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Vorwort

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

Die erarbeiteten Materialien sollen das , Forschende Lernen”“ im Fach Mensch-Natur-Technik
unterstiitzen. In diesem Projekt wurden Lernmaterialien zum Thema Wirbeltiere entwickelt,
welche das 2015 erschienene Lernpaket erganzen.

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

Es ist darauf ausgerichtet, naturwissenschaftliche Alltagsphdnomene zu hinterfragen und in
diesem Zusammenhang Schiiler*innen mit der Bedeutung naturwissenschaftlicher
Erkenntnismethoden und Abldaufen von Forschungsmethoden vertraut zu machen. Dabei
kann Forschendes Lernen in vielen Richtungen aufgefasst werden: experimenteller
Nachweis/Nachvollzug erlernter Fachinhalte bis hin zum eigenstindigen Erforschen
unbekannter Phdanomene (vgl. Bruckmann & Schliiter 2017). Die inhaltliche Spannweite ist
hier jedoch sehr weit gefasst. Priemer (2011) definiert diese, ausgehend vom
experimentellen Nachvollzug bereits bekannter Inhalte ,bis hin zum Betreten von
Wissensneuland®. Es ist jedoch der zeitliche Rahmen des Unterrichts in einer Klassenstufe 5
und 6 sowie der Leistungsstand der Schiiler*innen zu beriicksichtigen. Daher wurde die
Fragestellung haufig vorgegeben und Hinweise zum Erstellen notwendiger Modelle
abgebildet (vgl. die Einbindung der Modellmethode in den Erkenntnisprozess, Hager & Horz
1977), welche als Lernunterstiitzung gedacht sind. Dies schrankt auf der einen Seite das
,Freie Forschen“ ein, ermoéglicht auf der anderen Seite das Erreichen eines Ergebnisses
innerhalb einer Unterrichtsstunde. Insbesondere Schiiler*innen, welche die ersten
Erfahrungen mit dem Forschungsablauf sammeln haben neben der fachlichen Ausrichtung
noch eine Vielzahl untergeordneter Bereiche zu bearbeiten (Protokoll schreiben,
Handhabung von Geratschaften, fachliche Kommunikation, etc.). Ebenfalls finden sich
innerhalb einer Schiilergruppe immer verschiedene Lernniveaus, Vorinteressen, etc. Das
Forschende Lernen soll es den Lernenden idealerweise ermdglichen, in einem Team
zusammenzuarbeiten. Daher kann auch die Sozialform eine unterstiitzende Funktion
erfiillen. Dem Lehrkorper fillt dann die Aufgabe zu, den Grad der Lernunterstiitzung zu
wahlen und mit dem zu férdernden Kompetenzbereich in Verbindung zu bringen.

Bei den hier erstellten Materialien wurde auf eine Durchfiihrbarkeit innerhalb von 45 bis 90
Minuten geachtet (ohne Vorbereitungszeit).

?:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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* Auswerten und
Schlussfolgern

* Aufarbeitender Ergebnisse

Entwickeln neuer
Problemldsungsstrategien

Schiilerforschungszentren,
Schiiler experimentieren

Abbildung 1: Vereinfachter schematischer Aufbau eines Unterrichts beim Forschenden Lernen.
Neben einer gemeinsamen Einfithrung in die Stunde und dem Aufzeigen einer Problematik werden
alle Schiiler*innen auf einen gleichen Kenntnisstand gebracht. Es folgt eine Aktivititsphase der
Lernenden. In dieser sollen sie moglichst ohne den Lehrer*in den Unterrichtsinhalt bearbeiten. Es
folgt eine Prasentation der Problemlésungsstrategien und der gewonnenen Ergebnisse mit dem Ziel
eines Austausches anderer Jungforscher. Hieraus sollen sich neue Ansidtze zum Weiterarbeiten
ergeben, welche dann jedoch haufig iiber die zur Verfiigung stehende Unterrichtszeit hinausgehen.
An dieser Stelle konnen und sollen die Schiilerforschungszentren ankniipfen.

Forschendes Lernen soll es jedem Schiiler*in ermoglichen mittels seines Vorwissens einen
Losungsweg zu finden. Dabei werden verschiedene Ebenen des Forschungsprozesses

durchlaufen, welche an sich bereits einen Lernprozess darstellen konnen (vgl. Abbildung 1).

Kinder lernen an verschiedenen naturwissenschaftlichen Sachverhalten zu erkunden, zu
beobachten, zu beschreiben, zu vergleichen und zu ordnen. Sie lernen, Fragen und
Vermutungen zu formulieren, Experimente zur Uberpriifung der Vermutungen zu planen
und durchzufiihren, Beobachtungen und Messergebnisse zu ermitteln bzw. zu
dokumentieren, die Experimente auszuwerten und zu tliberpriifen (Porges et al. 2020).
Weiterhin sind der wissenschaftliche Austausch und das Vertreten der eigenen Ergebnisse
ein wichtiger Teil, welcher es den Schiillern ermdglicht, im Kompetenzbereich
Kommunikation und Bewertung (Reflexion der eigenen Aktivitit und nachvollziehen
fremder Ergebnisse) aktiv zu werden.

Im MNT-Unterricht lernen Schiiler*innen, Methoden der Erkenntnisgewinnung gezielt
einzusetzen und anzuwenden. Diese grundlegenden Kompetenzen sind Voraussetzung dafiir,
sich selbststandig mit naturwissenschaftlichen Fragen auseinanderzusetzen und mithilfe von
Experimenten diese zu beantworten.

Die Forscherkarten orientieren sich an den Thiiringer Lehrplaninhalten. Sie sind fiir den
Einsatz im Unterricht gedacht, aber in vielen Inhalten auch fiir die aufierunterrichtliche
Arbeit in den Klassenstufen 5 und 6 sowie fiir Projektarbeiten zur Férderung interessierter
und begabter Schiiler*innen geeignet. Ein Anliegen der Erstellung ist es, Schiiler*innen fiir
naturwissenschaftliches Forschen zu begeistern und fiir die Teilnahme an Wettbewerben

?:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
T 4

Seite 8 von 40



* )
Jungforscher
. tharingen

und Schiilerforschungszentren zu motivieren. Hier ist dann das Untersuchen eines
Phanomens unabhdngig einer Zeitbegrenzung moglich.

