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Vorwort

In einer zunehmend komplexen und dynamischen Welt wird die
Foérderung von ganzheitlichem und kompetenzorientiertem Ler-
nen immer wichtiger. AuBerschulische Lernorte bieten dabei
eine wertvolle Moglichkeit, den Unterricht zu bereichern und den
Lernprozess der Schulerinnen und Schiler auf vielfaltige Weise
Zu unterstutzen.

Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der guten Vorbereitung
und Nachbereitung solcher Besuche sowie der Einbindung der
Aktivitaten in den Lehrplan, um eine héchstmdgliche Lernwirk-
samkeit zu erzielen. Dartber hinaus hat die aktive Beteiligung
der Schilerinnen und Schuler am Unterrichtsgeschehen und die
wertvolle Unterstitzung durch Fachpersonal vor Ort eine hohe
Bedeutung fir den Erfolg der MaBnahmen.

Die vorliegende Handreichung stellt Innen ausgewahlte Exkur-
sionskonzepte unterschiedlicher Facher und Jahrgangsstufen
zu auBerschulischen Lernorten im GroBraum Munchen vor. Die
Konzepte wurden im Team bestehend aus Lehrkraften der betei-
ligten Schulen und Fachpersonal der auBerschulischen Lernorte
erstellt. Alle in dieser Handreichung beschriebenen Exkursions-
beispiele sind in der Praxis erprobt und wurden wissenschaftlich
begleitet. Die Beispiele zeigen auf, wie auBerschulische Lernorte
das Interesse und die Motivation der Schilerinnen und Schi-
ler wecken, theoretisches Wissen in der Praxis erlebbar machen



und die sozialen Fahigkeiten sowie die Selbststéandigkeit der Ler-
nenden starken kénnen.

Diese Handreichung richtet sich an in erster Linie an Lehrkréfte,
aber auch an alle, die an der Gestaltung von Bildungsprozes-
sen beteiligt sind. Ziel ist es, ihnen wertvolle Anregungen und
praktische Tipps zu geben, wie sie auBerschulische Lernorte in
die Bildungsarbeit integrieren kbnnen, um den Lernenden berei-
chernde Lernerfahrungen zu ermdéglichen.

Als Initiatorin von TUMjunior méchte ich betonen, dass dieses
Projekt nicht ohne das Engagement vieler Beteiligter der koope-
rierenden Einrichtungen moéglich geworden wére. Dazu gehdren
das Ministerium flr Unterricht und Kultus, die Gymnasien Gar-
ching, Kirchheim und Unterféhring, die auBerschulischen Lern-
orte, die Technische Universitat Minchen (TUM) sowie die Wil-
helm-Stemmer-Stiftung. Besonders erwdhnen mdéchte ich Frau
Professorin Doris Lewalter von der TUM School of Social Scien-
ces and Technology, unter deren Federflihrung die wissenschaft-
liche Begleitung durchgefihrt wurde. Des Weiteren gebuhrt allen
Dank, die zur Erstellung dieser Handreichung beigetragen haben:
die wissenschaftlichen Mitarbeitenden, Lehrkrafte und Fachleu-
te, die ihr Wissen und ihre ihre Erfahrungen eingebracht haben.

Miinchen, im November 2024

PD Dr. Jutta Mohringer, TU Miinchen



AuBerschulisches Lernen

Lebenslanges Lernen ist in einer sich fortlaufend und dynamisch
verandernden Welt nicht mehr nur eine Option, sondern eine Not-
wendigkeit, die eine bestédndige Weiterentwicklung und Ausdiffe-
renzierung von Wissen erfordert (Dix & Sass, 2005). Die Schu-
len legen als zentrale Bildungseinrichtungen den Grundstein fur
lebenslanges Lernen, u.a. im Bereich der Naturwissenschaften.
Im Grundschulalter zeigen Kinder oft noch groBes Interesse an
den Naturwissenschaften, doch im weiteren Verlauf der Schulzeit
l&sst diese Begeisterung haufig nach (Knogler, Wiesbeck & CHU
Research Group, 2017). Der Abfall von Interesse und Motivation
ist durch aktuelle empirische Bildungsforschung gut dokumen-
tiert (vgl. Potvin & Hasni, 2014). Dieses Phdnomen wirft Fragen
hinsichtlich der Férderung von Motivation und Interesse von
Schilerinnen und Schiilern in den sogenannten MINT-Fachern
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) auf
und hat die Entwicklung und Erprobung innovativer Ansatze im
MINT-Unterricht zur Folge (Savelsbergh et al., 2016).

Eine vielversprechende Strategie, um das Interesse an natur-
wissenschaftlichen Themen nachhaltig zu férdern, besteht in der
Einbeziehung von auBerschulischen Lernorten in den Unterricht.
Diese Form des Lernens findet auBerhalb des traditionellen Klas-
senzimmers statt und umfasst organisierte Aktivitaten an Lern-
orten, die von Schulklassen im Zusammenhang mit Unterricht



besucht werden (Lewalter & Neubauer, 2019) und die direkte und
authentische Begegnung mit einem Lerngegenstand und/oder
Sachverhalt bieten. Besuche in auBerschulischen Einrichtungen
wie Museen, botanischen Garten oder Wissenschaftszentren er-
maoglichen es den Schilerinnen und Schilern, Wissen und Fa-
higkeiten zu erwerben, die direkt auf ihre Lebenswelt anwendbar
sind. Zielgerichtete und padagogisch durchdachte Exkursionen
haben als Erganzung zum schulischen Unterricht zahlreiche po-
sitive kognitive, motivationale und emotionale Effekte (vgl. De-
Witt & Storksdieck, 2008; Lewalter & Neubauer, 2019; Schutt-
ler et al. 2021). Sie bieten eine abwechslungsreiche Palette an
neuen, interaktiven und mediengestitzten Erfahrungen (Moser
& Lewalter, 2021) und vermitteln praxisorientiertes Wissen, wo-
durch abstrakte Konzepte besser verstanden und behalten wer-
den kénnen. Spannende, reale Kontexte wecken Engagement
und steigern das unmittelbare Interesse (z.B. Neubauer, Geyer &
Lewalter, 2014) und die Motivation der Schulerinnen und Schu-
ler (Neubauer, 2015; ltzel-Greulich & Vollmer, 2017). AuBerschuli-
sche Lernorte ermutigen sie dartber hinaus zum selbststandigen
Erkunden und eigenverantwortlichen Lernen.

Um das gesteigerte Interesse langfristig zu stabilisieren, ist es
jedoch notwendig, die Exkursionen in den Unterrichtsverlauf ein-
zubetten. Durch gut eingebundene Exkursionen kénnen Lehre-
rinnen und Lehrer eine Bricke zwischen schulischem Unterricht
und auBerschulischen Lernerfahrungen schlagen. Die Vor- und
Nachbereitung von Exkursionen ist entscheidend, um deren pa-
dagogischen Nutzen zu maximieren und sicherzustellen, dass
die Erfahrungen optimal genutzt werden und einen nachhalti-
gen Lerneffekt erzielen (Lewalter, 2016; Lewalter & Neubauer,
2019). Zentral sind dabei klare und transparente Lernziele, die
Aktivierung von Vorwissen durch vorbereitende Unterrichtsein-



heiten mit gezielten Aufgaben oder Fragen und eine gut geplan-
te Nachbereitung zur Reflexion, zum Erfahrungsaustausch und
zur Weiterverarbeitung des Wissens. Eine sorgfaltige Vor- und
Nachbereitung von Exkursionen kann den Wissenstransfer aus
dem auBerschulischen Kontext in den Fachunterricht unterstit-
zen und das langfristige Interesse der Schuilerinnen und Schiler
aufrechterhalten (z.B. Guderian, 2006; Streller, 2015). Die in der
vorliegenden Handreichung dargestellten Einheiten zu verschie-
denen auBerschulischen Lernorten berlcksichtigen alle diese
Aspekte und sind so fir einen optimalen Einsatz im Unterricht
geeignet.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Exkursionen zu infor-
mellen Lernorten nicht nur Erganzungen zum klassischen Unter-
richt sind, sondern integrale Bestandteile eines ganzheitlichen
Bildungsansatzes, der Schilerinnen und Schuler auf eine dyna-
mische und komplexe Welt vorbereitet. AuBerschulisches Ler-
nen durch Exkursionen tragt somit nicht nur zur Erweiterung des
Wissenshorizonts bei, sondern bereitet die Lernenden auf viel-
faltige Herausforderungen des 21. Jahrhunderts vor und legt den
Grundstein fur eine Kultur des lebenslangen Lernens.

Das Projekt TUMjunior

An dieser Ausgangslage setzt TUMjunior als MINT-F6rderpro-
gramm fir Gymnasiastinnen und Gymnasiasten an der Schnitt-
stelle von Universitat, auBerschulischer Lernorte und Schule an.
Das von Schulen und auBerschulischen Lernorten gemeinsam
getragenen TUMjunior-Projekt zielt darauf ab, das MINT-Inter-
esse bei Schilerinnen und Schilern von der ersten Gymnasi-
alklasse bis zur 10. Jahrgangsstufe zu wecken und zu férdern.
Kern des Projekts ist die systematische Integration von zwei bis



drei MINT-Exkursionen pro Jahrgangsstufe, begleitet von vorbe-
reitenden und nachbereitenden Unterrichtseinheiten. Durch die
Exkursionseinheiten sollen sowohl die wissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweise als auch die selbstbestimmte und interessens-
basierte Lernmotivation der Schilerinnen und Schiler geférdert
werden.
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Abb.: Ubersicht zum Projekt TUMjunior

Akteure des TUMjunior-Projekts sind die Technische Universitat
Mulnchen, die Pilotschulen Gymnasium Kirchheim, Gymnasium
Unterféhring, sowie Werner-Heisenberg-Gymnsium Garching
und die auBerschulischen Lernorte TUMlab, ix-quadrat, Deut-
sches Museum, e-conversion, Botanischer Garten Minchen-
Nymphenburg, Leibniz- Rechenzentrum, ESO-Supernova und
das Museumspadagogische Zentrum Munchen. Im Rahmen der
wissenschaftlichen Begleitung des Projekts wird untersucht, in-
wieweit die erarbeiteten Exkursionseinheiten das Interesse und
die Motivation der Schilerinnen und Schiler beeinflussen. Alle in
dieser Handreichung vorgestellten Exkursionseinheiten wurden
von den teilnehmenden Schiilerinnen und Schilern hinsichtlich
des Interesses und der Motivation Uberdurchschnittlich hoch be-
wertet.
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Einleitung - zum Gebrauch
dieser Handreichung

Mit dieser Handreichung steht ihnen eine in der Praxis erprobte
Unterstitzung fur die Unterrichtsvorbereitung und Durchfiihrung
von Exkursionen zu auBerschulischen Lernorten zur Verfiigung.
In den Unterrichtsverlauf eingebundenen Exkursionen haben
eine deutlich hohere Lernwirksamkeit als Exkursionen ohne
schulische Integration. Die vorliegende Handreichung mit ihren
Begleitmaterialien kann einen wesentlichen Beitrag dazu leisten,
dass der Wissenstransfer aus dem auBerschulischen Kontext
in den Fachunterricht gelingt und das langfristige Interesse der
Schulerinnen und Schuler aufrechterhalten wird.

Sie finden hier ausgewdahlte Exkursionskonzepte unterschied-
licher Facher fUr die Jahrgangsstufen 5-7 zu auBerschulischen
Lernorten im GroBraum Minchen, die Sie bei lhrer Arbeit ent-
lasten kdnnen. Alle Konzepte wurden im kooperativen Team aus
erfahrenen Lehrkraften der beteiligten Schulen und Fachpersonal
der auBerschulischen Lernorte erstellt. Einige Konzepte kénnen
zudem leicht an vorhandene Mdglichkeiten an anderen Orten an-
gepasst werden (z.B. Klasse 6 - Botanischer Garten). So bleibt
zu hoffen, dass die Handreichung gut angenommen und vielfach
verwendet wird.



Jede Exkursionseinheit folgt dem Dreischritt Vorbereitungsstun-
de(n) — Exkursion — Nachbereitungsstunde(n) und bietet neben
einem detaillierten Ablaufplan auch Hinweise zum Lehrplanbe-
zug (LehrplanPlus der bayerischen Gymnasien) sowie zu den an-
gestrebten Fach-, Methoden- und Sozialkompetenzen.

Die durchgéangig gleich gestaltete Strukturierung des Materials
enthalt fir jeden Exkursionsort zunachst die Vorstellung des je-
weiligen auBerschulischen Lernortes mit seinen praktischen Rah-
menbedingungen (Buchungsmdglichkeiten, Kosten, notwendi-
ger Vorlauf u.a.), gefolgt von Hinweisen zum Inhalt der gesamten
Exkursionseinheit mit Lehrplanbezug und Ablaufplan (Kennwort:
Auf einen Blick, s.u.). Lehr- und Lernmaterialien fir die Vor- und
Nachbereitung in der Schule, die unmittelbar im Unterricht ein-
gesetzt werden kénnen, sowie eine kurze Darstellung der Inhalte
und des Ablaufs der Exkursion am auBerschulischen Lernort ver-
vollstandigen die Dokumentensammlung. Alle Materialien wer-
den gebundelt und kostenfrei zur Verflgung gestellt.

