunterricht.

Das Heft soll auch Anlass geben, an der eigenen Schule das Fach MNIT in die naturwissenschafflich-+technischen
Bildung sinnvoll einzubinden und die erforderlichen Abstimmungen zwischen den Féchern vorzunehmen.

Jeder unterrichtende Fachlehrer kann selbst am besten einschatzen, welche Inhalte ihm vertraut sind und welche
Impulse er fir seine Arbeit gern annehmen méchte. Das Heft enthélt Schwerpunkte aus den verschiedenen naturwis-
senschaftlichen Bereichen. So ist das, was dem einen auf Grund seiner Ausbildung bzw. seiner Tatigkeit bekannt ist,
fur den anderen vielleicht Neuland.




2. Bedevutung von Naturwissenschaften und Technik

2.1 Mensch - Natur - Technik

Naturwissenschaftler
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Beachte folgende Seite!




Ordne die Zahlen im Schema den folgenden Aussagen zul Schreibe die richtige Zahl in die Kreise!

Die Natur biefet uns Lebensraum. Die Natur ist Vorbild fir viele technische Entwicklungen
(z. B. Flugzeug, Brickenbau, Klettverschluss).

Wir Menschen nutzen und erkunden die Natur Menschen konstruieren und bauen technische Gerdte
(z. B. Nahrung, Rohstoffe). (z. B. Computer).

Das Wissen der Naturwissenschaftler wird zur Erhaltung Naturwissenschaftler nutzen Technik
und Nutzung der Natur angewandt (z. B. Mikroskope, Thermometer, Waagen)
(z. B. Naturschutzgebiete).

Mit Hilfe der Technik beeinflusst der Mensch die Natur Die Menschen stellen neue Anforderungen
(z. B. Einsatz von Maschinen in der Landwirtschaft). an die Naturwissenschaftler
(z. B. Entwicklung neuer Medikamente).

Die Natur wird von den Naturwissenschaftlern Der Naturwissenschaftler hilft dem Menschen
beobachtet. Die Natur ist ihr Lehrmeister die Vorgange in der Natur zu verstehen.
(z. B. Libelle ™ Segelflugzeug).

Naturwissenschafiler geben ihr Wissen Technik vereinfacht das Leben der Menschen
an die Techniker weiter (z. B. Autos, Kleidung).
(z. B. Flugzeuge, wetterfeste Kleidung, Industrieanlagen).

(Lésung: Links von oben nach unten: 1, 2, 8, 4, 7. 9 - rechts von oben nach unten: 3, 6, 10, 12, 11, 5)




2.2

Arbeit eines Naturwissenschaftlers

Ein heifes Bad. Frank liegt in der Wanne und halt
das Duschbad in der Hand. Aber was passiert da
auf einmal? An der Offnung des Duschbades bildet
sich eine Blase. Er entnimmt noch einmal etwas von
dem Duschbad, das fast leer ist, und schaut sich dann
die Offnung genauer an. An der Offnung bleibt ein
Flussigkeitsfilm stehen. Und kurz darauf bildet sich
aus dem Flissigkeitsfilm wieder eine kleine Blase.
Kommt es vom Schitteln® Tags darauf kommt Frank
verschwitzt vom Sport. Unter der kishlen Dusche pro-
biert er das Ganze noch einmal. Er schiittelt. Wieder
ein Flussigkeitsfilm, aber dieses Mal keine Blase. Liegt
es etwa an der Wéarme?

Ich stelle Fragen.

Warum bildet sich an der Offnung eine Blase?

Ich vermute.

Die Blasen bestehen aus Luft.
Aber warum fritt Luft aus dem Gefald aus,
ohne dass ich auf das Gefaf driicke?
liegt es an der Wéarme?
Ich vermute: Bei Warme entsteht Luft.

Aber ich weiB: 1 kg Zucker ist 1 kg Zucker.
Egal, ob er kalt oder warm steht.

Und eine 200 g-Packung Eis éndert seine Masse
nicht, wenn ich sie aus dem Gefrierschrank
nehme.

Warum sollte dann die Luft ,mehr werden”?
Ich erinnere mich: Als meine Oma das Fleisch
in einem Bratschlauch gebraten hat,
blghte er sich im Herd ganz prall auf.

Ich kombiniere:
Luft dehnt sich beim Erwdrmen aus.

Ich Gberlege,

woran ich meine Vermutung iiberpriifen kann.

Es ist nicht einfach zu beobachten,
ob sich Luft ausdehnt. Luft kann man nicht sehen.
Wenn man die Luft aber in einen Luftballon fullt
und sie sich ausdehnt, wird der Luftballon gréBer.
Ich kann an der Grofe des Luftballons feststellen,
ob sich die Luft ausdehnt.



Ich plane Experimente und fiihre sie durch.

Auf ein Glas, in dem sich Luft befindet, wird ein Luftballon gestulpt.
Die Luft im Glas wird in einem warmen Wasserbad erwdarmt.

Ich beobachte und notiere meine Beobachtungen.

Der Luftballon hangt schlaff.
Beim Erwarmen blaht sich der Luftballon auf.

Ich werte die Ergebnisse aus und priife, ob meine Vermutung stimmt.

Die Luft hat sich bei Erwarmung ausgedehnt.

Warme Luft nimmt ein gréfBeres Volumen ein als kalte Luft. Die Vermutung stimmt.
Die Luft in der Plastikflasche hat sich erwarmt und ausgedehnt.
Dadurch wurde der Flussigkeitsfilm an der Offnung nach auBen gedrickt,
bis eine Blase entstanden ist.




2.3 Aufgabenfelder der Naturwissenschaftler

? Was hat der Schiffsbau mit Physik zu tun?
Naturwissenschaftler erforschen den Zusammenhang zwischen dem Bau und dem Schwimmvermégen von Gegen-
standen. Techniker beachten dies bei der Konstruktion schwerer Schiffe.

? Was haben Klettverschlisse mit Biologie zu tun?
Naturwissenschaftler erforschen den Bau von Pflanzensamen, die am Fell von Tieren hangen bleiben. Sie beschrei-
ben genau den Aufbau der an den Samen befindlichen Haken und erléutern ihre Wirkungsweise. Techniker nutzen
dieses Wissen und Ubertragen es auf die Herstellung von Klettverschlissen fur Jacken.

? Was hat unsere Nahrung mit Chemie und Biologie zu tun?
Naturwissenschaftler erforschen, was mit unserer Nahrung im Kérper passiert. Chemiker und Biologen untersuchen
dies. Ihre Erkenntnisse werden in der Medizin genutzt und helfen, dass wir uns gesund ernéhren.




? Was hat die Joghurtherstellung mit Biologie und Technik zu tun2

Naturwissenschaftler erforschen die Lebensweise von Bakterien, die den in der Milch befindlichen Milchzucker in
Milchsaure umwandeln. Dabei entsteht der Grundstoff fur die vielen Joghurtsorten. Naturwissenschaftler erforschen
zum Beispiel, bei welchen Temperaturen sich diese Bakterien besonders gut vermehren und so viel Milchsaure
produzieren. Diese Erkenninisse nutzen dann Techniker, die die Apparaturen fir die Joghurtherstellung planen und
bauen.

°~

Was hat der Getreideanbau mit Biologie, Chemie und Technik zu tun?

Naturwissenschaftler erforschen die Lebensbedingungen von Getreidesorten und ziichten neue Getreidesorten,
die in der Landwirtschaft eingesetzt werden. So finden sie zum Beispiel heraus, welche Sorte in welcher Gegend
besonders gut wachst, welcher Dunger verwendet werden muss und welche Sorte mit Maschinen leicht geemtet
werden kann. Die Erkenninisse werden in der Praxis genutzt, um z. B. héhere Ertréige zu erzielen.

) | [T¢
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? Was hat Brisckenbau mit Physik zu tun?
Naturwissenschaftler erforschen, welche Krafte wirken und wie man sie zweckmaBig verteilen kann. lhre Erkennt-
nisse werden beim Brickenbau genutzt. So ist es maglich, mit dem richtigen Material stabile Bricken zu bauen.




? Was haben Regencapes mit Chemie zu tun?
Naturwissenschaftler stellen aus verschiedenen Stoffen so genannte Kunststoffe her und prisfen deren Eigenschaften.
Sie probieren so lange, bis der gewiinschte Stoff mit den richtigen Eigenschaften, z. B. wasserabweisend und leicht,
entstanden ist. Diese Erkenntnisse werden bei der Herstellung von Regencapes genutzt.

? Was hat Tierhaltung mit Biologie zu tun2
Naturwissenschaftler beobachten Tiere und erforschen ihr Verhalten. Auch viele Tiere fihlen sich nur wohl, wenn sie
die fur sie richfigen Lebensbedingungen haben. In der Tierhaltung wird dann geprift, wie Tiere gehalten werden.
Manchmal bekommen Tierhalter dann die Auflage, die Haltungsbedingungen zu verbessern.

? Was hat die Mébelindustrie mit Biologie und Physik zu tun?
Naturwissenschaftler erforschen den Kérperbau. Sie erkunden, wie er funktioniert und wie das Stitz- und Bewe-
gungssystem gesund erhalten werden kann. Diese Erkenninisse nutzt zum Beispiel die M&belindustrie, indem sie
kérpergerecht geformte Stihle baut.




Entwickeln von Sachkompetenz

Interdisziplindres Arbeiten und Entwickeln
fachspezifischer Wissenssysteme

In MNT stellen integratives Arbeiten und das Entwickeln fachspezifischer Wissenssysteme keinen Widerspruch dar.

® Das Arbeiten an Kontexten erfordert ein interdisziplindres Herangehen. Zum Verstandnis von Naturphéinomenen
ist gleichermaBen biologisches, chemisches und physikalisches Fachwissen notwendig. Naturwissenschaftliches
Fachwissen und technische Anwendungen bedingen einander.

® Ein wichtiges Anliegen von MINT besteht darin, fachspezifische Wissenssysteme zu entwickeln. Dies ist
Grundlage fir das Verstéindnis von Sachzusammenhéngen.

Betrachtungen von Naturphénomenen

fachspezifisch

Fach 1 Fach 2 Fach 3
C je c 7
Q Q Q =
o= &= &= =
5 © © © \ ’
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e 3 O Gegenstand
505 %
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Naturwissenschaften betrachten
jeweils bestimmte Aspekte der Welt.
Das Verstehen und Erkennen Sie schauen durch ,unterschiedliche Brillen”.
naturwissenschaftlicher Sachverhalte Jede Naturwissenschaft bedient sich

erfordert interdisziplinares Herangehen. fachspezifischer Konzepte.




Interdisziplinéres Betrachten

Das Verstandnis des Zusammenhangs von Bau und Funktion (vgl. Basiskonzepte) erfordert unausweichlich inter-
disziplinéres Arbeiten.

I Folgende Beispiele zeigen eine notwendige Kombination von biologischen mit physikalischen Sachverhalten
bzw. von technischen mit physikalischen Sachverhalten.

® Warum kénnen viele Vogel gut fliegen? (Zusammenhang zwischen Bau und Lebensweise)

_’Mﬂg\ Baumerkmale Funktion
des Lebewesens (physikalische Sachverhalte)

Verringerung des

S : siromiimnifbuniger Grper Luftwiderstandes/Strémung
Auftrieb (Druck an

m L[;L>:eu >

——— = : Flugel hnitt
:W PRSI Fligeloberseite und -unterseite,
> dynamische Auftriebskraft)
-,
hohle Rohrenknochen Masseverringerung, Stabilitat

Masseverringerung,

Luftsticke erhshtes Volumen

® Erléutere den Zusommenhang zwischen dem Bau eines Flugzeuges und seinem Flugvermégen!

Baumerkmale Funktion
des technischen Objektes (physikalische Sachverhalte)
A . Verringerung des
stromlinienférmiger Kérper Luftwiderstandes,/Stémung
Tragfléchenquerschnitt Auffrieb (Druck an _
Fligeloberseite und -unterseite,
dynamische Auftriebskraf)

Leichtbauweise
(z. B. Materialeinsatz)

Masseverringerung, Stabilitat




Entwicklung fachspezifischer Wissensstrukturen

I Die physikalische Gréfe Druck wird versténdlich,

wenn die Begriffe Fléiche und Kraft einbezogen werden. Kraft
Der Druck wird als Quotient aus Kraft pro Flache eingefuhrt. Druck
Druck = Kraft p= i (Kraft wirkt senkrecht auf die Fléache.)
Flache A ' Fléche

Einheit: 1 mﬁz (Newton pro Quadratmeter)

® FuBabdricke oder Reifenspuren lassen wichtige Ruckschlisse auf die Bodenbeschaffenheit,
aber auch auf Masse und Auflageflache des Kérpers zu.

Wer iibt auf den Boden einen hoheren Druck aus?

. Herrchen: 80 kg schwer
Seine Gewichtskraft betragt ungeféhr 800 N.
Die Auflageflache seiner FuBsohle betfréigt etwa 200 cm?.

Gewichtskraft

Auflagedruck: p= —Auﬂogef/dche
_ 800N _ 800N =2N_
P 2200 cm? 400 cm? cm?

Pfiffi: 20 kg leicht
Seine Gewichtskraft betragt ungeftshr 200 N.
Die Auflageflache einer Plote betrtigt etwa 10 cm?

_ Gewichtskraft
i Auflageflache

200N 200N N

Py 10em? 40em? “em?

Auflagedruck:

S R e

gleiche Kraft - unterschiedliche Auflagefléchen gleiche Auflagefléichen - unterschiedliche Kréfte

Schaumstoff

Je Kleiner die Auflageflache, Je groBer die Kraft,
umso gréPer der Auflagedruck. umso gréPer der Auflagedruck.




Vorschlag zur Strukturierung von Inhalten in Modul 2 und Modul 3

Die Schwerpunkte Vielfalt, Fortbewegung, Atmung / Erndhrung, Fortpflanzung / Entwicklung sowie das Klassifizie-
ren, mit dem Ziel, vernetzte Kenntisstrukturen zu schaffen, ziehen sich durch Modul 2 und Modul 3 gleichermafBen.
Physikalische und chemische Sachverhalte dienen dem Versténdnis biologischer Prozesse und stellen die Grundla-
ge der Kenntnisauspragung in beiden Modulen dar. In der Abfolge der beiden Module lassen sich Wissen und
Kenntnisse kumulativ entwickeln. Die Vernetzungsméglichkeiten sind in der Abbildung dargestellt.

Befruchtung
befruchtete
Eizelle
_ geschl.
cllgemklsche Fort-
G
s pflanzung ungeschl.
Teilchen Energie Fort-
pflanzung
breit
\geerr gzlr: :r? Stoffe Vermehrung
. . Fortpflanzun Klassifi-
Vielfalt Fortbewegung Erndhru tmung Entwicklung Jieren
Aufirieb A Wachstum
transport
Lebens- .
Kraft Bewegung bedingungen Entwicklungs-
. stadien
technische
Anwen- Tod
dung

Wirbeltier-
klassen

Ordnen

Pflanzen-
familien

Arten-
kenntnis



3.2

Kriterien fur die Auswahl von Fachinhalten

Die Inhalte werden nicht formal aus den bisherigen Lehrplanen fur die Facher Biologie, Chemie und Physik uber-
nommen. lhre Auswahl erfolgt:

Schiler verstehen naturwissenschafiliche Prinzipien und Zusammenhange,
gewinnen Klarheit iber bestimmte Fachbegriffe und erwerben Kenntnisse als
Grundlage fir
® das Verstandnis ausgewdhlter Vorgénge in Natur und Technik,
® sachgerechtes und kritisches Bewerten von Eingriffen in die Umwelt
und ein bewusst verantwortungsvolles Verhalten,
® die Entwicklung von Einsichten in gesundheitsférderndes Verhalten
und fir sachgerechtes, kritisches Bewerten von Mafnahmen zur
gesunden lebensweise,
® das Verstandnis der eigenen Pubertat, von Sexual- und Partnerschafts-

nach der Zielstell
des Faches

verhalten und
® das Erkennen und Bewerten von Anwendungen naturwissenschaftlicher
Erkenntisse und des Umgangs mit Technik.

Gegenstand des Unterrichts sind naturwissenschaftliche Phénomene, Sachver-
halte und Fragestellungen. |hr Versténdnis erfordert ein interdisziplinéres Heran-
gehen.

® Angepasstheiten
Verknipfungen zwischen biologischen und physikalischen Sachverhalten
sind unabdingbar.

~ .
‘ Funktion
Baumerkmale (Physik)
(Biologie)
‘ - Verringerung des

stromlinienférmiger Luftwiderstandes
Korper

entsprechend de
integrativen Char
des Faches

Luftstromun

—
r———
Druck

>

LO4ddbbiidd

I

Dariber hinaus werden auch die fachspezifischen Konzepte der Biologie,
Chemie und Physik beachtet. Es werden Wissenssysteme entwickelt, die vom
weiteren Fachunterricht systematisch aufgegriffen und weiterentwickelt werden.




Naturwissenschaftliche Prinzipien zeigen sich in Basiskonzepten. Die Basis-
konzepte sind miteinander verknipft und fachibergreifend anwendbar. Inhalte
konzentrieren sich auf diese Basiskonzepte und werden so auf Wesentliches
reduziert.

® Basiskonzept Strukiur - Funktion
Das Struktur-Funkfions-Prinzip zeigt sich in vielen Allfagssituationen
[z. B. Werkzeuge, Fahrréder, Stoffe und ihre Eigenschaften), aber auch
in Angepasstheiten der Lebewesen. Schiler erkennen an verschiedenen
Beispielen das Prinzip, verallgemeinern und wenden es beim Verstehen
von Unbekanntem an. Die Anwendung dieses Prinzips hilft zum Beispiel,
MaPnohmen zum Naturschutz sachgerecht einzuschatzen.

unter Beachtung
der Nationalen
Bildungsstandards

Das in den Nationalen Bildungsstandards formulierte Fachwissen wird alfers-
gemdaB spezifiziert. Es ist nicht sinnvoll und méglich, traditionell in hoheren Klas-
senstufen eingefthrtes Fachwissen formal in die Klassenstufen 5/6 zu tbemneh-
men. Entsprechendes Fachwissen muss altersgerecht bestimmt und ,aufbereitet”
werden.

unter Beriicksichti
der Altersspezifik

Das Anliegen des neuen Faches MNT erfordert eine neue Sicht auf die Inhalte.




3.3

Basiskonzepte und ihre Bedeutung fir das Fach MINT

Basiskonzepte beziehen sich auf naturwissenschaftliche Prinzipien und sind Grundlage fur die Auswahl von Fach-
wissen. Sie

® ermdglichen eine Strukiurierung der Fachinhalte,

® dienen der Metareflexion des erworbenen Wissens und

® sind ,Werkzeug"” fir das Verstaindnis unbekannter Sachverhalte.

Fur den Unterricht im Fach MNT werden geeignete Basiskonzepte aus den Nationalen Bildungsstandards ausge-
wahlt und entsprechende Inhalte altersgeméaf modifiziert. Die Basiskonzepte sind in ihrer Verknipfung zu betrachten:

Basiskonzept Wechselwirkung

Der Schiler kann

® die Kraft als WechselwirkungsgréBe charakterisieren,
® die Wirkungen von Kréften erlgutern,

® Energielibertragung durch Strahlung beschreiben,

® Bewegungen beschreiben und

® die Auswirkungen von Strémungsverldufen erléutern.

Basiskonzept Materie

Der Schiler kann
® verschiedene Aggregatzustande unter Nutzung des Teilchenmodells vergleichen.

Basiskonzept Energie

Der Schiiler kann

® verschiedene Energiefrager nennen,

® Energietréiger und Energieformen unferscheiden,
® Energieumwandlungen beschreiben und

® Moglichkeiten der Warmeibertragung nennen.

Basiskonzept System

Der Schiler kann
® Samenpflanzen, Wirbeltiere und den Menschen als Lebewesen kennzeichnen und
® das Zusammenleben von verschiedenen Lebewesen als Lebensgemeinschaften kennzeichnen.

Basiskonzept Struktur - Funktion

Der Schiler kann
® Zusammenhdnge zwischen Bau und Funkfion bei Samenpflanzen und Wirbeltieren ableiten und
® die Angepasstheit von Lebewesen an ihre Lebensrdume erléutern.

Basiskonzept Entwicklung

Der Schiler kann

® Forfpflanzung und Entwicklung von ausgewdhlten Samenpflanzen, Wirbeltieren und des Menschen
beschreiben, verschiedene Formen der Fortpflanzung vergleichen und

® Samenpflanzen und Wirbeltiere hinsichilich ihres Grundaufbaus in Gruppen einteilen.

ausschlieBlich fir Gymnasien:

® Vertéinderungen der Lebensgemeinschaft tber einen bestimmten Zeitraum beschreiben und

® den Zusammenhang zwischen dem sich verdndemnden Lebensraum und der sich damit verandernden
Lebensgemeinschalft erlutern.
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3.4.1

Basiskonzept Stoff-Teilchen-Beziehung

Der Schuler kann

® den Aufbau von Kérpern aus Stoffen erlautern,

® ausgewdhlte Stoffe und ihre Eigenschaften nennen,

® den Aufbau von Stoffen/Stoffgemischen aus Teilchen mit Hilfe des Teilchenmodells beschreiben,
® Stoffgemische trennen sowie Trennungsméglichkeiten begrinden und

® Stoffe als Energietrager kennzeichnen.

Basiskonzept Chemische Reaktion

Der Schiler kann
® die Umwandlung von Stoffen als Umstrukturierung der Teilchen an einfachen Beispielen beschreiben.
® das Verbrennen von Stoffen als Stoffumwandlung beschreiben

Ausgewdhlte Inhalte - die Umsetzung von Basiskonzepten

Vielfalt - gleicher Grundaufbau

Kernaussagen
Das Prinzip ,Vielfalt - gleicher Grundaufbau” begegnet uns im Alltag, in der Technik und bei Lebewesen. Schiler
vergleichen, verallgemeinern und wenden das Prinzip beim Verstehen von Unbekanntem an.

M Kraftfahrzeuge

Vielfalt

grobe Ladeflache beim LKW Transportf von Lasten

Ziehen von
landwirtschaftlichen Geraten,
Fahren im Gelande

unterschiedlich groPe Rader
beim Traktor

SRS Ylen hohe Geschwindigkeit,

aerodynamische Form geringer Luftwiderstand

beim Rennauto

gepolsterte Sitze, Klimaanlage

im PKW

bequemes Reisen




I Kraftfahrzeuge

gleicher Grundaufbau

Rahmen, Karosserie stabilisierend, stitzend
4 Rader stiitzend, zum Fortbewegen
Lenkrad Lenken/Steuern

Tanksffnung Tanken von Kraftstoff




¥ Die Wurzel der Samenpflanzen -

gleicher Grundaufbau “
eine Hauptwurzel,
>

verankert Pflanze im Boden,
leitet die Stoffe in die Sprossachse

kraftig, pfahlartig, mit Leitungsbah-

nen
Nebenwurzeln, kraftig stabilisieren Pflanze im Boden,
gebaut, groPe Anzahl, leiten die Stoffe in die Haupt-
mit Leitungsbahnen wurzel

OberflachenvergréBerung
Aufnahme von Wasser und N&hr-
salzen, transportieren Stoffe in die
Nebenwurzeln

Wourzelhaare, klein, zart (Lupe),
an Wurzelspitzen,
in sehr groPer Anzahl

o

Tiefwurzler

Wourzeln dringen tief in den
Boden ein. (Kiefer, Tanne, Mohre,
Lowenzahn, Wein)

feste Verankerung im Boden,
Wasser- und Néhrsalzaufnahme
aus tiefen Bodenschichten

Flachwurzler weniger feste Verankerung
Wourzeln breiten sich flach unter im Boden, Wasser- und
Bodenoberflache aus. Nahrsalzaufnahme aus

(Fichte, Pappel, Mais, Taubnessel) oberen Bodenschichten




3.4.2 Basiskonzept System

3.4.2.1 Zur Umsetzung des Basiskonzepts in MNT:

In MNT wird der Systemcharakter an einfachen, verstandlichen Beispielen -
verdeutlicht. " o
Schiler erkennen, dass viele Alllagsgegensténde, aber auch lebewesen aus Y )I{ 4
verschiedenen Bestandteilen aufgebaut sind (z. B. Mensch, Auto als System). » n
il
v
Jeder Bestandteil hat eine bestimmte Aufgabe (z. B. Herz, Motor). - S -
- o | K @ o
Die Bestandteile stehen miteinander in Beziehung und erfillen gemeinsam € HPED»EHV» ¢
einen besfimmten Zweck bzw. eine bestimmte Aufgabe. " n " N
i i dgh
Mehrere Gegensténde,/mehrere lebewesen kénnen wiederum miteinander
in Beziehung stehen und ein ibergeordnetes System bilden
(z. B. Lebensgemeinschaft, Stadiverkehr).
3.4.2.2 Gegeniberstellung von technischen und lebenden Systemen
Welche Merkmale zeichnen das technische System Auto aus?
Das Auto besteht aus zahlreichen Bestandteilen, Das Auto funkfioniert nur, wenn alle Bestandteile

die jeweils bestimme Aufgaben erfiillen. richtig miteinander arbeiten.




? Welche Merkmale zeichnen ein lebendes System aus?
lebewesen wie Pflanzen, Tiere und Menschen, aber auch Zellen und Okosysteme sind lebende Systeme.

Hinweis: In MNT sollte eine Eingrenzung auf das ,Lebewesen” als System erfolgen. Eine Erweiterung des
Begriffs auf Zelle, Population, Okosystem etc. erfolgt im anschlieBenden Biologieunterricht.

Lebewesen

® zeigen die allgemeinen Merkmale eines Systems.
Jedes Llebewesen besteht aus einzelnen Bestandteilen (z. B. Organen
wie Herz, lunge, Haut, BlutgefaBsystem, Gehirn).
Diese Bestandteile stehen miteinander in Beziehung (z. B. Herz, lunge
und Blutkreislauf). Sie arbeiten miteinander und sind voneinander abhangig.
Der Organismus ,funktioniert” nur als Ganzes.

Lebewesen

® beeinflussen ihre Umgebung und werden von
ihrer Umwelt beeinflusst, z. B.: Baume spenden
Windschatten : T Schatten und bremsen den Wind, sie sind
2 Lebensraum fur viele Tiere. B&ume sind aber
auch Wind und Sonne ausgesetzt.
Viele Tiere nutzen B&ume als Nahrung.

Lebewesen

® zeichnen sich dadurch aus, dass sie alle Lebensmerkmale aufweisen:
Ermahrung, Atmung, Reizbarkeit, Bewegung, Fortpflanzung und Entwicklung.




3.4.23

Merkmale des Lebens

Ern&hrung und Atmung
Lebewesen nehmen aus ihrer Umgebung sténdig Stoffe und Energie (z. B. Nahrung, Atemgase) auf und nutzen diese.