Zum Themengebiet ,Wirbeltiere“ wurden Forscherkarten fiir den Prasenz- und teilweise
auch Heimunterricht, eine Handreichung mit erganzenden Arbeitsblattern und
Kopiervorlagen fiir Lehrer*innen sowie ausgewahlte Lehrvideos erarbeitet. Begleitend
werden in Kooperation mit dem Thiiringer Institut fiir Lehrfortbildung, Lehrplanentwicklung
und Medien (ThILLM) digitale Aus- und Fortbildungen angeboten.

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

?;‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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1  Informationen zur Handreichung und zu den Forscherkarten

Handreichung
Die Handreichung enthalt Hinweise zur Nutzung der Karten.

Zu den Themen

e werden generell die Beziige zu dem MNT-Lehrplan aufgezeigt

e werden fachliche Grundlagen beschrieben bzw. auf Umfang und Tiefe des in den
Klassenstufen 5 und 6 zu erwerbendem Fachwissen hingewiesen

e sind Kopiervorlagen fiir Schiiler*innen enthalten

e werden ausgewahlte Hinweise zur didaktisch-methodischen Umsetzung gegeben

Methodenkarte

Die Methodenkarte gibt den Schiiler*innen einen Uberblick iiber:
e die Schrittfolge des wissenschaftlichen Arbeitens

e die Denk- und Arbeitsweisen der Biologie

Dokumentation

Zur Dokumentation des Vorgehens der Schiiler*innen stehen Kopiervorlagen zur Verfiigung:
e Forscherkarten - ,Dokumentation deiner Forschung” (allgemeingiiltige Vorlage)

e Arbeitsblitter” - zu ausgewahlten Experimenten

Forscherkarten

e fordern Schiiler*innen auf, naturwissenschaftliche Fragen mit Hilfe von Experimenten zu
beantworten bzw. Aufgaben mittels Experimente zu bearbeiten

e orientieren sich an der Schrittfolge der forschenden Methode

e Dberiicksichtigen bei den Themen (Ordnen als naturwissenschaftliche Arbeitsweise,
Bauplan der Wirbeltiere, Erndhrung der Wirbeltiere, Fortpflanzung der Wirbeltiere,
Atmung der Wirbeltiere und Angepasstheit der Wirbeltiere) die Schrittfolge zur
Protokollierung von Versuchen in der Biologie

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

Die Experimente finden generell unter Aufsicht statt. Fiir Experimente, die von Schiiler*innen
selbst durchgefiihrt werden, gilt: Vor dem Experimentieren wird mit der Betreuungsperson
vereinbart, welche Experimente durchzufiihren sind. Die Betreuungsperson weist auf
mogliche Gefahren und Verhaltensweisen hin. Dem , Ausprobieren” sollen, soweit aus o. g.
Sicht moglich, Freirdume zur Verfligung gestellt werden.

Eine Farbcodierung (oben links auf der Karte) ermoglicht es dem Benutzer, einen Uberblick
liber die Anforderungen des Karteninhalts zu erhalten.

?:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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Legende
- Einsteiger und Einsteigerin

. - Fortgeschrittener und Fortgeschrittene
@ Experte und Expertin

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

‘ - Leben in einem Lebensraum

’ - Korper

2 Forscherkarten

2.1 Lehrplanbezug

Entsprechend den Lehrplananforderungen lernen Schiiler*innen sich Fachinhalte
eigenstandig anzueignen und die dazu erforderlichen Methoden einzuiiben und
anzuwenden.

Die vorliegenden Forscherkarten konzentrieren sich insbesondere auf die Anwendung der
experimentellen Methode:

* Fragen formulieren

* Vermutungen begriindet aufstellen

e Experimente zur Uberpriifung der Vermutungen planen und durchfithren

* Beobachtungen und Ergebnisse dokumentieren

* Auswertungen vornehmen und formulieren

e die sachgerechte Handhabung von Hilfsmitteln und Geraten

* das Vornehmen einfacher Fehlerbetrachtungen

* das Erstellen von Modellen

* die Nutzung von Modellen zur Problemlésung

Die Inhalte der Forscherkarten sollen den Prasenzunterricht ergdnzen. Auf den Karten sind
auf einer informierenden Kartenseite 1 und einer dazugehorigen Kartenseite 2 mit der
Arbeitsanweisung notwendige Informationen zur Losung gegeben. Dadurch soll es dem
Lernenden ermoglicht werden, sich weiteres Wissen anzueignen. Fiir die Mehrzahl der
Versuche konnen handelsiibliche Materialien verwendet werden, um dadurch von einem
Fachraum unabhdngig zu sein.

?:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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Methodenkarte

Formuliere eine Frage, die du mit Hilfe von Modellen ader Experimenten
Forschungsfrage
beantworten kannst.

5 VYermutung Stelle eine Vermutung auf und begrinde sie.

Entwickle eine Maglichkeit zur Uberpriifung deiner Vermutung. Lege fest, ob du
% das Experiment zu Hause oder in der Schule durchfiihren kannst.
> Material und Vorgehensweise  pagcnreibe den Ablauf des Expetiments. Nenne benétigte

Materialien und Geréate. Fertige eine Skizze zum Versuch an.

@ Beabachtung Beobachte zielgerichtet bzw. nimm die erforderlichen Messungen vor. Notiere
die Ergebnisse.

N7 Werte die Ergebnisse aus. Ziehe aus ihnen eine Schlussfolgerung. Entscheide,
@\: Auswertung ob deine Vermutung richtig war und beantworte deine Forschungsfrage. Welche
N neuen Fragen kénnten nun gebildet werden?

2.2Hinweise zu den Forscherkarten

Die Methodenkarte zeigt die Schrittfolge ausgewahlter Methoden auf:
* Forschendes Lernen

* Protokollieren

Die Methodenkarte ist bei verschiedenen Themen in vielfaltiger Weise einsetzbar. Die
Schrittfolge ,Forschendes Lernen” orientiert sich an der experimentellen Methode.
Schiiler*innen lernen Fragen zu formulieren, begriindet Vermutungen aufzustellen,
Experimente zu planen, Experimente durchzufiihren, Vermutungen tiberpriifen zu kénnen,
aus Modellen Sachverhalte abzuleiten, Beobachtungen und Messergebnisse zu
dokumentieren sowie die Ergebnisse auszuwerten und zu reflektieren.