Zur schnellen Ubersicht verwenden wir fiir alle Exkursionseinhei-
ten folgende Symbole:
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Ubersicht aller Exkursionen

(nach Fachern)

Mathematik
ix-Quadrat B Jahrgangsstufe 5
Entdeckendes Lernen
ix-Quadrat B Jahrgangsstufe 7
Symmetrien

Natur und Technik Schwerpunkt Biologie

Deutsches Museum M Jahrgangsstufe 5
Blick in den Kérper

Botanischer Garten B Jahrgangsstufe 6

Das Okosystem Gewdésser

Natur und Technik Schwerpunkt Informatik

Leibniz-Rechenzentrum B Jahrgangsstufe 6

Ausflug ins Innere des Computers

Natur und Technik Schwerpunkt Naturwissenschaftliches Arbeiten

TUMlabs M Jahrgangsstufe 5

Mission Mondforschung

e-Conversion TUM B Jahrgangsstufe 6

Photosynthese — Grundlage des Lebens

Natur und Technik Schwerpunkt Physik

ESO Supernova M Jahrgangsstufe 7

Licht, Schatten und Farben im Universum



BLICK IN DEN KORPER

Das Deutsche Museum in Munchen
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BLICK IN DEN KORPER

Das Deutsche Museum in Munchen

utsches useum, I\/IUnchen | AIexaner Goettert

Abb: Gebaude: De‘L]ts s Museum. Bild:

Das Deutsche Museum zahlt zu den gréBten Museen fir Naturwissenschaft und Technik weltweit. Jahrlich
besuchen ca. 1,4 Millionen Menschen, darunter zahlreiche Schulklassen, die Ausstellungen auf der Museums-
insel, die von der Atomphysik Uber Gesundheit bis zur Robotik reichen. Das Deutsche Museum mdéchte Men-
schen aller Altersgruppen einen Zugang zu naturwissenschaftlich-technischen Themen erméglichen. Zahlreiche
vorhandene Formate vermitteln unterhaltsam und zielgruppengerecht die Grundlagen von Naturwissenschaft
und Technik und geben einen Uberblick (iber deren historische Entwicklung und deren Auswirkungen auf unser
Leben.

Kontakt

Deutsches Museum Kosten/Buchung:

von Meisterwerken der Naturwissenschaft https://www.mpz-bayern.de/schule-museum/
und Technik schulklassen/index.html?request_id=12214
Museumsinsel 1, Notwendiger Vorlauf: ca. 4 Wochen

80538 Munchen

https://www.deutsches-museum.de/ Rahmenbedingungen:

GruppengroBe: Eine Schulklasse
Ansprechpartner fir die Buchung: MPZ
Tel.: 089 9541152-20, -21 oder -22 (Mo-Do: 9-15 Uhr)  Buchbar: Montag — Freitag von 09:00 bis 17:00 Uhr
Fax: 089 9541152-18
E-Mail: buchung@mpz-bayern.de S 15
www.mpz-bayern.de
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DAS DEUTSCHE MUSEUM

Blick in den Korper

Kurzbeschreibung der Exkursion

Diese Exkursion in die Ausstellung Gesundheit behandelt das Skelett und den
Bewegungsapparat (Bau, Funktion, Schutz und Heilung) und den doppelten Blut-
kreislauf (Puls, Blutdruck und Erkrankung). Die Schlerinnen und Schiiler probieren
selbst verschiedene Untersuchungsmethoden aus — vom Blutdruckgeréat bis zum
Oximeter.

Einordnung in das Schuljahr EMPEOHLENER ZEITRAUM

.............................................................................................................................................. )
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Hilfreiches Vorwissen
Bau und Funktion des menschlichen Skeletts, Struktur des menschlichen Herzens
und des doppelten Blutkreislaufs
ABLAUF DER EINHEIT
VORBEREITUNG - 45 MIN EXKURSION - 120 MIN NACHBEREITUNG - 45-90 MIN
- Schule AuBerschulischer Lernort Schule
* Das Skelett und seine Strukturen e Aufbau des menschlichen Skeletts ® Wirbels&ulenform
. * Bau der Wirbelsaule e \lersuche zum Bau und Schutz ® Herz- Kreislaufsystem im Alltag
. ¢ Bau des Herzens der Wirbelséule * Modellhafte Darstellung des
. ¢ Der doppelte Blutkreislauf e Erkrankungen des Kreislauf- Blutkreislaufs
: systems

® Messen eigener Kérperwerte

Angestrebte Kompetenzen

¢ Wichtige Strukturen des menschlichen Skeletts und des Herz-Kreislauf-Systems
und deren Funktion

e Ermitteln von Messwerten (Herzschlagfrequenz, Blutdruck) am eigenen Kérper

e Gesundheitsvorsorge des Bewegungsapparats und des Herz-Kreislauf-Systems
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BLICK IN DEN KORPER
Vorbereitung

MATERIALIEN

e orbereitungs-AB (,Das Skelett”) in Klassenstérke kopieren

e \orbereitungs-AB (,Das Herz und der Blutkreislauf des Menschen®) in Klassen-
stéarke kopieren

e Modell des menschlichen Skeletts und der Gelenktypen

e ggf. Schulbuch

MOGLICHER ABLAUF

In der Vorbereitungsstunde werden zentrale Inhalte aus den vorherigen Unterrichts-
einheiten zum Thema ,,Skelett” bzw. ,Herz und Blutkreislauf* aufgegriffen. Um das
Vorwissen der Schilerinnen und Schiiler zu aktivieren, beginnen sie mit einem
Arbeitsblatt, auf dem sie die Funktionen des menschlichen Skeletts auflisten.
AuBerdem sollen sie in einer Abbildung die wichtigsten Knochen benennen oder
bereits vorhandene Bezeichnungen korrigieren. Weiterhin skizzieren und erlautern
die Schulerinnen und Schiiler die besondere Form unserer Wirbelsaule (Partner-
arbeit). Themen wie die Begriindung der Doppel-S-Form der Wirbelsaule, richtige
Hebetechniken sowie das aufrechte Sitzen und die Behandlung von Knochenbri-
chen bzw. Orthesen sollten in dieser Stunde noch nicht vorweggenommen werden.
Im Anschluss wird ein weiteres Arbeitsblatt genutzt, um die wesentlichen Struktu-
ren des menschlichen Herzens zu wiederholen. Mithilfe eines Informationstextes
skizzieren die Schulerinnen und Schiler auBerdem schematisch den menschlichen
Blutkreislauf (Partnerarbeit). Falls die Unterrichtseinheit zum Blutkreislauf bis zum
Zeitpunkt der Exkursion noch nicht umgesetzt wurde, kann das Arbeitsblatt trotz-
dem zur Vorbereitung verwendet werden. In diesem Fall kdnnen die Schilerinnen
und Schller die Strukturen des Herzens mithilfe des Schulbuchs benennen. Der
Text zum Blutkreislauf dient als Hilfestellung und ermdglicht es auch ohne Vor-
kenntnisse den Blutkreislauf nach eigenen Vorstellungen zu skizzieren.

Vorbereitungs-Arbeitsblatt: Das Skelett

Vorbereitungs-Arbeitsblatt: Das Herz und der Blutkreislauf des Menschen

BLATT
BLATT
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J BIOLOGIE

PEUTSCHES MUSEUM
Das Skelett

Der Korper eines Menschen besteht aus iiber 200 Knochen. Ohne diese hatte der Korper
keine Stabilitat und kénnte auch nicht ordentlich bewegt werden. Manche Organe wie
Magen und Darm werden durch die Bauchdecke geschiitzt. Fir Gehirn, Augen, Lunge und
Herz bieten hingegen Knochen des Schédels und des Brustkorbes den nétigen Schutz.

% BIOLOGIE

DEUTSCHES MUSEUM

Menschen

ARBEITSAUFTRAG 01: AUFGABEN DES SKELETTS Blutkreislauf, indem du die folgenden Aufgaben bearbeitest.

Lies den Text aufmerksam durch und nenne anschlieBend die drei wichtigen
Aufgaben des menschlichen Skeletts.

ARBEITSAUFTRAG 01:
Benenne die Strukturen des menschlichen Herzens.

ARBEITSAUFTRAG 02: BENENNUNG DER KNOCHEN

Leider hat dein Freund nicht gut genug im Unterricht aufgepasst. So haben sich ein
paar Fehler in seine i der i Knochen ei It andere
Knochen sind noch komplett ohne Namen.

ol
<

Oberarmknochen
—

N — Wirbelsaule

Schliisselbein
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Das Herz und der Blutkreislauf des

Bei deinem Besuch im Deutschen Museum, der bald stattfindet, erfahrst du vieles
zum Blutkreislauf des Menschen und darfst auch selbst experimentieren. Dafir ist
allerdings Vorwissen nétig. Uberpriife dein Wissen zum Herzen und zum
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BLICK IN DEN KORPER

Exkursion

Abb.: Blick auf das Herz unter dem als Drahtkonstruktion stilisierten Brustkorbgeflecht in der Ausstellung
Gesundheit. Bild: Deutsches Museum, Miinchen | Reinhard Krause und Hubert Czech

CHECKLISTE

¢ Brotzeit (Essen & Trinken)

Das Programm ,,Blick in den Kdérper® im Deutschen Museum Miinchen richtet sich
an die Klassen 4 bis 8 und thematisiert die Funktionsweise des menschlichen Kor-
pers. In einem zweistindigen interaktiven Workshop werden theoretische Inhalte
mit praktischen Experimenten verknipft. Das Programm umfasst eine Entdecker-
phase, einen Rundgang durch die Ausstellung ,Gesundheit” sowie Stationen, an
denen die Schilerinnen und Schiler eigenstandig arbeiten.

In der Entdeckerphase zu Beginn des Programms erhalten die Schiilerinnen und
Schuler Entdeckerkarten mit Suchbildern und Fragen. In kleinen Gruppen erkunden
sie die Ausstellung, suchen passende Objekte und beantworten die dazugehdrigen
Fragen. Dies erméglicht einen spielerischen Einstieg in die Themen.

Im Rundgang erhalten die Teilnehmenden einen Einblick in Themen wie das Skelett,
den Bewegungsapparat und das Herz. Dabei werden auch medizinische Metho-
den, die einen ,,Blick in den Kdrper“ ermdglichen, vorgestellt. Die Teilnehmenden
lernen dabei historische Entwicklungen und aktuelle Verfahren der Medizintechnik
kennen. Besonderes Augenmerk liegt auf der Funktionsweise des Herzens und des
Blutkreislaufs. Praktische Ubungen wie das Messen vom Puls verdeutlichen, wie

der Korper arbeitet. >
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Abb: Schiiler erkunden den Aufbau des Skeletts. Bild: Deutsches Museum, Miinchen | Reinhard Krause

Im praktischen Teil arbeiten die Teilnehmenden an verschiedenen Stationen, die
unterschiedliche Aspekte des Rundgangs vertiefen. Zu den Aufgaben gehdren
das Messen des Blutdrucks, die Bestimmung der KérpergroBe, das Messen des
Lungenvolumens und die Uberpriifung der Sauerstoffsittigung im Blut. Dariiber
hinaus erfahren die Schilerinnen und Schdler, wie das Skelett aufgebaut ist, wie
die Wirbelsaule den Korper stabilisiert und welche Gelenktypen fur die Beweglich-
keit sorgen.

Das Programm verbindet Theorie und Praxis auf anschauliche Weise und ermég-
licht den Teilnehmenden, ihre Kenntnisse Gber den menschlichen Kérper durch
eigene Erfahrungen zu vertiefen.




WXl BEREITUNG

- JAHRGANGSSTUFE 5 | NATUR UND TECHNIK -

BLICK IN DEN KORPER
Nachbereitung

MATERIALIEN

¢ Nachbereitungs-AB in Klassenstérke kopieren

e Pfeifenputzer in Klassenstarke fur Nachbereitungsquiz
¢ | aufheft aus der Exkursion

e Prasentation ,Nachbereitungsquiz Skelett”

e Modell des menschlichen Skeletts

¢ ggf. Demonstrationsfigur ,,Richtiges Heben*

Die Nachbereitung der Exkursion beginnt zunachst mit der gemeinsamen Besprechung
der Aufgaben zum menschlichen Skelett mithilfe des Laufheftes im Plenum. Dabei wer-
den Themen, die in der Vorbereitung noch nicht vorweggenommen wurden, anhand
der bei der Exkursion gewonnenen Erkenntnisse genauer thematisiert. Die Schlerin-
nen und Schiler begriinden hierbei die Doppel-S-Form der Wirbelsaule, demonstrieren
richtiges Heben und aufrechtes Sitzen und leiten MaBnahmen zur Vermeidung von
Verletzungen sowie Schaden des Bewegungsapprates ab. Zudem beschreiben sie die
eingeschrankte Beweglichkeit der Wirbelsdule und Gelenke durch HeilungsmaBnah-
men wie Orthesen. Zum Abschluss wird das wahrend des ersten Teils der Exkursion
erworbene Wissen durch ein Quiz gefestigt.