Traubenzucker

Wasser #

Reizbarkeit 4
Llebewesen reagieren auf Umwelteinflisse. Tulpen reagieren auf den Temperaturreiz. Bei Wérme 6ffnen sich ihre
Bluten. Menschen nehmen Geréusche wahr und reagieren darauf.

(Reizbarkeit ist nicht mit den umgangssprachlich verwendeten Begriffen ,gereizt”, ,reizbar” zu verwechseln. In der
Biologie versteht man darunter die Informationsaufnahme, die Informationsumwandlung und die entsprechende
Reaktion.)

Fortpflanzung
Llebewesen zeugen Nachkommen.

Bewegung
Llebewesen verdndern ihre Lage.

Wachstum und Entwicklung
Lebewesen nehmen zu, verdndern in ihrem Leben ihr Aussehen.

Hainbuche




3.42.4
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Ernéhrung und Atmung als Lebensmerkmale

Schuler wurden zu Beginn der 5. Klasse befragt. Die Antworten zeigen altersgemal richtige bis lickenhafte Kennt-
nisse, machen aber auch deutlich, dass Schuler vallig falsche Vorstellungen tber alltégliche Vorgange haben.

Wozu ernéhren wir uns?

® ,Unser Kérper braucht die Nahrung zum Wachsen.”

® Wir erné&hren uns, weil wir sonst immer Hunger haben”.

® ,Zum Wachsen. Altere leute, die nicht mehr wachsen, brauchen eigentlich keine Nahrung mehr.

® Sie essen, weil sie es gewohnt sind und sie es vielleicht gern tun. Sie wachsen aber nicht mehr
und deshalb werden sie von der Nahrung nur immer dicker.”

Was geschieht mit der aufgenommenen Nahrung?

@ ,Die Nahrung wird verdaut. Dazu brauchen wir Verdauungssafte.

® Wenn dlles verdaut ist, wird alles wieder ausgeschieden.”

® ,Die Nahrung wird in kleine Bausteine zerlegt und die brauchen wir fur unser Kérperwachstum.”

Wir atmen Sauerstoff ein und Kohlenstoffdioxid aus. Wozu atmen wir?

® ,Jeder Mensch braucht Luft zum Leben.”

® ,Alles, was in uns war, ist dann verbraucht. Auch die Luft ist dann verbraucht.”

® ,Ohne Sauerstoff wiirden wir ersticken.”

® Wir verbrauchen Sauerstoff wie auch das Essen. Er wird in der Lunge gespeichert.”

® Bei der Verdauung wird Luft verbraucht. Was nicht gebraucht wird, wird ausgeatmet.”

® Wenn wir uns anstrengen beim Rennen, wird viel Luft in der Lunge gebraucht
und es wird die viele verbrauchte Luft ausgeatmet.”

@ ,In der Lunge entsteht aus Sauerstoff Kohlendioxid. Beim Ausatmen kommt etwas anderes raus
als beim Einatmen. Pflanzen machen so etwas nicht. Sie haben keine Lunge.”

Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Ernéhrung und der Atmung? Wenn ja, welchen?
® ,Alles, was wir tber den Mund aufnehmen, geht in den Magen. Die Luft geht in die Lunge.
Alles wird fur die Verdauung gebraucht.”

Was sind Stoffe?

® ,Stoffe sind Drogen.”

® ,Baumwolle und Leinen sind Stoffe.”

@ ,Stoffe sind Baustoffe wie Zement. Manche sagen auch zu Rauschmitteln Stoff, aber das wird nur so gesagt.”

Kann aus zwei Stoffen ein neuer hergestellt werden?
® ,Das ware schan. Da gébe es keine Probleme mit den Rohstoffen.
Da wirde man einfach alles selbst machen aus dem, was man hat.”

Was versteht man unter Gasen?

® ,Gase sind giftig.”

o Luftist ein Gas.”

@ ,Gase werden beim Schweif3en gebraucht. Sie brennen sehr stark.”
® ,Gase kannen ganz schnell explodieren.”



Kernaussagen

Wirbeltiere Samenpflanzen

Menschen, Tiere und Pflanzen ernchren sich.
Sie nehmen Nahrung auf und wandeln sie zu kérpereigenen Stoffen um.
Diese korpereigenen Stoffe dienen als Energietréiger und als Baustoffe.

Nahrung Nahrung
(enthalt viel Energie) (enthalt wenig Energie)
z. B. Brotchen, Joghurt, Bratwurst, Milch,
Bananen, Gras, Kréuter Kohlenstoffdioxid Sonnenenergie
und Wasser
Y f
im Kérper gebildete Stoffe im Kérper gebildete Stoffe
z. B. Traubenzucker, Fette, Eiweife Traubenzucker (Saverstoff)

Daraus werden auch z. B. Starke, Fette,
EiweiBe gebildet.

Menschen, Tiere und Pflanzen atmen.

Der mif der Luft aufgenommene Sauerstoff reagiert mit dem Traubenzucker.

Dabei wird aus dem Traubenzucker Energie ,freigesetzt”. Bei dieser Umwandlung entstehen
Kohlenstoffdioxid und Wasser.
Der Chemiker nennt diese Stoffumwandlungen mit Sauerstoff ,Verbrennung”.
Also ist auch die Atmung eine Verbrennung. Eine Gegeniberstellung der Verbrennung

von Holz und der Verbrennung von Traubenzucker in unserem Kérper zeigt

Gemeinsamkeiten und Unterschiede:

Holz ist ein Energietréiger. Beim Verbrennen wird die

im Holz enthaltene Energie ,freigesetzt”.

Sie wird in Wéarme- und Lichtenergie umgewandelt.

Eine Verbrennung von Holz erfolgt bei hohen Temperaturen
und mit Flamme.

Traubenzucker ist ein Energietréiger. Beim Verbrennen

#® \vird die im Traubenzucker enthaltene Energie ,freigesetzt”.
Die Energie wird z. B. fir Bewegung und Wachstum

benétigt.

Eine Verbrennung in unserem Kérper erfolgt bei niedrigen Tem-
peraturen und ohne Flamme.




? Was haben Verbrennung und Atmung gemeinsam?

Warmeenergie (Heizen),

Sauerstoff mechanische Energie
(Autofahren)

Benzin

[energiereicher Stoff] Cohlensioffdioxid

Warmeenergie

Saverstoff (Kérpertemperatur),
mechanische Energie
(Bewegung])

Nahrung el

[energiereicher Stoff] Kohlenstoffdioxid

Verbrennung - Atmung

Verbrennung: Bei der Verbrennung reagieren Stoffe mit Sauerstoff. Bei einer Verbrennung wird die Energie der
Stoffe z. B. in Wérme- und Lichtenergie umgewandelt. Die Energie wird zum Beispiel zum Heizen (Ofen) und zur
Erzeugung von licht (Kerzen) verwendet.

Atmung: Atmung ist die Verbrennung kérpereigener, energiereicher Stoffe. Diese Stoffe reagieren also mit Sauver-
stoff.

Atmung (= Verbrennung) findet in allen Kérperteilen statt. Der dazu erforderliche Sauerstoff gelangt beim Einatmen
in die Lunge und von dort in das Blut. Uber den Kreislauf wird er in alle Kérperteile transportiert. Die dabei ,frei
werdende” Energie wird beispielsweise benétigt fur

@ Aufrechterhaltung der Kérpertemperatur,

® Muskeltatigkeit (Bewegung),

® Wachstum und

® Aufrechterhaliung der Kérperfunktionen (z. B. Herztétigkeit, Verdauung, Denken).

? Gasaustausch und Atmung - Ist das das Gleiche oder gibt es einen Unterschied?

Verbrennung/Atmung
Energiereiche Stoffe reagieren mit Sauerstoff. Dabei wird die Energie dieser Stoffe ,freigesetzt”. Sie wird z. B. in
Wérmeenergie umgewandel.

Luftaustausch/Gasaustausch

In der Technik wird der zur Verbrennung notwendige Sauerstoff zugefuhrt und die verbrauchte Luft mit viel Kohlen-
stoffdioxid wird abgegeben.

Llebewesen atmen Luft mit viel Sauerstoff ein und atmen Luft mit viel Kohlenstoffdioxid aus.




Luft mit viel Sauerstoff

(tber Ofentir)

1 Luft mit viel Kohlenstoffdioxid
i (Uber Abzug)
d " '

ol Energie (Warme)

(energiereich)

Verbrennung des Holzes

Luft mit viel Sauerstoff

({tber Mund/Nase/lunge) ’

energiereiche Nahrung

‘ Luft mit viel Kohlenstoffdioxid
(Uber Lunge/Mund/Nase)

Energi
(Aufnahme, Verdauung und ne.r.g|e
S (Warme)

Transport der Bausteine in
alle Korperteile)

Verbrennen der kérper-

eigenen energiereichen

Stoffe = Atmung
Atmung,/Verbrennung Gasaustausch/Luftaustausch »

Blut als Transportmittel fir Atemgase
Saverstoff gelangt tber die Atmungsorgane in das Blut. Uber das Blut wird der Sauerstoff in alle Kérperteile trans-
portiert. Hier wird er fur die Verbrennung von kérpereigenen energiereichen Stoffen benstigt. Das bei der Verbren-

nung entstehende Kohlenstoffdioxid gelangt tber das Blut in die Aimungsorgane.

Vom Atmungsorgan in das Blut und umgekehrt

[ | [ |
[ |
(08,
. ¢ e ol o o
Sauerstoff kann nur tber P o . Kohlenstoffdioxid kann
die Poren einer diinnen, »! o ® o - » nur Uber die Poren einer
feuchten Haut ol 5 e dinnen, feuchten Haut
fransportiert werden. ol ( . ] ® fransportiert werden.
[
o " @ o *
[ | [ |

Ein Vorschlag fir problemorientiertes Arbeiten

Bekannte Sachverhalte werden aufgegriffen.

® Pflanzen nehmen tber die Wurzeln aus dem Boden Wasser und ber die Laubblatter aus der Luft
Kohlenstoffdioxid auf.

® Die Pflanze besteht z. B. aus EiweiBen, Fetten, Zucker, Stérke (Erfahrungen nutzen, woraus bestimmte
Nahrungsmittel bestehen oder nachschlagen).

Der Schiler leitet Fragen ab, z. B.
® Was passiert mit den aufgenommenen Stoffen in der Pflanze?
® Kann die Pflanze EiweiPe, Zucker, Fefte und Starke selbst produzieren®

Der Schiler lernt, dass Pflanzen in ihren griinen Laubbléattern aus Kohlenstoffdioxid und Wasser mit Hilfe von Sonnen-
energie den kérpereigenen Stoff Traubenzucker produzieren. Er ist Grundlage fur die Bildung weiterer Stoffe.




Biologie Chemie

Stoff-
gemische

shlendioxid

Stoffeigen-
schaften

Reinstoffe

Bau

der Stoffe

Aggregaf-
zustande

Physik

Folgende Frage stellt sich:

Wovon ernéhrt sich eine Pflanze?

Zur Beantwortung erfolgt ein Ausflug in die Chemie und in die Physik:

Stoffbegriff, Stoffeigenschaften, Reinstoffe, Stoffgemische, Trennen von Stoffgemischen, Aggregatzustande.

Biologie Chemie

Stoff-

gemische
Stoffeigen-
schaften

reine Stoffe

Bau
der Stoffe

Teilchen-
bewegung

Aggregat-
zustéinde

Wechsel-
wirkungen

Physik

Folgende Frage sfellt sich:
Wie und wohin wird die Nahrung (Kohlenstoffdioxid, Wasser) transportiert?
Zur Beantwortung erfolgt ein Ausflug in die Physik: Teilchenbewegung, Kapillaritat.




Biologie Chemie

Stoff-
gemische
Stoffeigen-
schaften
reine Stoffe
chemische
Reaktion
Bau
der Stoffe
Teilchen- Energie-
bewegung umwandlung
Aggregat-
zustéinde
Wechsel-
wirkungen
Physik

Folgende Fragen stellen sich:

Aus welchen Stoffen besteht die Pflanze?

Sind diese Stoffe aus den aufgenommenen Stoffen gebildet worden?

Wozu werden die kérpereigenen, energiereichen Stoffe benstigt?

Zur Beantwortung erfolgt ein Ausflug in die Physik und in die Chemie: Reakfion von Stoffen, Energieumwandlungen.

Dieser Unterrichtsabschnitt bezieht sich vor allem auf folgende Basiskonzepte:

rung der
pflanzen

Physik Chemie

Materie Stoff-Teilchen-
Wechselwirkungen Beziehung
Energie Chemische

Reaktion




3.4.2.5 Zum Begriff Pflanzen- und Tiergruppe

Auf Grund ihrer Merkmale werden Pflanzen und Tiere eingeteilt.

Eine fachsystematische Einteilung in z. B. Klassen, Familien, Ordnungen efc. ist in MINT nicht erforderlich. Verschie-
dene Ebenen wie Wirbeltiere, Kreuzblutengewdchse, Lurche kénnen auch als Pflanzen- und Tiergruppen bezeichnet
werden. Anliegen des Unterrichts in MINT ist es, das Prinzip und die Bedeutung der Einordnung von Lebewesen in
ein Begriffssystem verstandlich zu machen.

B Zuordnung von Tieren zu Tiergruppen

Woran sieht man, dass der Pinguin ein Vogel iste
® Welche Merkmale hat ein Vogel?

® Welche Merkmale hat der Pinguin?

® Schlussfolgere: Der Pinguin ist ..., weil ...

Ist ein Delfin ein Fisch oder ein Stugetier?

® Welche Merkmale hat ein Fisch?

® Welche Merkmale hat ein Saugetier?

== Y ¢ Vergleiche die Merkmale eines Delfins jeweils mit den
Merkmalen von Fisch und Saugetier! Entscheide und
begrinde deine Zuordnung!

Werden aber fachsystematische Begriffe (z. B. Pflanzenfamilie, Tierklasse) verwendet, hat dies exakt zu erfolgen.

Informationen

Reich » Pflanzen Tiere

Abteilung » Samenpflanzen Gewebetiere

o S » Cordatiere o
Unterstamm: Wirbeltiere

Klasse » Zweikeimblatirige Saugetiere

Ordnung » Kreuzblitlerartige Nagetiere

Familie » Kreuzblitengewdichse Llangschwanzméuse

Gattung » Kohl Méuse

Art » Raps Hausmaus

[systematische Einteilung an ausgewdhlten Beispielen)
Eine fachsystematische Einordnung von Lebewesen in Gruppen erfolgt in MNT insbesondere
® am Beispiel der Pflanzen (Einordnung von Pflanzenarten in Familien) und

® am Beispiel der Tiere (Einordnung von Tierarten in Klassen).

Weitere Einordnungen erfolgen z. B. nach skologischen oder wirtschaftlichen Gesichtspunkten.




Basiskonzept Struktur - Funktion

Zur Umsetzung des Basiskonzepts in MNT

In MNT wird das Konzept an gut erkennbaren Bau-Funktions-Zusammenhangen
bei Lebewesen verdeutlicht.

I Verbreitung von Samen und Frischten

Verbreitung tber Wind
(Samen mit Schirmchen
fliegen)

Verbreitung tber Végel
(Fressen der Samen - Ortswechsel
- Ausscheiden der Samen)

Verbreitung tber verschiedene Tiere
[Hangenbleiben im Fell - Ortswechsel
- Abstreifen)




3.4.3.2 Zusammenhang zwischen Bau und Funktion

Schiler erkennen, dass zwischen dem Bau der Tiere und ihrer lebensweise ein Zusammenhang besteht. Die Aus-
wahl der Fachinhalte erfolgt hier ausschlieBlich entsprechend dieser Zielstellung.

M Zusammenhang zwischen Kérperbau und Nahrungsaufnahme

Form des Schnabels von Végeln - Nahrungsaufnahme

loffelfermiger Schnabel - hakenfsrmiger Schnabel - spitzer Schnabel - Fangen  kraftiger Schnabel -
Fillern von Wasserpflanzen  Festhalten und Zerreifen und Halten von Insekten Aufbrechen der Kémer
und kleinen Wassertieren der Beute (z. B. Mduse)

Bau der Vordergliedmaf3en - Nahrungsaufnahme

Gottesanbeterin {Insekt) Katze Krebs
ausgepragte Vorderglied- Krallen - Festhalten der Scheren - Halten und
mafBen - Fangen und Beute Zerteilen der Beute

Festhalten der Beutetiere

Gebisstypen - Ernéhrung

Fleischfressergebiss Allesfressergebiss Pflanzenfressergebiss
spitze Zahne - Greifen/ spitze Zahne und Mahl- Schneidezahne und Mahl-
ZerreiBen zahne - Greifen/Zerrei- zéhne - Abbeifen und

Ben und Zermahlen Zermahlen



B Zusammenhang zwischen Kérperbau und Fortbewegung

Kérperform und Kérperoberfléche - Fortbewegung

Forelle Pinguin Seeldwe
stromlinienférmiger Koérper - stromlinienférmiger Kérper stromlinienférmiger Kérper
Flossen - dachziegelartige - flossenférmige Glied- - flossenformige Glied-
Schuppen mit Schleim maBen - eng anliegende maBen - eng anliegende
iberzogen Federn Haare

geringer Widerstand im Wasser - schnelles Gleiten und Schwimmen im Wasser

Bau der GliedmaBen - Fortbewegung

flossenférmige Vorderglied-  ausgepréigte Hinterbeine ausgepragte Fibe
maBen - Schwimmen - Springen - Festkrallen

i
VordergliedmaBen als ausgeprégte Hinterbeine ausgepragtes hinteres Bein-
Fligel - Fliegen - Schwimmen, Springen paar - Springen




[ Angepasstheit am Beispiel der Lunge

Fur den Bau von zwei Tirmen stand jeweils die gleiche
Flache zur Verfugung.

Der erste Turm ist quaderférmig.

Der zweite Turm wurde mit vielen kleinen Erkern gebaut.

® Von oben betrachtet sieht die Grundfléiche der beiden Gebaude folgendermaBen aus:
Besfimme jeweils den Umfang!

=
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a=/m a=7m

® Die jeweils 3 m hohen Turmzimmer sollen gestrichen werden. Berechne die Flache der Vorderwand!
Fur welches Turmzimmer wird mehr Farbe benétigte

mE EED

a=/m a=7m
A=7m-3m=2 m? A=13-(Im-3m)=39m?

Die Flache der Vorderwand des 2. Turmzimmers ist gréPer. Hier wird mehr Farbe benstigt.

® Durch welche Lunge kann mehr Sauerstoff aufgenommen werden2 Begriinde!

@1 %Ehechter

Je mehr Einbuchtungen und Verzweigungen, umso gréBer ist die Oberfléche, umso mehr Sauerstoff kann aufge-
nommen und an die Muskeln weitergegeben werden.

Saugetier

Welchen Vorteil hat es, wenn ein Tier viel Sauverstoff aufnehmen kann?
Saverstoff wird gebraucht, um zu atmen. Bei der Atmung werden kérpereigene Stoffe verbrannt. Die ,frei werden-
de" Energie nutzen Tiere zum Beispiel zum Bewegen. Tiere, die viel Sauerstoff aufnehmen, sind leistungsfahiger.




M Die GliedmafBen der Wirbeltiere

gleicher Grundaufbau

Struktur

Alle Wirbeltiere haben
2 Paar GliedmaBen.

Der Grundaufbau der
GliedmaBen ist gleich.

Vielfalt

Struktur

Fische
ein Paar Brusfflossen und ein
Paar Bauchflossen als Glied-
mafen

Lurche
z. T. sehr kraftige Hinterbeine,
Schwimmhaute zwischen den
Zehen

Kriechtiere

z. T. mit sehr kraftigen Glied-
mafen

z. T rickgebildete Gliedmafen

Végel

zwei Beine z. T. mit Schwimm-
hauten zwischen den Zehen
zwei Fligel

Saugetiere
vier Gliedmafen, sehr verschie-
den ausgebildet

Sie dienen der Fortbewegung.

Schwimmen

Springen
Schwimmen

Kriechen
Schlangeln

Schwimmen
Fliegen
Laufen

Gehen/Laufen
Fliegen,/Gleiten
Schwimmen
Graben

Klettern




3.4.33

Angepasstheit an Lebensrédume

Schiler erkennen an einfachen Beispielen, wie Tiere an ihren Llebensraum angepasst sind.
Dies zeigt sich meist nicht nur in einem, sondern in mehreren Bau-Funktions-Zusammenhéngen.

¥ Erlautere die Angepasstheit der Fiichse an ihre jeweiligen Lebensréume!

Rotfuchs Polarfuchs Fennek (Wistenfuchs)
lebt in der gemabigten lebt in der arktischen Zone  lebt im heifen Wisten-
Zone gebiet Nordafrikas

a) Die Bedeutung der Fellfarbe

Vom Untergrund setzt sich der Fuchs farblich kaum ab.

Der Polarfuchs hat im Winter Das Fell hat eine @hnliche Farbe
ein weiBes, im Sommer ein Schnee/Eis, braune wits A Bredlem, euft dlerm e
braunes Fell. So wird er von anderen Tieren

nicht so schnell entdeckt und kann
,ungesehen” leben und jagen.

Der Fennek hat ein cremegelbes Fell.  gelber Wistensand » Das Tier ist durch seine Fellfarbe

an seine Umgebung angepasst.

Zur Veranschaulichung: Fellfarbe - Untergrund




b) Zusammenhang zwischen Kérperoberfliche und Kérperwérme

Die Tiere geben standig tber ihre Kérperoberfléche Wérme ab. Von zwei Tieren mit gleichem Volumen gibt das Tier
mit der groBBeren Korperoberfléche mehr Wérme ab als das Tier mit der kleineren Kérperoberflache.

Welches dieser Tiere hat eine groPere Kérperoberflache?

Der Polarfuchs hat eine sehr gedrungene Kérperform, der Fennek hingegen ist schlank und langgestreck.

—
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Ein Ausflug in die Mathematik gibt Auskunft:
V=a-a-a V=a-b c
V=3cm-3cm - 3cm V=27cm-1Tcm-1cm
V=27cm’ V=27cm’
a=3cm Ay=6-d a=27cm A,=2-fa-b+a-ctb-
A,=6-(3cm) b=1cm A,=2 (27 cm® + 27 cm” + 1 cm’)
A, =54 cm’ c=1lcm A, =110 cm?

Bei gleichem Volumen hat der Fennek eine grofBere Kérperoberfléiche als der Polarfuchs.
Uber die Korperoberflache wird Wéarme abgegeben.

Der Fennek gibt also mehr Wérme ab als der Polarfuchs.
® Der Kérper des Fennek wird in seiner heifen Umgebung nicht so leicht tberhitzt,
® Der Polarfuchs kihlt in seiner kalten Umgebung nicht so schnell aus.

Und noch etwas zum Fennek:

® Seine Korperoberflache wird zusétzlich durch die Ohren vergraBert, die fast so gro wie sein Gesicht sind.

® Er besitzt keine Schweifdrisen und kann also nicht schwitzen. Das hat den Vorteil, denn mit dem Schweifd wiirde
er nicht nur Wérme, sondern auch Flissigkeit abgegeben. Dies weéire fir den Wasserhaushalt eines Wistentieres
nachteilig.

Wie sieht eine vollsténdige Lsung aus?
® Die Angepasstheit zeigt sich in mehreren Bau-Funktions-Zusammenhangen.
® Die Zusammenhénge werden sprachlich in ,Ursache-Wirkungs-Ketten” (..., deshalb, folglich...) dargestellt.

rundliche Kérperform, » Mefine ©bedlEdhe

kleine Ohren

und kleiner Schwanz V

verringerte

dichtes Unterfell Wérmeabgabe

Feftschicht Der Polarfuchs kann gut
im Polargebiet leben.
(Er ist angepasst.)

im Winter weifes, Er ist gut getarnt.

im Sommer braunes » So kann er z. B.

Fell leichter jagen.

Zum Nachdenken

Wie oft liest man Fragen wie ,Warum haben Végel Fligel2”, ,Warum legen Karpfen so viele Eiere”, ,Warum fres-
sen Rinder viel Gras2”. Und es werden Antworten gegeben (und manchmal auch erwartet) wie ..., damit die Vogel
fiegen konnen.”, ... weil viele Eier weggefressen werden und dann wenigstens einige fir das Uberleben der Art
ibrig bleiben.” oder ,Damit sie schnell zunehmen und viel Milch geben.”.




Fachliche Fehler durch Aufgabenstellungen?

Ein Blick in die M&rchenwelt (nicht ganz erst gemeint)

Bei Grimm fragt Rotkéippchen: ,Ei GroBmutter, was hast du fur groBe Ohren?”
Wolf: ,Dass ich dich besser héren kann”.
® Der Wolf verdeutlicht Rotképpchen den Zusammenhang

von Bau und Funktion.

In einem spater Uberarbeiteten Text lésst man aber Rotkéippchen fragen:

® ,Warum hast du so ein entsetzlich grofes Maule”

Wolf: ,Damit ich dich besser fressen kann.”

® Hier fragt sie nach den Ursachen fir sein groBes Maul. Der Wolf
behauptet, dass sein Maul vorausschauend zweckgebunden gewachsen
sei. Wiirden Rotképpchen und Wolf ihre Kommunikation analysieren,
missten sie feststellen: Frage und Antwort gehéren nicht zusammen.
Die Ausbildung seines groPen Mauls hatte der Wolf mit der
Mutations-Selektions-Theorie (iber viele Wolfs-Generationen hinweg)
erklaren kénnen. Diese Ursache verschweigt er. Dafur behauptet er,
dass sich sein groBes Maul vorausschauend zweckgebunden (Er hat
damit gerechnet, Rotkéippchen zu treffen.) entwickelt hat. Oder wollte
Rotk&ippchen vielleicht nur wissen, wozu ihm dieses groPe Maul dient
[Funktion eines Baumerkmals!)2 Sie hat einfach die falsche Frage gestellt.
Aber im Mérchenwald ist dies erlaubi!

? Warum ist das Fell des Polarfuchses im Winter weif32

Antwort eines Schilers:
Weil er sich im Winter im Schnee tarnen will."

[ --'ﬂ‘r
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Wo steckt das Problem?2

a) Zur Aufgabenstellung

Die Aufgabe fragt nach dem ,Warum”, also nach den Ursachen fir das Merkmal.

Maégliche richtige Antworten sind:

® Bei Kalte unterbleibt die Farbstoffbildung im Fell. Deshalb ist das Fell (= Bau) weif.

® Durch Mutationen kommt es bei Tieren zur Ausbildung der weifen Fellfarbe. Diese Tiere haben in der
arktischen Zone einen Selektionsvorteil: Durch die weife Farbe sind diese Tiere im Schnee vor Feinden
besser getamt. Sie Uberleben und pflanzen sich fort. Die genetische Disposition wird vererbt. Tiere mit
diesem Merkmal (= Bau) setzen sich gegeniber Tieren mit anderen Merkmalen durch (nach
Synthetischer Evolutionstheorie).