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

Zur besseren Umsetzung sollte den Schiiler*innen die Forscherkarte als Farbabbildung zur
Verfiigung gestellt werden (alternativ in Form einer Farbfolie oder auf dem Smartboard).
Optimal ist die einzelne Kartenaufgabe (mit Stundeneinstieg und Ergebnissicherung)
innerhalb einer reguldaren Schulstunde zu bearbeiten.

f:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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3 Kartenset - Ordnen als naturwissenschaftliche Arbeitsweise

3.1 Lehrplanbezug

Das Kartenset ,Vielfalt der Wirbeltiere“ bezieht sich auf Modul 1 und 3 des Thiiringer
Lehrplans fiir das Fach MNT.

Schiller*innen lernen,

* Wirbeltiere nach verschiedenen Kriterien auf Grund gemeinsamer Merkmale zu ordnen.
* Merkmale der verschiedenen Wirbeltierklassen zu erkennen.

* charakteristische Merkmale zu nutzen, um Wirbeltierklassen voneinander abzugrenzen.

3.2 Fachinhalte

Alle Lebewesen lassen sich in Kategorien mit Ubereinstimmenden oder trennenden
Eigenschaften einordnen. Hierfliir nutzt man Kategorien, um Gruppen mit gemeinsamen
Merkmalen zusammenzufassen. Um dem Lernenden das Prinzip zu verdeutlichen, wird ein
Exkurs zu dem ordnenden Prinzip bei Schrauben durchgefiihrt (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Mogliche Kategorien am Beispiel Schrauben.

Kategorie

Lange wenige Millimeter bis einige Zentimeter
Verwendung fiir Holz, Metall, Gipskarton

Farbe, Material bronzefarben, silber, schwarz
Schraubenkopf eckig, rund, konisch

Bendotigtes Schlitzschraube, Kreuzschlitzschraube, Torx-
Werkzeug Schraube

Wirbeltiere

Wirbeltiere sind durch das Riickenmark und durch umgebende, schiitzende Wirbelkorper
gekennzeichnet. Diese Wirbelkorper sind aneinandergereiht und bilden die Wirbelsaule
(siehe Abbildung 2).

?;‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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Abbildung 2: Die Wirbelsdule, hier am Beispiel Mensch, besteht aus einzelnen Wirbeln und
Bandscheiben, welche das Riickenmark umbhiillen.

Ordnen

Ordnen ist eine wichtige Arbeitsmethode in der Naturwissenschaft.

Um aus einem Gemisch an Objekten ein ordnendes System herzustellen, werden schrittweise
merkmalbasierte Kategorien gebildet. Die Objekte in jeder Kategorie werden betrachtet, um
herauszufinden, ob es weitere Moglichkeiten der Differenzierung gibt (Bildung neuer
merkmalbasierter Kategorien).

Beispiel: Ordnen

. foX 1 ke
HOeOOme®
mE X ] =) |
Schritt 1 ©0O L oH®
0o en OO0 OonO
Schritt 2 508 ... =..
O 1 O O
3 3 5 3
T '§ I E 2
srits £ & 5 g £ 5 g & 5
Gelb Rot Blau

Ordnen von Tiergruppen

Analog wie leblose Gegenstinde einem ordnenden Prinzip unterliegen, unterliegen auch
Organismen diesem. Da in dieser Reihe der Schwerpunkt auf der Klasse der Wirbeltiere liegt,
ist zundchst das gemeinsame Merkmal die Wirbelsdule zu erkennen. Hierfiir sind in den
Abbildungen Tiere mit einer Wirbelsdule optisch hervorgehoben.

?:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
T 4

Seite 16 von 40



* )
Jungforscher
. tharingen

Nach dem Kennenlernen der Wirbeltiere besteht die Moglichkeit, die Klasse der Wirbeltiere
naher zu charakterisieren oder sich intensiver mit dem Aufbau und der Funktion der
Wirbelsaule zu beschiftigen. Hierzu werden die Klassen: Fische, Amphibien, Kriechtiere,
Vogel und Sadugetiere auf wesentliche Merkmale reduziert - das typische Erscheinungsbild,
die Korperbedeckung und Fortpflanzung.

3.3 Karteniibersicht/Kopiervorlagen
Tabelle 2: Ubersicht iiber die Forscherkarten ,Ordnen“.

Forscherkarte |Schwerpunkt Forschungsfrage /Aufgabe
Ordnen 1 Arbeitsprinzip Ordnen |Mit welchen gebildeten Kategorien lassen sich
verschiedene Schrauben sinnvoll ordnen?

Ordnen 2 Bauplan der Nach welchen Kategorien kann man Tiere
Wirbeltiere ordnen?

Ordnen 3 Eigenschaften der Ordne den einzelnen Wirbeltierklassen
Wirbeltierklassen verbindende Kategorien zu.

Ordnen 4 Eigenschaften der Ordne den einzelnen Wirbeltierklassen
Wirbeltierklassen verbindende Kategorien zu.

?;\SI Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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Ordnen als Arbeitsmethode in der Biologie

Aufgabe: Ordne die Schrauben nach einem sinnvollen System.

Betrachte die Schrauben in der Abbildung. Bilde Kategorien, nach denen du die Schrauben ordnen
kannst. Dann ordne die Schrauben nach deinen Kategorien. Uberpriife, ob du die Schrauben der einzelnen
Kategorien noch weiter ordnen kannst.

12

Notiere deine einzelnen Arbeitsschritte und die Eigenschaften der Kategorien. Fiille folgende Skizze aus
und erganze sie, falls du Anderungen vorgenommen hast.

Alle Schrauben

// \b

Kategorie 1 Kategorie 2

Eigenschaft: Eigenschaft:
KHategorie 1a Kategorie 1b Kategorie 2a Kategorie 2b
Eigenschaft: Eigenschaft: Eigenschaft: Eigenschaft:
Werte deine Graphik aus!

Beschreibe mit kurzen, prazisen Satzen, wie du vorgegangen bist!

© Stiftung fir Technologie, | ion und Forschung Thilringen (STIFT) als Hrsg. geférdert vom Thiiringer Ministerium flir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft und der AG Biologiedidaktik der
Friedrich-Schiller-Uiversitat Jena. Di unter: www.jung ( de (1. Auflage 2021, Ver g nur fir ( und ¢ Zwecke)
?;‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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Kopiervorlage zur Forscherkarte Ordnen 2:

?:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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Kopiervorlage zur Forscherkarte Ordnen 3:

?:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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4  Kartenset - Bauplan der Wirbeltiere

4.1 Lehrplanbezug

Das Kartenset ,Bauplan der Wirbeltiere“ bezieht sich auf einen Schwerpunkt des Moduls 3
des Thiiringer Lehrplans fiir das Fach MNT.