Im Rahmen der Nachbereitung der Exkursion zum Herz und Blutkreislauf des Men-
schen liegt der Schwerpunkt auf der Auswertung und Erklarung der im Museum erho-
benen Daten. Die Aufgaben des Arbeitsblattes (Partnerarbeit) kbnnen, je nach Vorwis-
sen der Schilerinnen und Schiler und der Einschatzung der Lehrkraft, vertieft werden
(z.B. zur Férderung der Diagrammkompetenz). In Aufgabe 1 und 2 greifen die Schile-
rinnen und Schiler ihre Vorstellungen zum Blutkreislauf erneut auf, denken kritisch tber
vorgegebene Modelle nach und erértern die Grenzen dieser Modelle. Aufgabe 3 und 4
behandeln die Station 7, bei der der Blutdruck erklért wird. Darliber hinaus bietet Auf-
gabe 4 zur Arteriosklerose einen realen Kontext und stellt einen Bezug zu den Statio-
nen 6 und 7 her. Aufgabe 5 dient der abschlieBenden Nachbereitung von Station 8 zum
Thema Puls und liefert eine Erklarung zu den im Museum erhobenen Messwerten.

Nachbereitungs-Arbeitsblatt: Der Blutkreislauf des Menschen

DEUTSCHES MUSEUM

Der Blutkreislauf des Menschen

Im Deutschen Museum hast du dich mit dem Herz-Kreislauf-System beschéaftigt und
hast selbst deinen Blutdruck und Puls Mit diesem Arbeif kannst du
uberpriifen, ob du die Inhalte der Exkursion verstanden hast.

ARBEITSAUFTRAG 01:

Nimm nochmal deinen selbst gezeichneten Blutkreislauf, den du in der Stunde zur
Vorbereitung auf die Exkursion, gezeichnet hast. Vergleiche deinen Blutkreislauf mit
dem Blutkreislauf in deinem Schulbuch. Fiille anschlieBend folgende Tabelle aus.

Das habe ich richtig gezeichnet Das muss ich noch verbessern

Deine Zeichnung des Blutkreislaufs und auch die Abbildung im Schulbuch entspricht
nicht der Wirklichkeit im menschlichen Kérper, sondern stellt sie nur modellhaft dar.

ARBEITSAUFTRAG 02:

Gib mindestens zwei Vorteile an, die die modellhafte Darstellung bietet und nenne
auch mindestens zwei Aspekte, die Grenzen dieser modellhaften Darstellung
aufzeigen.

Vorteile Nachteile

e T A N
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ENTDECKENDES LERNEN

IX-quadrat-Ausstellung
an der TU Munchen

AUSSERSCHULISCHERR:1[e) 4}

<
()]

Abb: Rechnende Murmelbahn, J.Richter-Gebert (priv.)

Am Department Mathematik der TU Miinchen existiert seit 2002 unter der Feder-
fihrung von Prof. Jirgen Richter-Gebert die Mathematik-Ausstellung ix-quadrat.

Im Rahmen der Ausstellung wird Mathematik anschaulich, spannend und unterhalt-
sam vermittelt. Mitmachen wird groB geschrieben. Sorgféltig ausgewahlte Expo-
nate zeigen, dass Mathematik nicht nur aus trockenen Formeln, sondern auch aus
Figuren, Maschinen, Kaleidoskopen, Knobelspielen und vielem mehr besteht. Die
Ausstellung ist so gestaltet, dass fir jede Alters- und Wissensgruppe etwas Pas-
sendes dabei ist.

Kontakt

Technische Universitat Minchen Kosten/Buchung:

TUM School of Computation, Information and Die Angebote im ix-Quadrat sind kostenfrei
Technology

BoltzmannstraBe 3 Notwendiger Vorlauf: Anmeldung méglichst
85748 Garching Beginn des Schuljahres

Ansprechpartner fir die Buchung: Rahmenbedingungen:

Jutta Niebauer GruppengroBe: Eine Schulklasse

Buchbar: Ganzjahrig
Tel.: 089 289 18359
E-Mail: ix-quadrat@ma.tum.de

www.math.cit.tum.de/math/department/outreach-
activities/ix-quadrat/
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ix-QUADRAT-AUSSTELLUNG AN DER TU MUNCHEN

Entdeckendes Lernen

Kurzbeschreibung der Exkursion

Nach einer Einfihrung mit einer ,rechnenden® Murmelbahn zu Potenzen und Zahlen-
folgen wird die Klasse in zwei Gruppen im Wechsel aufgeteilt. Die eine Halfte baut
eine Leonardo-Kuppel (s. Foto), wahrend die andere Halfte die Exponate der Ausstel-
lung erforscht. Zum Abschluss dirfen die Schiiler die Parabelrutsche nutzen.

Einordnung in das Schuljahr
EMPFOHLENER ZEITRAUM

..................................................................................................................................................... )
01 Natdrliche und ganze Zahlen 03 Naturliche und ganze Zahlen TO4 GroBen und ihre
Addition und Subtraktion Multiplikation und Division Einheiten
02 Geometrische Figuren
und Lagebeziehungen
Hilfreiches Vorwissen
Die Schiilerinnen und Schiiler kennen das Konzept einer Potenz und kénnen die
Potenzschreibweise anwenden. Sie kennen die Primzahlen.
ABLAUF DER EINHEIT
VORBEREITUNG - 90 MIN EXKURSION - 120 MIN NACHBEREITUNG - 90 MIN
. Schule AuBerschulischer Lernort Schule
e Zahlenmengen (Primzahlen, e Parabelrechner e Austausch und Reflexion in
. Quadratzahlen, Fibonaccizahlen) e Parabelrutsche Gruppen
. Geometrische Muster (Pascal- ° Murmelbahn e Erstellen eines Plakats (evitl.
: sches Dreieck...) e Bau der Leonardo-Kuppel unter Einbezug der gemachten
. * Erkennen von Regelmé&Bigkeiten e Freies Erkunden Bilder)
an Mustern ¢ Prasentation der Ergebnisse

Angestrebte Kompetenzen

® Muster in Zahlenfolgen und geometrischen Formen erkennen

e Durch spielerisches Erkunden der Ausstellung das mathematische Verstandnis
und Vorstellungsvermdgen verbessern

e Spal3 an der Mathematik erleben
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ENTDECKENDES LERNEN
Vorbereitung

MATERIALIEN

¢ \orbereitungs-AB in Klassenstérke kopieren

MOGLICHER ABLAUF

Um die Schulerinnen und Schiler spielerisch und entdeckend an die Thematik
von mathematischen Folgen heranzufiihren, erarbeiten sie anhand von drei ge-
fihrten Aufgabenstellungen grundlegende Eigenschaften von Folgen selbststandig
in Gruppenarbeit. lhre verschriftlichten Ergebnisse prasentieren die Gruppen dann
vor der Klasse und besprechen bzw. ergdnzen und vertiefen diese. Die Ergebnisse
werden gemeinsam auf dem Arbeitsblatt mit den Aufgaben gesichert.

Aufgabe 1 verschafft den Lernenden einen bildhaften und intuitiven Zugang zu
grundlegenden Eigenschaften von mathematischen Folgen in der Form von fort-
gesetzten Kastchen-Mustern, bei denen die ersten Bilder (= Folgenglieder) gege-
ben sind. Die Schilerinnen und Schiiler erschlieBen sich die Regeln der drei nach
aufsteigendem Schwierigkeitsgrad gereihten Folgen, finden Zusammenhénge und
setzen ihre Erkenntnisse produktiv um, indem sie die jeweils nachsten Folgenglie-
der nach den erschlossenen Regeln selbst zeichnen. Die Mdglichkeit zur Binnen-
differenzierung ist durch eine abschlieBende offene Teilaufgabe gegeben, bei der
eine eigene Folge aus Kastchen-Mustern entworfen und einem Partner zur Aufgabe
gestellt wird.

Aufgabe 2 nimmt die kulturgeschichtliche Entwicklung und Wichtigkeit von ma-
thematischen Folgen anhand der Fibonacci-Folge in den Fokus und flihrt zum
Pascalschen Dreieck hin, welches in der Exkursion anhand eines Galtonbretts bzw.
Murmelbahn ndher beleuchtet wird. So lesen die Schiilerinnen und Schiler einen
kurzen einfuhrenden Text Uber Leonardo von Pisa, den Urheber des auf die Fibo-
nacci-Folge fuhrenden ,Kaninchenproblems®, und einen Textauszug aus Kristin
Dahl und Sven Nordquists Buch ,Zahlen, Spiralen und magische Quadrate®, der
das ,Kaninchenproblem*® und die daraus resultierende Fibonacci-Folge altersge-
recht erlautert. In den zu bearbeitenden Aufgaben erschlieBen sich die Schiilerin-
nen und Schiiler anhand ihrer Lektiire und eigener Uberlegungen die Eigenschaften
der Fibonacci-Folge und Ubertragen ihr Wissen auf andere wichtige Folgen sowie
das Pascalsche-Dreieck, welches sie geometrisch fortsetzen. Auch hier gibt es die
binnendifferenzierende Mdglichkeit, eigene Folgen — dieses Mal als Steigerung im
Vergleich zur Aufgabe 1 in Zahlenform — zu entwerfen.

Aufgabe 3 konfrontiert die Lernenden mit einer komplexeren geometrischen Folge,
dem Sierpinski-Dreieck, welches in der Exkursion anhand von Tetraeder-Pyramiden
verbildlicht und vertieft wird. So erarbeiten sich die Gruppen Schritt fiir Schritt das
Entstehen eines solchen Dreiecks als sukzessives Ausschneiden von gleichseitigen
Dreiecken aus gleichseitigen Dreiecken und stellen offene Vermutungen tber die
Unendlichkeit dieses Prozesses sowie seine Relevanz fur die Mathematik auf, die in
der Exkursion aufgegriffen werden.
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ENTDECKENDES LERNEN

Exkursion

CHECKLISTE

¢ Brotzeit und Getrank
e Stift und Block
¢ Ggf. Mobiltelephone nach Absprache mit LK falls Fotos gewtinscht

Im Rahmen der Exkursion in der 5. Klasse haben die Schilerinnen und Schuler die
Mdglichkeit, Mathematik im wahrsten Sinne des Wortes zu begreifen. Sie erfahren,
wie bereits Gelerntes Anwendung findet beim Verstehen von verschiedenen Pha-
nomenen. Sie untersuchen Muster und finden Regeln, wie sich die Muster weiter-
entwickeln.

Zunachst erkunden die Schilerinnen und Schuler selbstandig Exponate der Aus-
stellung. Dabei beschéftigen Sie sich wie von selbst mit mathematischen Frage-
stellungen, z.B. in der Knobelecke oder den zahlreichen Exponaten zum Thema
Symmetrie und dem Bereich ,,womit sie rechnen kénnen*.

In der Magistrale haben die Schilerinnen und Schuler bereits groBe Parabelrutsche
gesehen. Am Parabelrechner wird erklart, was eine Parabel ist, dabei bringen die
Schilerinnen und Schiller Kenntnisse Uber Koordinatensystem, Quadratzahlen und
dem Multiplizieren von negativen Zahlen mit ein. Der Effekt, dass man mit einer
Parabel multiplizieren kann, wird gezeigt. Die Schilerinnen und Schiler erkennen,
dass eine Parabel als Primzahlsieb genutzt werden kann.

Bei der ausfihrlichen Beschaftigung mit der rechnenden Murmelbahn erfahren

die Schulerinnen und Schiler wie sich immer eine gleiche Verteilung ergibt. Ge-
meinsam wird erarbeitet, welche Anzahl von Murmeln daflr erforderlich ist. Dabei
wiederholen sie Rechnen mit Potenzen. Weiterfihrend lernen die Schiilerinnen und
Schiler das Pascalsche Dreieck kennen und erarbeiten das Prinzip dahinter.

In einer Gemeinschaftsaktion wird eine groBe Leonardo-Kuppel aus Latten mit
Einkerbungen gebaut. Die Schilerinnen und Schiler erkennen das Prinzip, wie
das passende Muster mit zwei verschieden groBen Quadraten entsteht. Auch an-
dere Muster sind bei dem Bau der Kuppel méglich, besonders interessierte Schiile-
rinnen und Schuler kdnnen auch diese erarbeiten.
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ENTDECKENDES LERNEN

Nachbereitung

MATERIALIEN

e | eere Plakate und ggf. Material zur Gestaltung der Plakate
¢ Mitschrift der Erkenntnisse aus der Exkursion
e ggf. Fotos, die bei den Stationen der Exkursion von den Gruppen gemacht wurden

Die Schiiler erhalten den Arbeitsauftrag, die Ergebnisse und Erkenntnisse aus zwei
Stationen der Exkursion in Form von Plakaten in Gruppen zu prasentieren. Fir die
Erstellung der Plakate haben sie 45 Minuten Zeit, um dann in jeweils funf Minuten das
Gruppenplakat gemeinsam zu prasentieren. Eine vorherige Absprache bzw. Aufteilung
bzgl. der Stationen, die eine Gruppe jeweils vorstellt, ist anzuraten.

Nachbereitungs-Arbeitsblatt: Prasentation der Ergebnisse

JAHRGANGSSTUFE 05 | MATHEMATIK !g

IX-QUADRAT-AUSSTELLUNG AN DER TU MUNCHEN

Prasentation der Ergebnisse

ARBEITSAUFTRAG

Ihr habt nun eine Stunde Zeit, um eure Ergebnisse auf einem Plakat zu prasentieren.
Hierfiir dirft ihr euch die zwei { der die euch am
besten gefallen haben. Stellt in der Prasentation auch eure Notizen zu euren
ausgewiahlten Stationen vor.