» » » an seine Umwelt angepasstes Tier

b)  Zur Schilerantwort
Die Antwort des Schillers bezieht sich nicht auf die méglichen Ursachen fir das Baumerkmal. Die Fellfarbe
wird als Ergebnis von einsichtigem, voraussehendem Handeln des Polarfuchses gesehen. Baumerkmale bei
Tieren werden nicht ausgebildetf, um spdter in einer neuen Situation Vorteile zu haben.



3.4.4

3.4.4.1

3.4.4.2

Fazit:

Die Aufgabenstellung ist fir MNT ungeeignet!

® Die Aufgabe bezieht sich auf Ursachen fir den Bau. Dies erfordert aber Fachkennmisse,
die erst in oberen Klassenstufen Unterrichtsgegenstand sind.

® Die Aufgabe bedient nicht das Struktur-Funktions-Konzept. Dieses wiirde bedient durch Aufgaben wie
Welche Bedeutung hat die Fellfarbe fur den Polarfuchs2” oder ,Warum kann der Polarfuchs in der arkfischen
Zone leben?”

Die gegebene Antwort macht deutlich, dass Baumerkmale félschlicherweise auf zweckbestimmtes Handeln zurick-
gefuhrt werden. In MNT ist darauf zu achten, dass Struktur-Funkfions-Zusammenhange fachlich und sprachlich richtig
dargestellt werden!

Zweckgerichtefe Formulierungen sind fachlich nicht immer zuléssig, z. B.:

® Pflanzen bilden Nektar, um damit Insekten anzulocken.

® Marienkafer fressen Blattlduse, damit diese nicht tberhand nehmen.

® Vogel bilden ihre Flugmuskeln kréftig aus, damit sie den Flug in den Suden schaffen.

Aber:

Bei Sportlem liegt zweckgerichtetes, einsichtiges Verhalten vor, wenn sie bewusst fiir ein kérperliches Ziel trainieren.

Basiskonzept Entwicklung

Zur Umsetzung des Basiskonzepts in MNT

In MNT wird das Basiskonzept an einfachen Beispielen der Individualentwicklung verdeutlicht. Am Gymnasium
erhalten Schiler dariber hinaus einen Einblick in die Entwicklung des lebensraumes.

Kernaussagen

Bei der Forfpflanzung werden Nachkommen gezeugt. Fortpflanzung dient der Arterhaltung. Man unterscheidet
ungeschlechtliche und geschlechiliche Fortpflanzung. Bei den verschiedenen Formen der Fortpflanzung und Ent-
wicklung zeigen sich Angepasstheiten.

Geschlechtliche und ungeschlechtliche Fortpflanzung

Ménnchen Weibchen

Spermium Eizelle Pollen Eizelle
~@ L
Y Lg Y Lg

befruchtete Eizelle befruchtete Eizelle
Embryo Embryo,/Keimling
JU%GF junge Pflanze

erwodgwes Tier ausgewachsene Pflanze

A ¥

Tod Tod




Die Begriffe geschlechtliche und ungeschlechtliche Fortpflanzung sollren folgendermaben eingegrenzt werden:

geschlechtliche Fortpflanzung:
Nachkommen entwickeln sich
aus befruchteten Eizellen.

ungeschlechtliche Fortpflanzung:
Nachkommen entstehen nicht durch
Verschmelzung von Eizelle und Spermium,
sondern z. B. durch Pflanzenteile

(z.B. Absenker).

3.4.4.3 Speicherstoffe im Samen
Folgender Versuch wurde nach der experimentellen Methode durchgefihrt:
® lege einen Bohnensamen einen Tag lang in Wasser und lasse ihn quellen! Dann kannst du ihn untersuchen.

AuBen ist der Samen durch eine Samenschale geschitzt. Offne sie vorsichtig und klappe die beiden Keimblatter
auseinander. Dann kannst du den bereits vorhandenen Keimling sehen.

eimspross mif Blattanlage

Keimwurzel
Keimblatt o . o .
Hinweis: Mit , Keimblatt” wird nicht das sich
Samenschale entwickelnde Laubblatt bezeichnet.

? Der Keimling braucht zum Wachsen Néhrstoffe. Woher bekommt er diese Néhrstoffe?

Uberlege:

Kann sich der Keimling im Samen durch Fotosynthese erahren? Begriinde!

Der Keimling ist hell und hat keinen grinen Blaftfarbstoff. Auberdem ist er von der Samenschale eingeschlossen und
erhalt so kein Licht. Er kann sich also nicht (wie erwachsene Pflanzen) durch Fotosynthese ernéhren. (Zur Erinnerung:
Fur die Fotosynthese brauchen Pflanzen grinen Blattfarbstoff, Wasser, Kohlenstoffdioxid und Licht. Daraus stellen
sie Zucker her.)

Uberlege:
Der Samen kann also selbst keinen Zucker herstellen. Aus dem Boden erhélt er auch keinen Zucker. Vielleicht ist
Zucker bereits im Samen vorhanden? Uberprife das!

? Wie kannst du deine Vermutung mit einem Experiment iGberpriifen2
Stéirke kann man mit lod-Kaliumiodid-l&sung nachweisen. Es it ein Farbumschlag zu violettschwarz auf. Ist Stérke
in den Keimbléttern enthalten, muss es zu einem Farbumschlag kommen.

? Was musst du tun2
Bohnensamen werden gequollen, die Samenschale wird entfernt. Die Keimblatter werden auf ihrer Innenseite etwas
aufgeschabt. Darauf wird ein Tropfen lod-Kaliumiodid-lésung gegeben.

? Was kannst du beobachten?
Es kommt zu einem Farbumschlag.

? Was kannst du daraus schlussfolgern?
Die Keimblatter enthalten Stérke. Starke ist ein Nahrstoff, den der junge Keimling als Nahrung nutzt. Erst, wenn er
gréber wird, aus den Keimblattern herauswéichst und griin wird, kann sich die Pflanze durch Fotosynthese ernghren.




3.4.4.4

Fortpflanzung und Entwicklung der Wirbeltiere - Angepasstheiten

aubere Befruchtung

ohne direkten
Kerperkontakt

Eier werden
ins Wasser gelegt
und dort befruchtet.

Die Eier werden
sich selbst tberlassen.

dubere Befruchtung

mit direktem
Ksrperkontakt

Eier werden
ins Wasser gelegt
und dort befruchtet.

Die Eier werden
sich selbst tberlassen.

innere Befruchtung

mit direktem
Ksrperkontakt

Eier werden im
Weibchen befruchtet
und danach gelegt.

Die Eier werden
sich selbst Gberlassen.

Aus den Eiem schlipfen Aus den Eiern schlupfen Aus den Eiern schlipfen
nach einiger Zeit Junge. nach einiger Zeit Junge. nach einiger Zeit Junge.

Eier mit
gallertartiger Hille

sehr viele Eier

Eier mit
gollertartiger Hulle

viele Eier

Beispiele fir Angepasstheiten:

Eier mit pergament-
artiger Schale

wenige Eier

innere Befruchtung

mit direkfem
Kérperkontakt

Eier werden im
Weibchen befruchtet
und danach gelegt.

Die Eier werden
bebritet.
Junge schlipfen.

Eier mit Kalkschale

wenige Eier

innere Befruchtung

mit direkfem
Kerperkontakt

Eier werden im

Weibchen befruchtet.

Der Embryo entwickelt
sich im Mutterleib.
Das Junge wird dann
geboren.

Eier mit zarter Eihaut

ein oder wenige Eier

Bei Fischen werden die Fier ins Wasser abgegeben. Viele schwimmen weg, werden gefressen und so nicht befruch-

tet. Auch befruchtete Eier werden gefressen. Es bleiben nur wenige befruchtete Eier tbrig, aus denen junge Fische

schlupfen. Auch viele dieser jungen Fische werden nicht gro3, weil sie gefressen werden. Da aber sehr viele Eier

abgelaicht werden, kénnen wenigstens einige Fische Uberleben. Sie erreichen das Erwachsenenalter und kénnen

sich wieder fortpflanzen.

Das Vogelweibchen bildet Eizellen, die vom Mannchen befruchtet werden. Bei der inneren Befruchtung werden
die meisten Eizellen befruchtet. Um das Ei bildet sich eine schitzende Kalkschale, bevor es gelegt wird. Dadurch
kénnen die Eier nicht austrocknen. Die meisten Végel bewachen ihre Eier. Sie briten sie aus. Aus den Eiern schlupfen

junge Vogel. Viele Vagel betreuen und fittern ihre Jungen. Von anderen Tieren werden Eier und auch Jungtiere ge-

fressen. Aber durch den Schutz erreichen einige Végel das Erwachsenenalter und kénnen sich wieder fortpflanzen.




3.4.4.5 Frichte und Samen
Was haben Friichte mit Fortpflanzung zu tun?

Es gibt viele verschiedene Fruchttypen. Was ist allen gemeinsam?

Fruchtschale

Fruchtknoten Fruchtfleisch

befruchtete Eizelle Samen

Entscheide, wobei es sich um eine Frucht handelil Begrindel

Frucht dient
der Verbreitung
des Samens.

Aus dem Samen
wdchst eine neve
Pflanze.




3.4.5

3.4.51

3.45.2

Basiskonzept Stoff-Teilchen-Beziehung

Zur Umsetzung des Basiskonzepts in MNT

Unter Beachtung der Abstraktionsfahigkeit der Schiler missen die Befrachtungen zu ,Teilchen” klar eingegrenzt
werden:

Alle Korper bestehen aus Stoffen. Stoffe sind aus Teilchen aufgebaut.

Nach dem Teilchenmodell (vereinfachtl) stellt man sich die Teilchen wie kleine Kugeln vor.

Mit Hilfe des Teilchenmodells verstehen Schiiler, dass

® Stoffe nicht verloren gehen,

® sich aus Stoffen neue Stoffe bilden kénnen (= reagieren) und

® man Stoffe mischen kann und man Stoffgemische in Reinstoffe trennen kann (= mischen und trennen).

Zum besseren Versténdnis werden z. B. Stoffe aus zwei unterschiedlichen Teilchen so dargestellt: .

Stoffe bestehen aus Teilchen

Teilchen bewegen sich.

Vermischt sich Saft von allein? In ein Glas wird roter Sirup gegeben. Danach wird es vorsichtig mit Wasser aufge-
fullt, ohne dass sich der Sirup und das Wasser vermischen (Glas schrég halten). Dann werden die Verénderungen
beobachtet, die nach einem und nach zwei Tagen zu sehen sind.

i W

°

‘ ‘ Die Teilchen bewegen sich und stofen so aneinander.

() Die Teilchen in der Flussigkeit vermischen sich.

Y




3.4.5.3 Reagieren und Mischen von Stoffen - Veranschaulichung mit dem Teilchenmodell
? Was passiert, wenn verschiedene Stoffe zusammentreffen?

a) Viele Stoffe reagieren miteinander. Dabei entstehen neue Stoffe mit anderen Eigenschaften.
Die Teilchen ordnen sich neu. Verschiedene Teilchen verbinden sich miteinander oder I6sen sich voneinander.

Verbrennung von Magnesium:

f_

Stoff

Magnesium verbrennt. Dabei reagieren Magnesium (silbrig glénzendes Metall) und Sauerstoff (farbloses Gas)
miteinander. Dabei entsteht ein neuer Stoff. Er wird als Magnesiumoxid (weif, pulverférmig) bezeichnet.
Magnesium verbrennt nur, wenn es vorher erhitzt wird.

L

Magnesium-Teilchen verbinden sich dabei mit Sauerstoff-Teilchen.
Anmerkung: Die molekulare Struktur wurde in der Darstellung auBer acht gelassen.

Veranschaulichung Modell: Bausteine
einer Stoffumwandlung

Jeder Stoff besteht  BO

aus vielen Teilchen.

Stelle dir vor,
jedes Teilchen ist ein Baustein.

Es werden jeweils ein roter und ein blauer Baustein
zusammengesteckt.

Bei der Umwandlung
ordnen sich die Teilchen
neu an. So kénnen sich
Teilchen der verschiedenen
Stoffe zum Beispiel
verbinden.




b)

Viele Stoffe vermischen sich zu Stoffgemischen. Hier reagieren die vermischten Bestandteile nicht miteinander.

Durch geeignete Trennverfahren lassen sich diese Stoffgemische wieder in ihre Bestandteile zerlegen.

Herstellen eines Stoffgemisches

Rezeptur: o o°
Bestandteile von Cola, wie @ ::..
Wasser ®e00 o
Zucker (XYY Y

: 0000
Koffein 94
Farbstoffe o000
Aromastoffe e%ee
Kohlensaure o000 ©

Jeder Stoff besteht aus
vielen Teilchen. Beim
Verrihren vermischen
sich

auch die Teilchen.

Modell

Mischen von
Salz und Wasser
(vereinfacht)

In der L&sung
liegen Salzteilchen

und Wasserteilchen vor.

Es werden viele blaue
mit roten Kugeln gemischt.
Nach dem Mischen
kann man sie wieder

voneinonder frennen.

B

Mischen und Reagieren - eine Gegeniiberstellung

Dabei entstehen neue Stoffe
mit anderen Eigenschaften.

Die neu entstandenen Stoffe kdnnen
durch Trennverfahren nicht
in ihre Bestandteile zerlegt werden.

Stoffe reagieren miteinander. Stoffe vermischen sich.

Dabei entstehen keine neuen Stoffe.
Die Stoffe sind nur miteinander vermischt.

Das Stoffgemisch kann durch
Trennverfahren in seine Bestandteile zerlegt
werden.

Die Anzahl der Teilchen bleibt immer gleich. Es geht nichts verloren und
es kommt nichts dazu.




3.4.5.4  Physikalische Trennverfahren - Veranschaulichung mit dem Teilchenmodell

Darunter versteht man alle Methoden zur Trennung von Stoffgemischen in ihre Bestandteile, z. B.:

Abgief3en (= Dekantieren) Verdunsten
Sand-Wasser-Gemisch Sand-Wasser-Gemisch
[ ]

i
o

Sand  Wasser

Trennen mit einem Magneten (Eisen-Schwefel-Gemisch)

B

Eisen-Schwefel-Gemisch Eisen Schwefel

3.4.5.5 Reinstoffe und Stoffgemische - Veranschaulichung mit dem Teilchenmodell

? Wodurch unterscheiden sich Reinstoffe von Stoffgemischen?

Stoffgemische

o0 o
® - ..
o0 @ P ®
o0 O

Ein Reinstoff besteht aus einem Stoff.  Stoffgemische bestehen aus
Reinstoffe kann man durch mehreren Reinstoffen, die man mit
physikalische Trennverfahren physikalischen Trennverfahren

(z. B. Filtrieren) nicht zerlegen. voneinander frennen kann.




3.4.5.6

Mit Hilfe des Teilchenmodells kann veranschaulicht werden, dass beim Reagieren von Stoffen nichts verloren geht.
Die Teilchen kénnen ausgezahlt werden. Die Anzahl bleibt gleich. Sie ordnen sich neu.
Beim Reagieren von Reinstoffen entstehen neue Reinstoffe. Mit Hilfe des Teilchenmodells kann veranschaulicht

werden, dass sich die Teilchen neu ordnen.

® oy @
¢ ) ud @
® < @ - o8P

Veranschaulichung der Ernéhrung von Pflanzen mit Hilfe des Teilchenmodells

Die Ernéhrung griiner Pflanzen

Es entstehen Traubenzucker und Sauerstoff.
Der Traubenzucker ist Energietrager. %’
Die Pflanze benstigt ihn zum Aufbau o
und als ,Energiespender”. Sauerstoff §F
wird an die Umwelt abgegeben. B
Kohlenstoffdioxid‘ (‘
Traubenzucker

Mit Hilfe des Teilchenmodells kann man erkennen, dass
@ die von der Pflanze aufgenommenen Stoffe genutzt werden, um kérpereigene Stoffe herzustellen,
® sich aufgenommene und in der Pflanze gebildete Stoffe unterscheiden und

® Stoffe beim Reagieren nicht verloren gehen.

Durch Auszahlen der Teilchen kann festgestellt werden, dass keine Teilchen (= kein Stoff) verloren gehen.

s
% &
Kohlenstoffdioxid

" jen

Wasser

“o
[ )

W
¥

Sauerstoff

und

Traubenzucker




3.4.6 Basiskonzept Chemische Reaktion

3.4.6.1  Zur Umsetzung des Basiskonzepts in MNT

Der Schiler erféhrt, dass Stoffe miteinander reagieren kénnen. Stoffe werden umgewandelt. Ob eine Reaktion
stattgefunden hat, erkennt er daran, dass dabei ein oder mehrere neue Stoffe entstanden sind. Da jeder Stoff beson-
dere Eigenschaften hat, kann man die eingesetzten und die neuen Stoffe so gut voneinander unterscheiden. Stoffe
werden als Energiefrager gekennzeichnet. An Beispielen einer Verbrennung lernen Schiler, dass dabei die Energie
der Stoffe in Wéarmeenergie und lichtenergie umgewandelt werden kann.

Stoffumwandlungen kénnen mit dem Teilchenmodell veranschaulicht werden.

3.4.6.2 Stoffumwandlungen
Kann Eisen brennen?
Es wird versucht, Eisen mit einem Brenner anzuzinden. Dazu wird Eisenwolle an einer Waage befestigt,

die sich im Gleichgewicht befindet.

Beobachte, was passiert! Trage deine Beobachtungen in die Tabelle ein!

To

A o

Eisenwolle wird mit dem Brenner angeziindet. Dann wird der Brenner weggenommen.

Beobachtung:

Eisenwolle - silbergrauve Faden

v elem gt Die Waage ist im Gleichgewicht.

Eisenwolle gluht. Sie leuchtet hell auf.

B} ) Auch nach dem Wegnehmen des

wahrend des Experiments ) )
Brenners spirt man Warme.

Die Waage gerat aus dem Gleichgewicht.

Es ist ein schwarzgrauer Stoff entstanden.
nach dem Experiment Die Waage neigt sich auf die Seite der
Eisenwolle.

Welche Fragen stellen siche {Sammeln der Fragen)
z. B. Warum ist die Waage aus dem Gleichgewicht gekommen? Was ist mit der Eisenwolle passierte

Bearbeitung der Inhalte und Beantwortung der Fragen

® Eisenwolle wird in einen anderen Stoff umgewandelt. Es entsteht ein neuer Stoff mit anderen Eigenschaften.

® Stoffe sind Energietréiger. Bei der Umwandlung wird die Energie der Stoffe in Lichtenergie und Warmeenergie
umgewandelt.

® Eisenwolle hat sich bei der Verbrennung mit Sauerstoff verbunden. Der neue Stoff hat eine gréPere Masse
als die Eisenwolle.
Der neue Stoff besteht aus Eisenteilchen und Sauerstoffteilchen.




3.47 Basiskonzept Energie
Fur dieses Material wurde aus dem Basiskonzept Energie folgender Schwerpunkt ausgewdhlt:

3.4.71  Energieiibertragung durch Wé&rme

Kernaussagen

Energie wird in Form von Wérme vom Kérper hodherer auf den Kérper niedrigerer Temperatur Gbertragen. Formen
der Warmeausbreitung sind

® Warmeleitung (in festen Stoffen),

©® Warmestromung (in Flussigkeiten, Gasen) und

©® Warmestrahlung (auch ohne stofflichen Trager méglich, z. B. im Vakuum).

Korpor | Warmeleitung } Kérper 2

) Waérmestromung e
hshere Temperatur ) niedrigere Temperatur
Weérmestrahlung

3.4.7.2  Energieibertragung in festen, flissigen und gasférmigen Stoffen

a)  Energietbertragung in festen Stoffen durch Warmeleitung

Welcher Kérper erwérmt sich am besten?
Tauche verschiedene Krampen in das heifle Wasser!
® Kupferkrampe
® Stahlkrampe
~ ® Aluminiumkrampe

| ® Glaskrampe
Nimm sie nach wenigen Minuten heraus und fuhle,
ob und in welchem Mafe sich die Gegensténde
erwé&rmt haben!

Die Kérper aus Metall haben sich am stérksten erwérmt. Das heit, sie leiten die Warme am besten.
Kupfer ist der beste Warmeleiter, Glas der schlechteste.

b) Energieibertragung in Flussigkeiten durch Wérmestrdmung (Konvektion)

Warmes Wasser steigt nach oben,
kaltes Wasser sinkt nach unten.

Durch diesen Kreislauf wird Energie
durch Wérmestrémung ibertragen.

Energietbertragung in Gasen durch Warmestrémung

Die warme Luft tber der Kerzenflamme steigt nach oben,
kalte Luft sinkt nach unten.
Dabei wird die Papierspirale bewegt.




c]  Energietbertragung in Gasen und im Vakuum durch Wérmestrahlung

Jeder Kérper strahlt Wérme ab. Die War-
me wird von dunklen, matten Oberflachen
besser aufgenommen (absorbiert] als von
hellen, glanzenden Oberflachen. Dort
wird sie vorwiegend reflekfiert.

Verschiedene Formen der Warmeiberfragung - gezeigt am Beispiel Kachelofen

Beispiel Kachelofen
Die Warmeibertragung
erfolgt hier durch:

‘ Weérmeleitung
- Waérmestromung

\ Warmestrahlung




3.4.8 Basiskonzept Wechselwirkung
Fur dieses Material wurde aus dem Basiskonzept Wechselwirkung folgender Schwerpunkt ausgewdhlr:

3.4.8.1  Hohe Stabilitat mit wenig Material
Wir bauen und testen Briicken
Du benétigst: Eine Karteikarte A5 (oder Pappestick in dieser GréBe), 100-g-Wéagestick,

2 Holzklgtze aus der Physik-Geratesammlung

a)  Baue nach den Fotos die drei Modellbriicken!

Eine Karteikarte wird Eine Karteikarte wird Eine Karteikarte wird

von Holzklotz zu Holzklotz  bogenférmig zwischen langs halbiert. Ein Tell

gelegt. die Holzklstze gespannt. wird ziehharmonikaartig
Dazu beide Holzklotze gefaltet. Der andere wird
festhalten! quer geteilt und dariber

bzw. darunter gelegt.

b) Teste jeweils mit dem 100-g-Wagestick die Belastbarkeit und Stabilitat!
Welche Briickenkonstruktion hélt der Last am besten stand?

In der Natur, im Alltag, aber auch in der Technik findet man Konstruktionen mit hoher Stabilitét
und geringem Materialeinsatz.

Materialien
|

z. B. Wellpappe




Entwickeln von Methodenkompetenz

Forschendes Lermnen - ein Schwerpunktin MNT

Zu den Zielen von MNT gehért, Schiler altersgerecht an naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten heranzu-
fohren. Als Methode steht hier das forschende Lernen im Zentrum.

Forschendes Lernen in MNT bedeutet u. a.

sich aktiv mit naturwissenschaftlichen Sachverhalten des Alltags auseinanderzusetzen,

Fragen zur Natur zu stellen, Vermutungen zu formulieren und diese zu prifen,

Lasungswege zu bestimmen und den Llernprozess zu reflektieren,

Erkennmisse durch Arbeitsmethoden, wie eigene Beobachtungen, Unfersuchungen und Experimente
zu gewinnen,

Informationen sinnvoll zu nutzen,

das Gelernte zu dokumentieren, zu kommunizieren und zu présentieren und

Erkennmisse in alllagsrelevanten Situationen anzuwenden.

MNT greift die in der Grundschule ausgebildete Methodenkompetenz auf und entwickelt sie gezielt weiter. Wich-
fig ist, die Kompetenzentwicklung zwischen den verschiedenen Féchern gut abzustimmen. In MNT nehmen - im
Sinne des forschenden lernens - naturwissenschaftliche Methoden einen breiten Raum ein. Grundlage sind die
in den Nationalen Bildungsstandards fir die naturwissenschaftlichen Fécher ausgewiesenen Kompetenzbereiche
Erkenntnisgewinnung, Bewertung und Kommunikation. Aus ihnen werden fir MNT Methoden gezielt ausgewdhlt.
Das Erlernen und Anwenden dieser Methoden muss bezuglich der Anforderungen und der Inhaltskontexte alters-
gemaB erfolgen.

Aufgabe des Lehrers ist es, diesen lemnprozess zu steuern, zu begleiten und zu unterstitzen!




4.2

Erlernen und Anwenden von Methoden

Warum ist es notwendig, sich mit dem Erlernen und Anwenden von Methoden und entsprechenden Aufgaben zu

beschaftigen? Sind Aufgaben immer eindeutig und richtige

Zum Nachdenken

In einer Zeitschrift wurde Uber die Fragestellung
diskutiert: ,Behauptet sie zu Unrecht beschuldigt
zu werden?”

Vergleiche Reinstoffe und Stoffgemische!
Gib nur den wichtigen Unterschied anl!

Beschreibe den Aufbau einer Pflanze
in Stichpunkfen!

Woarum haben Fische

einen spindelférmigen Kérpere

In einem Schilerheft mit Fragen und Antworten
war zu finden: Warum ist Eisen hérter als Kupfere
Kreuze an!

a) Kupfer ist biegsam.

b) Eisen kann man nur unter Hitze verformen.

Welche Végel ziehen nach Suden?

Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede
von Schwefel und Eisen!

Nenne zwei Unterschiede zwischen Schwefel und
Eisen!

,Behauptet sie zu Unrecht,

dass sie beschuldigt wirde”

oder

,Behauptet sie,

dass sie zu Unrecht beschuldigt wirde”

Sind nach Kriterien Gemeinsamkeiten
und Unterschiede herauszuarbeiten
oder

soll hier ausschlieBlich der Unterschied
genannt werden?

Eine Beschreibung erfolgt in Satzen.
oder

Werden nur Stichpunkte erwartet,

darf keine Beschreibung verlangt werden.

Die Frage an sich ist legitim. Diese Aufgabe
erfordert evolutionsbiologische Aussagen

(Die Entwicklung der Kérperform kann nach

der Mutations-Selektions-Theorie erklart werden).
Erwartet wurde hier aber, dass der Fisch auf Grund
dieser Form einen geringeren Wasserwiderstand
hat und deshalb schnell schwimmen kann.

Es wird nach der Ursache fir eine Eigenschaft
gefragt, die in der Struktur zu suchen ist.

Hier werden Ursache und Wirkung vertauscht.
Die hier gegebene Antwort erfordert folgende
Frage: Woran kann ich sehen, ob Eisen harter ist
als Kupfer?

Schiler: Stare, Schwalben, ...
Auf diese Antwort gab es O Punkte.
Erwartet wurde aber ,Zugvégel”.

Schiler: gelbe Farbe, silbrig glanzende Farbe,
fester Aggregatzustand, brennbar, nicht brennbar,
... Wegen fehlender Zuordnung gab es Punkt
abzug.

Die Aufgabe sagt aber nicht aus, dass die Eigen-
schaften, die beide Stoffe gemeinsam haben und
die Eigenschaften, durch die sich die beiden Stoffe
unterscheiden, genannt werden sollen.

Schiler: Sie unterscheiden sich in der Farbe und in
der Brennbarkeit.
Als Antwort wurde aber gefordert:

Schwefel Eisen
Farbe gelb silbrig glanzend

Brennbarkeit  brennbar nicht brennbar




4.2.1

Ubersicht

Betrachten
Beim Befrachten werden Merkmale und réumliche Beziehungen von Objekten nach ausgewdhlten Kriterien
bewusst erfasst.