Schiiler*innen lernen,

* den Begriff Wirbeltier zu definieren.

* die Wirbeltiere auf Grund gemeinsamer Verwandtschaftsmerkmale in Wirbeltierklassen
einzuteilen.

* die Charakteristika der Wirbeltierklassen: Fische, Amphibien, Kriechtiere, Vogel und
Sdugetiere zu benennen.

4.2  Fachinhalte

Alle Wirbeltiere koénnen iiber einen gleichen Grundbauplan zusammengefasst werden.
Neben dem verbindenden Element der Wirbelsaule sind weitere knocherne Strukturen in
allen Klassen zu finden (Schadel und Rippen). In der stammesgeschichtlichen Entwicklung
wurden jedoch einzelne Elemente verdoppelt, reduziert oder fusioniert. Da die
Schiler*innen zunachst die tibereinstimmenden Strukturen erlernen sollen, wird die
Gemeinsamkeit auf das Vorhandensein einer Wirbelsdule reduziert.

Abbildung 3: Beispiele fiir den Bauplan von Wirbeltieren. Die Wirbelsidule bei verschiedenen
Tierarten (Wirbelsdule wurde rot markiert, links Karpfen, rechts Hauskatze, Sammlung der AG
Biologiedidaktik, Friedrich-Schiller-Universitét Jena).

?:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
4

Seite 21 von 40



* )
Jungforscher
. tharingen

4.3 Karteniibersicht/Kopiervorlagen
Tabelle 3: Ubersicht iiber die Forscherkarten »,Bauplan der Wirbeltiere®.

Forscherkarte | Schwerpunkt | Forschungsfrage /Aufgabe

Bauplan 1 Aufbau der Wie ist die Wirbelsaule aufgebaut?
Wirbelsaule

Bauplan 2 Aufbau der Welche Wirbelsdulenform ist fiir einen Menschen am
Wirbelsdule |besten geeignet?

Bauplan 3 Skelettund |Welche Vorteile und Nachteile besitzen das Kugelgelenk
Bewegung und das Scharniergelenk?

Bauplan 4 Skelett und Welche Eigenschaften haben Knochen?
Bewegung

Bauplan 5 Skelett und Wie funktioniert die Muskelbewegung am Arm?
Bewegung

Bauplan 6 Skelett und Gibt es ein Zusammenspiel zwischen Muskelansatz und
Bewegung Kraftausiibung?

Bauplan 7 Skelett und Wie funktioniert der Klappmechanismus bei
Bewegung Schlangenzahnen?

Bauplan 8 Skelett und Kann man aus Eidechsenspuren auf die Bewegung der
Bewegung Wirbelsdule beim Gang schlief3en?

?;\SI Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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Kraft kann man messen
Kraft ist die Einwirkung auf einen Kérper, um diesen zu bewegen oder anzuhalten.

Aufgabe: Miss deine Kraft mit einer Hangewaage. Ein Ende hangst du an einen festen Gegenstand (z. B. Tiir). Am
anderen Ende ziehst du mit einem Arm. Die gemessenen Kilogramm stehen fiir die aufgewendete Kraft,

-

Kannst du deine Kraft steigern?

Aufgabe: Trainiere deine Armmuskulatur, indem du jeden Tag 3x10 Liegestiitze machst (mit Pause). Miss
nach jeder Woche efneut deine Kraft und beschreibe deine Beobachtungen.

Aufgabe: Uberprﬂfe, ob weitere Muskeln Kraft ausiiben kénnen. Informiere dich, wie sie heifden.

© Stiftung fiir Technologi und F Thiiringen (STIFT) als Hrsg. gefdrdert vom Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale und der AG der
Friedrich-Schiller-Universitét Jena D unter: www.j ingen.de (1. Auflage 2021, Verwendung nur fiir unterrichts- und schulerganzende Zwecke)
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Arbeitsblatt Bauplan 6
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Muskeln des menschlichen Korpers

Aufgabe: Beschreibe, was du in den Abbildungen erkennen kannst.

Ruhezustand Arm gebeugt

Trizeps

Hier ist etwas durcheinandergeraten. Bringe die Aussagen in eine chronologische Reihenfolge. Schneide die
Zeitungsartikel aus und klebe sie in der richtigen Reihenfolge untereinander auf ein neues Blatt.

Im Ruhezustand ist der Trizeps Dee AT gt Aesliacht ‘

und der Bizeps
Stecker) angespannt.
( Jeurgesp gestreckt.

———— e ™

Der Arm wird
Durch die Bizeps-Anspannung wird ‘ liber den Ellen-

der Muskel verkilrat. | bogen gebeugt, | | Vird der Bizeps
[ (Oberarmmuskel) an-
S~ | gespannt, ziehen sich
| die Muskelfasern
Durch die Anspannung ist der [ zusammen.
Trizeps verkiirzt. |

VM"A’-

| |
"_‘\""\_,.A__,,,-.f 3

R T R

© Stiftung fiir Technologie, I fon und F Thiiringen (STIFT) als Hrsg. gefordert vom Thilringer Ministerium fir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft und der AG Biologiedidaktik der
Friedrich-Schiller-L at Jena Download unter: www.jung thueringen.de (1. Auflage 2021, Verwendung nur fiir unterrichts- und schulerganzende Zwecke)
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(o)

Quadratbein

O0berkieferO

(o

Oberkiefer

Unterkiefer
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5  Kartenset - Atmung der Wirbeltiere
5.1 Lehrplanbezug

Das Kartenset ,,Atmung der Wirbeltiere“ orientiert sich an verschiedenen physikalischen und
chemischen Fachinhalten. Es bezieht sich auf das Modul 3 des Thiiringer Lehrplans fiir das
Fach MNT.

Schiiler*innen lernen,

* die Zusammensetzung der Luft aus verschiedenen Gasen.
* die Bedeutung des Sauerstoffs.

* den Prozess der dufderen Atmung,.

5.2  Fachinhalte

Die Atmung kann in zwei Vorgange unterschieden werden (Abbildung 4). Es wird der Prozess
des Einatmens (dufiere Atmung) - das , Luftholen” (einschlief3lich der Sauerstoffaufnahme in
das Blut), von der Energiegewinnung durch Verbindung von Sauerstoff und organischer
Verbindungen (Zellatmung, innere Atmung) unterschieden.