BLATT

Denkt daran: in der 2. Stunde misst ihr der Klasse euer Plakat prasentieren:

- ihr habt 45 min Zeit, das Plakat zu gestalten. Ihr habt dann 5 min fiir eure
Présentation.

- Achtet darauf, dass jeder von euch bei der Prasentation einen Teil vorstellt.
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MISSION MONDFORSCHUNG

TUMIlab im Deutschen Museum

AUSSERSCHULISCHER N33 [e]:0)

Im TUMlab, dem Experimentier-Labor der Technischen Universitat Minchen im
Deutschen Museum, dirfen Kinder, Jugendliche, Studierende und Lehrkrafte selbst
konstruieren, bauen, steuern, programmieren — mit anderen Worten: Wissenschaft
zum Anfassen erleben. Das Besondere: Durch die Lage im Museum lassen sich
Einblicke in die Forschung an der TUM, das eigenstandige naturwissenschaftliche
Arbeiten der Kinder und Jugendlichen und Exponate in den Ausstellungen verbinden.

Kontakt

TUMIab im Deutschen Museum Das Labor hat 16 Computer-Arbeitsplatze.
Museumsinsel 1 GroBere Gruppen werden geteilt. Ein typisches
80538 Miinchen Schema:

Kosten/Buchung: 09:30-12:00: 1. Gruppe Workshop im Labor, 2.
kontakt@tumlab.de Gruppe Besuch Ausstellungen

Workshop 5h mit Gruppenwechsel: 150 Euro 12:00-14:30: 1. Gruppe Besuch Ausstellungen,
Workshop 3h ohne Gruppenwechsel: 2. Gruppe Workshop im Labor

110 Euro

Museumseintritt ist jeweils inklusive. https://www.edu.sot.tum.de/tumlab/haeufige-

fragen/
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TUMIab IM DEUTSCHEN MUSEUM
Mission Mondforschung

Kurzbeschreibung der Exkursion

Die Einflhrung in naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen spannend gestalten — das
ist der Auftrag dieser Mission. Die Kinder und Jugendlichen werden im Unterricht zu
Astronauten ausgebildet, die mit Experimenten, Quizfragen und Filmen ihr eigenes
Astronautenzertifikat erwerben kénnen. Bei der Exkursion ins TUMIab programmie-
ren sie als Teil ihrer Ausbildung Roboter, die sie auf eine spatere Mondmission vor-
bereiten — u. a. indem sie ihrem kleinen Mondrover helfen, aus einem (symbolischen)
Mondkrater zu entkommen. Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg begleitet die
jungen Astronauten durch alle Stationen.

Einordnung in das Schuljahr

EMPFOHLENER ZEITRAUM

Arbeittechniken licher Erkenntnis- weisreaktionen weisen und Entwickelns und und eines naturwi.

.............................................................................................................................................. )
01 grundlegende IOZ naturwissenschaft-T 03 einfache Nach- | 04 naturw. Arbeits- IOS Weg des techn. |06 Dokumentieren|07 Aufbau
im Labor gewinn Arbeitstechniken|  Arbeitsmethoden!  Présentieren Protokolls

Hilfreiches Vorwissen
Die sichere Bedienung einer Computermaus, ansonsten kein Vorwissen vorausgesetzt.

ABLAUF DER EINHEIT

: VORBEREITUNG - 45-90 MIN EXKURSION - 150 MIN NACHBEREITUNG - 90 MIN
. Schule AuBerschulischer Lernort Schule
Astronautencamp: Mondmission: Nach der Rickkehr zur Erde:
. * Videos zur Monderkundung ¢ Befreiung des Mondroboters e Versuch zum Teilchenmodell :
. ® Experiment ,erlischende Kerze“ (Programmierung mit Lego »Aggregatzustande des Wassers*® :
. ® Naturwissenschaftlicher Mindstorms) e Naturwissenschaftlicher :

Erkenntnisgewinn e Einflhrung verschiedener Erkenntnisgewinn

Sensoren e Abschlussquiz

e Naturwissenschaftlicher
Erkenntnisweg

Angestrebte Kompetenzen

¢ Naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg

¢ Grundlegende Arbeitstechniken im Labor

e Technische Arbeitsmethoden (Testen, Optimieren)
¢ Teilchenmodell
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MISSION MONDFORSCHUNG
Vorbereitung

MATERIALIEN

e Vorbereitung-AB Experiment “Die erlischende Kerze” in Klassenstarke kopieren
e Hilfekarten zum Experiment “Die erlischende Kerze” (aus Dokument “Lehrerhand-
reichung TUMIab”)
e \orbereitungs-AB “Checkliste Astronautenausbildung” in Klassenstérke kopieren
¢ \orbereitung-Prasentation Experimente flr Astronauten
¢ Film 1 - “Paxi erkundet den Mond”
(https://www.youtube.com/watch?v=DaAUE1R9pn4)
e Ggf Mentimeterabfrage vorbereiten (Tablets/Smartphone):
1.) Welche Berufe werden bei einer Mondmission benétigt?
2.) Welches Wort fallt dir beim Thema Raumfahrt ein?
e Film 2 - “Wie Alexander Gerst zum Astronauten wurde”
(https://www.youtube.com/watch?v=5fB60h822Dc)
e Film 3 - (https://www.youtube.com/watch?v=5JuWKCQbRqU)

MOGLICHER ABLAUF

Nach der BegriiBung der Klasse wird der Film “Paxi erkundet den Mond” gezeigt.
Die Schulerinnen und Schiler fertigen Notizen an, die anschlieBend besprochen
werden. AuBerdem werden die Anforderungen an eine Mondmission besprochen.
(Plenum)

Mit der Vorwissensabfrage “Welche Berufe werden in einer Mondmission benétigt”
und “Welches Wort fallt dir beim Thema Raumfahrt ein” werden Ideen gesammelt.
(Einzelarbeit, ggf. mit Mentimeter)

Bevor der zweite Film gezeigt wird, erfolgt die Gruppenbildung. Die Arbeitsbedin-
gungen zum Erreichen des “Astronautenzertifikates” werden im Anschluss trans-
parent gemacht. Dazu wird die “Checkliste Astronautenausbildung” als Vorlage
verwendet. (Unterrichtsgesprach)

Film 3 wird dazu genutzt, um den Lernenden im Rahmen ihrer fiktiven Astronauten-
ausbildung die Sprachkenntnisse zu vermitteln. (Unterrichtsgesprach)

Als Voraussetzung fir die Mondmission wird der naturwissenschaftliche Erkennt-
nisweg an dieser Stelle eingefuhrt bzw. wiederholt (s. Lehrerhandreichung).

In der Erarbeitungsphase fiihren die Schilerinnen und Schiler das Experiment “Die
erléschende Kerze” durch. Durch gestufte Hilfen kdnnen die Lernenden den natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisweg vollstandig nachvollziehen. (Gruppenarbeit)

Zum Abschluss verleiht die Lehrkraft an die Gruppe erste Sticker fir das “Astro-
nautenzertifikat”. (Plenum)
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4 KURSION

MISSION MONDLANDUNG

Exkursion

CHECKLISTE

¢ Freude am Forschen und Entdecken

¢ Brotzeit (Essen & Trinken)

e Ggf. 1 Euro-MUunzen fir SchlieBfacher in der Garderobe, wenn Besuch der Aus-
stellungen auBerhalb der Workshopzeiten stattfindet

Als Inspiration fir die jungen Forschenden wird in einer Prasentation zunachst
Samantha Christoforetti vorgestellt, eine Astronautin, die selbst an der Vorbereitung
einer Mondmission gearbeitet hat. Sie hat an der TUM studiert und ihren Abschluss
gemacht. Studierende der TUM beschaftigen sich auch weiterhin in verschiedenen
Programmen mit Weltraum- und Mondmissionen, die in der Einflihrung exempla-
risch dargestellt werden. Ein weiterer aktueller Bezug zur Forschung ist die fir das
Jahr 2025 von der NASA geplante bemannte Mondmission. >

y

Abb.: Astronautin Samantha Christoforetti beschéftigt sich im Weltall als Forscherin mit Experimenten,
Foto: Samantha Christoforetti, Bildquelle: https://images.nasa.gov/details/iss043e181042
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Als Einstieg in die naturwissenschaftliche Arbeit machen wir ein kleines Experi-
ment mit einem der Roboter, bei dem wir die Schritte des naturwissenschaftlichen
Erkenntniswegs mit der gesamten Gruppe rekonstruieren, aufbauend auf dem Vor-
wissen der Vorbereitungsstunde.

Abb.: Beispiel flr einen der Beispiel fur einen der Mondrover, die von den Teams gesteuert werden —im
Kurs ist mehr Fantasie nétig, da der Roboter nicht auf der echten Mondoberflache fahren kann

Bild: NASA's Scientific Visualization Studio, Bildquelle: https://svs.gsfc.nasa.gov/4593, Bearbeitung:
Mike Kramler, TU Minchen

Im Anschluss starten wir mit der Vorbereitung der Mondrover: Die Kinder und Jugend-
lichen programmieren in Zweier-Teams ihren EV3-Roboter mit Lego Mindstorms, um
verschiedene Aufgaben — aus einem Mondkrater finden, zum richtigen Punkt flr eine
Probenentnahme fahren, die Probe nehmen — zu erfillen. Die Schiilerinnen und Schuler
testen und optimieren ihren Roboter dabei fortwahrend, um ihn fit fiir die Mondmis-
sion zu machen. Als Elemente der Ablaufregelung flir ihre Programmierung lernen sie
dabei z. B. Schleifen und Schalter kennen und setzen diese zur Abfrage verschiedener
Sensoren ein. Wir besprechen, welche Elemente des naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisweges sich in ihrer Arbeit mit dem Mondrover wiederfinden lassen.

Abb.: Blick in die Ausstellung Raumfahrt, Foto: Deutsches Museum Muinchen, Hubert Czech

Fir den Gruppenteil, der gerade nicht beim Workshop ist, lasst sich mehr zum Mond
bzw. zur Erkundung des Weltalls in der Ausstellung Raumfahrt entdecken. Kleinere
Gruppen, die nicht aufgeteilt werden, kénnen die Ausstellung vor oder nach dem Work-
shop im TUMIab besuchen. Die Jugendlichen kénnen ihre Arbeit so in den Ausstellun-
gen vertiefen oder aus einem anderen Blickwinkel betrachten.
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MISSION MONDFORSCHUNG

Nachbereitung

MATERIALIEN

¢ Bildkarte Mondbasis
(https://de.wikipedia.org/wiki/Mondkolonisation#/media/Datei:Mooncolony.jpg)

e Nachbereitungs-AB , Teilchenmodell+Aggregatzustdnde Wasser”

e Dokument ,,Astronauten-Zertifikat” in Klassenstarke kopieren

Die Lehrkraft begriBt die Klasse und erklart, dass die Stunde der Nachbereitung der
Exkursion dient. Es wird ein Bild einer Mondbasis eingeblendet. Die Schiilerinnen und
Schiler stellen Vermutungen an, was auf dem Mond unbedingt benétigt wird, um dort
leben zu kénnen. (Unterrichtsgesprach)

Die Lehrkraft erklart in der nachfolgenden Unterrichtsphase das Teilchenmodell und
notiert das Tafelbild, das die Schiilerinnen und Schiiler ins Heft Gbernehmen. (Unter-
richtsgespréach)

Nachdem die Lehrkraft die Schiilerinnen und Schiler in Gruppen eingeteilt hat, fihren
diese einen Versuch zum Erhitzen von Wasser durch. Bei der Auswertung wird das
Zeichnen eines Graphs gefordert. (Gruppenarbeit)

Unter Rickbezug auf den Hefteintrag sollen die Schiilerinnen und Schiiler in eigenen

Worten die beobachteten Veranderungen im Experiment und im Graphen wiedergeben.

Zum Abschluss verleiht die Lehrkraft an alle Gruppen die “Astronautenzertifikate”.
(Plenum)

Nachbereitungs-Arbeitsblatt: Teilchenmodell Aggregatzustidnde Wasser

JAHRGANGSSTUFE 05 | MATHEMATIK !;

Fest, fliissig, gasformig: g%j:‘&}ng«:m.n
Die Aggregatzustande e

ARBEITSAUFTRAG 01: ERWARMEN VON EISWASSER
Bendtigte Materialien:

Heizplatte, Thermometer, hohes Becherglas, Eiswiirfel, Wasser, Stoppuhr

Durchfiihrung:

- Fllt in das Becherglas 100 ml Wasser und zwei Eiswdirfel!

- Messt die Temperatur des Wassers!

- Stellt das Becherglas nun auf die Heizplatte und schaltet diese auf 12. Haltet das
Thermometer so in das Becherglas, dass dieses den Boden nicht beriihrt. Nach jeweils
30 Sekunden (Signal durch den Lehrer) wird die Wassertemperatur vom Thermometer

lesen und j Tabelle notiert! A4 d des Erwdrmens muss mit dem
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DAS OKOSYSTEM GEWASSER

Der Botanische Garten
Munchen-Nymphenburg / MPZ

AUSSERSCHULISCHER N1 [e]:0)

Im Botanischen Garten Minchen-Nymphenburg, mit einer Flache von 21,2 Hektar,
werden rund 16.240 Arten und Unterarten kultiviert. Der Botanische Garten ist in
nationale und internationale Forschungsprojekte eingebunden, denen er wichtiges
Material und Beobachtungsdaten liefert. Er hat die Aufgabe, Wild- und Kulturpflan-
zen aus der ganzen Welt und damit aus verschiedenen Klimagebieten nach wissen-
schaftlichen Kriterien zu sammeln, zu untersuchen, zu kultivieren und auszustellen.