Beobachten
Beim Beobachten werden Vorgange (Verénderungen in Raum und Zeit] nach ausgewdhlten Kriterien bewusst
erfasst.

Untersuchen
Beim Untersuchen wird Uber die Beobachtung hinaus in das Objekt eingegriffen (Es wird z. B. zergliedert, zerschnit-
ten, zerlegt). Merkmale des Objekts werden so durch gezieltes Eingreifen unter Verwendung von Hilfsmitteln erfasst.

Nennen
Beim Nennen werden Fakten, Sachverhalte usw. genannt.

Beschreiben

Beim Beschreiben wird mit sprachlichen Mitteln zusammenhangend und geordnet dargestellt, wie ein Gegenstand
bzw. ein lebewesen beschaffen ist oder wie ein Vorgang ablauft. Die Beschreibung erfolgt nach geeigneten
Kriterien.

Erlégutern
Beim Erlgutern wird ein Sachverhalt durch zuséitzliche Informationen oder Beispiele veranschaulicht und versténdlich
gemacht.

Vergleichen
Beim Vergleichen werden mindestens zwei Gegensténde oder Vorgange gegenibergestellt und nach ausgewdhl-
ten Kriterien Gemeinsamkeiten und Unterschiede gefunden.

Ordnen
Beim Ordnen werden nach einem Kriterium Gruppen gebildet und die Begriffe, Lebewesen, Gegensténde und
Vorgéinge zugeordnet. Objekte einer Gruppe zeichnen sich durch gemeinsame Merkmale aus.

Begriinden
Beim Begrinden wird fur einen Sachverhalt ein Zusammenhang zwischen Ursache(n) und Wirkung(en) hergestellt.

Schlussfolgern
Beim Ableiten werden auf der Grundlage von Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen Schlussfolgerungen gezogen.

Bewerten

Beim Bewerten werden Sachverhalte und Aussagen an Bewertungskriterien und Wertkategorien (z. B. fachliche,
gesellschafiliche Regeln, ethische Normen) gemessen. Dabei werden unterschiedliche Perspekiven eingenommen
und der eigene Standpunkt formuliert.

Definieren
Beim Definieren wird ein Begriff durch die Angabe des Oberbegriffs und die Angabe typischer Merkmale eindeutig
bestimmt.

experimentelle Methode

Bei der experimentellen Methode sind folgende Schritte zu beachten:

1. Formulieren der Frage/der Behauptung

2. Formulieren einer Vermutung

3. Ableiten von Beobachtungen/Messungen, durch die die Vermutung tberprift werden kann
4. Vorbereiten und Durchfihren des Experimentes

5. Beobachten und Erfassen der Ergebnisse

6. Auswertung der ermittelten Ergebnisse/Bestatigen oder Widerlegen der Vermutung

Modellmethode

Modelle helfen im Erkenntnis- und Verstehensprozess (Modellmethode). Modelle veranschaulichen z. B. Bau, Funkfi-
on oder Struktur von Gegenstéinden und Lebewesen sowie das Prinzip von Vorgéngen. Modelle unterscheiden sich
vom Original. Sie verdeutlichen nur die ausgewdhlten Merkmale.



4.2.2 Kriteriengeleitetes Betrachten/Beobachten und Untersuchen

Begriffe

Beim kriteriengeleiteten Betrachten werden Merkmale und réumliche Beziehungen von Objekten nach ausge-
wahlten Kriterien bewusst erfasst.

Beim kriteriengeleiteten Beobachten werden Vorgénge (Verénderungen in Raum und Zeit) nach ausgewdhlten
Kriterien bewusst erfasst.

Beim Untersuchen wird ber die Beobachtung hinaus in das Objekt eingegriffen (Es wird z. B. zergliedert, zer-
schnitten, zerlegt.). Strukturelle und funkfionelle Eigenschaften des Objekts werden so durch gezieltes Eingreifen
unter Verwendung von Hilfsmitteln erfasst.

Im Gegensatz zum Experiment bleiben bei Untersuchungen die Bedingungen konstant.

(,Kriteriengeleitet” heift, dass dem Betfrachten, Beobachten und Untersuchen Kriterien zu Grunde gelegt werden.)

Wahmehmen erfordert verschiedene Sinne, aber auch die Nutzung von Hilfsmitteln und Messinstrumenten:

Kleinstlebewesen kénnen nur
mit Lupe/Mikroskop exakt
betrachtet werden.

-
9§ Die Struktur der Borke oder die
% Harte von Metall nimmt man
beim Anfassen wahr.

Exaktes Wahrnehmen

kann den Einsatz von
Maessinstrumenten

(z. B. Thermometer, Waage,
Uhr, lineal) erfordern.

Um den Bau von Blisten

genau zu erfassen,

werden sie mit Hilfe von Prépa-
riernadel, Schere usw. zerlegt.

)

Schrittfolge

Nicht von eigenen

Erwartungen beeinflussen
lassen/nicht tauschen lassen.
Besser messen!

® Ffestlegen von Kiiterien, z. B.
* Gliederung, Aufbau, Farbe, Form, Grofie,
Anordnung von Teilen bei Gegensfénden
bzw. lebewesen
* Ablauf, Reihenfolge bei Vorgéngen
@ eventuell Auswahl geeigneter Hilfsmittel,
z. B. Llupe, Mikroskop bzw. Messinstrumente,
z. B. Thermometer, Waage, Stoppuhr
® Feststellen der Merkmale




Zum Nachdenken

Das Erkunden erfolgt nach Kriterien; deshalb , kriteriengeleitetes Befrachten/Beobachten”.

v

” Oft werden nur aufféllige Merkmale betrachtet,
wie ,Elefanten sind grof und grau”,

,Giraffen haben einen langen Hals".

Kriterien des Erkundens kénnen hier
z. B. sein:
Kérpergliederung, GréBe, Hautbeschaffenheit, Ksrperform.

Auch beim Fahrrad fallt der Blick eventuell
nur auf farbig” und ,hat Stitzrader”.

Kriterien des Erkundens (oft auch als Voraussetzung

fir das Beschreibenl) kannen z. B. sein:
Grundaufbau, GréBe, Farbe, besondere Baumerkmale.

4.2.3 Nennen

Begriff
Beim Nennen werden die geforderten Sachverhalte wertfrei angegeben/aufgezahlt.

Dazu missen vorab die Fakten vollstandig erfasst werden (z. B durch Beobachten, Untersuchen).

_ mégliche Antworten und Hinweise

Nenne 2 Eigenschaften z. B. flussig, farblos
von Wasser!
Nenne die Teile z. B. Sprossachse, Laubblatter, Wurzel, Bliten
einer Samenpflanzel Die Teile werden - unabhéngig von ihrer Lage -
aufgezahlt.
Nenne die einzelnen Quellung, Entwicklung der jungen Pflanze, Ausbildung
Abschnitte der Entwicklung der Laubblatter, Keimung, ... Beim Aufzéhlen muss die
einer Samenpflanze! Reihenfolge nicht beachtet werden.
4.2.4 Kriteriengeleitetes Beschreiben
Begriff

Beim Beschreiben wird mit sprachlichen Mitteln zusammenhéngend und geordnet dargestellt, wie ein Gegenstand
oder eine Erscheinung beschaffen ist oder wie ein Vorgang abléuft. Die Beschreibung erfolgt nach Kriterien.

Schrittfolge
® Festlegen von Kriterien
@ sprachliches (mundlich oder schriftlich) Darstellen
* unter Beachtung der Kriterien
* in logisch strukturierten Satzen
* sachlich
* ohne Weriung
* in der Zeitform Préisens




Beispiele

Eine Beschreibung von lebewesen und Gegenstanden muss enthalten
® clle Teile und ihre Merkmale entsprechend den Kriterien und
® die folgerichtige Anordnung

[ Beschreibe den guBeren Bau der Fischel

Fische haben eine spindelférmige Gestalt.

Der Kérper ist von Schuppen bedeckt, tber die sich eine Schleimhaut zieht.
Erist in Kopf, Rumpf und Schwanz gegliedert.

Am Kopf befinden sich ein Paar Augen, zwei Nasengruben und das Maul.

An der Rickenseite des Rumpfes hat der Fisch eine Rickenflosse.

An der Bauchseite befinden sich vom Kopf aus gesehen zuerst ein Paar
Brustflossen, weiter hinten ein Paar Bauchflossen und vor Ansatz des Schwanzes
eine Afterflosse. Am Kérperende besitzt er eine Schwanzflosse.

Eine Beschreibung von Vorgangen muss enthalten
@ die Einzelvorgéinge und
@ die zeitliche Reihenfolge

M Beschreibe die Verbrennung von Papier!

Papier ist ein weiler, fester Stoff. Das Papier wird in die Flamme gehalten.

Es entzindet sich und brennt mit einer gelb leuchtenden Flamme selbststandig
weiter. Dabei wird Wérme frei”. Am Ende entsteht ein grauer, fester Stoff,
der in den Fingern zerfall. AuBerdem entstehen Gase, die man durch

den Geruch wahrehmen kann.

Zum Nachdenken

a) Haufig werden beim Beschreiben nur aufféllige Merkmale angegeben.
Beschreiben erfolgt hier nicht nach festgelegten Kiriterien.
Werden Kinder aufgefordert, ein beim Spaziergang beobachtetes Tier
zu beschreiben, kann man bisweilen héren:

Kind 1: ,Das Tier hat ein ganz dickes Fell.”

Kind 2: ,Es ist so grofd wie ich. Es hat vier Beine. Und es hat Hémer
und einen Schwanz.”

Kind 3: ,Es stand auf der Wiese und hat Gras gefressen.”

Welches dieser Tiere wird nun beschrieben?

b)  Auf exakte Formulierung der
Aufgabenstellung achten!

z. B.: Beschreibe das Haus! (konkret) oder
Beschreibe ein Haus! (allgemein).




LY c)  Auf eine wertfreie Formulierung der Beschreibung achten (keine
Formulierungen wie schon, toll, unansehnlich, unniitz, hasslich, langweilig,
dumm, unangenehm)!

Bei einer Beschreibung sind Fachbegriffe sachgerecht zu verwenden.

falsch: Die Taubnessel hat schone Bliten. Blatter (statt Laubblatter) und Bliten
hangen an einem Stiel (statt Sprossachse). Die Blétter stehen sich an dem Stiel
immer gegeniber. Die Bliten (statt Kronblatter) sind weif.

richtig: Die Taubnessel ist in Spross und Wurzel gegliedert. Die Sprossachse ist
aufrecht, griin, vierkantig und hohl. Die Laubbléatter sind grin, lénglich-herzférmig.
lhr Rand ist grob gezéahnt. Je zwei Laubblétter sind kreuzweise angeordnet.

Die Laubblatter und die Sprossachse sind behaart. Die Taubnessel hat lippen-
fermige Bliten mit weiben Kronblattern. Die Wurzel bildet Auslaufer.

Arbeitsanleitung fir Schiiler

Beim Beschreiben werden Gegenstande, lebewesen und Vorgénge vollsténdig und geordnet gekennzeichnet.
So kannst du vorgehen:

1. Uberlege, was du beschreiben willst (einen Gegenstand, ein Lebewesen, einen Vorgang]!

2.Finde geeignete Kriterien!
® fir das Beschreiben eines Gegenstandes/lebewesens, z. B. Form, Gliederung, Farbe, Grafie,
Anordnung von Teilen
® fir das Beschreiben eines Vorganges, z. B. Merkmale am Anfang und am Ende, Verlauf, Reihenfolge

Beachte: Vielleicht musst du erst befrachten/beobachten/untersuchen oder die Abbildung genau anschauen?
Vielleicht kennst du dich auch aus und kannst es aus dem Gedéchis?

3. Formuliere die Beschreibung!
® Formuliere in Satzen!
® Beschreibe im Présens (nicht: ,Der Karton war grin.”)!
® Verzichte auf persanliche Meinungen, persénliche Empfindungen, Wertungen [nicht: ,Die Spinne ist ekelig.”)!
® Verwende treffende Wérter und Fachbegriffe (nicht: ,An das Ding (statt Batterie) werden die Kabel
angeschlossen.”)!

Beschreibe den Bau einer Apfelblite!

Die Apfelblite hat einen Durchmesser von ca. 2 cm. Die Bliste besteht aufen
aus 5 kreisférmig angeordneten grinen Kelchblattern. Nach innen schliefen
sich 5 Kronbldtter an. Sie haben eine weif3-rosa Farbe. In der Mitte der Blite

befinden sich viele gelbe Staubblétter. Im Zentrum davon befindet sich
1 Fruchtblaft.

Durch Farbe und Duft der Bliten werden Insekten angelockt. Sie sefzen sich
auf die Blite um Nahrung zu suchen. Dabei bleibt Blitenstaub an ihrem Kérper
hangen. Beim Besuch der né&chsten Blite streifen sie diesen Blutenstaub auf der
Narbe ab. Diesen Vorgang bezeichnet man als Bestéubung.




4.2.5

Ordnen

Begriff
Beim Ordnen werden nach einem Kriterium Gruppen gebildet und die Begriffe, Lebewesen, Gegensténde und
Vorgénge zugeordnet. Objekte einer Gruppe zeichnen sich durch gemeinsame Merkmale aus.

Schrittfolge

® Fesflegen von Kiriterien, nach denen geordnet werden soll

® Bildung von Gruppen nach dem ausgewdhlten Kriterium

® Feststellen der Merkmale der Lebewesen, Objekte oder Vorgéinge

® Einteilen/Zuordnen der Lebewesen, Gegensténde, Vorgange, Obijekte und Begriffe in die Gruppen
unter Beachtung dieser Merkmale

Beispiele

[ Die Bausteine werden nach verschiedenen Kriterien geordnet.

nach der Grundfiache

I8 Stoffe werden nach verschiedenen Kriterien
[Eigenschaften, wie Aggregatzustand, Lsslichkeit in Wasser) geordnet.

a)Ordnen nach Aggregatzustanden

fest flussig gasférmig
Eisen Wasser Luft

Salz Alkohol Sauerstoff
Zucker

b) Ordnen nach ihrer Laslichkeit

[&slich nicht [&slich
im Wasser im Wasser
Salz Eisen
Traubenzucker Sand

Tinte Ol




I Tiere kénnen nach verschiedenen Kriterien geordnet werden.

nach der Beziehung zum Menschen

Haus- und Nutztiere Wildtiere

nach verwandtschaftlichen Merkmalen

Végel Sdugetiere

[ Begriffliches Einordnen von Begriffen aus dem Alllag

Ordne folgende Begriffe

in die Tabelle ein:

Z Milch
Zange, Ball, Milch, Zucker, i '
Ball Zucker
Hammer, Luftballon, Buch,
Gold. Sand. T.Shirt Hammer Gold
old, >and, {->hirf Luftballon Sand
Buch
T-Shirt

I Begriffliches Zuordnen und Begriinden der Zuordnung

: Aufgabe: Begrinde, dass die Kafze zu den Raubtieren gehéril

Erwartung: Raubtiere haben ein spezielles Gebiss: e m——
! Sie besitzen auffallig groPe Eckzahne, mit denen sie ,-/ :T{‘-‘.‘% T
ihre Beute fangen, festhalten und téten. ) = o»
, AN
Die Backenzahne haben scharfe Kanten. S mﬁv v
Sie dienen dem Zerschneiden bzw. Zerreifen b ::K\\Qtﬂ-:x .(}
y von Fleisch und dem Zerbrechen von Knochen. —

%1 Die Schneidezahne ermaglichen das Abschaben des Fleisches
von den Knochen.
w Do auch Katzen ein solches Gebiss besitzen, zahlen sie zu den Raubtieren.




Aktive Auseinandersetzung mit dem ,Ordnen”

Aufgaben Die selbststéindige Erfillung der Aufgaben

ist Grundlage fiir Reflexion und
Thematisierung folgender Schwerpunkte:

Ordne die Gegensténde! ® Bedeutung von Kriterien fur Gruppeneinteilung
Verwendet werden kénnen Alllagsgegensténde/
Begriffe wie
® Inhalt der Schultasche
® Produkte eines Supermarktes oder Baumarktes
® Elekirogerate: Wasserkocher, Fernseher,
Computer, Taschenlampe, Staubsauger
® Fortbewegungsmittel: Fahrrad, Boot, Einrad,
Auto, Bus, StraBenbahn, Roller, Inliner, Ski,
Eisenbahn, Lift

Ordne die Wirbeltiere! ® Moglichkeit, die gleichen Objekte
Es liegen Kérichen mit Begriffen,/Bildern von nach verschiedenen Kiriterien zu ordnen
Wirbeltieren vor. Mehrere Schilergruppen ordnen ® Begriffe, Kriterien, Gruppe, Objekt
die gleichen Obijekte nach von ihnen selbst ® Bedeutung des Ordnens
gewdhlten Kriterien.
oder
Stellt euch vor, ihr sollt einen Supermarkt
einrichten.

Macht einen Vorschlag! Uberlegt, welche Produkte
eingeordnet werden sollen! Schreibt fur einen

Wegweiser Schilder!

® Man kann Objekte/Lebewesen nach verschiedenen Kriterien
einteilen.
® Nach dem Kriterium werden Gruppen gebildet,
! Erkenntnisse: in die die Objekte/Lebewesen eingeordnet werden.
® Zu einer Gruppe gehéren sie auf Grund gemeinsamer Merkmale.
® Das Ordnen hilft, einen Uberblick zu erhalten
und sich besser zu orientieren.




Samenpflanzen werden nach unterschiedlichen Kriterien eingeteilt.
Ein Kriterium ist der Bau der Sprossachse.

Im Alltag hérst du oft die Begriffe ,Krauter”, ,Straucher” und ,Baume”. Worin liegt aber der Unterschied?
Dir liegen Bilder (oder/und Originale) verschiedener Pflanzen vor. Ordne sie den drei Gruppen zu!
Begrinde deine Entscheidung!

Informiere dich zuvor:

Sprossachse ia ia ia
vorhanden
Beschaffenheit Sprossachse: krautig Sprossachse: holzig Sprossachse: holzig
(= St('jnge|) Stamm (meist nur einer,
selten mehrere)
sind weich und biegsam ist sehr stabil, hart und fest
Aste und Zweige Aste und Zweige
sind hart und fest sind hart und fest

Beantworte folgende Fragen!

a)  Warum ist es off schwierig, eine junge Pflanze einer der drei Gruppen richtig zuzuordnen?
b)  Menschen teilen Samenpflanzen schon lange in diese Gruppen ein.
Welche Bedeutung hat diese Finteilung?




Arbeitsanleitung fisr Schijler

Beim Ordnen werden nach einem Kriterium Gruppen gebildet und die Lebewesen, Begriffe, Gegensténde und
Vorgange zugeordnet.

So kannst du vorgehen:
1. lege das Kriterium fest, nach denen Gruppen gebildet werden!
2. Bilde Gruppen nach dem ausgewdhlten Kriterium!
3. Stelle die Merkmale der lebewesen, Gegensténde oder Vorgénge fest!
Du kannst sie direkt beobachten. Du kannst auch in Bichern nachlesen oder dich im Internet informieren.
4. Teile unter Beachtung dieser Merkmale die Llebewesen, Gegensténde usw. in die Gruppen ein!

B Ordne folgende Saugetiere nach der Art ihrer Nahrung: Wildschwein, Fuchs, Hauskaninchen, Rind,
Hauskatze, Hund, Reh, Mensch, Schimpanse!
zu 1. Kriterium: nach Art ihrer Nahrung

zu 2. Nennen der Gruppen: i e

Sdugetiere nach der Art
ihrer Nahrung

- - N

Pflanzenfresser Allesfresser Fleischfresser

zu 3. Merkmale: Feststellen, welche Nahrung jedes Tier aufnimmt,
z. B. Das Rind frisst vor allem Gras, Heu, Getreide. Es erndhrt sich nur von Pflanzen.

zu 4. Zuordnen der Tiere zu den Gruppen:

Einteilung der

Sdugetiere nach der Art

ihrer Nahrung
Ve || a
Pflanzenfresser Allesfresser Fleischfresser
Rind Wildschwein Hauskatze
Hauskaninchen Mensch Fuchs

Reh Schimpanse Hund




4.2.6 ErlGutern

Begriff
Beim Erléutern wird ein Sachverhalt (Vorgang, Begriff, Bedeutung, Gesetz ...] oder eine Aussage (Abbildung,
Karikatur, ...) unter Einbeziehung von Beispielen und weiteren Informationen veranschaulicht.

Schrittfolge

® Formulieren einer Aussage Uber den Sachverhalt als Feststellung oder Behauptung

® Suchen von Beispielen und weiteren Informationen, die den Sachverhalt veranschaulichen,
so dass Zusammenhange deutlich werden

Beispiele

I Erlgutere die Nutzung des Rindes durch den Menschen!

Rinder werden vom Menschen als wichtige Nutztiere gehalten. Die Rinderhaut
wird zu Leder verarbeitet. Daraus werden zum Beispiel Schuhe, Jacken, Taschen
und Girtel hergestellt. Das Fleisch wird zu Wurst, Steaks, Filets und Schinken
verarbeitet. Die Milch dient der Herstellung von Milchprodukten, wie Kése,
Quark, Butter, Joghurt und Trinkmilch. Die Knochen werden als Grundstoff fur

= die Produktion von Knochenmehl und Leim genutzt. Aus den Haaren wird Filz
for Hausschuhe oder fur Hite hergestellt. Das Horn vom Rind dient auch zur

! Herstellung von Knopfen und von Dinger (Hornspéne). Auch die entstehende
Gille findet als Diinger Verwendung. Das Fett wird zu Ol, Talg und zum Teil
zu Kerzen verarbeitet. Vereinzelt werden Rinder auch noch als Zugtiere in der
Landwirtschaft genutzt.

Arbeitsanleitung fir Schijler

Beim Erlautern wird ein Sachverhalt durch zuséizliche Informationen oder Beispiele veranschaulicht und verstéand-
lich gemacht.

So kannst du vorgehen:
1. Formuliere entsprechend der Aufgabenstellung eine Aussage mit wesentlichen Merkmalen zum Sachverhalt!
2. Veranschauliche deine Aussage mit konkreten Beispielen, so dass Zusammenhénge deutlich werden!

I Erlautere die Bedeutung der Speicherung von Stoffen bei Pflanzen!

Die Speicherung von Stoffen dient der Uberdauerung ungiinstiger Lebensbedingungen.

Die Stoffspeicherung erfolgt in Samen oder Speicherorganen.

Die gespeicherten Stoffe dienen als Néhrstoffe fur den Keimling z. B. in Samen oder als erste Nahrsfoffe
in Zwiebeln im Frihjahr.

4.2.7 Kriteriengeleitetes Vergleichen

Begriff

Beim Vergleichen werden mindestens zwei Lebewesen, Gegenstdnde oder Vorgénge gegenibergestellt, ent-
sprechend den ausgewdhlten Kriterien Merkmale bestimmt und auf dieser Grundloge Gemeinsamkeiten und
Unterschiede festgestellt.

Schrittfolge

® Festlegen der zu vergleichenden Sachverhalte

® Festlegen der zu vergleichenden Kriterien

® Feststellen der Merkmale (z. B. Erkunden durch Betrachten, Beobachten, Untersuchen)
[Fur das Gegenuberstellen der Merkmale eignet sich die Tabellenform.)

® Herausstellen von Gemeinsamkeiten und Unterschieden




Beispiele
Aufgaben mit steigendem Anforderungsniveau

® Vergleiche Wasser mit einer Salzlésung! Ergéinze die Tabelle!
Kennzeichne Gemeinsamkeiten und Unterschiedel!

Salzlésung

Zusammensefzung
Art der Teilchen
Aggregatzustand
Trennen

G - Gemeinsamkeiten U - Unterschiede

® Vergleiche Wasser mit einer Salzlésung nach folgenden Kriterien: Zusammensetzung, Art der Teilchen,
Aggregatzustand, Trennméglichkeiten. Lege dazu eine Tabelle an!

® Vergleiche Wasser mit einer Salzlésung!

Lasung:
Zusammensetzung ein Reinstoff zwei oder mehrere Reinstoffe U
Art der Teilchen Wasserteilchen Wasserteilchen und Salzteilchen U
Aggregatzustand flussig flussig G
Trennen nicht méglich méglich z. B. Eindampfen U
G - Gemeinsamkeiten U - Unterschiede

Werden konkrete Lebewesen, Gegenstéinde und Vorgénge verglichen
oder werden Begriffe auf einer hdheren Verallgemeinerungsebene verglichen?

a)  Vergleich konkreter Lebewesen, Gegensfénde oder Vorgange
In den Vergleich kénnen gleichermaBen allgemeine (z. B. gemeinsame Merkmale der Wirbeltiere,
der Saugetiere), aber auch individuelle Merkmale (dieser konkreten Tiere) einbezogen werden.

I Vergleiche die beiden Katzen!

Gemeinsamkeiten

Unterschiede

o Y e
Karpergliederung Kopf, Rumpf, Schwanz, 2 Paar GliedmaBen
Ksrperoberflache mit Fell bedeckt
Atmungsorgan Llunge

i geschlechtlich, Entwicklung im Muttertier,

Fortpflanzung und Entwicklung .
junge Katzen werden geboren und gesdugt

Gebiss Fleischfressergebiss (Raubtiergebiss)

Fellfarbe und Fellzeichnung grau gestreift schwarz, leicht braun gescheckt

Alter 5 Jahre 3 Jahre




Vergleiche die Kinder Lilly, Kevin und Luise!

_

Mé&dchen/Junge? J Unterschied
Kindergartenkind /Schulkind? Kindergortenkind Gemeinsamkeit
Haarfarbe braun braun helloraun  Unterschied
Grofe in Meter 1,05 112 1,10 Unterschied
Augenfarbe blau braun blau Unterschied
Alter in Jahren 3 Gemeinsamkeit

Die Auswahl der Kriterien erfolgt immer entsprechend dem Ziel des Vergleichs.

b)  Vergleich von Gruppen
Vorab sind die gemeinsamen Merkmale der zu vergleichenden Gruppen zu bestimmen.
Der Vergleich erfolgt nach Kriterien, die sich auf ,Gruppenmerkmale” beziehen.
Individuelle Merkmale einzelner Vertreter der Gruppe spielen keine Rolle.

B Vergleiche lurche und Kriechtiere!

Lurche und Kriechtiere sind Bezeichnungen fur Tiergruppen. Jede Tiergruppe zeichnet sich durch gemeinsame
Merkmale aus.
® Auf Grund gemeinsamer Merkmale gehéren Zauneidechse, Ringelnatter, Nilkrokodil und Landschildkréte

zu den Kriechtieren.

Die Tiergruppen Lurche und Kriechtiere kénnen jeweils erneut unterteilt werden. Auch die Zuordnung zu den
Untergruppen erfolgt auf Grund von gemeinsamen Merkmalen:
® Auf Grund gemeinsamer Merkmale gehéren Ringelnatter und Kreuzotter zu den Schlangen.