Am Prozess der dufderen Atmung sind verschiedene Muskeln, Korperteile, Organe sowie
chemische Prozesse beteiligt.

Einatmen Ausatmen

Abbildung 4: Der Weg der Luft beim Einatmen und Ausatmen. Beim Einatmen senkt sich das
Zwerchfell nach unten und die Rippen spreizen sich. Dadurch wird der Brustkorb erweitert und die
Lungenfliigel gedehnt. Die Luft stromt {iber die Nasenhohlen, den Rachenraum und die Luftréhre in
die Lungenfliigel. Beim Ausatmen wird ein gegenteiliger Effekt vollfithrt. Dabei zieht sich der
Brustkorb zusammen und das Zwerchfell bewegt sich in Richtung der Lungenfliigel. Die Luft wird
herausgepresst.

Die innere Atmung beschreibt den Vorgang der Energiegewinnung, indem durch Oxidation
organischer Verbindungen Energie gewonnen wird. Dabei wird der Sauerstoff an Kohlenstoff
gebunden, woraus Kohlenstoffdioxid entsteht.

?:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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5.3 Karteniibersicht/Kopiervorlagen
Tabelle 4: Ubersicht iiber das Forscherkarten »2Atmung der Wirbeltiere®.

Forscherkarte | Schwerpunkt Forschungsfrage /Aufgabe
Atmung 1 Oberflachen- Wie kann man eine moglichst grofde Oberflache bei
vergrofderung moglichst geringem Raum erzeugen?
Atmung 2 Auflere Atmung | Wie funktioniert die Zwerchfellatmung?
Atmung 3 Auflere Atmung | Was geschieht alles im Kérper beim Bewegen der
Rippen?
Atmung 4 Gasgehalt im Warum bevorzugen Fische haufig kiihlere
Wasser Gewasser?
Atmung 5 Zusammensetzung | Erforsche die Eigenschaften der einzelnen Gase in
der Luft der Luft (Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid und
Stickstoff).
?;\SI Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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Luft ist nicht gleich Luft.

Atmung ist ein wichtiges Kennzeichen des Lebens. Bei Anstrengungen atmen wir wesentlich schneller als beim
Ruhen. Aber ist auch ein Unterschied in der Zusammensetzung erkennbar?

Aufgabe: Fiihre zwei verschiedene Experimente durch, um zu liberpriifen, ob und wenn ja, welche Unterschiede es
gibt.

Material: 2 Gaswaschflaschen, 100 ml Kalilauge mit Cresolphtalein, Stoppuhr

Flllung der Gaswaschflasche:
- 100 ml 0,1 %ige Kalilauge
- 2 Trophen Cresolphtalein

Atme im Sitzen in normalem Tempo und blase deine Ausatemluft durch das Mundstiick in die 1. Gaswaschflasche.
Miss die Zeitdauer und Anzahl deiner Atemziige bis zum Entfarben der Losungen.

Nun belastest du deine Muskeln (z. B. durch 10 Liegestiitze) und fiihrst das Experiment mit neuen Losungen
durch.

Notiere deine Beobachtungen:

Aufgabe: Uberpriife deine Menge an ausgeatmeter Luft! Nutze hierfiir ein Spirometer!

Lassen sich auch hier Unterschiede vor und nach der Belastung feststellen?

@ Stiftung fr In und F

Thiiringen (STIFT) als Hrsg. gefordert vom Thiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft und der AG Biologiedidaktik der

Friedrich-Schiller-Universitat Jena Download unter: wwwj ingen.de (1. Auflage 2021, nur fiir unterrichts- und Zwecke)
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6  Kartenset - Fortpflanzung der Wirbeltiere
6.1 Lehrplanbezug

Die Forscherkarten zur ,Fortpflanzung der Wirbeltiere“ beziehen sich auf das Modul 3 des
Thiiringer Lehrplans fiir das Fach MNT.

Schiiler*innen lernen,

* Beziehungen zwischen Entwicklung und Angepasstheit an den Lebensraum bei
Wirbeltierklassen kennen.

e Aussagen liber naturwissenschaftliche Sachverhalte auf ihre allgemeine Richtigkeit hin
zu liberpriifen und dabei die experimentelle Methode anzuwenden.

Schwerpunkte werden gelegt auf,

* Fehlerquellen zu analysieren und wie diese auszuschlief3en sind
* zwischen Beobachtung und Auswertung zu unterscheiden

* Schlussfolgerungen aus den Beobachtungsergebnissen zu ziehen

6.2  Fachinhalte

Durch die Fortpflanzung werden Nachkommen erzeugt. Die liberwiegende Mehrzahl der
Wirbeltiere vermehrt sich dabei geschlechtlich. Durch die Verschmelzung zweier haploider
Chromosomensatze (¢ und ¢) entsteht ein neuer Organismus (Abbildung 5).

v

Eizelle Spermium

befruchtete Eizelle

Abbildung 5: Grundschema der sexuellen Fortpflanzung. Zwei haploide Geschlechtszellen (Eizelle
und Spermium) fusionieren miteinander und bilden eine diploide Zygote.

Bei der Verschmelzung werden Merkmalskombinationen geschaffen, welche wiederum
genetische Vielfalt ermoglicht (dadurch ergibt sich ein erhohter Anpassungsvorgang
innerhalb der Population). Die Wirbeltiere haben im Laufe ihrer Stammesentwicklung
verschiedene Anpassungen an vorherrschende Umweltbedingungen entwickelt (Mobilitat,
Einfluss von Wasser etc.). Die Wirbeltierklassen konnen auf Grundlage typischen Merkmale
voneinander unterschieden werden (Abbildung 6).

?;‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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AuRere Befruchtung Innere Befruchtung

Fische Amphibien Reptilien Vogel Sdugetiere

Abbildung 6: Die Fortpflanzung bei Wirbeltieren kann unterteilt werden in eine mit dufderer
Befruchtung (bei Fischen und Amphibien) und eine mitinnerer Befruchtung (bei Kriechtieren, Vogeln
und Saugetieren, Zusammenstellung verschiedener Einzelgraphiken).

6.3 Karteniibersicht/Kopiervorlagen

Tabelle 5: Ubersicht iiber die Forscherkarten zum Thema JFortpflanzung bei Wirbeltieren®.