Kontakt

Botanischer Garten Minchen-Nymphenburg Kosten/Buchung:

Menzinger Str. 65 https://www.mpz-bayern.de/schule-museum/
80638 Miinchen schulklassen/index.html?event id=5845

https://botmuc.snsb.de

Notwendiger Vorlauf: ca. 4 Wochen
Ansprechpartner fir die Buchung: MPZ

Rahmenbedingungen:
Tel.: 089 9541152-20, -21 oder -22 (Mo-Do: 9-15 Uhr)  GruppengréBe: Eine Schulklasse
Fax: 089 9541152-18 Buchbar: Montag - Freitag von 09:00 bis 16:00
E-Mail: buchung@mpz-bayern.de Uhr im Zeitraum Mitte Mai bis Oktober
www.mpz-bayern.de
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DER BOTANISCHE GARTEN MUNCHEN-NYMPHENBURG
MUSEUMSPADAGOGISCHES ZENTRUM MUNCHEN

Das Okosystem Gewasser

Kurzbeschreibung der Exkursion

Gewasser sind Okosysteme in und an denen viele Pflanzen wachsen. Die Ange-
passtheiten dieser Pflanzen an ihren Lebensraum werden in dieser Filhrung ge-
zeigt. Im Anschluss werden einige Wasserpflanzen im Binokular betrachtet.

Einordnung in das Schuljahr EMPEOHLENER ZEITRAUM

MAI - JULI
SN0 0000000000000/
............................................................................................................................................................. )
Samenpflanzen als Lebewesen Biodiversitat bei Wirbeltieren - Verwandtschaft | Okosystem
Variabilitdt und Angepasstheit der Wirbeltiere Gewasser
und Evolution
Hilfreiches Vorwissen i
Die Schilerinnen und Schiler kennen bereits das Okosystem Griinland, dadurch
sind ihnen auch Blitenpflanzen gelaufig und sie kdnnen den Aufbau durch geeig-
nete Fachbegriffe beschreiben.
ABLAUF DER EINHEIT
; VORBEREITUNG - 90 MIN EXKURSION - 120 MIN NACHBEREITUNG - 90 MIN
. Schule AuBerschulischer Lernort Schule
¢ Wiederholung des ¢ \ergleich von Landpflanzen

e Eingriffe des Menschen in

Grundbauplans und Wasserpflanzen .- -
- ) natirliche Gewasser und
. der Pflanzen e Uberwinterung von
: R dessen Folgen :
. e Gewasserzonen Wasserpflanzen ) . . :
: - ¢ Diskussion von Renaturierungs- :
© e Gewassertypen e \lerlandung :

maBnahmen

Angestrebte Kompetenzen

e Erkenntnisse gewinnen — kommunizieren — bewerten: Die Schilerinnen und
Schdler fiihren im Freiland Untersuchungen zu verschiedenen Umweltfaktoren im
aquatischen Okosystem durch, dokumentieren ihre Ergebnisse in einem einfa-
chen Protokoll und erkunden so den Lebensraum.

e Bestimmen von Lebewesen: Sie bestimmen Lebewesen aquatischer Okosysteme
und erkunden so deren biologische Vielfalt.

» Okologische Zusammenhinge beschreiben: Die Schiilerinnen und Schiiler be-
schreiben 6kologische Zusammenhéange innerhalb der Lebensgemeinschaft und
zwischen Organismen und abiotischen Umweltfaktoren im Okosystem.

e Gefahren fiir Okosysteme erkennen: Sie erkennen Gefahren fiir ein Okosystem S 36
und leiten daraus Méglichkeiten des Schutzes der biologischen Vielfalt ab.
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DAS OKOSYSTEM GEWASSER

Vorbereitung

MATERIALIEN
¢ Vorbereitungs-AB in Klassenstérke kopieren

¢ Préasentation mit Abbildungen bzw. 4 laminierte Bildkarten von typischen
Wasserpflanzen

Zur Aktivierung des Vorwissens der Schulerinnen und Schiler sollen Bestandteile
einer BlUtenpflanze mit Fachbegriffen auf dem Arbeitsblatt beschriftet und um ihre
Aufgaben erganzt werden. (Partnerarbeit)

Mit Hilfe der Abbildungen von typischen Wasserpflanzen aus der Présentation bzw.
auf den vier laminierten Bildkarten miissen die Schilerinnen und Schiler diese
Pflanzen auf der Schemazeichnung in die drei Bereiche einer Uferzone einordnen.
Darauf aufbauend sollen die vorgegebenen Bezeichnungen der Gewéasserzonen
logisch zugeordnet werden. (Partnerarbeit)

Gemeinsam werden die Definitionen der Gewasserzonen besprochen und auf dem
Arbeitsblatt erganzt. (Plenum) Die Kenntnis dieser Gewasserzonen dient als sinn-
volle Grundlage fir die Exkursion.

Ebenfalls hilfreich fur die Exkursion ist das Wissen Uber verschiedene Gewasser-
typen. Dieses erarbeiten die Schilerinnen und Schiiler mithilfe eines Informations-
textes, dessen Informationen sie in Form einer Mindmap darstellen sollen. (Think-
Pair-Share)

Zur Sicherung soll abschlieBend eine kurze Anwendungsaufgabe bearbeitet wer-
den. (Einzelarbeit)

Vorbereitungs-Arbeitsblatt: Verschiedene Gewasser und ihre Bepflanzung

Verschiedene Gewadsser und ihre Bepflanzung

Arbeitsauftrag:
1. Beschrifte die Bestandteile der Pflanze in Abbildung 1. Nenne auch jeweils die Aufgabe der
einzelnen Teile.
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DAS OKOSYSTEM GEWASSER

Exkursion

Abb.: Binokular

CHECKLISTE

e Wetterfeste Kleidung
e Brotzeit (Essen & Trinken)

Im Rahmen der Exkursion setzen sich die Schulerinnen und Schiler mit Themen
auseinander, die im Unterricht nicht anschaulich behandelt werden kénnen. Im
Botanischen Garten kénnen Okosysteme ganzheitlich erlebt werden. Die Schiilerin-
nen und Schiler sehen mehrere kiinstlich angelegte Gewéasser wie den GroBen
Teich, das Seerosenbecken im Freiland und das Viktoriahaus im Gewé&chshaus des
Botanischen Gartens. Genaues Beobachten und selbststidndiges Entdecken stehen
dabei im Vordergrund.

Dies fordert die Motivation und das Interesse der Schilerinnen und Schiiler an der
Natur. Sie erkennen die Anpassungen der Pflanzen an unterschiedliche Standort-
bedingungen wie Klima, Nahrstoffversorgung und Schutz vor Fressfeinden. Vertieft
werden die Erkenntnisse im praktischen Teil, in dem einige der wahrend der Exkur-
sion gesammelten Wasserpflanzen unter dem Binokular betrachtet und gezeichnet
werden.

Am GroBen Teich werden die Anpassungen von Land- und Wasserpflanzen vergli-
chen. Auch die Uberwinterungsstrategien von Wasserpflanzen sind hier von
Bedeutung. AuBerdem wird die Frage nach der langfristigen Entwicklung eines Ge-
wassers gestellt, die die Schilerinnen und Schiler dazu anregen soll, die Verlan-
dung eines Gewassers zu beschreiben. Bei einem Rundgang um den Teich erkun-
den die Schilerinnen und Schiler die Anséatze der Verlandung. Dabei werden die
Okologischen Zusammenhénge innerhalb der Lebensgemeinschaft und zwischen >
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Organismen und abiotischen Umweltfaktoren im Okosystem deutlich.

Die Schulerinnen und Schiler leiten ab, wie sich ein Gewdasser im Laufe eines
Jahres verandert. Die Fragen, welche abiotischen Faktoren (Temperatur, Licht) eine
Rolle spielen und welche unterschiedlichen Anpassungen der Pflanzen notwendig
sind, werden geklart. Diskutiert werden an dieser Stelle zudem die Gefahren flr
Okosysteme und die Schiilerinnen und Schiiler leiten daraus Méglichkeiten fiir den
Schutz der biologischen Vielfalt ab.

Abb.: GroBer eich )

Die Anpassungen der einheimischen Wasserpflanzen werden am Seerosenbecken
im Freien besprochen, wo auch Pflanzenproben entnommen werden.

Im Gewachshaus werden tropische Wasserpflanzen mit ihren besonderen Merk-
malen prasentiert, und weitere Pflanzenproben werden flr den praktischen Teil aus
den Wasserbecken entnommen.

Abb.: Viktoriahaus
Im Praxisteil fuhren die Schilerinnen und Schiler naturwissenschaftliche Untersu-
chungen mit dem Binokular durch. Zentrales Element ist hierbei der selbststédndige
Umgang mit Binokularen und das wissenschaftliche Zeichnen der zuvor gesammel-
ten Wasserpflanzen.
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DAS OKOSYSTEM GEWASSER

Nachbereitung

MATERIALIEN

¢ Nachbereitungs-AB in Klassenstérke kopieren
e | eporello aus der Exkursion

¢ Film FWU Mediathek ,,Renaturierung einer Flusslandschaft®

Mit der Hilfe des Wissens aus der Exkursion sollen die Schilerinnen und Schuler
in der ersten Aufgabe des Arbeitsblattes ein natirliches FlieBgewasser mit einem
klnstlichen vergleichen. (Plenum)

In den nachsten Aufgaben werden die im Exkursionsleporello besprochenen Pflan-
zen ihrem bevorzugten Wuchsort begriindet zugewiesen. (Think-Pair-Share)

In Folge werden die Ursachen des Eingriffs von Menschen in natlrliche FlieBge-
wasser anhand eines Films von FWU (1:00 — 4:40 min) prasentiert und im Arbeits-
blatt gesichert. AnschlieBend wird auf die Renaturierung von Gewassern ein-
gegangen (4:40 — 26:00 min) und die entsprechenden MaBnahmen festgehalten.
(Einzelarbeit)

Nachbereitungs-Arbeitsblatt: Natlrliche und kiinstliche FlieBgewéasser

Iu!’ )meo!’
JAHRGANGSSTUFE 06 | NATUR UND TECHNIK 7 ¢

BOTANISCHER GARTEN MUNCHEN-NYMPHENBURG
Natuirliche und kunstliche
FlieRgewasser

ARBEITS[:IN.Nuag

ARBEITSAUFTRAG 01
Vergleiche die beiden Verlaufe eines natiirlichen und eines kinstlichen FlieRgewassers
in Abbildung 01.
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PHOTOSYNTHESE - GRUNDLAGE DES LEBENS

Schulerlabor des Exzellenzclusters
e-conversion an der TU Munchen

AUSSERSCHULISCHER N1 [e]:0)

3“‘1 1

Abb.: Filtrierung der Chlorophylllésung, Bila: e-conversion
Der Exzellenzcluster e-conversion ist ein Zusammenschluss von Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern der Technischen Universitat Minchen, der LMU Min-
chen und Max-Planck-Instituten. Die Forschung befasst sich mit den Mechanismen
der Energieumwandlung und konzentriert sich dabei auf Materialgrenzflachen, denn
hier finden die Schlisselprozesse flr Photovoltaik, Katalyse und Batterien statt. Im
Schulerlabor des Exzellenzclusters lernen Schilerinnen und Schiiler durch Hands-
on Experimente die naturwissenschaftlichen Zusammenhéange kennen.

Die 6. Klassen erforschen das beeindruckende Beispiel der Photosynthese.

Kontakt

Exzellenzcluster e-conversion E-Mail: silke.mayerl@tum.de
WWWw.e-conversion.de

Lichtenbergstr. 4a
85478 Garching Kosten/Buchung: Die Angebote bei e-conversion
sind kostenfrei
School Program — e-conversion
Notwendiger Vorlauf: ca. 4 Wochen
Ansprechpartner fir die Buchung:

Silke Mayerl-Kink Rahmenbedingungen:
GruppengroBe: Eine Schulklasse
Tel.: 089 289 52778 Buchbar: Montag - Freitag von 09:00 bis 15:00 Uhr

(Dauer der Exkursion: 2 Stunden ohne Pause)
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E-CONVERSION AN DER TU MUNCHEN

Photosynthese -
Grundlage des Lebens

Kurzbeschreibung der Exkursion

In der Unterrichtseinheit werden biologische, physikalische und chemische Zusam-
menhange zwischen den Edukten und Produkten der Photosynthese untersucht.
Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen alle Komponenten, die bei diesem Vor-
gang eine Rolle spielen, Wortformel experimentell: Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid,
Lichtintensitat, Wasser und Stéarke.