Der Vergleich kann folglich nicht nur anhand je eines Vertreters einer untergeordneten Tiergruppe (z. B. Land-
schildkrate) erfolgen. Vorab missen die gemeinsamen Merkmale fir die jeweiligen Tiergruppen (z. B. gemein-
same Merkmale aller Lurche, gemeinsame Merkmale aller Kriechtiere| erarbeitet werden (vgl. folgende Tabelle).
Erst dann kénnen sie verglichen werden.



_

Froschlurche Schlangen Schildkrsten

Hautbeschaffen- feuchte, nackte, —

heit drisenreiche Haut

Kérper-
gliederung

Afmungsorgane sackférmige [lungen, Haut einfach gekammerte Lungen'

Korper wechsehwarm —

temperatur

Befruchtung auBerhalb des Ksrpers auBerhalb des Karpers
Enwicklung aubetholbdesKSPER  gypaialiARIKERBER cuf dem Land

im Wasser

D gemeinsamen Merkmale sind blau unterlegt.
Die unterschiedlichen Merkmale sind nicht farbig markiert.

Gemeinsame Merkmale einer Tiergruppe kénnen wiederum durch Vergleichen mehrerer Individuen verschiedener
Arten der Tiergruppe festgestellt werden.

Der Vergleich von verschiedenen Arten (z. B. Grasfrosch, Laubfrosch, Feuersalamander, Bergmolch) ist Grundlage
fur die Feststellung der Merkmale der Gruppen ,Froschlurche” und ,Schwanzlurche”. Der Vergleich dieser Gruppen
fohrt dann zu den gemeinsamen Merkmalen der Gruppe |, Lurche”.

]
T T

Gemeinsamkeiten:

Kerpergliederung: Kopf, Rumpf und Gliedmafen
Hautbeschaffenheit: feuchte, nackte, drisenreiche Haut
Atmungsorgane: sackférmige lungen - Haut
Kérpertemperatur: wechselwarm
Befruchtung: dubere Befruchtung
Entwicklung: Eier werden ins Wasser gelegt und entwickeln
sich auBerhalb des Kérpers. Sie bleiben sich selbst iberlassen.

Aus den Eiem schlipfen Larven (Kaulquappen). Sie leben sofort selbststéndig
und entwickeln sich zu Jungfieren.

Unterschiede:
Froschlurche: Kérpergliederung ohne Schwanz
Schwanzlurche: Kérpergliederung mit Schwanz




Zum Nachdenken
® Vergleiche Magnesium und Metalle!

Wo liegt das Problem?

Hier sollen zwei Begriffe, die unterschiedlichen Begriffsebenen angehéren, miteinander verglichen werden.
Magnesium ist ein Metall und ist folglich dem Begriff Metall unterzuordnen. Magnesium ist eines von vielen Metallen.
Die Eigenschaften von Metallen gelten also auch fur das konkrete Mefall Magnesium.

] Mognesiom ] Metalle

Aggregatzustand fest fest/flussig

Farbe silbrig glanzend unterschiedlich
Brennbarkeit brennbar brennbar/nicht brennbar
Loslichkeit in Wasser nicht l&slich nicht l&slich

® In einem Unterrichtsentwurf ist z. B. zu lesen:
Vergleich von Laub- und Nadelb&umen (Erwartung: Laubb&ume bilden Frichte und Samen.
Nadelb&ume tragen Zapfen.)”

Wo liegt das Problem?

Beim Vergleichen werden lebewesen/Gegenstéinde /Vorgénge jeweils nach den gleichen Kriterien verglichen.

In diesem Beispiel werden aber nur auffallige Merkmale der zu vergleichenden Objekte hervorgehoben, die sich
auf unterschiedliche Kriterien beziehen.

Eine Gegeniberstellung zeigt:

Nodelbume

Die Bliten bestehen mé&nnlich weiblich
u. a. aus Fruchtblatt und
Staubblattern. Hier werden  Nadelbdume haben zapfenférmige Blitenstande.
Eizelle und Pollen In den mé&nnlichen entwickeln sich Pollen (= Spermien)
[= Spermien) gebildet. und in den weiblichen Eizellen.
Nach der Befruchtung entwickelt sich in den weiblichen
Blutenstéinden der Samen.

Der Samen ist das Produkt  Die Samenanlagen liegen frei auf der Samenschuppe.
der Befruchtung der Eizelle

durch das Spermium.

Daraus entwickelt sich der Hinweis:

Samen. Die Samenanlo- Es gibt auch Nadelbdume, die Frichte tragen (z. B. Eibe).
gen sind im Fruchtknoten

eingeschlossen. Der Sa-

men liegt in der Frucht.



Anmerkung:

Was bedeutet der Begriff Samen?

Bei Pflanzen bezeichnet man das sich nach der Befruchtung der Eizelle entwickelnde Produkt als Samen.
Bei Tieren werden Spermien umgangssprachlich manchmal als Samen bezeichnet.

Arbeitsanleitung fir Schijler

Beim Vergleichen werden Gemeinsamkeiten und Unterschiede von zwei oder mehreren Gegensténden/
lebewesen oder Vorgangen festgestellt.

So kannst du vorgehen:

1. Stelle das zu Vergleichende gegenuber! Oft ist eine Tabelle geeignet.

2. lege geeignete Kiriterien fest, nach denen du vergleichen willstl Sind bereits Kriterien vorgegeben,
verwende diese!

3. Nenne die Merkmale! Vielleicht ist es nétig, sie erst zu erkunden oder sich zu informieren!

4. Kennzeichne Gemeinsamkeiten und Unterschiede! Wahle dazu eine geeignete Darstellungsform
(z. B. Markieren in der Tabelle/Nennen der Gemeinsamkeiten und Unterschiede in Form eines Textes)!

Il Vergleiche den Bau von Kirsch- und Ropsblite!

Kirschblite | Rapsblite

Kelchblatter vorhanden? ja ja

Anzahl 5 4

Gemeinsamkeiten:
Farbe grin grin ® Kirsch- und Rapsblite bestehen aus grinen

Kronblatter vorhenaEn® ia i Kelchblattern, Kronbléttern, Staubblattern
und einem Fruchtblatt.
Anzahl 5 4
Farbe weifd gelb Unterschiede:
) ) @ Die Kirschblite hat 5,
Staubblatter vorhanden? @ @

die Rapsblite hat 4 Kelchblétter.
Anzahl viele 6 ® Die Kirschblite hat 5 weif3e,

die Rapsblite 4 gelbe Kronbldtter.
® Die Kirschblite hat viele,

die Rapsblite immer nur 6 Staubbldtter.

Fruchtblatt vorhanden? ja ja

Anzahl 1 ]
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Definieren

Begriff
Beim Definieren wird ein Begriff durch die Angabe des Oberbegriffs und die Angabe wesentlicher, invarianter
Merkmale eindeutig besfimmt.

Schrittfolge

® Finden invarianter (fir MNT vereinfacht: typischer] Merkmale

® Finden eines Oberbegriffes

® Formulieren eines Merksafzes unter Angabe des zu definierenden Begriffs, des Oberbegriffs
und der invarianten Merkmale

Beispiel
I Entwickle fir ein Pflanzenlexikon eine Definition zum Begiff Kreuzblutengewdchse!
® Finden invarianter (typischer) Merkmale

Die Merkmale der Kreuzblitengewdichse kénnen z. B. aus vorangegangenen Untersuchungen und aus dem Ver-
gleichen verschiedener Vertreter festgestellt werden.

ke fset ] Meorretiich

Anzahl und Stellung 4 kreuzformig angeord- 4 kreuzférmig angeord- 4 kreuzférmig angeord-
der Kronblatter nete Kronblatter nete Kronblatter nete Kronblatter
Anzahl und Stellung 4 kreuzférmig angeord- 4 kreuzférmig angeord- 4 kreuzférmig angeord-
der Kelchblatter nete Kelchblatter nete Kelchblatter nete Kelchblatter
) 4 grofde und 4 grofe und 4 grofde und
Azahl der Siraulsleier 2 kleine Staubblatter 2 kleine Staubblatter 2 kleine Staubblatter
1 Fruchtknoten 1 Fruchtknoten 1 Fruchtknoten
Anzahl der Fruchtblatter aus 2 verwachsenen aus 2 verwachsenen aus 2 verwachsenen
Fruchtblattern Fruchtblattern Fruchtblattern
Farbe der Kronblétter gelb gelb weiP
Frichte Schatchen/Schote Schatchen/Schote Schotchen/Schote
wechselsténdig wechselsténdig
Stellung der Laubblatter (an gesamter Spross- wechselstéindig (vom Grund aus
achse) wachsend)

gemeinsame Merkmale (= typische Merkmale fir die Gruppe)
Bluten aus

* 4 kreuzférmig angeordneten Kronbléttern

* 4 kreuzférmig angeordneten Kelchblattern

* 4 grofen und 2 kleinen Staubblattern

* 1 Fruchtknoten aus 2 verwachsenen Fruchtblattern

wechselstéindige Laubblétter
Schoten/Schotchen als Friichte



® Nennen, dass alle Pflanzen, die diese Merkmale haben, zu der Gruppe der Kreuzblitengewéichse gehsren.
Raps, Senf und Meerrettich sind folglich Kreuzblitengewdachse.

® Finden eines Oberbegriffs z. B.
* durch Nennen von Kapiteliberschriften fur ein Buch
* durch Ordnen in einem Begriffssystem

Samenpflanzen S. 3 Ordne die Wérter in das Schema ein!

z. B. Korbblitengewdéichse, Raps, Hirtentéschel, Sonnenblumen,

Ereuzbwtengewéichse 2 2 Kreuzblitengewdchse, Gartenaster, Lippenblitengewdchse,
aps i Taubnessel, Lupine, Samenpflanzen.

Hirtent&schel S. 7

Reffich S. 8

Sumptkresse S.10 r 1
Korbblutengewtichse S. 14 |

Sonnenblume S.15

Gartenaster S. 16

Farne .17 z. B. . z. B. B z. B. .

® Bilden einer Definition!
Kreuzblitengewdchse sind Samenpflanzen, die
* Bliten aus 4 kreuzférmig angeordneten Kronbléttern, 4 kreuzférmig angeordneten Kelchblattern,
4 grof3en und 2 kleinen Staubbléttern und 1 Fruchtknoten aus 2 verwachsenen Fruchtbléttern besitzen,
* deren Laubblatter wechselstandig stehen und
* Schoten/Schétchen als Friichte haben.

Eine Hilfe fur die Erarbeitung einer Definition kann auch eine Ubersicht sein, auf deren Grundlage die Definition

formuliert wird, z. B.:
r Samenpflanzen 1

Kreuzblitengewdchse

Bluten mit

® 4 kreuzférmig angeordneten Kelchblattern

® 4 kreuzférmig angeordneten Kronblattern

® 4 groBen und 2 kleinen Staubbléattern

@ 1 Fruchtknoten aus 2 verwachsenen Fruchtblattern
® Schoten/Schétchen als Friichte

Kreuzblutengewéchse  sind Samenpflanzen, die folgende Merkmale aufweisen: ...




?

¢ Was sagt eine Definition aus?

Mit dem Oberbegriff in der Definition werden dem zu definierenden Begriff auch alle Merkmale zugeordnet, die
fur diesen Oberbegriff gelten.

I Definition des Begriffs Reinstoff
Reinstoffe sind Stoffe, deren Bestandteile durch physikalische Verfahren nicht gefrennt werden kénnen.

Reinstoffe sind Stoffe. Deshalb gilt: Sie bestehen aus kleinen Teilchen.

Merkmal:
Sie bestehen aus kleinen Teilchen.

Stoffgemische

Merkmal: Merkmal:
Reinstoffe kannen durch physikalische Verfahren Die Bestandteile kénnen durch physikalische
nicht gefrennt werden. Verfohren getrennt werden.

I Definition des Begriffs Lurche

Lurche sind Wirbeltiere,

* die eine feuchte, nackte drisenreiche Haut haben,

* die durch sackférmige Lungen und die Haut atmen,

e deren Kérpertemperatur sich der Umgebungstemperatur
anpasst (wechselwarm) und

* deren Eier (meist] auBerhalb des Kérpers befruchtet werden,
deren Larven sich im Wasser entwickeln,
sofort selbststéindig leben und sich zu Jungtieren entwickeln.

Da lurche eine Gruppe der Wirbeltiere sind,
weisen sie auch folgende Merkmale
(= die Merkmale des Oberbegriffs) auf:
* Sie sind in Kopf, Rumpf, 4 Paar Gliedmafen (und Schwanz)
gegliedert.
¢ Sie besitzen als Stitze ein Innenskelett (meist)
aus Knochen mit einer beweglichen Wirbelsdule.
* Sie besitzen ein Zentralnervensystem mit Gehirn.
* Sie pflanzen sich geschlechtlich fort.

¥ ¥ ¥ ¥ L 4

Fische Lurche Kriechtiere Végel Sdugetiere
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Arbeitsanleitung fisr Schijler

Beim Definieren wird genau festgelegt, welche Bedeutung ein Begriff hat. Eine Definition enthélt den Oberbegriff
und die typischen Merkmale.

So kannst du vorgehen:

1. Bestimme den zutreffenden Oberbegriff (z. B.: Vorgang, Tier- oder Pflanzengruppe, Wirbeltiere, Stoffe)!
2. Finde die typischen Merkmale!

3. Formuliere die Definition unter Verwendung des Oberbegriffs und der typischen Merkmale!

M Definiere den Begriff Stoffgemisch!
Eine Hilfe fur die Erarbeitung einer Definition kann auch eine Ubersicht sein:

1. Oberbegriff ) Stoffe

|| ||
zu definierender Begriff ‘ Stoffgemische Reinstoffe

bestehen aus mehreren Reinstoffen,
die mit physikalischen Trennverfahren
voneinander gefrennt werden kénnen.

2. typische Merkmale
Vergleiche dozu die Begriffe
Stoffgemisch und Reinstoff.
So findest du heraus, wie sich
der Begriff von dem neben-
geordneten abgrenzt.

3. Formulieren der Defini- Stoffgemische sind Stoffe, dietausimeneen

Reinstoffen bestehen,
welche mit physikalischen
Trennverfahren voneinander
gefrennt werden kénnen.

Begriinden

Begriff
Beim Begrinden wird fur einen Sachverhalt ein kausaler Zusammenhang zwischen Ursache(n] und Wirkung(en)
hergestellt.

Schrittfolge

® Benennen des Sachverhaltes

® Finden von Ursachen/Griinden oder Finden von Wirkungen/Folgen
® Darstellen der Ursache-Wirkung- bzw. Grund-Folge-Beziehungen

Beispiele

[ Begriinde, warum viele Végel gut fliegen kénnen!

Fligel
hohle Knochen - ‘
Verringerung der Masse ‘ Vagel kénnen gut fliegen.
Luftséicke ‘ )
. o . Verringerung des
spindelférmiger Kérper ‘

Luftwiderstandes

Végel haben Flugel. Sie haben hohle Knochen und Lluftséicke. So wird die Masse verringert. Végel haben einen
spindelférmigen Kérper. Durch diese Form verringert sich der Luftwiderstand. Deshalb kénnen Végel gut fliegen.
Durch ihren Bau sind sie an das Fliegen angepasst.
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Zum Nachdenken

Ursache und Wirkung werden nicht selten verwechselt.

falsch:

Die lebensweise wird als Voraussetzung fir den Bau dargestellt.

® ,Der Fisch hat Flossen, weil er schwimmen will.”"

® Weil junge Fische immer schwimmen, bekommen sie einen
spindelférmigen Kérper.”

Bau:

Fische haben einen spindelférmigen Kérper,

richtig:
Flossen, eine Schwimmblase, ...

Der Bau ist Voraussetzung fir eine bestimmte Lebensweise:
® ,Der Fisch hat Flossen, .... Deshalb kann er im Wasser
schweben, schwimmen, ..."
‘ ® ,Fische kénnen gut schwimmen, weil sie Flossen,
einen spindelférmigen Kérper, ... haben.”

—

Lebensweise:
Schwimmen

Arbeitsanleitung fir Schijler

Beim Begriinden wird fur einen Sachverhalt ein folgerichtiger Zusammenhang zwischen Ursache(n] und Wirkung(en)
dargestellt.

So kannst du vorgehen:

1. Formuliere den Sachverhalt, fir den Ursachen gefunden werden sollen!

2. Finde die Ursachen! Beachte, dass es mehrere Ursachen geben kann!

3. Formuliere Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge! Verwende Bindewsrter wie ,weil”, ,aus diesem Grund”,

,deshalb”, oder,folglich”.

B Warum kénnen die meisten Fische gut schwimmen?

Flossen # Spezialisierung

auf die Fortbewegung
spindelférmige Gestalt im Wasser (Kraft als

Wechselwirkungsgrébe) - Fische kénnen gut
glatte, schleimige \ ‘ im Wasser schwimmen.
Oberflache, - Verringerung des

anliegende Schuppen Widerstandes im Wasser

Ableiten und Begriinden von MafBnahmen und Verhaltensweisen

Begriff
Beim Schlussfolgern (= Ableiten] werden auf der Grundlage fachlicher Zusammenhange sachgerecht Schlusse
gezogen (z. B. MaBnahmen, Verhaltensweisen).

Beim Begrinden von MaBnahmen oder Verhaltensweisen werden die zu Grunde liegenden fachlichen Zusammen-
hange aufgezeigt.

Schrittfolge
® Doarstellen der fachlichen Zusammenhénge
® Ableiten der MaBnahme, Regel oder der Verhaltensweise



Beispiel

I Leite eine MaBBnahme zur Gesunderhaltung deiner Atmungsorgane ab!

Lunge eines Nichtrauchers Lunge eines Rauchers

Fachliche Zusammenhénge (werden im Unterricht erarbeitet):

Beim Einatmen von Zigarettenrauch werden von unserem Kérper Nikotin und Teer aufgenommen. Nikofin ist ein
giftiger Stoff, der die BlutgeféBe schadigen kann. Beim Rauchen wird Teer gebildet, der sich in der Lunge absetzt.
Lungenbléschen kénnen verkleben, aber auch zerstért werden. Folglich kann nicht genigend Saverstoff aufgenom-
men werden. Nach haufigem Zigarettenrauchen kann es so zu Atembeschwerden und zu Kreislauferkrankungen
kommen.

Ableiten einer Mafinahme, z. B.:
Deshalb sollte man nicht rauchen./Vermeide den Aufenthalt in verréiucherten Raumen.

Arbeitsanleitung fir Schiler

Beim Schlussfolgem leitest du MaBnahmen oder Verhaltensweisen ab.
Aufgaben dazu kénnen z. B. heien ,Ziehe eine Schlussfolgerung!” und ,Leite eine Verhaltensweise ab!”

So kannst du vorgehen:
1. Stelle die fachlichen Zusammenhénge dar!
2. leite daraus MaBnahmen oder Verhaltensweisen ab!

fachliche Zusammenhénge

N 7N 7N
() Deskam folghiehy | Deshalbfolglielp || Deshalb, folgliel) Verhaltensweise
\__/ \__/ \__/

I8 Befrachte die Abbildung und leite eine Verhaltensweise ab

zu 1.: Muskeln unterstitzen unser Skelett. Viele Bewegungen sind nur
durch Muskeln méglich. Durch regelméfige kérperliche Befatigung
werden die Muskeln gekraftigt und kénnen so das Skelett besser
unterstitzen.

zu 2.: Deshalb soll ich regelmaBig Sport treiben.

Ableiten und Begriinden von Mafnahmen oder Verhaltensweisen unterscheiden sich nur darin, dass du beim Ablei-
ten den fachlichen Zusammenhang kennst und die Verhaltensweise suchst und beim Begriinden die Verhaltensweise
kennst und den fachlichen Zusammenhang suchst.

I Du sollst dir regelmaBig die Zahne putzen. Begrindel!

Beim Putzen der Zahne werden Nahrungsreste entfernt. Bleiben sie im Mund, werden sie von Bakterien im Speichel
zersetzt. Dabei werden Séuren gebildet, die den Zahnschmelz angreifen. Die Zahne werden beschadigt.
Deshalb muss ich mir regelmaBig die Z&hne putzen.
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Bewerten

Begriff

Beim Bewerten werden Sachverhalte und Aussagen an Kiriterien (z. B. fachliche, gesellschafiliche Regeln, ethische
Normen) gemessen. Dabei werden unterschiedliche Perspektiven eingenommen. Bei der Bewertung muss deutlich
werden, welche Kriterien als wichtig eingeschéitzt werden und warum. Auf dieser Grundlage wird der eigene
Standpunkt formuliert.

Bewertungen sind eine Grundlage fir sachgerechtes Entscheiden und Handeln. Deshalb wird empfohlen, das
Bewerten als Methode in MNT an versténdlichen Beispielen altersgerecht und unter Anleitung des Lehrers einzu-
fohren! Die Schritffolge des Bewertens ist vom Lehrer einzuhalten; das bewusste und selbststéindige Anwenden der
Schrittfolge kann vom Schiler jedoch nicht erwartet werden!

Schrittfolge

® Darstellen des Sachverhaltes

® Auswahl geeigneter Kriterien zur Prifung

® Feststellen der Merkmale

® Abwagen, wobei die Bedeutsamkeit der Kriterien deutlich werden muss
® Formulieren eines Urteils und/oder einer perssnlichen Stellungnahme

Beispiel

B Auf einem groBen Feld sollen mehrere Hecken entfernt werden, um besser mit grofen Maschinen
arbeiten zu kénnen. Bewerte diese MaBnahme!

® Zusammenhang zwischen Lebensraum und Vielfalt an Lebewesen
- ® Bedeutung der Vielfalt von Lebewesen [Artenschutz, natirliche Kreisléufe)
® Auswirkungen von chemischen Schadlingsbekampfungsmitteln
auf andere lebewesen
- ® Einfluss von Wind auf die Verdunstung von Wasser

Punkte, die fur eine sachgerechte Bewertung wichtig sind:

® Festlegen, welche Kriterien einbezogen werden kénnen: z. B. Naturschutz, Kosten

® Entscheiden, welche Kriterien eine Rolle spielen sollen (z. B. Erhalt der Natur, schnelle Bearbeitung der Felder)!
Mehrere Personen kénnen dies unterschiedlich einschatzen. Deshalb sollte man sich auch in die Lage von
anderen versefzen. Aber auch seine eigene Sicht muss man deutlich machen.

® Abwagen zwischen den Vor- und Nachteilen (enfsprechend des Standpunkfes)

Lebensraum fur Die Vielfalt an Lebewesen biologischer
viele Pflanzen und bleibt erhalten. Vorteil
Tiere
In Hecken lebende Es missen keine biologischer
f Tiere fressen anderen Schad- Vorteil
Insekten usw., die } lingsbek&mpfungs-
die Kulturpflanzen mittel eingesetzt wiltsdialichar
schadigen. werden. Vortell
Austrocknung

Pflanzen bekom-

verringern die des umliegenden biologischer
Jzcles } Windftdrke } Bodens w?rd } {/n\z/en genlgeie Vorfeﬁ
verringert. asser
\ GroBe Maschinen

zergliedern die kannen nicht ein- irtschaftlich

Flache in viele > gesefzt werden, N

kleine Teile z. B. zum Mahen, Nz
Ernten.

Fur mich ist der Erhalt der Natur wichtiger als die Kosten fir die Bearbeitung. Deshalb bin ich der Meinung, dass
die Heckenstreifen so bleiben sollten. Sie haben viele Vorteile fir die Natur.



B Auch Alltagsentscheidungen setzen sachgerechte Bewertungen voraus.
Beispiele, die fir MNT als geeignet erscheinen:

Du méchtest im Supermarkt Apfel kaufen. Es stehen vier verschiedene Apfelsorten zur Auswahl. Fir welche Apfel-
sorte wirdest du dich entscheiden? Neben der Ware findest du Informationen zu den Sorten. Nutze siel

L Jsorer Jsore2 Jsoned  Jsores

Geschmack leicht sufd mild leicht sauerlich suB

Herkunft Sud-talien Thuringen Neuseeland Sachsen

Verwendung von
Anbau biologisch biologisch ohne Angaben Schadlingsbekamp-
fungsmitteln

Preis 1,95 Euro pro kg 1,98 Euro pro kg 1,99 Euro pro kg 1,50 Euro pro kg

Hinweis:
Beispiele fur Bewertungen in den Klassenstufen 5 und 6 unter www.bik.ipn.unikiel.de

B Du méchtest gern ein Haustier. Fir welches solltest du dich entscheiden?

Ein Haustier in unserer Familie

Um eine Enfscheidung zu treffen ist es wichtig,

die Vor- und Nachteile abzuwégen.

Es gibt vieles zu beachten.

Was fur den einen wichtig ist, ist vielleicht fir den anderen unwichtig.

Hére auch die Meinungen der anderen.

® Habt ihr zum Beispiel ein groBes Haus und einen grofen Garten, spielt das Platzproblem vielleicht keine Rolle.
Habt ihr eine kleine Wohnung, so musst ihr Uberlegen, ob es ein grofes Tier sein darf.

® Gibt es vielleicht ein Familienmitglied, das an einer Tierhaarallergie leidet? Dann solltet ihr euch kein Tier
mit einem Fell anschaffen. Gibt es das nicht, spielt dies keine Rolle bei der Enfscheidung.

® Hast du viel Zeit fir das Tiere Dann kannst du auch ein Tier halten, das viel Aufmerksamkeit und Zeit braucht.
Gehst du aber fast jeden Nachmittag in der Woche zum Sport, ist solch ein Tier nicht geeignet.
Es ware dann standig allein.

Welches ist fir unsere Familie geeignef?

® Jedes Familienmitglied hat andere Vorstellungen. Jeder schreibt diese auf ein Kartchen.
legt die Kartchen in die Mitte und tauscht euch aus.
® Stelltfest, welche Kriterien angesprochen werden (z. B. Kosten, Platz).
@ Ferfigt eine Tabelle an, in der die Kriterien stehen. Vielleicht ergénzt ihr sie noch gemeinsam durch weitere.
@ Fullt gemeinsam die Tabelle aus.
® Wage Vor- und Nachteile ab, die sich fur eure Familie ergeben.
® Nenne deinen Standpunkt und begriinde ihn.

Jeder hat die gleiche Tabelle zur Verfigung. Uberlege: Weshalb kann es aber sein, dass sich nicht alle fir dasselbe
Tier entscheiden?
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Wellensitich

Anzahl der Tiere
in Haltung

Anschaffungskosten

Kosten pro Monat

Haltung/Platz

Betreuungsaufwand

evil. Larmbelastigung

Interesse fir ein Tier

Mietvertrag

Modellmethode

Modell und Wirklichkeit

Haltung als Paar

pro Tier ca. 15 Euro
ca. 5 Euro

Kafig/Freiflug

im Zimmer

taglich futtern und sich
mit ihnen beschaftigen,
Kafig saubern

gering, aber maglich
(zwitschern)

Einzelhaltung

pro Tier ca. 700 Euro
ca. 60 Euro

Hundekorb,
Auslauf in Wohnung

taglich futtern, ihn
erziehen und mehrmals
taglich ,Gassi” gehen

entsprechend dem
Hund méglich (bellen)

Modelle helfen im Erkenntnis- und Verstehensprozess ([Modellmethode).
Modelle veranschaulichen z. B. Bau, Funktion oder Struktur von Gegenstéinden und Lebewesen sowie das Prinzip
von Vorgéngen. Sie bilden nicht unbedingt das Original ab. Modelle unterscheiden sich vom Original. Sie verdeut-
lichen nur die ausgewdhlten Merkmale.