Forscherkarte |Schwerpunkt |Forschungsfrage/Aufgabe

Fortpflanzung 1 |Vom Wasser = |Warum ist die Kalkschale bei Vogeleiern notwendig?
zum Land

Fortpflanzung 2 |Vom Wasser | Wie wirkt sich Trockenheit und Warme auf die
zum Land Amphibieneier aus? Wie miissten Wirbeltiereier
beschaffen sein, welche von landbewohnenden
Wirbeltieren gelegt werden (z. B. Haushuhn)?

Fortpflanzung 3 |Vom Wasser |Wie funktioniert der Schutz des Embryos bei
zum Land Saugetieren?

?;‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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Saugetiere gebaren lebenden Nachwuchs

Der Nachwuchs der modernen Saugetiere entwickelt sich zunéchst in einer Fruchtblase. Diese schiitzt den
Embryo vor mechanischen Einfliissen.

Die Fruchtblase ist wie ein kleiner Airbag.
Aufgabe: Uberpriife diese Aussage.

Du brauchst: - 3 rohe Hiihnereier (Fetus Simulation)
- 3 Becherglaser (500 ml)
- 3 Frischhaltetuten
- Wasser
- 0O
- Sand

Hier ist eine Abbildung eines Embryos (Abb. 1) in einer Fruchtblase und ein analoger Versuchsaufbau (Abb. 2).
Konstruiere mit Hilfe der Materialen weitere Aufbauten und teste, ob sie bessere oder schlechtere
Schutzeigenschaften besitzen.

«———Becherglas

Plastikbeutel

Hiihnerei

Wasser

Abbildung 1: Querschnitt durch den Abbildung 2: Nachbau einer Fruchtblase.
Oberkorper einer schwangeren Frau.

Um eine mechanische Belastung wie beim Gehen zu simulieren, tragst du das Gefaf bei normaler
Geschwindigkeit fiir 5 Minuten mit dir herum (ruhig auch einmal etwas Springen).

Auswertung:

@ Stiftung fiir Technologie, Ir ion und Forschung Thiringen (STIFT) als Hrsg. geférdert vem Thilringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wi haft und Digitale Gesellschaft und der AG Biclogiedidaktik der
Friedrich-Schille!-Universitat Jena. Download unter: www jungforscher-thueringen.de (1. Auflage 2021, Verwendung nur fiir unterrichts- und schulergéinzende Zwecke)
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7  Kartenset - Erndahrungsformen bei Wirbeltieren

7.1 Lehrplanbezug

Die Materialien zu ,Erndhrungsformen bei Wirbeltieren“ orientieren sich an den Modulen
drei und vier des Thiiringer Lehrplans fiir das Fach MNT.

Schiiler*innen lernen,

e die Beziehung zwischen Struktur und Funktion am Beispiel des Gebisses kennen.

e an Experimenten, wie die Nahrung zusammengesetzt ist (Nachweis von Fetten, Proteinen
und Kohlenhydraten).

e die Zusammensetzung der Nahrung zu verstehen.

e die Entwicklung von Funktionsmodellen.

e die Ubertragung der gewonnenen Erkenntnisse auf technische Objekte.

7.2  Fachinhalte

Die Wirbeltiere werden nach Kriterien der Erndhrung geordnet: Fleischfresser,
Pflanzenfresser und Allesfresser. Indem die Schiiler*innen die Beziehungen zwischen
Gebissaufbau (Zahnform) und der Erndhrung erfahren, lernen sie etwas iiber den
Zusammenhang zwischen der Struktur und Funktion.

Durch die Auseinandersetzung mit alltdglichen Nahrungsmitteln lernen die Schiiler*innen
Fachkenntnisse zur gesundheitsfordernden Erndhrung. Sie iiben sich im Bewerten von
bedeutsamen Sachverhalten (Mafsnahmen
gesundheitsfordernden Lebensweise und entsprechende Verhaltensweisen).

naturwissenschaftlich zur

Mittels Experimente sind die Schiiler*innen in der Lage, Nahrungsmittel auf ihre komplexe
Zusammensetzung hin analysieren zu kénnen (Nachweis von Stirke, Fett und Protein in
verschiedenen Nahrungsmitteln).

7.3  Karteniibersicht/Kopiervorlagen
Tabelle 6: Ubersicht iiber die Forscherkarten zum Thema »Erndhrung bei Wirbeltieren®“.

Forscherkarte Schwerpunkt Forschungsfrage /Aufgabe

Kann man tatsichlich von den Zahnen
auf die Erndahrung schliefden?

Struktur und
Funktion von Zahnen

Erndhrungsformen 1

Erndhrungsformen 2

Gesundheitserziehung

Wie viele K] hast du heute zu dir
genommen?

Erndahrungsformen 3

Gesundheitserziehung

Welche Frichte enthalten Zucker?

Erndhrungsformen 4

Gesundheitserziehung

Welche Lebensmittel enthalten Fette?

Erndhrungsformen 5

Gesundheitserziehung

Welche Lebensmittel enthalten Eiweif3e?

Erndahrungsformen 6

Energiehaushalt

Konstruiere verschiedene Modelle, um
Wasser moglichst lange warm zu halten.

?EE
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Ernahrungsformen 7 |Angepasstheit der Welche Schutzformen gegen
Wirbeltiere Wasserverlust haben Wirbeltiere
entwickelt?
Erndahrungsformen 8 |Angepasstheit der Untersuche die Beziehung von
Wirbeltiere Schnabelform und Nahrung.

?EE

Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021

Seite 33 von 40



Arbeitsblatt Ernahrungsformen 1 @ Sungforscher
._,  thlringen
. entdecke - erforsche . erfinde

Zahne verraten viel uber die Ernahrung

Die Angepasstheit von Wirbeltieren an ihren Lebensraum kann man unter anderem an den Zahnen erkennen.
Bestimmte Zahne sind spezialisiert auf bestimmte Aufgaben.

Lang und spitz - zum Festhalten
Flach - zum Zermahlen
Breit und scharfkantig - zum Abreiflen

Das Gebiss der Sdugetiere zeichnet sich durch eine Kombination verschiedener Zahntypen aus. Dennoch kann
man erkennen,welche Nahrung vorwiegend verzehrt wird. Je mehr scharfkantige Schneidezédhne vorhanden sind,
desto eher wird Fleisch als Nahrung gefressen. Pflanzen werden dagegen von flachen Mahlzahnen zerrieben.

Aufgaben: Markiere mit unterschiedlichen Farben die unterschiedlichen Zahntypen.
Ordne die Tiere den Begriffen Fleischfresser, Pflanzenfresser und Allesfresser zu.