Einordnung in das Schuljahr

EMPFOHLENER ZEITRAUM (GANZJAHRIG DURCHFUHRBAR)

T ------- 9 ----- T% ----------- T ------------ STE ----------------------------------------------------------------------------- 8 ST)
0579 82 Sp33 &% S 2
0385 S 3 0o D = o = > )
3<x =9 <255 29 ol T
Sgk 5g 5558 gg c B 3
253 N> 228 = 53 o
2o Ss P @5 g = g
RS > 32 % 5 58 &
558 S5 0 g o = 17

N} Swia s 2
55 2% g

Hilfreiches Vorwissen
Die Schilerinnen und Schiler kennen den Aufbau eines griinen Blattes, die grund-
legende Bedeutung und das Reaktionsschema der Photosynthese sowie die Wort-
formel der Photosynthese.

ABLAUF DER EINHEIT

VORBEREITUNG - 45 MIN EXKURSION - 180 MIN NACHBEREITUNG - 45 MIN

. Schule AuBerschulischer Lernort Schule

e Ort und Zweck der Photosynthese e Lichtuntersuchung mit Hilfe e Nutzen der neuen Erkenntnisse

. ® Chemisches Reaktionsschema eines Spektroskops zur Diskussion der Frage, warum

: e Untersuchung der Photosynthese- die Photosynthese (-forschung)

rate bei unterschiedlichen fur die Energieforschung und den
externen Bedingungen Klimawandel so interessant ist

e Nachweis der Photosynthese-

produkte

Angestrebte Kompetenzen
e Bedeutung der Photosynthese
e Einflussfaktoren auf die Photosynthese
e Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen im Labor (Planen, Durchflihren und
Protokollieren von Versuchen; Darstellung, Analyse und Diskussion der Ergebnisse) S 43
e Laborgerate nutzen: Pipettieren, Filtrieren, Messen, Spektroskope verwenden
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PHOTOSYNTHESE - GRUNDLAGE DES LEBENS

Vorbereitung

MATERIALIEN

¢ Vorbereitungs-AB in Klassenstérke kopieren

MOGLICHER ABLAUF

Zur Vorbereitung auf die Exkursion wiederholen die Schilerinnen und Schiler mit-
hilfe eines Arbeitsblattes den Ort, den Zweck und das grundlegende Prinzip der
Photosynthese. Dabei erldutern sie auch das Reaktionsschema der Photosynthese
und visualisieren es anhand einer selbstgezeichneten Skizze (Partnerarbeit). Falls
die Unterrichtseinheit zur Photosynthese bis zum Zeitpunkt der Exkursion noch
nicht im Unterricht durchgenommen wurde, kann das Arbeitsblatt dennoch als
Vorbereitung verwendet werden. In diesem Fall kdnnen sich die Schilerinnen und
Schiler die Grundlagen zur Photosynthese selbststéandig mithilfe des Arbeitsblattes
neu erarbeiten.

Vorbereitungs-Arbeitsblatt: Photosynthese

JAHRGANGSSTUFE 06 | Natur und Technik !;

Photosynthese — Pflanzen stellen
ihre Nahrung selber her

Aufgabe 01
Lies nachfolgenden Text aufmerksam durch!

Aufgabe 02

Erstelle anhand der Informationen aus dem Text und mit den abgebildeten Symbolen
eine beschriftete Skizze, welche deutlich macht, welche Stoffe von der Pflanze
wahrend der Photosynthese ,aufgenommen® werden und welche die Pflanze ,abgibt".

Pflanzen nehmen tiber ihre Wurzeln Wasser auf und leiten es uiber feine Leitungs-
bahnen durch den Stamm, iber die Aste in die Blatter. Die Blatter bestehen aus
Pflanzenzellen, welche Chloroplasten und somit den griinen Farbstoff Chlorophyll
enthalten. Dieses Chlorophyll ist entscheidend dafiir, dass die Pflanze Photosynthese
betreiben kann. Hierbei werden in der Pflanzenzelle mithilfe des Sonnenlichts
(Lichtenergie) und des Chlorophylls, das Wasser und das Kohlenstoffdioxid aus der
Luft in Traubenzucker/Starke und Sauerstoff umgewandelt.

Der Sauerstoff ist fiir die Pflanze ein Nebenprodukt, welches (iber kleine Lécher
(Spaltéffnungen) auf der Blattunterseite in die Umwelt abgegeben wird. Uber diese
Offnungen wird auch das Kohlenstoffdioxid aufgenommen.
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Exkursion

Abb.: Nachweis von Starkeeinlagerungen, Bild: e-conversion

CHECKLISTE

e Brotzeit und Getrénk mitbringen
e | aborbuch (gibt es von e-conversion)

Im Rahmen der Exkursion setzen sich die Schilerinnen und Schiler mit dem

Thema Energieumwandlung auseinander und vertiefen das Thema am Beispiel der
Photosynthese. Im Schiilerlabor des Exzellenzclusters wird dann experimentell

jeder Stoff, der an dem Prozess beteiligt ist, untersucht: Sonnenlicht, Sauerstoff,
Kohlenstoffdioxid, Wasser und Stérke. Genaues Beobachten, selbststédndiges Ent-
decken und Protokollieren stehen dabei im Vordergrund. >
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Die Schilerinnen und Schiler experimentieren mit Sauerstoff und Kohlestoffdioxid
und beobachten Wasserpflanzen unter verschiedenen Bedingungen, wie unter-
schiedliche Lichtintensitat, Wassertemperatur und CO2-Gehalt im Wasser. So
erkennen und verstehen sie die optimalen Lebensbedingungen der Pflanzen. Die
Schulerinnen und Schiler lernen die physikalischen Grundlagen der Lichtenergie
kennen und zerlegen mittels Prisma das Licht in seine Spektralfarben. Weiterhin
stellen sie eine Chlorophyll-Lésung her, die sie mit einem Spektrometer auf das Ab-
sorptionsverhalten untersuchen. Mithilfe der Papierchromatographie untersuchen
die Schulerinnen und Schiiler die unterschiedlichen Chlorophyllarten. Weiterhin
befassen sie sich mit der Stérkeeinlagerung in Blattern und Frichten und der Funk-
tion des Wassers in Pflanzen.

Abb.: Beoachtung der Wasserpest, Bild: e-conversion

Im Anschluss werden im Plenum die experimentellen Ergebnisse diskutiert und auf
fachUbergreifende Fragestellungen eingegangen, die sich insbesondere mit der
weiteren Nutzung von Sonnenenergie beschéftigen.

3. 57

Abb.: Verleich unterschiedlicher Versuchsbedingungen, Bild:e—conversion
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PHOTOSYNTHESE - GRUNDLAGE DES LEBENS

Nachbereitung

MATERIALIEN

¢ Nachbereitungs-AB in Klassenstérke kopieren

e L aborbuch aus Exkursion

e Video mit Experteninterview (Fakten Uber Photosynthese / Facts about photo-
synthesis by Prof. Dario Leister (TUMJunior) (youtube.com)

Im Rahmen der Nachbereitung erfolgt zunédchst eine gemeinsame Auswertung des
Laborbuches im Plenum. Daran anschlieBend nutzen die Schilerinnen und Schler
ihre neu gewonnenen Erkenntnisse um die Bedeutung der Photosynthese(forschung)
im Kontext des Klimawandels und der Energieforschung zu diskutieren. Zur Veran-
schaulichung ihrer Ergebnisse erstellen sie auf einem Arbeitsblatt ein Diagramm. Dabei
orientieren sie sich an einer Anleitung und den Messergebnissen des durchgeflihrten
Experiments (Partnerarbeit). Zusatzlich vertiefen die Schilerinnen und Schiiler ihr
Wissen zu den Themen Energieforschung, Klimawandel, Fotovoltaik und Solarthermie.
Sie erldutern, warum die Photosynthese eine zentrale Rolle in der Energieforschung
und im Kampf gegen den Klimawandel spielt. Ein ergdnzendes Experteninterview in
Form eines Videos, das aktuelle Forschungsgebiete zur Photosynthese bei e-conver-
sion beschreibt, vertieft diesen Teil der Nachbereitung. AbschlieBend beantworten die
Schilerinnen und Schiiler die Fragen auf dem Arbeitsblatt (Partnerarbeit).

Nachbereitungs-Arbeitsblatt:
Die Sonne als Ursprung des Lebens und Zukunft der Energieversorgung am Beispiel der Photosynthese

JAHRGANGSSTUFE 06 | Natur und Technik !;

Die Sonne als Ursprung des Lebens
und Zukunft der Energieversorgung
am Beispiel der Photosynthese

Aufgabe 01 e

Bei der Exkursion zu e-conversion hast du S'.? nggniua%n&&rﬂ:‘g fam

einen Versuch zum Sauerstoffnachweis bei 2' B RIS nl-slzsd\wartachse mitd

der Photosynthese von Wasserpflanzen . [ o RAchse) ( S ). ey

(Versuch 7) durchgefiihrt. AuBerdem hast du abhéngigen Gréfe. Trage die unabhéngige

die Auswirkungen verschiedener Vaﬁablen GUf der X-Allzhse (Redﬁswertachsa) ein.

Wassertemperaturen auf die 3. Wahle fiir einen geeigneten MaR-stab fiir die
produktion der ! 1ze beiden Achsen, so dass du alle Messwerte

(Versuch 8) untersucht. Erstelle zu einem der sinnvoll eintragen kannst.

beiden Versuche ein geeig Di: in 4. Ub i in das Di

deinem Heft.

Aufgabe 02

Forscher*innen beschéftigen sich mit der Frage, warum die Photosynthese fiir die
Energieforschung und den Klimawandel so interessant ist. Schaue dir das Video von e-
conversion dazu an und lies folgende Texte durch. Beantworte anschlieRend die Fragen
dazu.

Warum ist die Photosynthese fiir die Energieforschung und den
Klimawandel so interessant?
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AUSFLUG INS INNERE DES COMPUTERS

Leibniz-Rechenzentrum,
Forschungszentrum Garching

AUSSERSCHULISCHER N1 [e]:0)

Abb.: Das Leibniz-Rechenzentrum (August 2011, mit Erweiterung). Bild: LRZ

Das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) ist der IT-Dienstleister und Digitalisierungspart-
ner fur Hochschulen und Forschungsinstitute in Bayern und baut dafir notwendige
Infrastrukturen auf, etwa das Miinchner Wissenschaftsnetz (MWN). Von der E-Mail
bis zu hoch spezialisierten Cloud-Services bietet das LRZ Forschenden und Stu-
dierenden nutzliche Dienste firs flexible Arbeiten, fur die Digitalisierung von For-
schung und Lehre sowie zum Schutz von [T-Infrastruktur und Daten. Als eines von
drei nationalen Supercomputing-Zentren betreibt das LRZ auBerdem Hoch- und
Hoéchstleistungsrechner und unterstitzt Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus Deutschland und Europa dabei, Forschungsergebnisse zu visualisieren und in
Virtuelle Realitdt umzusetzen. Zusammen mit Forschenden und High-Tech-Anbie-
tern erkundet das LRZ selbst innovative Hard- und Software, neuerdings Methoden
der Kunstlichen Intelligenz oder Quantensysteme. Das LRZ wurde 1962 gegriindet,
gehdrt zur Bayerischen Akademie der Wissenschaften und beschaftigt mehr als
300 Mitarbeitende aus 50 Landern.

Kontakt

Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) Tel: +49 89 358317867
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften +49 89 358317840
Boltzmannstr. 1 tumjunior@Irz.de

85748 Garching b. Miinchen
Homepage: www.lrz.de
Ansprechpartner: Alessandro Podo,
Susanne Vieser Rahmenbedingungen:
Vorlauf Anmeldung: ca. 3 Monate
Max. GruppengroBe: 30 Teilnehmende
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LEIBNIZ-RECHENZENTRUM, FORSCHUNGSZENTRUM GARCHING

Ausflug ins Innere des
Computers

Kurzbeschreibung der Exkursion

Zu Beginn informieren sich die Schiilerinnen und Schiler kurz Gber die Arbeit eines
wissenschaftlichen Rechenzentrums. Beim Zerlegen von Computern lernen sie

die Analogie von Computerkomponenten zu menschlichen Organen kennen. Nach
einer Pause setzen sie diese Computer wieder eigenstandig zusammen.

Einordnung in das Schuljahr

EMPFOHLENER ZEITRAUM

........................................................................................................................................................ )
TO1 Informationsdarstellung mit Grafik-, 02 Projekt: Erstellung 03 Hierarchische
Text- und Multimediadokumenten einer Multimedia- Informationsstrukturen -
prasentation Dateisystem

Hilfreiches Vorwissen
Die Schiilerinnen und Schiiler kennen den Aufbau des menschlichen Kérpers
(Kurzzeit-, Langzeitgedéchtnis, Herz, Magen und Nerven).