Haltung mehrerer Tiere

pro Tier ca. 5 Euro

ca. 3 Euro

Aquarium

taglich futtern,
Aquarium pflegen

keine

Veranschaulichung

der Funktion eines Gelenks

Modell:

z. B. Scharniere fur Turen aus dem Baumarkt

Veranschaulichung
von Eigenschaften

Modell:

& 1ohe Stabilit durch

i Rohrenform und Sandwichstruktur

z. B. Pappréhre, stabile Wellpoppe



Wodurch unterscheiden sich diese Modelle von der Wirklichkeit?
® Das Modell des Knochens zeigt die Form, ist aber aus einem anderen Material.
® Das Modell des Gelenks zeigt, wie ein Gelenk funkfioniert.

In Wirklichkeit wird ein menschliches Gelenk von Sehnen und Muskeln bewegt.

[ Veranschaulichung der Stabilitét - Beispiele

Pappe in 3 Lagen Pappe in Rohrenform

Die Mengen der beiden Pappen sind gleich.
Es werden jeweils die gleichen Massestiicke angehéngt.

Wabenstruktur Sandwichstruktur

Sechsecke, z. B. Es werden viele Pappe in Réhrenform
Backférmchen, werden Papierrslichen aneinander
zusammen geklebt. geklebt.

Beispiele fiir stabile Bauweisen findet man im Alltag.




Teilchenmodell

Kérper bestehen aus Stoffen. Stoffe bestehen aus Teilchen.

b JH
L

Woas kann mit dem Teilchenmodell veranschaulicht werden?

der Aufbau von Stoffen der Aggregatzustand von Stoffen

Stoffe bestehen aus Teilchen. Der Aggregatzustand ist von der Bewegung der

Teilchen abhéngig. Die beim Erwarmen zugefuhrte
Energie bewirkf, dass sich die Teilchen frei bewegen.

M Diese kann man sich B Warum ist Eis fest
wie winzig kleine Kugeln vorstellen. und wird beim Erwarmen flissig?

das Mischen und Trennen von Stoffen das Reagieren von Stoffen

Die beteiligten Stoffe bleiben erhalten. Die Teilchen Aus den beteiligten Stoffen entstehen neue Stoffe mit
jedes Stoffes vermischen sich dabei. Man kann sie neuen Eigenschaften. Dabei verbinden sich Teilchen
wieder voneinander frennen. beider Stoffe miteinander oder bereits verknipfte

|6sen sich voneinander. Die Teilchen selbst bleiben
dabei aber erhalten.

B Zucker 16st sich im Tee auf. M Das Kerzenwachs verbrennt.
Ist es dann noch Zucker? Was passiert damite

Das Teilchenmodell wird im naturwissenschaftlichen Unterricht schrittweise erweitert.

Alle Teilchen bewegen sich.

°
-
O

In eine Pefrischale mit Wasser wird ein Kristall Kaliumpermanganat (violett) gegeben. Die Schale bleibt ruhig
stehen. Das Kristall 16st sich und der Stoff breitet sich langsam aus.

Die Teilchen bewegen sich und stof3en aneinander. Dadurch werden die Stoffe vermischt.



Stoffe sind fest, flissig oder gasférmig. Diese Eigenschaft von Stoffen nennt man Aggregatzustand.

o.:o
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Die Teilchen eines Stoffes sind stéindig in Bewegung.

Die Teilchen liegen Die Teilchen liegen eng Die Teilchen bewegen

eng aneinander und aneinander. Sie werden sich frei im Raum.

schwingen um einen Punkt.  aber nicht am Platz

Sie werden also an ihrem festgehalten und kénnen Die Teilchen nehmen

Platz gehalten. sich so frei bewegen. den ihnen zur Verfugung
stehenden Raum

Der Kérper behdlt seine Die Flussigkeit nimmt die vollstandig ein.

Form. Er hat ein bestimmtes  Form des GefaBes an.

Volumen. Die Teilchen kénnen die

Flussigkeit nicht ohne
weiteres verlassen.

Méglichkeiten zur Veranschaulichung

B Die Teilchen werden durch Kinder dargestellr.

fost Mg Boosformg |

Auf dem Spielplatz stehen  Auf dem Sporiplatz laufen  Alle Kinder verlassen durch

viele Spielgerate (Foto) in viele Kinder durcheinander.  den Ausgang die Schule.
regelmé&Bigen Absténden. Keiner bleibt stehen. Sie bewegen sich in viele
Auf ihnen kann man nach Sie kénnen sich aber nurin  Richtungen und verteilen
allen Seiten schwingen, diesem Bereich bewegen. sich in der Stadt.

bleibt aber am Platz.




4.2.13

B Der Zusammenhang zwischen Temperatur und Teilchenbewegung wird

mit Hilfe des Luftkissentisches mit Aufsatz (Geblése mit Anschlussschlauch] dargestellt.

Experimenteller Aufbau

Overheadprojekfor

Durchfihrung
Beobachtung,/Ergebnis

regelmé&fig angeord-
nete Magnetscheiben/
Gittermodell

viele gleich grofe
Magnetscheiben
gleicher Farbe unregel
maBig angeordnet

Luftstrom unterschiedlich stark regulieren

Teilchen schwingen

um ihre Ruhelage.

Je starker der Luftstrom,
desto heftiger bewegen
sich die Teilchen.

Die Gitterstruktur bleibt

erhalten.

Teilchen sind in
sténdiger ungeordneter
Bewegung.

Je starker der Luftstrom,
desto heftiger bewegen
sich die Teilchen.

wenige gleichgroPe
Magnetscheiben glei-
cher Farbe unregelms-
Big angeordnet

Teilchen sind in
standiger ungeordneter
Bewegung.

Je starker der Luftstrom,
desto heftiger bewegen
sich die Teilchen. Der
gesamte zur Verfugung
stehende Platz wird
ausgenutzt.

Je hoher die Temperatur (simuliert durch den regelbaren Luftstrom) ist, desto heftiger bewegen sich die Teilchen.

Das Teilchenmodell veranschaulicht

das Reagieren von Stoffen.

Kohlenstoff

Saverstoff

e

Wasser

Das Teilchenmodell veranschaulicht
das Vermischen von Stoffen.

Sirup

iz

Y ]

Fir MNT gilt vereinfacht: Die Reaktion von Kohlenstoff mit Sauerstoff nennt man Verbrennung. Dabei verbindet sich
jeweils eine kleine Kugel Kohlenstoff mit zwei kleinen Kugeln Sauerstoff. Es ist ein neuer Stoff entstanden.

Experimentelle Methode

Schrittfolge

1. Formulieren der Frage/der Behauptung

2. Formulieren einer Vermutung

3. Ableiten von Beobachtungen/Messungen, durch die die Vermutung tberprift werden kann
4 Vorbereiten und Durchfihren des Experimentes

5.Beobachten und Erfassen der Ergebnisse

6. Auswertung der ermittelten Ergebnisse/Bestatigen oder Widerlegen der Vermutung



Herrn Schnauz fallt auf, dass der Hund Piffi

in Nachbars Garten jeden Tag gegen

1700 Uhr bellt. Er beobachtet: Genau

um diese Zeit fliegt in der Ferne ein Flugzeug
vorbei. Am Wochenende, wenn das Flugzeug
nicht fliegt, ist auch Pfiffi sfill.

Er kombiniert: Pfiffi bellt wegen des Flugzeuges.

Frau Pick halt erst seit knapp einem Jahr
Hihner. Uber den Winter hinweg legen die
Huhner kaum. Ein neues Futter in der Werbung
verspricht mehr Eier. Und die Hihner legen
wirklich besser.

Sie schlussfolgert: Das Futter ist gut.

Herr Messer hat sich vorgenommen, kochen
zu lemen. Kann er die Topfgriffe einfach
anfassen oder werden sie heif32

Woher soll er es schon wissen.

Er vermutet ,Die Griffe werden heif3”

oder ,Diese Griffe bleiben kalt.”.

Herr Luftikus hat 10 Luftballons gefillt:

Er behauptet, dass er alle mit Luft aufgeblasen
hat. Frau Schweblein vermutet aber,

dass er fir einige ein Gas verwendet hat,

das leichter als Luft ist.

Herr Dornig hat sich kirzlich eine Kakteen-
sammlung zugelegt. In einer Gartenzeitung
wird fir eine Blumenleuchte geworben.

Er will prifen, ob dadurch die Pflanzen
schneller wachsen und sich besser entwickeln.
In eines seiner Kakteenfenster héingt er diese
Leuchte, die die Kakteen Tag und Nacht
bestrahlt. Auch nach drei Wochen sieht er
jedoch keine Unterschiede. Er schlussfolgert:
Das zusatzliche Licht hat keinen Einfluss.

Im Biologieraum wird je ein Topf mit einer
Bohnenpflanze ins Dunkle, ans helle Fenster ...
gestellt. Die Pflanze, die im Hellen steht, wird
welk. Erwartet haben alle das Gegenteil.

DA A A A AN 4

? Welche Bedeutung hat die experimentelle Methode? Was ist zu beachten?

Was er nicht sieht: Zur gleichen Zeit
kommt Frau Schmidt von der Arbeit.
Pfiffi wartet schon auf sein Leckerli

und bellt frohlich.

Was muss man beachten, um die
tatséichlichen Zusammenhénge
fir etwas festzustellen?

Was Frau Pick nicht weify: Hohner legen
im Frihjahr sowieso wieder besser.

Warum sind Kontrollversuche
notwendig?

Vermuten heif3t nicht, irgendeine
Méglichkeit zu nennen. Er erinnert sich:
Metalle leiten die Warmeenergie gut,
Plastik weniger gut. Er vermutet jetzt:
,Da es sich um Plastikgriffe handelt,
werden sie nicht heif3.".

Vermutungen basieren auf
Vorwissen und sind begriindet.

Wie kann sie die Vermutung prisfen?
Wenn man weif3, dass ein leichter
Ballon aufsteigt, lasst sich die
Vermutung leicht prifen.

Warum muss man vorab festlegen,
woran man eine Vermutung
Gberprifen kann?

Viele Kakteen wachsen langsam.
Auch die Blitenbildung erfolgt nicht
sofort. Hier kann man nur nach einer
sehr langen Beobachtungszeit eine
sachliche Schlussfolgerung ziehen.

Warum ist geeignetes
Untersuchungsmaterial
auszuwdéhlen?

Was keiner gesehen hat: An der
Bohnenpflanze im Fenster schadigen
winzige Insekten die Pflanze.

Warum sind Versuche zu
wiederholen bzw. die Versuche
an mehreren Objekten
durchzufishren?




Anwendung der experimentellen Methode
Voraussetzungen:

® Vermutung:
Beim Vermuten werden nicht einfach irgendwelche Maglichkeiten genannt
(z. B. Enthalten Kartoffen Starke? ja oder nein). Vermutungen basieren auf Vorwissen und sind begriindet.

® Maglichkeiten der experimentellen Uberprifung:
Ob in Kartoffel Starke enthalten ist, kann nicht ohne weiteres beobachtet werden.
Ist Schilern der Starkenachweis mit lod-Kaliumiodid-lésung bekannt, kénnen sie aus der Beobachtung
Farbumschlag/kein Farbumschlag” Schliusse auf das Vorhandensein von Starke ziehen.

Frage Enthalten Kartoffeln Starke?

Knollen enthalten Stéirke als Néahrstoff fir den Keimling.

Vermutun
9 Deshalb missten auch Kartoffelknollen Starke enthalten.

Starke kann mit dem Nachweismittel
lod-Kaliumiodid sichtbar gemacht

werden. Es kommt zu einem Farbum-
schlag von hellbraun zu dunkelviolett.

Wie kann man die Vermutung
experimentell Gberpriifen?

Farbt sich die Kartoffel dunkelviolett,
kann auf das Vorhandensein von Starke
geschlossen werden.

Durchfihrung Eine Kartoffel wird aufgeschnitten und
. etwas Karfoffel wird abgeschabt.
Darauf werden einige Tropfen von dem
- hellbraunen Nachweismittel gegeben.
Beobachtung Es tritt ein Farbumschlag von hellbraun
zu dunkelviolett ein.
Auswertung Die Kartoffel enthalt Starke.




I Experiment zum Pflanzenwachstum unter Beachtung der experimentellen Methode

Frage/Behauptung

Vermutung

Wie kann man die Vermutung
experimentell Gberprifen?

Durchfihrung

Beobachtung

Auswertung

Die junge Keimpflanze erhalt ihre

i1 Nahrstoffe aus dem Samen. Junge
Pflanzen brauchen noch kein Licht und
:?rr keine Mineralstoffe.

Die Behauptung stimmt nicht.

Begrindung: Junge Pflanzen haben grine Laubbléatter und ernahren
sich durch Fotosynthese. Dazu brauchen sie Wasser, Kohlenstoffdioxid
aus der Luft und licht als Energiequelle. Mineralstoffe brauchen sie,
um weitere Stoffe aufzubauen.

Wenn eine Pflanze wéchst, wird sie grofer.
Man kann die GroBenzunahme messen.

Der Pflanze wird in jedem Versuch genau eine Voraussetzung
(Mineralstoffe oder Licht) entzogen.

Aus Bohnensamen werden Keimpflanzen herangezogen.
Fur jeden Versuch werden 2 bis 3 Pflanzen benstigt.

Kontrollversuch

Die Keimpflanzen haben Wasser, Luft, Licht

und Mineralstoffe.
Sie stehen bei ca. 20 bis 25 °C.

Versuch 1

Die Keimpflanze bekommt keine Mineralstoffe.

i H Alle weiteren Bedingungen bleiben gleich.

Versuch 2

Die Keimpflanze steht dunkel.

i H Alle weiteren Bedingungen bleiben gleich.

Nach 5, 8 und nach 14 Tagen wird die Lénge der Pflanzen von der
Erde bis zur Sprossspitze gemessen.

Kontrollversuch ~ Versuch 1 Versuch 2
0
nach 5 Tagen
nach 8 Tagen
nach 14 Tagen
Die Vermutung ist richtig. Die Keimpflanzen brauchen Licht

und Mineralstoffe zum Wachsen. Sie ernahrt sich durch Fotosynthese.
Die Nahrstoffe aus dem Samen sind verbraucht.




B Warum werden in siidlichen Léndern die Héuser meistens weif3 angestrichen?
Frage,/Behauptung Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Farbe der Oberfléche
und der Erwarmung von Kérpem?e Wenn ja, welchen?

Vermutung Ksrper mit weiBer/heller Oberfléche erwarmen sich weniger stark
als mit dunkler Oberfléche.

Wie kann man die Vermutung Die Erwérmung kann ermittelt werden, indem man die Temperatur
experimentell Gberprifen? im Inneren von verschiedenfarbigen Kérpern misst.
Durchfihrung 1. GefaBe (z. B. Reagenzglaser) werden mit schwarzem, weiflem und

farbigem Papier (rof, grin, blau) ummantelt. Alle Gefébe werden mit
der gleichen Menge Wasser gefillt.

2. Die Gefabe werden ca. 15 Minuten einer Sonnenbestrahlung/
Bestrahlung mit einer Rotlichlampe ausgesetzt.

3.Vor und danach wird jeweils die Temperatur des eingefillten Wassers
gemessen.

4. Die Ergebnisse werden in einer Tabelle notiert.

Sonnenbestrahlung oder
Bestrahlung mit Rotlichtlampe

benstigtes Material:
3 bis 4 Reagenzgléser, Wasser, Papier in schwarzer, weiber und
eventuell noch einer anderen Farbe, 4 bis 5 Thermometer

Beobachtung
1. Glas 2. Glas 3. Glas 4. Clas
schwarz — weib rof blau
zu Beginn
nach 15 min
Die Temperatur des Wassers im Glas mit schwarzem Papier
ist wesentlich haher als die im Glas mit weiem Papier.
Auswertung Kérper mit hellen Oberflachen nehmen weniger Warme auf als Kérper

mit dunklen Oberflachen.

Menschen nutzen diese Erkenntnisse. Mit dem weifden Anstrich wird in sudlichen Landern verhindert, dass sich das
Innere der Hauser stark erwérmt.




@ Experiment zur Ermittlung von Keimungsbedingungen an Bohnensamen
unter Beachtung der experimentellen Methode

Frage/Behauptung

Vermutung

Wie kann man die Vermutung
experimentell Gberprifen?

Durchfihrung

Beobachtung

Auswertung

Der Bohnensamen benstigt zum Keimen Wasser und Erde.

Die Behauptung stimmt.
Begrindung: Zum Quellen des Bohnensamens wird Wasser benétigt.
Er braucht zum Wachsen Nahrung aus der Erde.

Der Bohnensamen nimmt Wasser auf (Quellung).
Ohne Erde bilden sich keine Keimwurzel und kein Keimspross
(Keimsprossachse und Keimblatter) aus.

Dem Samen wird in jedem Versuch genau eine Voraussetzung
(Wasser oder Erde) entzogen.

Ob Pflanzen keimen, sieht man daran, dass

a) der Samen gréBer wird und die Samenschale aufbricht,

b) sich der Keimling entwickelt (Keimwurzel, Keimspross).

Lege in jedes Pflanzgef&B 2 Bohnensamen. Setze die Pflanzgefébe
eine Woche unterschiedlichen Bedingungen aus.
Kontrollversuch

Die Bohnensamen haben Wasser und Erde.
Sie stehen bei Zimmertemperatur.

.

Versuch 1

Die Bohnensamen bekommen kein Wasser.
Sie stehen bei Zimmertemperatur.

.

Versuch 2

Die Bohnensamen bekommen keine Erde.
Sie stehen bei Zimmertemperatur.

2

Protokolliere deine Beobachtungen jeden zweiten Tag!
Beobachtung Kontrollversuch ~ Versuch 1 Versuch 2
0. Tag

2. Tag

nach 14 Tagen

Die Vermutung ist falsch.

Die Bohnensamen benstigen Wasser fur die Keimung.

Erde ist aber nicht notwendig, da der Embryo die notwendige Nahrung
fur seine Keimung aus dem Samen erhdilt.




[ Die experimentelle Methode wird in MNT schrittweise und unter Anleitung eingefiihrt.
Wichtig ist, Schiilern die Bedeutung der Vorgehensweise an einfachen,
versténdlichen Beispielen begreifbar zu machen.

Folgender Ablauf ist als Anregung fiir einen méglichen Gespréchsverlauf zu verstehen.

Frage/Behauptung Pflanzen nehmen Wasser iber die Wur-
zeln auf. Das ist doch klar, denkt jeder.
Aber das gilt nicht fur alle Pflanzen: Viele
tropische Pflanzen z. B. nehmen Wasser
iber ihre Laubblatter auf.
Stelle eine Frage, die beantwortet
werden soll: Nimmt die Buntnessel das
Wasser Uber ihre Wurzeln aufe
Vermutung Beim Vermuten versuchst du, mit Hilfe deiner Kennmisse die Frage
zu beantworten.
Aus dem Alltag kennt man die Situation: Gief3t man Pflanzen nicht,
trocknet die Erde um die Wurzeln herum, die Pflanzen trocken und sie
welken. Deshalb sind vermutlich die Wurzeln die Teile, durch die das
Wasser aufgenommen wird.
Formuliere die Vermutung: Die Buntnessel nimmt Wasser iber ihre
Wourzeln auf.
Wie kann man die Vermutung Wie kann man tberprifen, ob die Buntessel das Wasser Uber ihre Wur-
experimentell tberprifene zeln aufnimmt? Uberlege dir ein geeignetes Experiment]
Man stellt eine Pflanze mit Wurzeln in ein Glas Wasser und schaut.
® Aber das genigt nicht: Du musst festlegen,
\l/ woran du siehst, dass Wasser aufgenommen
wird. Das kann man daran sehen,
4# » ? dass der Wasserspiegel im Glas sinkt.
® Den Wasserstand kann man
mit einem Lineal messen.
® Hier gibt es aber noch ein Problem: Wasser verdunstet.
Das kann unsere Messung verfélschen.
Das Verdunsten von Wasser aus dem GefaB
muss verhindert werden: Mit etwas Ol entsteht
auf der Wasseroberflache ein Film,
der die Wasserverdunstung verhindert.
Durchfihrung Plane das Experiment.

® Ich gebe Wasser in ein Glas.

® [ch stelle die Pflanze in das Glas.
-~/ @ Dann gebe ich auf das Wasser einige Tropfen Ol.
Kontrollversuch
Ich gebe Wasser in ein Glas.
Dann gebe ich auf das Wasser einige Tropfen Ol.
) [Wozu muss ich einen Kontrollversuch durchfiihren?)
Zu Beginn und nach 2 Tagen wird der Wasserspiegel
gemessen.




Beobachtung

Schlussfolgerung

Ich messe die Wasserspiegel.

Hohe des Wasserspiegels

zu Beginn nach 2 Tagen
Kontrollversuch 15 cm 15 cm
Versuch mit Pflanze 15 cm 7 cm

K
8 =>4

Der Wasserstand beim Konfrollversuch bleibt gleich.
Der Wasserstand im Glas mit der Pflanze sinkt.

Du prifst, ob die Vermutung bestatigt wurde.

Im Glas mit der Pflanze ist der Wasserspiegel gesunken.
Beim Kontrollversuch sinkt der Wasserspiegel nicht.

Also verdunstet kein Wasser.

Die Vermutung ist richtig. Pflanzen nehmen tber ihre Wurzeln
Wasser auf.




Die folgende ,Anleitung fur Schiler” basiert auf dem vorangestellien Gesprachsverlauf.

Anleitung fir Schiler

B Stelle die Frage!
Nimmt die Buntnessel das Wasser

1. Frage

uber ihre Wurzeln auf?

2. Vermutung Beim Vermuten versuchst du, mit Hilfe deiner Kenntnisse die Frage
zu beantworten.
- Die Buntnessel nimmt Wasser Uber ihre Wurzeln auf.

3. Wie kann man die Vermutung Wie kannst du feststellen, ob deine Vermutung stimmt (Was kann ich
experimentell iberprifen? beobachten oder messen?)?
- Ob die Pflanze tber die Wurzeln Wasser aufnimmt, sehe ich daran,
dass der Wasserspiegel im Glas sinkt. Damit kein Wasser zusétzlich
verdunstet, gebe ich etwas Ol auf das Wasser.

4. Durchfihrung Plane das Experimentl
- Nach zwei Tagen messe ich den Wasserspiegel.

- Kontrollversuch - Versuch
D ohne Pflanze mit Pflanze

- Bei dem Kontrollversuch muss der
Wasserspiegel gleich hoch bleiben.

5.Beobachtung Miss den Wasserspiegel! Trage die Ergebnisse ein!
- Hohe des Wasserspiegels

zu Beginn nach 2 Tagen

»U 15 cm 15 cm

KIS

6. Schlussfolgerung Konnten deine Beobachtungen die Vermutung besttitigen?
- Die Vermutung ist richtig. Die Buntnessel nimmt Gber ihre Wurzeln
Wasser auf.




4.2.14

4.2.15

Messen
Lassen sich unsere Augen iberlisten? Kénnen wir die Temperatur genau schétzen?

Bei vielen Experimenten sind Messungen notwendig.

Zu jeder Messung brauche ich ein spezielles Gert.

Ich muss wissen, wie ich das Messgerét handhabe und wie ich die Messwerte richtig ablese.
Jeder gemessene Wert wird in einer MaBeinheit angegeben.

100-m-Lauf

Messgerat Bandmaf Messgerat Stoppuhr

Grofe Lange GroBe Zeit
Einheit cm, m, Einheit s, min, h

Zimmertemperatur ablesen Kuchen backen

Messgerat Thermometer Messgerat Waaoge, Messbecher
Grobe Temperatur Grobe Masse
Einheit °C Einheit g, kg

Protokollieren von Experimenten

Beim Protokollieren wird ein Protokoll angelegt.

Protokolle zu Experimenten/Versuchen im naturwissenschaftlichen Unterricht entsprechen dem Aufbau eines Ver
suchsprotokolls. Es ist zu empfehlen, im naturwissenschaftlichen Unterricht der Schule eine einheitliche Protokollform
festzulegen.

Schiler werden in MNT altersgeméf schrittweise an das Protokollieren herangefihrt:

1. Aufgabe Hier wird dir der Aufirag erteilt/die Frage gestellt,
was zu untersuchen isf.
2. Material Alle Materialien, die du fir den Versuch benstigst,
und Gertite werden hier eingefragen.
3. Skizze Hier zeichnest du auf, wie der Versuch aufgebaut wird.

Beachte, die Zeichnung erfolgt mit Bleistift!

4. Durchfthrung Hier sfeht, was man nacheinander
bei dem Versuch machen muss.

5. Beobachtung Hier nofierst du, was man bei dem Versuch
sehen, horen, fuhlen oder messen konnte.

6. Auswertung/ Hier notierst du zusammenfassend die Ergebnisse
Schlussfolgerung  und welche Schlussfolgerung du daraus ziehen kannst.
Das ist also die Antwort auf die Aufgabe.

(nach einem praxiserprobten Vorschlag der Regelschule Hermsdorf)




Protokoll

Name Klasse Datum

Thema: Trennen von Stoffgemischen

Aufgabe
Trenne ein Sand-Eisen-Gemisch!

Material und Geréte
Reagenzglas mit dem Sand-Eisen-Gemisch, Stopfen, Magnet

Skizze .

Durchfithrung

® Gib das Sand-Eisenspéne-Gemisch in ein Reagenzglas und verschlieBe es mit dem Stopfen!

® Halte das Reagenzglas waagerecht und fihre den Magneten am Reagenzglas entlang bis zum Stopfen!
Wiederhole diesen Vorgang mehrmals!

Beobachtung
Kreuze Zutreffendes an!

Beobachtung richtig
Eisenspane und Sand sind vor dem Experiment gleichmaBig verteilt.

Sand und Eisenspéine sind vor dem Experiment in zwei verschiedenen Schichten
im Reagenzglas zu erkennen.

Der Magnet zieht den Sand mit sich.

Der Magnet zieht die Eisenspane mit sich.

Wahrend des Experiments erwérmt sich das Reagenzglas.
Nach dem Experiment sind alle Eisenspane vom Sand getrennt.

Nach dem Experiment sind die meisten Eisenspéine vom Sand getrennt.

Auswertung

Fille den Lickentext aus!