Entwickle eine Vermutung, warum die meisten Saugetiere eine Mischung verschiedenster Zahntypen besitzen?

© Stiftung fur i fonund F Tharingen (STIFT) als Hrsg. gefordert vom Thiiringer Ministerium fir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft und der AG Biologiedidaktik der
Friedrich-Schiller-Uni: itat Jena D unter: www.j ingen.de (1. Auflage 2021, Verwendung nur fiir unterrichts- und schulerganzende Zwecke)
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Arbeitsblatt Ernahrungsformen 7
Wasser ist die Grundlage des Lebens

Aufgabe: Fiihre das Experiment gemaf folgender Anweisungen durch. Untersuche, wie sich die
Umgebungstemperatur auf das Gewicht der verschiedenen Objekte auswirkt.

Du brauchst: - 3 Glasschalen
- ca. 50 g Chia-Samen (Reis geht auch)
- 2 Hithnereier
- 500 ml Essigessenz
- 1 grofe Glasschiissel
- 1 Kiichenwaage

Vorbereitung:

- Lege die Chia-Samen (iber Nacht in Wasser ein. Am néchsten Tag tropfst du sie ab und legst sie
in eine Glasschale.

- Ein Hilthnerei wird iiber Nacht in eine Glasschale gelegt und mit der Essigessenz bedeckt. Am néachsten
Tag holst du das Ei vorsichtig mit einem Loffel aus der Essigessenz und wiéschst es kurz unter Wassetr
ab. Dann legst du es in eine weitere saubere Glasschale.

- Ein unbehandeltes Hiihnerei wird direkt in eine weitere saubere Glasschale gelegt.

Nun wird jede Glasschale mit dem jeweiligen Inhalt gewogen.
Notiere dir die einzelnen Daten zu Beginn deines Experimentes in einer Tabelle.

Objekt I Gewicht (Start) I Gewicht (Ende)
Ei (Schale)| 21¢ |21,5g

Stelle alle Glasschalen auf eine Heizung (notiere die Temperatur). Nach 2 Stunden werden die Glas-
schalen erneut gewogen.

P E]
00 00 dddadver ) 0 0 ¢

Auswertung:
Die Chia-Samen wogen zu Beginn . Zur Auswertung wogen sie
Das “Reptilien-Ei” (Ei ohne Kalkschale) wog zu Beginn . Nach 2 Stunden wog es
Das Hiihnerei mit Kalkschale wog zu Beginn . Nach 2 Stunden wog es
Fazit:
®Sl\hung1urTechn0Iug\e Innovation und Farschung Thiiringen (STIFT) als Hrsg. gefdrdert vom Thiiringer Ministerium fiir Wi Wi haft und Digitale und der AG Biologiedi ik der
at Jena, unter: www, de (1. Auflage 2021, Verwendung nur fir unterrichts- und schulergénzende Zwecke)
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8 Materialliste

Um den Umgang mit den Karten zu erleichtern, findet sich in Tabelle 7 eine Ubersicht der
benoétigten Materialien fiir die entsprechende Kartenaufgabe (bezogen auf einen Versuch).

Tabelle 7: Materialliste zu den einzelnen Forscherkarten.
Thema: Ordnen

Forscherkarte Material

Ordnen 1 Schiilerheft, Schrauben, Arbeitsblatt zur Forscherkarte Ordnen 1
Ordnen 2 Kopiervorlage zur Forscherkarte Ordnen 2

Ordnen 3 Kopiervorlage zur Forscherkarte Ordnen 3

Ordnen 4 Kopie der Forscherkarte Ordnen 4, Rot- und Gelbstift

Thema: Bauplan der Wirbeltiere

Forscherkarte Material

Bauplan 1 3 runde Holzscheiben, 5 Schaumstoffscheiben, Basteldraht,
Grundplatte (mit Bohrung)

Bauplan 2 4 Dréahte, Holzplatte mit Bohrldchern, Gewichte (40 g - z. B.
SiifSigkeitenbeutel)

Bauplan 3 Eierkarton, Tischtennisball, Nadel, Schere

Bauplan 4 2 gesdauberte rohe Hithnerknochen, Essigessenz, Becherglas,
Bunsenbrenner, Wasser, Zange

Bauplan 5 2 Holzleisten mit Bohrléchern, 2 Pumpballe (Umftllpumpe fiir
Benzin), 2 Luftballons, 2 Schlauche, Schnur, Kopiervorlage Bauplan
5

Bauplan 6 2 Holzlatten mit Bohrlochern, Strick, Schrauben, Gewicht,
Federkraftmesser, Kopiervorlage Bauplan 6

Bauplan 7 vergrofderte Kopie der Skizze, Schere, Versandklammern,

Kopiervorlage zur Forscherkarte Bauplan 7

Bauplan 8 Pappe, Basteldraht, Schere

Thema: Atmung der Wirbeltiere

Forscherkarte Material

Atmung 1 27 Zuckerwirfel, Lineal

Atmung 2 Luftballons, Gummibander, Plastikflasche, Schere

Atmung 3 Versandklammern, Luftballon, Pumpball und Schlauch

Atmung 4 4 Falcon-Rohrchen, Wasser, Heizung

Atmung 5.1 Teelicht, Feuerzeug, Luftballon, Aquarium, Becherglas, Stahlwolle,
Brennspiritus, Wasser

Atmung 5.2 Aktivkohle, Quarzrohre, 2 Glasspritzen, Natronlauge, 2 Korken mit
Loch

Atmung 5.3 Barytwasser (oder Kalkwasser), 2 Waschflaschen, Feuerzeug,

Holzspan, Reagenzglas, Wasser, Becherglas, Schlauche,
Kopiervorlage, Arbeitsblatt zur Forscherkarte 5.3

?:‘ Handreichung zu den Forscherkarten fiir das Fach MNT 01/2021
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Thema: Fortpflanzung bei Wirbeltieren
Forscherkarte Material

Fortpflanzung 1 2 rohe Hiihnereier, Essigessenz, Gewichte, Becherglaser,
Petrischalen, Thermometer, Arbeitsblatt zur Forscherkarte
Fortpflanzung 1

Fortpflanzung 2 Chia-Samen, Wasser, Sieb

Fortpflanzung 3 rohes Hiithnerei, Essigessenz, Becherglas, Wasser, Beutel,
Arbeitsblatt zur Forscherkarte Fortpflanzung 3