ABLAUF DER EINHEIT

: VORBEREITUNG - 45 MIN EXKURSION - 180 MIN NACHBEREITUNG - 90 MIN
. Schule AuBerschulischer Lernort Schule
e \lerstandnis von Bindrsystem ¢ Vorstellung der Arbeit eines Bericht vom Inneren der Computer:
und ASCII-Code Rechenzentrums :
e Bauteile von Computern in e Einfliihrung in die Erstellung von
Analogie zum menschlichen Prasentationsfolien :
Organismus * Erstellung von Kurzprésentationen :
e Zerlegung und eigenstandiger zu den Erfahrungen aus dem LRZ :

Zusammenbau von Computern

Angestrebte Kompetenzen

e Bauteile von Computern kennenlernen

e Motorische Fahigkeiten mit Werkzeugen trainieren

e Selbstwirksamkeit im Umgang mit Hardware erfahren

¢ Arbeitsschritte und deren Notwendigkeit erkennen und merken
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(Ao lsd BEREITUNG

AUSFLUG INS INNERE DES COMPUTERS

Vorbereitung

MATERIALIEN

¢ Arbeitsblatt Bindrsystem in Klassenstarke kopieren

MOGLICHER ABLAUF

Zum Einstieg bespricht die Lehrkraft mit den Schilerinnen und Schiiler ein Beispiel
des Morse-Alphabets als Moglichkeit der Kommunikation. Sie erfahren, dass der
Computer analog dazu mit ,0“ und ,,1* arbeitet und Ubersetzen einzelne Buchsta-
ben in das Bindrsystem. (Unterrichtsgesprach)

Im Folgenden Ubersetzen die Schiilerinnen und Schiler ihre Initialen in das Binar-
system (Einzelarbeit) und entschlisseln einen Satz in Bindrcode, den sie als ,Ein-
trittskarte“ins LRZ verwenden. (Gruppenarbeit)

Vorbereitungs-Arbeitsblatt: Bindrsystem

i  JAHRGANGSSTUFE 06 | Natur und Technik 5

BLATT

Dein Name im Morse-Code: individuell

Binarsystem

Der Computer Uibersetzt jedes Zeichen in eine Nummer. Diese Nummer muss jetzt mit
0 und 1 geschrieben werden. Dafiir verwendet man Zweierpotenzen.

Aufgabe 01
Nummer 2 Zeichen |26=64 |25=32 |2¢=16 [23=8 |[22=4 |[21=2 |[2°=1
332! 0 1 0 0 0 0 1
9 2ac 1 1 0 0 0 1 1
652A 1 0 0 0 0 0 1
1192w 1 1 0 0 1 0 0
Aufgabe 02

Jetzt du selbst: Schreibe die Anfangsbuchstaben deines Namens in
Computersprache. Individuell

L

A
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Y KURSION

AUSFLUG INS INNERE DES COMPUTERS

Exkursion
M———

Abb.: Kinder bauen einen PC auseinander, um Komponenten kennenzulernen. © A. Podo/LRZ

CHECKLISTE

e Brotzeit und Getrénk mitbringen

MOGLICHER ZEITPLAN DES BESUCHS

e \ortrag: 30 Minuten

e Kurze Pause: 5 bis 10 Min

e PC betreut auseinander bauen: ca. 1 Std

e L ange Pause: ca. 30 Min

e PC selbstandig zusammenbauen: 30 Min

e Fragen, Wissen vertiefen, Feedback: 20 Min

Wozu brauchen die Nutzer und Nutzerinnen ein Rechenzentrum, wie sieht eigent-
lich ein Computer von innen aus und wie funktioniert er? Das kénnen Schiler und
Schilerinnen am Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) bei einem dreistiindigen Besuch in
Garching entdecken.

Zum Start der Expedition stellt sich das LRZ vor: Wir sind seit mehr als 60 Jahren
Partner flr die Digitalisierung in Wissenschaft, Forschung und Studium und stellen
auBerdem Hoch- und Hoéchstleistungsrechner sowie Systeme fir Anwendungen
der Kunstlichen Intelligenz (KI) und firs Quantencomputing zur Verfiigung. Wissen-
schaftlerinnen und Studierende greifen online darauf zurlick, um Messwerte und
andere Forschungsdaten zu verarbeiten. AuBerdem kiimmern wir uns um IT-Sicher-
heit von Hochschulen und Institutionen.
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Im Grunde brauchen alle Computernutzerinnen und -nutzer sowie Unternehmen
Rechenzentren im Hintergrund, die ihnen Informationstechnik (IT) und IT-Services
anbieten.

Abb.: Mit Hilfe von Computern bauen Forschende digitale Modelle, zum Beispiel von der menschlichen Lunge.
© TUM, Lehrstuhl Numerische Mechanik

Im zweiten Schritt erkunden wir mit der Klasse die wichtigsten Komponenten eines
Computers und deren Funktionen und schaffen dabei — flirs bessere Verstandnis

— Analogien zum menschlichen Kérper: Der Prozessor, die Central Processing Unit
(CPU) ist vergleichbar mit Gehirn und Herz des Computers. Hier landen die Auftra-
ge, die der Prozessor ausflihrt und deren Ergebnisse an weitere Komponenten
(Speicher) verteilt. Random Access Memory (RAM) Bausteine bilden das Kurzzeit-
gedéchtnis, die Festplatte wiederum das Langzeit-Gedachtnis. Das Motherboard
verbindet wie das zentrale Nervensystem alle Komponenten, Strom ist die Nah-
rung, zuséatzliche Laufwerke kdnnen wie Augen oder andere Sinne neue Informatio-
nen ins System bringen.

e

T
B ERoessY

.a ‘ s i

/| ERE- | 2 2 —_ pl__Ie ik et \ < b
Abb.: Einblick in den Computer. Auf dem Motherboard versammeln sich alle Komponenten. © A. Podo/LRZ

Diese Informationen vertieft die Klasse, indem sie einen Computer auseinander-
schrauben — und nach einer Pause die Bauteile wieder selbstandig zusammenbauen.
Nach unseren Erfahrungen macht den Schulerinnen und Schiilern ihre Entde-
ckungstour durch den Computer sehr viel SpaB3: Sie legen gerne selbst Hand an
und hantieren mit dem Schraubendreher. Dabei lernen sie, sich einzelne Arbeits-
schritte und deren Reihenfolge zu merken, um sie fiir den Zusammenbau wieder
logisch abzurufen. Nebenbei wéchst dabei auch die Erkenntnis, dass Computer
und andere IT-Geréate Dinge sind, die jede und jeder selbst verandern kann, etwa
fur individuelle Bedurfnisse.
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AUSFLUG INS INNERE DES COMPUTERS

Nachbereitung

MATERIALIEN

e Feedback-Listen Kopieren: Jede Gruppe soll jeder anderen Gruppe ein Feedback
geben kénnen. Bei 4 Gruppen also 12 Listen, bei 5 Gruppen 20 Listen etc.

e L aptops / Tablets fUr die Schiiler bereithalten

¢ Présentation mit Beispielen fur gute & schlechte Folien

Zum Anfang werden den Schilerinnen und Schilern Folien einer PowerPoint Prasen-
tation Uber das LRZ gezeigt. Anhand der Beispiele sollen die Kinder erkennen und wie-
dergeben, welche Aspekte eine gute Prasentation ausmachen. (Unterrichtsgesprach)
Direkt im Anschluss sollen in Einzelarbeit zwei eigene Folien erstellt werden, bei der
nach Mdéglichkeit die vorherigen Aspekte beachtet werden. (Einzelarbeit)

In den LRZ-Gruppen sollen die Folien zu einer Prasentation zusammengefligt wer-
den und ggf. noch optimiert. (Gruppenarbeit)

Es werden Erfahrungen ausgetauscht und den Kindern wird das Jahrmarkt-Prinzip
erklart, mit dem sie im zweiten Teil der Nachbereitung ihre Ergebnisse Prasentieren
und die der anderen Gruppen beurteilen sollen. (Unterrichtsgesprach)

Eine Person pro Gruppe prasentiert mit einem Tablet/Laptop die Ergebnisse, wahrend
die restlichen Kinder die Prasentation der anderen Gruppen ansehen und mit Hilfe des
Feedback-Bogens Lob & Verbesserungsvorschlage weitergeben. (Jahrmarkt)

Zum Ende wird im Unterrichtsgesprach hervorgehoben, was den Kindern beson-
ders gut gefallen hat. Dabei kann sowohl auf die Préasentationen als auch auf die
Exkursion eingegangen werden. (Unterrichtsgesprach)

Nachbereitungs-Feedbackbogen:

- JAHRGANGSSTUFE 6 | NATUR UND TECHNIK -

unior
/7

LEIBNITZ-RECHENZENTRUM,
FORSCHUNGSZENTRUM GARCHING

Feedbackbogen

FEEDBACK [[:]eXe] S\

Auf die richtige Farbgestaltung (Kontraste!) kommt es an!

Die Schrift sollte gut leserlich und nicht zu verspielt sein!

Nicht zu viel Text auf den Folien!

Abbildung zum Verstandnis bei komplexeren Konzepten.
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LICHT, SCHATTEN UND FARBEN IM UNIVERSUM

Europaische Sudsternwarte (ESO) /
ESO Supernova Planetarium

AUSSERSCHULISCHERR: 1 [e) 4}

Abb.: aESO éupernova Planetarium und Besucherzentrum. Bild: ESO
Die Européische Sidsternwarte (ESO) baut und betreibt in Chile die gréBten
bodengebundenen Teleskope. lhr Hauptsitz ist in Garching bei Miinchen, wo

sich auch die ESO Supernova, ein astronomisches Zentrum fir die Offentlichkeit
und ein auBerschulischer Lernort, befindet. Eine 2200 m2 groBe Ausstellung zum
Thema Astronomie und Technologie, ein Planetarium und Workshops zu lehrplanre-
levanten Themen bieten die Moglichkeit, die Grundlagen der Astronomie zu entde-
cken und Aktuelles aus der Forschung zu erfahren.

Kontakt

ESO Supernova Planetarium und Besucherzentrum  Notwendiger Vorlauf: Abhangig vom Pro-
grammwunsch

Karl-Schwarzschild-StraBe 2

85748 Garching bei Miinchen Rahmenbedingungen:

https://supernova.eso.org

GruppengroBe: Eine Schulklasse fir Fihrun-
Ansprechpartner fir die Buchung: gen und Workshops; bis zu 109 Personen fir
ESO Supernova Planetariumsveranstaltungen
E-Mail: education@eso.org

Buchbar: Mittwoch - Freitag von 09:00 bis
Kosten/Buchung: 17:00 Uhr
Das Bildungsprogramm ist fur Kindergartengrup-
pen und Schulklassen kostenlos
https://supernova.eso.org/germany/education/
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EUROPAISCHE SUDSTERNWARTE (ESO) /
ESO SUPERNOVA PLANETARIUM

Licht, Schatten und Farben
Im Universum

Kurzbeschreibung der Exkursion

Die Exkursion dient dazu, dass Schulerinnen und Schuler der 7. Klasse das Fach
Physik aus einer anderen, neuen Perspektive kennenlernen. Das eigenstandige
Entdecken sowie freies Denken und Arbeiten stehen im Vordergrund bei der Erfor-
schung der Grenzen der menschlichen Sinneswahrnehmung, der Schattenbildung
und der Mondphasen.

Einordnung in das Schuljahr

EMPFOHLENER ZEITRAUM JANUAR - MARZ

......................................................................................................................................................... )
01 Ein erster Blick auf die 02 Optische Phdnomene
Spielregeln der Natur

Hilfreiches Vorwissen
Die Schilerinnen und Schiler kennen sich bereits mit der geradlinigen Lichtaus-
breitung, dem Sehvorgang beim Menschen und der Entstehung von Farben aus.

ABLAUF DER EINHEIT

: VORBEREITUNG - 45 MIN EXKURSION - 180 MIN NACHBEREITUNG - 90 MIN
- Schule AuBerschulischer Lernort Schule
e Einstieg: Schattenspiele Drei Module: Gruppenarbeit:
. ¢ Halb- & Kernschatten * Rétselrallye in der Ausstellung ¢ Basteln eines Mondkalenders
. @ Schilerversuch e Experimente mit der Infrarot- e Spielerische Ergebnissicherung:
Kamera Memory
e Planetarium: Mondphasen, Plenum:
Sonnen- und Mondfinsternis e Gegenseitiges Vorstellen der
Produkte

Angestrebte Kompetenzen

e Die Schulerinnen und Schler lernen einen erweiterten Sehbegriff kennen (IR-Sicht).

e Die Schilerinnen und Schiiler fihren ein Schiilerexperiment zu Halb- und Kern-
schatten durch und verstehen die Mondphasen und insbesondere die Entstehung
von Mond- und Sonnenfinsternissen.
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LICHT, SCHATTEN UND FARBEN IM UNIVERSUM

Vorbereitung

MATERIALIEN

¢ AB Vorstunde (in Klassenstéarke kopieren)
e AB Vorstunde-L&sungen (ca. 3 x)

e PP-Prasentation ,Vorstunde ESO_7.pptx*“
e Taschenlampen, Hindernisse, Stellwand

MOGLICHER ABLAUF

Im Unterrichtsgesprach wird die Lichtausbreitung wiederholt und auf die Schatten-
bildung durch ein Hindernis aufmerksam gemacht. Motiviert durch die verwendete
Geschichte (s. PP-Datei) stellen die SuS in Kleingruppen (ca. 4 SuS) das Experi-
ment mithilfe weniger Versuchsmaterialien bei vorgegebenem Versuchsaufbau nach
(Experiment 1).

Durch Weiterentwicklung der Geschichte Gberlegen die SuS welche Verdnderungen
sich bei mehreren Lichtquellen ergeben. Sie Uberprifen diese Hypothesen in einem
selbst konzipierten Experiment (Exp 2). Leistungsstarke SuS kénnen noch weitere
Varianten (weitere Hindernisse, Abstandsanderungen u.d.) nachverfolgen. Im Ple-
num werden die Ergebnisse zusammengefasst.