Sand und Eisenspéine lassen sich aufgrund ihres unterschiedlichen Verhaltens gegeniber
tfrennen.

sind magnetisch und werden vom Magneten

ist nicht magnetisch und verbleibt am Reagenzglasboden.

! Hinweis:
Werden Experimente nach der Schritifolge der experimentellen Methode durchgefuhrt,
kénnen die Schritte
® Vermutung
® Wie kann man die Vermutung experimentell Gberprifen?
in das Profokoll einbezogen werden (vgl. 4.2.14).




4.2.16  Herbarisieren
Anlegen eines Herbarblattes

Du hast Pflanzen oder Pflanzenteile gesammelt und méchtest sie auftheben. Wie macht man sie haltbare

Pflanzen bestehen zu einem groBen Teil aus Wasser. Um Pflanzen haltbar zu machen, muss dieses Wasser aus den
Pflanzen entfernt werden. Das passiert beim Pressen. Auch wenn es heute moderne Méglichkeiten der Fotografie
gibt, nutzen Wissenschaftler dieses Verfahren. Wissenschafiler nennen dieses Verfahren auch ,Herbarisieren”. Die
Sammlung der gepressten Pflanzen nennen sie ,Herbarium”. Herbarisieren heifit aber nicht, Pflanzen einfach abzu-
pflicken und zu pressen. Was gehort dazu?

1. Pflanzen werden bestimmt.
Du ermittelst, wie sie heit. Wenn du die Pflanze nicht kennst, musst du dich informieren.
Dabei helfen Bicher mit Abbildungen. Aber es gibt auch Bestimmungsschlssel.
Schau in deinem Lehrbuch nach.

2. Pflanzen werden gesammelt.
Dazu wird die ausgewahlte Pflanze knapp tber dem Boden abgeschnitten. Bewahre die Pflanze
in einer Folientite auf. Sie darf weder welk noch zerdriickt werden! Notiere den Fundort.

3. Pflanzen werden gepresst.
Lege die Pflanze vorsichtig auf eine Lage saugfthiges Papier (z. B. Léschpapier,
Kuchenrolle). Achte darauf, dass keine Pflanzenteile tbereinander liegen und nicht
geknickt sind. Llege eine weitere Lage Kichenpapier darauf. lege alles in einen
kleinen Stapel Zeitungspapier und beschwere ihn. Tausche alle 2 Tage das Papier,
das die Feuchtigkeit der Pflanze aufgenommen hat, aus. Die Pflanze ist trocken,
wenn sie sich nicht mehr biegen l&sst.

4. Ein Herbarblatt wird angefertigt.
lege die getrocknete Pflanze auf einen weifen Bogen Papier
(Die Gréfe muss man entsprechend den Pflanzen auswdhlen).
Befestige sie mit kleinen Klebestreifen.
Beschrifte dein Herbarblatt.

Name: Raps

Pflanzenfamilie:
Kreuzblitengewéichse

Fundort:
Erfurt, Wegrand Steiger

5. Aufbewahrung
Das Herbarblatt kann in einer Mappe aufbewahrt werden. Dazu legt man iber jedes Herbarblatt ein Blatt
dunnes Papier, damit die Pflanze nicht beschadigt wird.

! Tipp:
Zum Herbarisieren sollte eine Pflanze ausgewdhlt werden,
die auf ein A4-Blatt passt und deren Sprossachse méglichst dinn ist:
z. B. kleine Rapspflanze. In gleicher Weise kann auch eine Sammlung
von Laubbléttern verschiedener Baume angelegt werden.
Achtung: Keine geschitzten und keine giftigen Pflanzen
zum Herbarisieren verwenden!
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Experimentepool

Ein Schwerpunkt von MNT ist das Erkunden und Verstehen von naturwissenschaftlichen Phénomenen. Der Experi-
mentepool enthalt ein Angebot fir mégliche Beobachtungen, Untersuchungen und Experimente, die im Unterricht
durchgefihrt werden kénnen. Verschiedene (bekannte) Experimente sind mit Sicht auf die besonderen Bedingungen
von MNT modifiziert. Die Experimente sind inhallichen Schwerpunkten von MNT zugeordnet. Zu einigen Themen
werden zuséatzlich Kernaussagen zu Umfang und Tiefe der Fachinhalte getroffen.

Richtlinien zur Sicherheit im naturwissenschaftlichen Unterricht

Gesetzliche Grundlagen

@ Amisblatt des TKM Nr. 2,/2000, Verwaltungsvorschrift vom 13.01.2000
® Es gelten die Richtlinien zur Sicherheit im naturwissenschaftlichen Unterricht

GUV-SR 20083 (bisher GUV 19.16), S. 7, 12, 22-27.

Verantwortungsbereich Schulleiter

Der Schulleiter dokumentiert die schriffliche Aufgabenubertragung an Fachlehrer sowie die Unterweisung jghrlich

einmal. Dabei ist insbesondere auf die Ersatzstoffprifung und auf Umgangsbeschrankungen hinzuweisen. Im ein-

zelnen gilt:

@ Unterweisung der Lehrkrafte zur Einhaltung der einschlagigen Vorschriften und Regeln

® schrifliche Ubertragung konkreter Pflichten des Arbeitgebers (Schulleiter) auf die entsprechenden Fachlehrer -
schriffliche Fixierung, Unterschrift

Einleitung aller MaBnahmen zur optimalen Umsetzung der Verwaltungsvorschrift:

® Zugriff auf Gefahrstoffe nur fur fachkundige Personen (Schlisselordnung)

® Unterweisung in die Sicherheitseinrichtungen im Fachraum, Gasanlage, Elektroanlage
® Bereitstellung finanzieller Mittel (z. B. fur Schutzbrillen)

® Zusammenarbeit mit dem Sicherheitsbeauftragten der Schule

Die Nutzung der Fachréume durch ,Nichtfachlehrer” erfordert zwingend eine intensive Unterweisung mit Beriick-
sichtigung der jeweils &rilichen Gegebenheiten!

Verantwortungsbereich Fachlehrer

® Unterweisung der Schiler zum Verhalten im Fachraum

@ Unterweisung der Schiler vor jedem Experiment {auch ggf. zur Verwendung von Schutzbrille)

® Planung der experimentellen Tatigkeit unter Beriicksichtigung der entsprechenden Sicherheitsaspekte
(Ersatzstoffprifung, Ermitilungspflicht der Fachlehrer)

® Ersatzstoffprifung

@ Grundsatz im Gefahrenfall: ,Personenschutz geht vor Sachschutz”

Sammlungsleiter und Fachkonferenzleiter Chemie und Biologie sind tber die gesetzlichen Bestimmungen in den
Fortbildungsveranstaltungen informiert.

Hinweis:

Werden Experimente nach der Schritifolge der experimentellen Methode durchgefuhrt,
kénnen die Schritte

® Vermutung

® Wie kann man die Vermutung experimentell iberprifen?

in das Protokoll einbezogen werden (vgl. 4.2.14).



5.2

Kérper - Volumen

Kernaussagen

Das Volumen gibt an, welchen Raum ein Kérper einnimmt. Das Formelzeichen ist V und die Basiseinheiten sind Liter
(1) und Kubikmeter (m?3). Das Volumen von Flissigkeiten kann mit Messzylindern bestimmt werden. Von regelmafigen
festen Kérpern kann man es berechnen (z. B. Wirfel V = a3). Das Volumen unregelmaBiger Kérper kann man mit
der Differenzmethode oder der Uberlaufmethode besfimmen.

Differenzmethode zur Volumenbestimmung

Materialien 1 Messzylinder, 1 Becherglas mit Wasser, 3 unregelmaBige Kérper, z. B. Stein,
Schraube, Spielfiguren aus U-Eiern (keine Hohlkérper verwenden), dinne Schnur

Skizze
Durchfihrung ® Ffille gentigend Wasser in den Messzylinder, so dass du den Kérper vollsténdig
eintauchen kannstl [V, sollte leicht ablesbar sein, z. B. 100 ml, 200 ml, ...)
Notiere das Volumen V|
® Befestige die Schnur an dem Kérper und tauche ihn vollsténdig ins Wasser ein!
lies V,, ab und notierel
©® Wiederhole das Experiment mit den restlichen Kérpern!
® Berechne die Volumina der Kérper als Differenz aus V, und V|
Beobachtung Messwerttabelle
Name des Kérpers ~ Volumen Volumen des Volumen
des Wassers V, Wassers mit einge-  des Kérpers
tauchtem Korper V, VK =V,_-V,
Auswertung Der Kérper 1 hat ein Volumen von .............. mi= . cm®.

Der Kérper 2 hat ...............
Der Kérper 3 hat ...............




53  Kraft

Kernaussagen

Begriff

Die Kraft gibt an, wie stark zwei Kérper aufeinander einwirken.

Die Kraft (F) wird in Newton (N) angegeben. Ein Newton ist in etwa die Kraft, mit der ein Kérper der Masse von
100 g von der Erde angezogen wird.

Krafte werden mit einem Pfeil dargestellt; —
(Seine Lange verdeutlicht den Betrag, sein Pfeil die Richtung, sein Anfangspunkt den Angriffspunkt der Kraft.)
Krafte erkennt man nur an ihren Wirkungen.

Welche Wirkungen haben Kréfte?

Wirkungen
W
Formanderung von Kérpem Bewegungsénderung von Kérpern
e o v
plastisch elasfisch Anderung der Geschwindigkeit
z. B. Knetmasse verformen z. B. Feder dehnen (Betrag und Richtung)

z. B. Anfahren, Bremsen, Kurvenfahrt

Welche Arten von Kréften gibt es?

® Gewichiskraft (Kraft, mit der ein Kérper von der Erde angezogen wird)
® Reibungskrafte

® magnefische Kréafte

® elekirische Krafte

Wie kénnen Kréfte gemessen werden?
Krafte werden mit einem Federkraftmesser gemessen. Dieser beruht auf der elastischen Verformung einer Feder

durch die Kraft.

Newtonsche Gesetze:

Tréigheitsgesetz: Ein Kérper verbleibt im Zustand der Ruhe oder éndert seine Bewegung nicht,
solange keine Kraft auf ihn einwirkt.
Grundgesetz: Eine Veranderung der Bewegung eines Kérpers héngt von seiner Masse

und der einwirkenden Kraft ab.

Wechselwirkungsgesetz: actio = reactio
Krafte wirken nur, wenn mindestens zwei Kérper aufeinander einwirken.
Jede Kraft hat eine gleich groPe, entgegengesetzt gerichtete Gegenkraft.




Versuche und Experimente zum Erkunden und zum Verstehen des physikalischen Prinzips ,Kraft”

Erkunde das Verhalten von Magneten!

lege einen eisenhaltigen Gegenstand auf zwei runde Bleistifte o. &. Néhere
dich mit einem Magneten!
Was beobachtest und fuhlst du?

Halte zwei Magnete mit den verschiedenen Seiten
(Polen) aneinander!
Was beobachtest und fuhlst du?

Zwischen manchen Metallen und Magneten wirken anziehende Kréfte. Zwischen zwei Magneten
wirken anziehende oder abstoBende Krafte. Die Kréfte sind unsichtbar.
Wir erkennen die Krafte nur an ihren Wirkungen.

Welche Wirkungen rufen Kréfte hervor?

Stelle das 5 kg-Wagestick auf einen Schwamm,
auf Knetmasse und auf Kreide!

Karper kannen durch Krafte elastisch oder plastisch verformt werden.

Federkraftmesser

Bestimme die Gewichtskraft der Wagestiicke
mithilfe des Federkraftmessers!
Notiere die Messwerte bersichtlich in einer Tabelle!

Masse m Gewichtskraft F |
100 g
50 g

Zwei gleich schwere Schiler stehen sich auf Skateboards gegeniber und
berihren sich wie im Bild an den Handflachen.

Zuerst driicken sie sich mit den Handen beide voneinander ab. Beobachtet!
Danach drisckt sich ein Schiiler von der Wand ab und der andere versucht sich
von der Luft abzudriicken. Beobachtet!

1. Krafte wirken nur, wenn mindestens zwei Kérper aufeinander einwirken. Dabei wirken auf beide Kérper
gleich groBe, aber entgegengesetzt gerichtete Krafte. Deshalb bewegen sich die beiden Schiler gleich
weit voneinander weg.

2. Einem Schiler allein gelingt es nicht, sich von der Luft abzudriicken, der zweite Kérper fehlt.

3. Oftist die Wirkung der Kraft nur an dem leichteren Kérper zu sehen. Die Kraft reicht in dem Fall nicht aus,
die Wand zu bewegen.




Wer ist stérker?

Verhakt zwei Federkraftmesser miteinander und zieht unterschiedlich stark an
den Enden in entgegengesetzter Richtung!
Zieht nur so stark, dass die Skalen der Federkraftmesser ausreichen!

Was beobachtet ihr2

Wirken zwei Kérper aufeinander ein, so wirken stets gleich groBe, aber entgegengesetzt gerichtete Kréfte.

Das Wechselwirkungsgesetz in der Dusche?

Halte die Brause der Dusche am Schlauch (nicht am Duschkopf]
festl Drehe das Wasser aufl
Beobachte und beschreibe die Bewegung des Duschkopfs!

Blase einen Luftballon auf und lass ihn los!
Beobachte und beschreibe die Bewegung des Ballons!

Das Wasser (die Luff) bewegt sich aufgrund einer Kraft in die eine Richtung. Die gleich grofie Gegenkraft
bewirkt, dass sich der Duschkopf (der Luftballon) in die entgegengesetzte Richtung bewegt.

54  Auftrieb

Kernaussagen

Begriff
® Unter Aufirieb versteht man die scheinbare Verringerung der Gewichtskraft eines Kérpers in Flissigkeiten oder
Gasen. Ursache fir den Aufirieb in Wasser ist der unterschiedliche Schweredruck in verschiedenen Wassertiefen.
® Der Auftrieb ist eine Kraft (F,). Sie wird in Newton (N} angegeben.
@ FA - Fo in Lm_Fe in Wasser
? Wovon ist der Auftrieb in Wasser abhéngig?
® Die Grobe des Aufiriebs ist von der Dichte der Flissigkeit abhangig.
Der Auftrieb ist in Salzwasser gréBer als in Leitungswasser.
® Die Grobe des Aufiriebs ist vom Volumen des eingetauchten Kérpers abhangig.
Je gréBer das Volumen des Kérpers, desto gréBer der Auftrieb.
® Das Archimedische Prinzip gibt diesen Zusammenhang wieder:
Die Auftriebskraft ist so grof3, wie die Gewichtskraft der verdréngten Flissigkeit.
® Die Grobe des Aufiriebs ist nicht von der Masse des Kérpers abhangig.

Schwimmen, Schweben, Sinken

Ist die Gewichtskraft kleiner als die Auftriebskraft, dann steigt ein Kérper.
Ist die Gewichtskraft gleich der Auftriebskraft, dann schwebt der Karper.
Ist die Gewichtskraft gréBer als die Aufiriebskraft, dann sinkt ein Kérper.
Ist der Kérper an der Oberfléache und F_=F,, dann schwimmt er.

Ein U-Boot sinkt, wenn die Kammern mit Wasser gefillt werden und dadurch die Gewichtskraft steigt. Es steigt auf,
wenn das Wasser durch Pressluft ersetzt wird und dadurch die Gewichtskraft kleiner wird. Das Volumen des U-Boots
kann nicht verandert werden.

Ein Taucher sinkt, wenn er Luft aus den Luftkammern seiner Weste lasst. Will er aufsteigen, dann befillt er die Luft-
kammern mit Luft aus der Pressluftflasche. Dadurch @ndert sich hauptséichlich sein Volumen und damit nach dem
Archimedischen Prinzip seine Auftriebskraft.




Versuche und Experimente zum Erkunden und zum Verstehen des physikalischen Prinzips , Auftrieb”

Warum schwimmen Kérper?

Nimm zwei gleich groBe Sticke Alufolie, die dadurch automatisch

die gleiche Masse haben! Forme aus einem Stiick eine Kugel

und driicke sie fest zusammen! Bastle aus dem zweiten Stiick ein Schiffl
Setze beide auf eine Wasseroberflachel Was passiert?

Die Kugel sinkt und das Schiff schwimmt, obwohl beide die gleiche Masse haben.
Aber das Volumen des Schiffes ist gréBer als das der Kugel.

Unter welchen Umsténden schweben Kérper?

Nimm drei leere Kinderiberraschungseier oder ghnliche fest verschlieBbare
Behalter mit gleichem Volumen als U-Bootl

Finde heraus, wie du das U-Boot befillen musst, damit es im Wasser schwimmt,
abtaucht oder im Wasser schwebt! Geeignete Fillmaterialien sind Sand und
Wasser.

Ein leerer Behalter schwimmt, der volle Behalter sinkt.
Zum Schweben muss der Behalter nur teilweise gefillt sein.

Ab- oder Auftauchen wie ein U-Boot

Tauche eine offene Wasserflasche vollstéindig unter Wasser

(Entferne maglichst alle Luftblasen.)! Blase mit einem gebogenen Trinkstébchen
Luft in die Flasche!

Beobachte! Du kannst jefzt auch die Luft wieder aus der Flasche saugen.

Sobald die Luft in die Flasche kommt, steigt die Flasche wie ein U-Boot auf, weil die Gewichtskraft der Flasche
geringer wurde.

Archimedisches Prinzip |

Bringe eine Balkenwaage mit zwei gleich schweren Gegensténden ins
Cleichgewicht! Tauche einen der beiden Gegensténde in ein Glas mit Wasser!
Beobachte!

Der in Wasser eingetauchte Kérper wird scheinbar leichter.

Archimedisches Prinzip |l

Um die Waage wieder ins Gleichgewicht zu bringen,
muss man auf der rechten Seite Wagestiicke wegnehmen.

Die Gewichtskraft der weggenommenen Wagesticke entspricht der Aufiriebskraft.




Hausexperiment Auftrieb

Fille in einer Badewanne oder in einer Regentonne einen Eimer mit Wasser
und hebe ihn langsam aus dem Wasser. Was stellst du feste

Solange der Eimer im Wasser ist, lasst er sich leichter heben als in der Luft.

Schwimmen - Schweben - Sinken

Der zylinderférmige Hohlkérper hat ein Volumen von 100 cm®.
Er kann mit 10-g-Massestiicken befillt werden. Dadurch kann dieser Hohlksrper
schwimmen, schweben oder sinken.

Vergleiche die Gewichtskraft eines Kérpers in Luft,
in Leitungswasser und in Salzwasser!

GefaB mit Leitungswasser
Gefald mit Salzwasser
Federkraftmesser

Massesticke aus dem Weégesatz, 50 g, 100 g

Skizze: Versuchsanordnung ist in Fotos dargestellt.
Durchfihrung: 1. Miss die Gewichtskraft des groPen und des kleinen
Massesticks!
a) in Luft

b) in Leitungswasser
Berechne die Differenz der gemessenen Grofen!
2. Wiederhole die Versuche, indem du stait Leitungswasser

Gewichtskoff in Wasser Salzwasser verwendest!
Beobachtung:
Massestiick Gewichtskraft in Luft Gewichtskraft Differenz
in Leitungswasser der Gewichtskréfte

groPes Massestick

kleines Massestiick

Auswertung:
zu 1. Die Gewichtskraft in Luftist .............. (groBer/kleiner) als in Wasser.
Die Differenz der Gewichtskrafte nennt man Auftrieb.
Der Auftrieb des grofen Kérpers ist ............... [niedriger/hoher) als der Auftrieb des kleinen Karpers.

zu 2. Der Auftrieb in Salzwasser ist .............. (niedriger/hsher) als in Leitungswasser.
Den scheinbaren Gewichtskraftverlust bezeichnet man als ...............



5.5

Stromungen

Kernaussagen

Begriff
Bei den Luft- und Wasserstrsmungen handelt es sich um bewegte Luft (z. B. Wind) bzw. flieBendes Wasser (z. B in
einem Fluss).

Welche Bedeutung haben Strémungen?
Luftstrdmungen, z. B. sind Voraussetzungen fir das Fliegen von Végeln und Flugzeugen.

Woran erkennt man Lufistrémungen und wie werden sie dargestellt2
Luftstrdmungen kann man mit Fadensonden untersuchen. In Zeichnungen werden Luftstrsmungen durch Stromlinien
dargestellt.

Was sagen die Stromlinien aus?

Sehr dicht liegende Stromlinien weisen auf eine hohe Strémungsgeschwindigkeit hin. Strémt die Luft langsamer,
liegen die Stromlinien weiter auseinander. Aus dem Verlauf der Stromlinien erkennt man, in welchem Bereich eine
Strdmung gleichmaBig, turbulent oder verwirbelt ist.

Erzeugen Luftstrdmungen einen Sog?

In Luftstrdmungen wirkt senkrecht zur Strémungsrichtung ein Sog, d.h. ein Unterdruck (dagegen in Strémungsrichtung
ein Uberdruck). Je groBer die Geschwindigkeit der Luftstrdmung ist, desto kleiner ist der Druck. Das bezeichnet man
als Unferdruck.

Versuche und Experimente zum Erkunden und zum Verstehen des physikalischen Prinzips ,Strémung”

Kerze im Windschatten

Blase das hinter dem Saftkarton stehende
Teelicht aus! Ersefze den Saftkarton durch

eine Flasche gleicher Breite! Beschreibe deine
Beobachtung! Stelle eine Vermutung hinsichtlich
der Ursache auf und iberprife sie mithilfe der
folgenden Experimente!

Das Teelicht hinter der Flasche kannst du ausblasen, hinter dem Karton wird es schwieriger.

Fadensonden-Strémungsarten |

Baue aus Holzstabchen und leichten Faden verschiedene Fadensonden!
Untersuche damit die aus einem Geblése, z. B. Fshn, kommende Luftstromung!

Luftstrdmungen kann man mit Fadensonden untersuchen.
Parallele F&iden deuten auf eine gleichméBige Strémung hin.

Fadensonden-Strémungsarten |l

Halte verschiedene Probekérper (ganze/geteilte Tischtennisballe,
o ausgeblasene Eier] in die Strsmung und beobachte die Faden vor
® und hinter dem Kérper!

Verwirbeln die Faden, dann ist das ein Zeichen fir turbulente Strémung.




Sogwirkung in Strémungen

Blase ein Blatt Papier anl Beobachte!
Wiederhole das Experiment mit angehadngten Biroklammern!
Wie groB darf die ,Beladung” des Blattes héchstens seine

\

Das Blatt wird durch deinen Luftstrom nach oben gehoben.
Je starker du blast, umso mehr Biroklammern trégt das Blatt.

Erstaunliche Experimente - Aerodynamische Paradoxa

Was wird bei dem folgenden Experiment passieren?
’ . Blase mit einem Trinkhalm zwischen zwei Tischtennisbdlle,

die im Abstand von 2 cm auf zwei Bleistiften liegen! Beobachte!

Die Tischtennisbélle rollen nicht auseinander, sondern aufeinander zu. Durch die hohe Luftgeschwindigkeit
entsteht ein Unterdruck zwischen den Béllen, der wie ein Sog wirkt.

Warum kénnen Végel fliegen?

Befestige auf einer Tafelwaage verschiedene Flugobiekte

(z. B. Modellflugzeuge, einen in Flugstellung préparierten Vogel
aus der Biologiesammlung)!

Bringe die Waage ins Gleichgewicht! Simuliere die Luftstrémung
durch ein Geblase (Fehn)!

-

d

Bewegte Luft erzeugt einen Unterdruck und damit einen Sog nach oben.

Die Luftstromung hebt die Flugobjekte an. Die Waage kommt aus dem Gleichgewicht.
Dies kannen die Flugobijekte aber erst nutzen, wenn sie sich in der Luft befinden.

Dazu missen sie zuerst aus eigener Kraft ,abheben”.




56  Stoffe

5.6.1 Stoffe und ihre Eigenschaften

Kernaussagen
Alle Korper bestehen aus Stoffen.

Stoffe kann man in Reinstoffe und Stoffgemische unterteilen.
® Reinstoffe bestehen nur aus einem Stoff.
® Stoffgemische bestehen aus mindestens zwei verschiedenen Stoffen (z. B. Erze, Meerwasser, Limonade, Luft).

Reinstoffe besitzen unterschiedliche Eigenschaften.

® Stoffeigenschaften kénnen mit den eigenen Sinnen oder durch Experimente ermittelt werden.

® Typische Eigenschaften sind: Aggregatzustand, Farbe, Glanz, Geruch, Oberflachenbeschaffenheit, Loslichkeit,
Dichte, Schmelztemperatur, Siedetemperatur, Brennbarkeit, Leitfahigkeit, Magnetismus.

Versuche und Experimente zum Erkunden und zum Verstehen des Begriffs Stoff

Untersuchung von Stoffen |

Aufgabe: Erstelle Steckbriefe fur verschiedene Stoffe!

Materialien: Uhrglasschalen, Reagenzglaser, 7 kleine Becherglaser, Magnet, Eisennagel,

Kupferblech, Kochsalz, Kreide, Essig, O, Tinte

Durchfihrung: 1. Bestimme Aggregatzustand und Farbe der Stoffe!

Uberprife den Geruch durch vorsichtiges Zufacheln!

2. Prife, ob die Stoffe in Wasser |3slich sind!
(Gib jeweils ein Stickchen, einige Tropfen bzw. eine Spatelspitze des Stoffes
in ein Becherglas mit Wasser und schittle es leichtl)

3. Prife jefzt die Eigenschaften aller festen Stoffe!
® Glanz,
® Oberflache und
©® Magnetismus

Beobachtung: Steckbriefe einiger Stoffe

Eisen Kupfer Kochsalz Kreide  Essig Ol Tinte
(Nagel)  (Blech)

Aggregat-
zustand

Farbe
Geruch
Laslichkeit
Glanz
Oberfléche
Magnetismus

Stoffe unterscheiden sich durch ihre Eigenschaften.

tung:
Auswertung Zur Charakterisierung eines Stoffes ist die Untersuchung mehrerer Eigenschaften nétig.

Sicherheitshinweis: Geschmacksproben gehéren grundsétzlich nicht zur Untersuchung!




Untersuchung von Stoffen II

Gegenstiande des Alltags wie Kugelschreiber, Handy, Fahrrad, Verteilerdosen, Abdeckplanen bestehen
aus Stoffen. Soll ein Stoff als Werksfoff verwendet werden, mussen seine Stoffeigenschaften bekannt sein.

Ermitile die Eigenschaften der angegebenen Stoffe.

Karton PVC Schaumstoff ~ Gummi Eisenblech  Kupferblech

saugfahig (Wasser)

weich

hart

elekirisch leitend

elasfisch

biegsam

schwimmt auf

Wasser

Aufgabe: Zeige, dass sich das Volumen von Wasser beim Erhitzen vergroBert!

Materialien: Reagenzglas, Bunsenbrenner, Luftballon, Wasser

Skizze:

Durchfihrung: Fille ein Reagenzglas halb mit Wasser! Verbinde die Offnung mit einem Luftballon!
Erhitze vorsichtig das Wasser!

Beobachtung: Das Wasser verdamptft. Der Luftballon fullt sich.