Thema: Ernahrung bei Wirbeltieren

Forscherkarte Material

Erndhrungsformen 1 Schere, Kieselsteine, Fleisch, Gras

Erndhrungsformen 2 Nahrungsmitteltabellen verschiedener Lebensmittel

Erndhrungsformen 3 Reagenzglas, Fehling‘sche Reagenz 1 und 2, Wasser, Topf,
Thermometer, Obst/Gemiise, Spatel, Schutzbrille

Erndhrungsformen 4 Nahrungsmittel, weifdes Papier

Erndhrungsformen 5 Cola, Glas, Nahrungsmittel

Erndhrungsformen 6 Thermometer, Falcon-Réhrchen, 3 Becherglaser, Federn, Wolle,
Wasser, Glycerin (500ml)

Erndhrungsformen 7 Chia-Samen, Wasser, 2 Hihnereier, Essigessenz, 3 Petrischale,
Heizung, Arbeitsblatt zur Forscherkarte Erndhrungsformen 7

Erndhrungsformen 8 Schaumzuckermause, Pistazien, Holzdiibel, Becherglas, Wasser,

Fruchtgummiwiirmer, Gartenerde, Schere, Spitzzange, Flachzange,
Pinzette, Arbeitsblatt zur Forscherkarte Erndhrungsformen 8

9 Quellenverzeichnis

Bauer EW (Hrsg.): Biologie 1A. Cornelson-Verlag, 1989, Berlin.

Bruckmann T. & Schliiter S (Hrsg.): Forschendes Lernen im Experimentalpraktikum Biologie.
Springer-Verlag GmbH Deutschland, 2017, Berlin.

Hager N & Horz H (1977): Modelle und Modellmethode in der wissenschaftlichen Erkenntnis.
DZPh: 25:164-179.

Porges K, Hoffmann C, Scheidemann M, & Hof3feld U (Hrsg.): Biologie und Bildung im Jenaer
Modell. 2020, Druckzentrum der Friedrich-Schiller-Universitat, Jena.

Priemer B (2011) Was ist das Offene beim offenen Experimentieren? Zeitschrift fiir Didaktik
der Naturwissenschaften 17:315-337.
Stiftung fiir Technologie, Innovation und Forschung Thiiringen (Hrsg.): Forschendes Lernen

im Fach Mensch-Natur-Technik. Blue print Weimar, 2015, Weimar.

Vorlagen zu den Experimenten und Modellversuchen finden sich in verschiedenen
Experimentier- und Lehrbiichern in dhnlicher Form wieder:

Biologie heute 1 (1996): Schroedel Schulbuchverlag GmbH, Hannover.
Bioskop Gymnasium 5/6 (2004): Bildungshaus Schulbuchverlage, Westermann, Schroedel,
Diesterweg. Schoningh Winklers GmbH, Braunschweig.
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Byers A & Schmidt ] (2012): Biologie einfach anschaulich - Begreifbare Biologiemodelle zum
Selberbauen mit einfachen Mitteln. Verlag an der Ruhr, Miihlheim an der Ruhr.
Lindner Biologie 1. 2008, Bildungshaus Schulbuchverlage, Westermann, Schroedel,
Diesterweg. Schoningh Winklers GmbH, Braunschweig.

Treffpunkt Forschung (2020): Cola als Nachweismittel fiir Polypeptide. Biologie in unserer
Zeit. 4:232.

Unterricht Biologie (2010 bis 2020). Friedrich Verlag, Hannover.

Abbildungsverzeichnis
Ordnen 1: eigene Zeichnung.

Ordnen 2: eigene Graphik, nach einem Foto von Herrn W. Gailberger,
http://www.weseraue.de/lebensraeume/waelder-und-hecken./ verandert nach
einer Vorlage von Herrn R. Hengl.

Ordnen 3: Zusammenstellung und verdandert nach Bauer et al. 1989, Aufnahmen wurde mit
freundlicher Unterstiitzung von Herrn R. Wichmann (Fiirstenwalde) zur Verfligung
gestellt.

Ordnen 4: verandert nach https://online-zeichenkurs.de/bilder.

Bauplan 1: verandert nach einer Vorlage der Orthopadisch-unfallchirurgischen Praxisklinik,
Bamberg.

Bauplan 2: eigene Grafik.

Bauplan 3: verandert nach https://www.br.de/alphalernen/faecher/biologie/gelenke-
baender-kraftuebertragung100.html, eigene Grafik.

Bauplan 4: eigene Grafik.

Bauplan 5: verandert nach https://www.br.de/alphalernen/faecher/biologie/muskeln-
muskelkraft-sehnen100.htmlVon, eigene Grafik.

Bauplan 6: verandert nach http://www.medizin-kompakt.de, eigene Grafik.

Bauplan 7: Privatarchiv.

Bauplan 8: Privatarchiv.

Atmung 1: Vorlage von https://www3.hhu.de/biodidaktik/Atmung/start/struktur/
ov/ovat/ovatvgl.html, eigene Grafik.

Atmung 2: Erweitert nach S. Schnabel (2016) Bauchatmung - Alles, was ihr wissen wollt
(https://www.quarks.de)/ eigene Grafik.

Atmung 3: verandert nach R. Dezube (2019): Steuerung der Atmung. MSD Manual./ eigene
Grafik.

Atmung 4: eigene Grafik.

Atmung 5: eigene Grafik.

Erndahrungsformen 1: Privatarchiv.

Erndahrungsformen 2: Erndhrungspyramide in Anlehnung an bestehende Abbildung wie z.
B. http://www.biologie-schule.de/ernaehrungspyramide.php/ Brennwertetabelle
nach Brandt Backwaren Vertriebs GmbH, Hagen.

Erndhrungsformen 3: eigene Grafik.

Erndahrungsformen 4: eigene Grafik.
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Erndahrungsformen 5: eigene Grafiken.
Erndhrungsformen 6: Privatarchiv.
Fortpflanzung 1: Privatarchiv.

Fortpflanzung 2: Privatarchiv.

Fortpflanzung 3: eigene Grafiken.

Erndhrungsformen 6: Privatarchiv.

Erndhrungsformen 8: Ookami, L (2005) https://de.quora.com/Bekommt-ein-Specht-beim-
Klopfen-keine-Kopfschmerzen, Aufnahmen wurden mit freundlicher Unterstiitzung
von Herrn M.Sc. M. Winter (Ueckermiinde) zur Verfiigung gestellt.
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