Auswertung: Beim Erhitzen andert sich der Aggregatzustand des Wassers von flissig zu gasférmig.

Die gleiche Menge Wasser nimmt im gasférmigen Zustand ein gréBeres Volumen ein
als im flussigen.




5.6.2

Trennung von Stoffgemischen

Kernaussagen

Stoffgemische lassen sich aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften der enthaltenen Reinstoffe trennen.
® Stoffgemische bestehen aus mindestens zwei Reinstoffen (z. B. Magnesium, Eisen, Wasser, Magnesiumoxid).
® Magliche Trennverfahren sind z. B.: Auslesen, Sieben, Dekantieren, Filtrieren, Eindampfen, Destillieren.

Verdeutlichung mit Hilfe des Teilchenmodells

Trennen von Stoffgemischen (mit Magneten)

Aufgabe:

Materialien:

Skizze:

Durchfihrung:

Beobachtung:

Auswertung:

Trenne ein Sand-Eisenspane-Gemisch!

groPes Reagenzglas, Stopfen, Sand, Eisenspéne, Magnet

Reagenzglas
mit Sand-Eisenspéne-Gemisch, [ -

Magnet .

Gib das Sand-Eisenspane-Gemisch in ein Reagenzglas und verschliebe es mit dem
Stopfen! Halte das Reagenzglas waagerecht und fuhre den Magneten am Reagenz-
glas entlang bis zum Stopfen! Wiederhole diesen Vorgang mehrmals!

Die Eisenspane werden durch den Magneten angezogen und vom Sand getfrennt.

Sand ist nicht magnetisch und verbleibt damit am Reagenzglasboden. Eisenspéine
sind magnetisch, werden vom Magneten angezogen und lassen sich somit von nicht-
magnetischen Stoffen frennen. Das Stoffgemisch kann man aufgrund unterschiedlicher
Eigenschaften der Stoffe trennen.

Trennen von Stoffgemischen (durch Dekantieren)

Aufgabe:

Materialien:

Skizze:

Durchfihrung:

Beobachtung:

Auswertung:

Stelle ein Sand-Wasser-Gemisch her und trenne es wieder!

2 Bechergléser, Wasser, Sand
Becherglas mit
Wosser—Sond-Gerﬁ‘
Sand )

1. Vermische Sand und Wasser in einem Becherglas!
Warte, bis sich der Sand vollstéindig abgesetzt hatl
2. GieBe das Wasser vorsichtig in das zweite Becherglas abl

Es bildet sich eine Aufschlammung. Der Sand setzt sich am Boden ab,
das Wasser wird klar. Wé&hrend der Sand im ersten Becherglas verbleibt,
ist im zweiten Becherglas nur klares Wasser.

Sand und Wasser lassen sich aufgrund ihrer unterschiedlichen Dichte frennen.
Sand hat eine gréPere Dichte als Wasser. Diesen Vorgang nennt man Dekantieren.




5.6.3

Trennen von Stoffgemischen (durch Verdampfen)
Aufgabe: Gewinne aus einer SalzWasser-lésung das Salz!

Materialien: Reagenzglas, Reagenzglashalter, Brenner, Wasser, Kochsalz, Schutzbrille
Skizze: Reagenzglashalter, /X
Reagenzglas mit Salz-
Wasser-losung ‘
Brenner ‘ Q/)

Durchfuhrung: Halte das Reagenzglas mithilfe des Reagenzglashalters tber die Brennerflamme!
Erhitze vorsichtig, bis das Wasser vollstéindig verdampft ist!

Beobachtung: /B ’ /x
Das Wasser siedet und verdampft. y \ y\\
Im Reagenzglas bilden sich
weiBe Kristalle.

Auswertung: Wasser siedet bei 100 °C und geht vom flissigen in den gasférmigen Aggregat-

zustand Uber. Wasser verdampft. Die Salzkristalle bleiben im Reagenzglas zuriick.
Diesen Vorgang nennt man Eindampfen.

Alternativ: Verwendung anderer Stoffgemische, z. B. Wasser, Salz und Sand
Stoffe - Umwandlung von Stoffen

Kernaussagen

Chemische Reaktionen sind Vorgéinge, bei denen Stoffumwandlungen auftreten.
Stoffumwandlungen sind Anderungen der Eigenschaften der Stoffe. Es entstehen neue Stoffe mit neuen Eigenschaf-
ten. Nicht alle Eigenschaftsanderungen sind Stoffumwandlungen, sondern z. B. nur Aggregatzustandsénderungen.

Versuche und Experimente zum Erkunden und zum Verstehen von Stoffumwandlungen
Die nachfolgenden Anweisungen fur Experimente bericksichtigen, dass der Unferricht im Fach Mensch-Natur-
Technik nicht im Chemieraum durchgefuhrt wird.

Schiilerexperimente:
A

Schilerexperimente sind so konzipiert,
dass sie mit Kerzen (Teelichtern) durchgefihrt werden kénnen.

Beispiel: Nachweis von Wasserdampf bei der Verbrennung



Demonstrationsexperimente:

Fir die Demonstrationsexperimente ist ein Brenner erforderlich.
Geeignet sind auch so genannte mobile Brenner.

[

[

Kartuschenbrenner Butangasbrenner [Micro] Heimwerker- und Bastlerbedarf

Laborhandel

Beispiel: Verbrennen von Magnesium

Verbrennen von Magnesium

Aufgabe: Beobachte die Verbrennung von Magnesium. Entscheide ob eine Stoffumwandlung
stattgefunden hat und begriinde deine Entscheidung!

Materialien: Brenner, Tiegelzange, Abdampfschale, Schutzbrille, Magnesiumspan

Skizze:

: -iegelzonge
Magnesiumspan w

-~

—, -bdompfschole

Durchfihrung: Der Magnesiumspan wird mit der Tiegelzange in die rauschende Brennerflamme
gehalten, bis er sich entzindet und wird dann sofort aus der Flamme entfernt. Nicht
direkt in die Flamme schauen!. Der brennende Span wird auBerhalb der Flamme tber
die Abdampfschale gehalten. Nach Abschluss der Verbrennung wird das entstandene
Produkt in die Abdampfschale zum Abkihlen gegeben.

Beobachtung: vor dem Experiment: Magnesium - silbrig glénzend, fester Span.

wiahrend des Experiments: Magnesium entziindet sich, brennt auBerhalb
der Flamme mit grellem Licht weiter.

nach dem Experiment: Es entsteht ein weifer pulverférmiger Stoff.

Auswertung: Aus dem festen, glanzenden Stoff Magnesium entsteht ein weiber, pulvriger Stoff.
Da ein Stoff mit anderen Eigenschaften entsteht, handelt es sich um eine
Stoffumwandlung.




Verbrennen von Kerzenwachs

Aufgabe:

Materialien:

Skizze:

Durchfihrung:

Beobachtung:

Auswertung:

Beobachte die Verbrennung einer Kerze. Entscheide, ob eine Stoffumwandlung
stattgefunden hat und begriinde deine Entscheidung!

Becherglas, Schutzbrille, Teelicht

1. Entzinde das Teelicht!

2. Halte das kalte Becherglas mit der Offnung nach unten
ber das brennende Teelicht! Beobachte!

Wachs wird flussig. Das Becherglas l&uft an, es wird feucht.

Im Becherglas hat sich Wasser gebildet. Es ist ein never Stoff mit anderen Eigenschaf-
ten enfstanden. Es hat eine Stoffumwandlung stattgefunden.

Verbrennung von Zucker

Aufgabe:

Materialien:

Skizze:

Durchfihrung:

Beobachtung:

Auswertung:

Beobachte die Verbrennung von Zucker. Entscheide, ob eine Stoffumwandlung
stattgefunden hat und begriinde deine Entscheidung!

Brenner, Reagenzglas, Reagenzglashalter, Schutzbrille, Traubenzucker

N

Traubenzucker ———— \

1. Fille ca. 1 em Zucker in ein Reagenzglos!
2. Erhitze! Halte dabei das Reagenzglas mit Hilfe eines Reagenzglashalters
vorsichtig Uber die Brennerflammel

vor dem Experiment: Zucker ist weif und fest

wiéhrend des Experiments: Zucker verflussigt sich, wird hellbraun,
spater zahflussig und dunkelbraun bis schwarz

nach dem Experiment: im Reagenzglas ist eine braunschwarze Masse,
unangenehmer Geruch

Zucker wird in einen anderen Stoff (Zuckerkohle) umgewandelt.
Es findet eine Stoffumwandlung statt.
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Stoffe und Stofftransporte in Pflanzen
Kernaussagen

Erndhrung
Pflanzen emdhren sich von Wasser und Kohlenstoffdioxid aus der Luft. Mithilfe von Lichtenergie bilden sie bei der
Fotosynthese Traubenzucker und Sauerstoff.
Wozu benétigt die Pflanze diesen Traubenzuckere
® Die Pflanze kann Traubenzucker (wasserldslich) in Stérke (wasserunldslich) umwandeln und diese speichern.
Spater kann auch Stérke wieder in Traubenzucker umgebaut werden.
® Aus dem Traubenzucker kann die Pflanze auch andere Stoffe wie Fette und Eiweil3e herstellen.
Die Pflanze braucht diese Stoffe als Baustoffe.
® Diese Stoffe sind Energietréiger. Die Pflanze setzt bei der Aimung Energie ,frei”.
Die Energie wird fur alle lebensprozesse, wie z. B. das Wachstum benétigt.
® Ein Teil der Stoffe wird in Pflanzenteilen wie Knollen, Fricchten, Wurzeln oder Samen gespeichert.
Sie dienen zum Beispiel zur Energiegewinnung der Pflanze im Winter oder der Ernahrung des Keimlings.

Stoffnachweise

Nachweis von Stérke:

Kartoffelknollen enthalten viel Stérke. Sie werden zerkleinert (Kartoffelschab) und mit Wasser vermischt. Der entste-
hende Brei wird durch einen Filter (Filterpapier) gegeben. Das Filirat wird fir den Starkenachweis verwendet: Es
werden 1 bis 2 Tropfen Jod-Kaliumiodid-lssung (Nachweismittel) zugegeben. Es erfolgt ein Farbumschlag von
hellbraun zu blau, violett bis schwarz.

Nachweis von Fett:

Sonnenblumenkerne und Kirbiskerne enthalten viel Fett. Die Samen werden zerkleinert (Mérser) und mit Wasser
vermischt. Der Brei wird durch einen Filter (Fillerpapier] gegeben. Das Filtrat wird fur den Fettnachweis verwendet.
Das Filtrat wird auf ein Filterpapier gegeben. Beim Trocknen verfluchtigt sich das Wasser; Fett bleibt als Fetifleck
zurtick. Das Filterpapier ist an dieser Stelle transparent und wasserabweisend. (Hinweis: Hier handelt es sich nicht
um einen chemischen Nachweis.)

Transport von Stoffen

Wasser gelangt z. B. tber Leitbahnen von der Wurzel in viele Pflanzenteile. Die Leitbahnen in der Sprossachse
bestehen aus sehr dinnen Rshrchen. In ihnen wirken Kapillarkréfte (Adhasions- und Kohasionskréfte).

Der in Laubblattern gebildete Traubenzucker ist in Wasser gelést und wird tber andere Leitbahnen in Pflanzenteile
wie die Sprossachse und die Wurzel transportiert.

Stoffe, die in der Pflanze transportiert werden, sind immer in Wasser gelést.




Versuche und Experimente zum Erkunden und zum Verstehen
des Transportes von Stoffen in Pflanzen

Kapillaritét
Aufgabe:
Materialien:

Skizze:

Durchfihrung:

Beobachtung:

Auswertung:

Was passiert mit dem Wasser in den Rshrchen?
Glasrshrchen mit verschiedenen Durchmessem (KapillargefaBe), angefarbtes Wasser

—
LT

Stelle gleichlange Glasréhrchen mit unterschiedlichen Durchmessemn
je in ein Reagensglas mif gleichem Wasserstand.

Das Wasser steigt in den einzelnen Rshrchen
unterschiedlich hoch. Im dinnsten Réhrchen
steigt das Wasser am héchsten,

im dicksten Rohrchen am wenigsten.

Je dunner das Rshrchen, desto gréBer ist die Kapillaritat.

Leitung von Wasser in der Sprossachse

Aufgabe:

Materialien:

Skizze:

Durchfihrung:

Beobachtung:

Auswertung:

Wie wird das Wasser in der Sprossachse transportiert?

FleiBiges Lieschen oder Alpenveilchen (mit weien oder hellfarbenen Bliten),
Erlenmeyerkolben, Wasser, Farblsung (z. B. Tinte)

Erlenmeyerkolben
mit Farblésung

Fille den Erlenmeyerkolben mit Wasser! Férbe das Wasser mit Tintel
Stelle einen frisch abgeschnittenen Spross in die farbige Losung!
Beobachte den Stengel der Pflanze nach 10, 15 und 30 Minuten!
Notiere deine Beobachtungen!

Der Stengel farbt sich.
Der Farbstoff ist nach einiger Zeit
bis zur Blijte aufgestiegen.

-,

Der Farbstoff zeigt an, welchen Weg das Wasser nimmt.
Es steigt in der Sprossachse auf. Die Sprossachse enthdlt sehr diinne
Leitungsbahnen. In ihnen steigt das Wasser aufgrund der Kapillarkréfte.



Hinweise:

Warum sollte man Blumen frisch anschneiden,
bevor man sie in die Vase stellte

Befindet sich bereifs Luft in den Leitbahnen eine
der Sprossachse, kann das Wasser Kapillarréhre
nicht durch Kapillarkrafte aufsteigen. stark vergréBert:

Die Erklarung der Wasseraufnahme durch die Wurzel
ist nicht Inhalt von MNT! Dafir sind Kenntnisse zu Zelle,

‘
‘\\ Diffusion und Osmose erforderlich. Dies ist Unterrichts-
TS gegenstand hoherer Klassensfufen.
'~
. . [Or MNT vereinfacht: Wasser wird iber die Oberfléche
'~
1 Ssaa!  der Wurzel aufgenommen. Die Wurzelharchen haben
1 feine Poren, durch die das Wasser von aufen in die Wurzel

gelangt.

Versuche und Experimente zum Erkunden und zum Verstehen
des Nachweises von Stoffen in Pflanzen

Nachweis von Stérke in Samen und Speicherorganen

Aufgabe:

Materialien:

Skizze:

Durchfihrung:

Beobachtung:

Auswertung:

Weise Stérke in verschiedenen Samen und Speicherorganen von Pflanzen nach!

geschalte Samen (z. B. Sonnenblumenkere, Reis), gequollene Samen
[z. B. Weizen-, Maiskarner), aufgeschnittene Kartoffeln, Mshren, Bananen,
Uhrgléser oder Petrischalen, Pipetten, Schutzbrille, lod-Kaliumiodid-Ll&sung, Starke

Pipette

Uhrglasschale Kaliumiodid-

mit Stoffprobe A losung

Stelle die notwendigen Materialien an deinem Arbeitsplatz zusammenl!
Setze die Schutzbrille aufl

1. Starke kann mit lod-Kaliumiodid-lésung nachgewiesen werden. Treffen Stérke und
lod-Kaliumiodid-Lésung zusammen, kommt es zu einem Farbumschlag zu blau-violett
bis schwarz.

Tropfe auf das Stérkepulver 1 bis 2 Tropfen! Beobachte!

2. Prife, ob das Pflanzenmaterial Starke enthalil
Tropfe auf die Schnittstellen der zu untersuchenden Pflanzenteile je 1 bis 2 Tropfen
lod-Kaliumiodid-L&sung! Notiere deine Beobachtungen!

Beim Kontakt des Pflanzenmaterials mit lod-Kaliumiodid-Lésung kommt es zu einem
Farbumschlag zu blau-violeft bis schwarz.

A ) o

Starke kann mit lod-Kaliumiodid-l&sung nachgewiesen werden.
Der Farbumschlag weist also darauf hin, dass das Planzenmaterial Stérke enthélt.




5./

Nachweis von Fett in Samen und Speicherorganen

Aufgabe: Weise Fett in verschiedenen Samen und Speicherorganen von Pflanzen nach!

Materialien: verschiedene Samen (z. B. Walnuss, Haselnuss, Sonnenblume, Raps, Mohn),
Filterpapier, Pipette, Mérser, Bleistift, Lineal, Spatel, Wasser

1- Wasser ﬂ \
2 - Fett (z. B. Butter) 411
3 - Sonnenblumenkern 312
4 - Rapssamen K\ /

Teile mit dem Bleistift das Fillerpapier in vier gleiche Teile ein!

Tropfe auf ein Feld 1 bis 2 Tropfen Wasser!

Gib auf ein weiteres Feld etwas Butter und verschmiere siel

Zerdricke jeweils einen Sonnenblumenkern und den Rapssamen! Lege jeweils

einen Samen auf die weiteren Felder und driicke sie noch etwas mit einem Spatel.

Entferne dann die Samen!

® Halte das Fillerpapier gegen das Licht und priife, in welchem Feld ein Fleck
erkennbar istl Notiere deine Beobachtung!

® Halte nach 10 Minuten das Fillerpapier emeut gegen das Licht und prife,

in welchem Feld jetzt ein Fleck erkennbar istl Notiere deine Beobachtung!

Skizze:

Durchfuhrung:

Beobachtung: ® Alle 4 Felder zeigen zundchst einen Fleck.
® Nach 10 Minuten:
e Der Wasserfleck ist nach 10 Minuten nicht mehr erkennbar.

* Der Fefffleck bleibt. Er ist durchscheinend (transparent),
wasserabweisend und bleibend.
Die sogenannte ,Fetifleckprobe” gilt als Nachweis fur Fett.
In den beiden weiteren Feldern sind Flecke erkennbar. Q @
Auswertung: Im Gegensatz zu einem Wasserfleck verdunstet Fett nicht und der ,Fettfleck” bleibt.
Mit der ,Fettfleckprobe” kann man feststellen, dass die beiden Samen Fett enthalten.

Energie - Energieformen und ihre Umwandlung

Kernaussagen

Umwandlung von mechanischer Energie in Wérmeenergie:
Mechanische Energie kann in Wé&rmeenergie umgewandelt werden. Durch die Einwirkung von Druck, Reibung und
Verformung kann sich die Temperatur von Kérpern und Stoffen erhdhen.

Umwandlung von chemischer Energie in Wérmeenergie:
Bei einer Verbrennung wird chemische Energie in Wérmeenergie und andere Energieformen (Lichtenergie) umge-
wandelt.

Umwandlung von elektrischer Energie in Wérmeenergie:
Elektrische Energie kann in Warmeenergie und andere Energieformen (lichtenergie) umgewandelt werden.



Versuche und Experimente zur Veranschaulichung der Energieumwandlung

Umwandlung von mechanischer Energie in Wérmeenergie

Reibe mit der Innenfléiche deiner Hand mehrfach schnell tber deine Kleidung!
Was spirst du

Die Hand und die Kleidung erwérmen sich.

Schlage mit einem Hammer mehrmals seitlich auf einen metallischen Gegen-
stand (Nagel), der auf einer harten Unterlage liegt! Uberprife mit deiner Hand
die Temperatur des Nagels vor und nach dem Schlag!

Der Nagel erwarmt sich.

Umwandlung von chemischer Energie in Wérmeenergie und Lichtenergie

Entzinde ein Teelicht und halte vorsichtig deinen Zeigefinger in die Nahe der
Flammel
Was spirst du?

Die Kerze strahlt Warme und Licht aus.

Umwandlung von elekirischer Energie in Wérmeenergie

Halte deinen Zeigefinger in die Nahe einer Glihlampe. Was spirst du

Die Glihlampe strahlt Wé&rme aus.

Fille ein Becherglas halbvoll mit Wasser! Stelle es auf die Heizplatte!
Miss mit einem Thermometer die Temperatur vor und drei Minuten nach Einschal-
ten der Heizplafte!

Die Temperatur ist deutlich angestiegen.




Temperaturverlauf

Aufgabe: Wie lange dauert es, bis sich der heife Tee in der Tasse auf die Temperatur
im Klassenzimmer abgekihlt hate
Sinkt die Temperatur im Laufe der Zeit gleichmaBige

Materialien: 1 Tasse mit heiBem Tee (ca. 80 °C), 1 L&ffel, 1 Thermometer, 1 Stoppuhr

Skizze:

Durchfihrung: Bestimme die Zimmertemperatur!
Miss die Anfangstemperatur des heiBen Tees! Miss nun jede weitere Minute die Tem-
peratur des Tees, bis die Zimmertemperatur erreicht istl Rihre dabei gleichméfig mit
dem Laffel uml

Beobachtung: Trage die Messwerte in die Tabelle ein!
Zimmertemperatur: ... °C
Zeit in Minuten Temperatur des Tees in °C
Fertige ein Temperatur-Zeit-Diagramm an!

Auswertung: Beantworte die anfangs gestellten Fragen!

Es dauert ... Minuten, bis sich der Tee auf ... °C abgekihlt hat.
Die Temperatur NIMME ..o




Nutzung des Materials fir die Umsetzung der Module

liebe Kolleginnen und Kollegen,

wir méchten mit dem Material Ihre Unterrichtsarbeit unterstitzen. Das Material enthélt Hinweise und Impulse fir die
Umsetzung der im Lehrplan ausgewiesenen lemziele.

Im Folgenden wird eine Zuordnung der thematisierten Inhalte und Methoden zu Lehrplanschwerpunkten vorgenom-
men.

Diese Zuordnung bericksichtigt selbstversténdlich nicht lhre eigene Lehr- und Lernplanung. Das Material erhebt
auch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Die Materialien sollen vielmehr Impulse fur die Umsetzung von Lernzielen des Faches MNT geben.

Das Material bezieht sich vor allem auf Schwerpunkte der Module 1 bis 3 des Lehrplans.

Finstieg in ein neues Fach Mensch-Natur-Technik 2.1
Arbeit eines Naturwissenschaftlers 2.2
Aufgabenfelder der Naturwissenschaftler 2.3
Nennen 423
Betrachten/Beobachten 422
Beschreiben 424
Messen 4214

Modul 2 und Modul 3

Vielfalt bei Samenpflanzen - Vielfalt - gleicher Grundaufbau 3.4
gleicher Grundaufbau Zur Umsetzung des Basiskonzepts System in MNT 3.4.21
Vielfalt bei Wirbelfieren - Gegeniberstellung von technischen und lebenden Systemen 3422
gleicher Grundaufbau Merkmale des Lebens 3423

Zum Begriff Pflanzen- und Tiergruppe 3425
Ordnungsprinzipien Ordnen nach verschiedenen Kriterien 4.2.5

Aktive Auseinandersetzung mit dem ,Ordnen” 425

Klassifizieren/

Ordnen von Samenpflanzen Ordnen von Samenpflanzen 4.2.5
Reinstoffe und Stoffgemische 3455
Klassifizieren/ Kraft 5.3
Ordnung von Wirbeltieren Energieformen 57
Exkurs: Vielfalt - Betrachten/Beobachten 422
gleicher Grundaufbau Untersuchen 4272
Nennen 423
Beschreiben 424
Ordnen 425
Vergleichen 427
Definieren 428

Herbarisieren 4216




Fortpflanzung und Entwicklung
der Samenpflanzen

Fortbewegung der Wirbeliiere

Fliegen und Gleiten
in Natur und Technik

Kraft

Merkmale des Lebens

Zur Umsetzung des Basiskonzepts Entwicklung
Geschlechtliche und ungeschlechtliche Fortpflanzung
Speicherstoffe im Samen

Fortpflanzung und Entwicklung der Wirbeltiere -
Angepasstheiten

Frichte und Samen

Keimungsbedingungen und Pflanzenwachstum unter
,Experimenteller Methode”

Verbreitung von Samen und Frichten

Betrachten/Beobachten
Untersuchen

Nennen

Beschreiben

Ordnen

Vergleichen

Definieren

Begriinden
Experimentelle Methode
Messen

Protokollieren

Zusammenhang zwischen Bau und Funkfion
Interdisziplingres Arbeiten und Entwickeln fachspezifischer
Wissenssysteme

Vogelflug

Auftrieb

Strémungen

Beobachten
Beschreiben
Vergleichen
Modellmethode
Begriinden

Kraft
Hohe Stabilitat mit wenig Materiale - Wir bauen Briicken
Auftrieb

Strdmungen

Beobachten
Untersuchen
Erlgutern

Beschreiben

3.4.2.3
3.4.4.1
3.4.4.2
3.4.4.3

3.4.4.4
3.4.4.5

4.213
3.4.3.1

422
4.2.2
423
424
4.2.5
427
4.2.8
4.2.9
4.2.13
4214
4.215

34.3.2

3.1
4.2.9
54
5.5

422
424
427
4.2.12
4.2.9

53
3.5.1
54
55

4.2.2
4.2.2
4.2.6
424



Aufoau von Stoffen Stoffe und ihre Eigenschaften 561

Umwandlung von Stoffen Stoffe bestehen aus Teilchen 34.52
_ Basiskonzept Stoff Teilchen-Beziehung 3451
Nachweis von Stoffen Modellmethode (Teilchenmodell) 4212
Energetische Betrachtungen Basiskonzept Chemische Reaktion in MINT 3.4.6.
bei der Umwandlung von Stoffen Mischen und Reagieren von Stoffen -
Veranschaulichung mit dem Teilchenmodell 3453
Trennung von Stoffgemischen 5.6.2
Physikalische Trennverfahren 3454
Stoffe - Umwandlung von Stoffen 563
Stoffumwandlungen 3462
Reinstoffe und Stoffgemische -
Veranschaulichung mit dem Teilchenmodell 3455
Energie - Energieformen und ihre Umwandlung 57
Betrachten/Beobachten 422
Beschreiben 424
Vergleichen 427
Ordnen 425
Messen 4.2.14
Untersuchen 422
Protokollieren von Experimenten 4.2.15
Modellmethode 4.2.12
experimentelle Methode 4213
Ernahrung der Samenpflanzen Merkmale des Lebens 3423
Ernahrung der Wirbeltiere Erahrung und Atmung als Lebensmerkmale 3424
o Zusammenhang zwischen Bau und Funkfion 3422
Amung der Wirbeliiere Stoffe und Stofftransporte in Pflanze 564
Veranschaulichung der Ernéhrung von Pflanzen 3456
Betrachten/Beobachten 422
Untersuchen 422
Beschreiben 4.2.4
Erlautern 4.2.6
Ordnen 4.2.5
Vergleichen 427
Definieren 4.2.8
Begrinden 429
Modellmethode 4.2.12

ausgewdhlte Schwerpunkte zu den Modulen 4 und 5

Weérme und Warmeibertragung Energieibertragung durch Warme 3.4.71
Energietbertragung in festen, flissigen und gasférmigen Stoffen  3.4.7.2

Das Lleben in einem Lebensraum Ksrper - Volumen 592
Angepasstheit an Lebensrgume 3433
Hebel in Alltag und Technik Energietbertragung durch Warme 3.4.71

Energietbertragung in festen, flussigen und gasférmigen Stoffen  3.4.7.2
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