Vorbereitungs-Arbeitsblatt 01:

JAHRGANGSSTUFE 07 | PHYSIK 5

EXKURSION: ESO-SUPERNOVA
Vorbereitung

ARBEITSAUFTRAG 01: ERWARMEN VON EISWASSER

Bildet Gruppen von ca. 4 Schiller'innen und setzt euch in Gruppentischen zusammen.
Bearbeitet die folgenden Arbeitsauftrage in der Grupoe. Im Anschluss fassen wir im
Plenum die Ergebnisse zusammen.

EXPERIMENT 1: WARUM SOLLTE DER DELPHINE IN POSITION BLEIBEN?

Stellt den Aufbau mit den Materialien nach, die euch zur Verfiigung stehen.

Lasst den Aufbau von der Lehrkraft priifen und fiihrt dann das Experiment durch.

Haltet eure Erkenntisse hier fest.

...individuell, 2B, hinter dem Hindernis ist der Delfinim Schatten des Schiffes. Wenn ihn kein
Licht erreicht, ist er nicht zu sehen................

EXPERIMENT 2: IST DAS BABY IMMER NOCH GESCHUTZT?
Zeichnet eine Veersuchsskizze, die zur Situation passt.

‘Skizze mit zwei Lampen, einem Hindernis und einem Schim / Wand

Kontrolliert eure Skizze mit der Lésung vorne auf dem Pult und baut den Versuch nach. Lasst
den Aufbau ihn von der Lehrkraft kontrollieren und fihrt anschliefend das Experiment durch.
Haltet eure Erkenntnisse hier fest.

....individuell, z.B. Es gibt nun Bereiche, die nur das Licht von einer Lampe erreicht. In
diesen Bereichen ist es etwas dunkler, aber nicht so dunkel wie in der Mitte hinter dem
Hindernis
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LICHT, SCHATTEN UND FARBEN IM UNIVERSUM

Exkursion

CHECKLISTE

e Schreibzeug
e Smartphone
¢ Brotzeit (Essen & Trinken)

Die Exkursion ermdglicht es, die Themen ,Licht, Schatten und Farben® in einem
astronomischen Kontext und in unterschiedlichen Lernumgebungen zu behandeln.
Diese Einbettung von naturwissenschaftlichen Themen in die Astronomie wirkt
sich gleichermaBen positiv auf die Motivation sowohl von Méadchen als auch von
Jungen aus.

Die Ausstellung der ESO Supernova prasentiert alle Facetten der Astronomie, zeigt
die Zusammenhéange zwischen den kleinsten Objekten und den gréBten Strukturen
im Weltall auf und verbindet Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft des Univer-
sums. Schilerinnen und Schiler erleben ein ganzheitliches Bild des Kosmos und
den Platz des Menschen darin. Die digitale Technik des Planetariums ermdglicht
es, den Beobachtungsstandort zu wechseln und mit den Schilerinnen und Schi-
lern zu Orten zu ,fliegen®, die fur sie nie erreichbar sein werden. Durch den Pers-
pektivwechsel werden Zusammenhénge einfacher und besser erkennbar.

Der Workshop setzt auf forschendes Lernen. In Kleingruppen kdénnen die Schiile-
rinnen und Schiler in ihrem eigenen Lerntempo experimentieren und mit Hilfe von
haushaltstiblichen Materien mehr Uber Wissenschaft und Technik herausfinden.
Dies férdert ein hohes MaB an eigener Aktivitat, knUpft an ihre eigenen Zugénge zu
Themen an, erméglicht kollaboratives Lernen, férdert kritisch-wissenschaftliches
Denken und die Féhigkeit, selbstédndig Problemldsestrategien zu entwickeln.

Im Planetarium erleben die Schilerinnen und Schiler zusammen mit dem Vorstel-
lungsleiter die Entstehung von Mondphasen. Da die Vorstellung live und interaktiv
erfolgt, wird auf Schiilervorstellungen und -wiinsche eingegangen. Durch Anderung
des Beobachtungsorts wird die Entstehung der Mondphasen anschaulich und ver-
sténdlich. Sonnen- und Mondfinsternisse werden simuliert und aus verschiedenen
Perspektiven untersucht. Das neu Erlernte wird auf Finsternisse beim Mars und
Jupiter angewendet.

Abb.: Ausflug in das Sonnnsystem im Planetarium © ESO/P. Horalek
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Die Ausstellung widmet sich u.a. den Mondphasen und Finsternissen, aber auch
den Farben des Lichts, das von astronomischen Objekten zum Beobachter ge-
langt. In einer Ausstellungsrallye nutzen die Schilerinnen und Schiiler die inter-
aktiven Exponate um die gestellten Fragen zu beantworten. Die Ausstellung ist so
konzipiert, dass sie dabei die Lerntiefe individuell wahlen kénnen.

Abb: Viele interaktive Exponate in der Ausstellung. Bild: ESO

Im Workshop geht es um Licht, dessen Farbe vom menschlichen Auge nicht wahr-
genommen werden kann. Nach Experimenten zur menschlichen Wahrnehmung im
Plenum untersuchen die Schilerinnen und Schuler mit Hilfe ihres Smartphones und
mit modifizierten Webcams, wie die Welt um sie herum im nahinfraroten Licht aus-
sieht. Sie Ubertragen bekannte Zusammenhange (z.B. Reflexion und Absorption)
auf das Nahinfrarote Licht und lernen Anwendungen in der Medizin, Fernerkundung
und Sicherheitstechnik kennen.
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WXl BEREITUNG

LICHT, SCHATTEN UND FARBEN IM UNIVERSUM

Nachbereitung

MATERIALIEN

1. Arbeitsgruppen Memory:
e AB Memory: je nach Gruppenanzahl passend oft ausdrucken;
zusatzlich nétig sind Klebestifte und Scheren.
e Memory-Vorlagen gemaB Anzahl der Gruppen ausdrucken

2. Arbeitgruppen Mondkalender:

e AB NASA Mondkalender: je nach Gruppenanzahl passend oft ausdrucken;
zusatzlich nétig sind Klebeband, Scheren, Lochstanzer, Beutelklemmen,
dunkle Kugelschreiber.

e NASA-Bauplan fiir den jahrlich aktuellen Mondphasenkalender von der
NASA-Homepage runterladen und flr alle Gruppenmitglieder der NASA-
Gruppen ausdrucken.

e Zur Anschauung hier als Material mitgeliefert: MondkalenderAnleitung2024.pdf

In der Nachbereitungsstunde vertiefen die SuS ihre Kenntnisse Uber den Strahlengang
des Lichts, die Mondphasen sowie die Erweiterung des Sehbereiches. Zu Beginn er-
halten die SuS die Gelegenheit, sich zu ihren Erfahrungen aus der Exkursion auszutau-
schen (Unterrichtsgesprach). AnschlieBend gibt die Lehrkraft eine Ubersicht tiber die
beiden vertiefenden Projekte und teilt die Gruppen ein.

Projekt 1: Memory

Die SuS erstellen nach der Vorlage ein Memory zu den Inhalten der ESO-Exkursion.
Sie kdnnen zusétzlich eigenen Ideen verwirklichen, wenden spielerisch vorhandenes
Wissen an und verkniipfen es mit neuen Erkenntnissen in kommunikativer Weise.

Projekt 2: Mondphasenkalender

Die SuS bauen nach einer Vorlage einen Mondphasenkalender und Uberprtifen diesen
mit den aktuellen Mondhasen-Daten. Als fachertibergreifende interessante Herausfor-
derung ist hier neben physikalischem und bastlerischem Kénnen die Erweiterung des
Englisch-Repertoires integriert, da der Bauplan auf Englisch zur Verfiigung gestellt wird.
Zum Abschluss besuchen sich die Gruppen und stellen ihre Produkte gegenseitig vor
(Jahrmarkt).

Nachbereitung-Spiel: Memory Nachbereitung-Aufgabe: Mondphasenkalender

Tany)
JAHRGANGSSTUFE 07 | PHYSIK
Jet Propulsion Laboratory
Calfornia Institute of Technology

MOON PHASES

Education ipl.nasa.goviedu

EXKURSION: ESO-SUPERNOVA

MEMORY — ANLEITUNG

(Fir Schiller*innen)

2024

SINN
Vertiefung der in der ESO-Supernova kennengelernten Inhalte rund um das
Infrarotsehen, die Mondphasen und vieles mehr &

MISSION 1
Zusammenbau des Memorys mithilfe der Vorlagen.

MISSION 2
Memory spielen!
Was!? Ihr habt noch nie Memory gespielt oder die Regeln vergessen?

So funktioniert es:

Ihr bestimmt jemanden der anfangen darf. Wer an der Reihe ist darf zwei Kértchen

aufdecken. Passen die Kartchen zueinander darf d pieler das Paar behalten. Der Spieler

i e an der, ig er passgnde P; leckt. Sobald er ein pi
m,

t passendes
si

S 61




SYMMETRIEN

IX-quadrat-Ausstellung
an der TU Munchen

- JAHRGANGSSTUFE 7 | MATHEMATIK -



- JAHRGANGSSTUFE 7 | MATHEMATIK -

<>

SYMMETRIEN

IX-quadrat-Ausstellung
an der TU Munchen

AUSSERSCHULISCHERR: 1 [e) 4}

Abb: J. Richter-Gebert (priv.)

Am Department Mathematik der TU MlUnchen existiert seit 2002 unter der Feder-
fuhrung von Prof. Jurgen Richter-Gebert die Mathematik-Ausstellung ix-quadrat.

Im Rahmen der Ausstellung wird Mathematik anschaulich, spannend und unterhalt-
sam vermittelt. Mitmachen wird groB geschrieben. Sorgféltig ausgewéhlte Expo-
nate zeigen, dass Mathematik nicht nur aus trockenen Formeln, sondern auch aus
Figuren, Maschinen, Kaleidoskopen, Knobelspielen und vielem mehr besteht. Die
Ausstellung ist so gestaltet, dass fur jede Alters- und Wissensgruppe etwas Pas-
sendes dabei ist.

Kontakt

Technische Universitdt Minchen Kosten/Buchung:

TUM School of Computation, Information and Die Angebote im ix-Quadrat sind kostenfrei
Technology

BoltzmannstraBe 3 Notwendiger Vorlauf: Anmeldung mdglichst
85748 Garching Beginn des Schuljahres

Ansprechpartner fir die Buchung: Rahmenbedingungen:

Jutta Niebauer GruppengréBe: Eine Schulklasse

Buchbar: Ganzjéhrig
Tel.: 089 289 18359
E-Mail: ix-quadrat@ma.tum.de

www.math.cit.tum.de/math/department/outreach-
activities/ix-quadrat/
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AUF EINEN J:181e3 ¢

ix-QUADRAT-AUSSTELLUNG AN DER TU MUNCHEN

Symmetrien

Kurzbeschreibung der Exkursion

Nach einer Einfihrung zur Symmetrie mit Klappspiegel und einem Ornamentpro-
gramm wird die Klasse in zwei Gruppen im Wechsel aufgeteilt. Die eine Halfte baut
und erforscht die Symmetrien von platonischen Kérpern, wahrend die andere Halfte
die vielfaltigen Exponate der Ausstellung zu Symmetrien erkundet.

Einordnung in das Schuljahr
EMPFOHLENER ZEITRAUM

.................................................................................................................................................. )
01 Terme mit Variablen 02 Geometrische Figuren: 05 Kongruenz besonderer Dreiecke
Symmetrie und Winkel und Dreieckskonstruktionen

04 KenngroéBen von Daten
03 Lineare Gleichungen und
Vertiefung der Prozentrechnung

Hilfreiches Vorwissen
Die Schulerinnen und Schiler kennen Winkel (Vollwinkel, Winkelsumme im Dreieck).

ABLAUF DER EINHEIT

: VORBEREITUNG - 90 MIN EXKURSION - 120 MIN NACHBEREITUNG - 90 MIN

. Schule AuBerschulischer Lernort Schule

* Achsensymmetrie und ihre e Symmetrie an Spiegeln ¢ Erfahrungsberichte

: Eigenschaften e Kaleidoskope e Punktsymmetrie

. * Anwendungsbezug von Achsen- e Platonische Korper e Zusammenhang zwischen

- symmetrie im Alltag e Freies Erkunden Achsen- und Punktsymmetrie
e Geometrische Grundkonstruk-

tionen

Angestrebte Kompetenzen

e Symmetrie als Prinzip der Unveréanderlichkeit unter einer Operation verstehen
¢ Platonische Koérper als symmetrische Kérper erkennen

* Asthetik von symmetrischen Mustern erleben

e Spal3 an der Mathematik erfahren
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A LI BEREITUNG

SYMMETRIEN

Vorbereitung

MATERIALIEN

¢ \orbereitungs-AB in Klassenstérke kopieren
e Einstiegsfolie per PPT visualisieren

MOGLICHER ABLAUF

Als Einstieg in die Thematik der Symmetrie, die im Lehrplan der 7. Jahrgangsstu-
fe als Achsen- und Punktsymmetrie verankert ist, werden den Schulerinnen und
Schulern Alltagsbeispiele auf einer PowerPoint-Folie zur gemeinsamen Bespre-
chung gezeigt, um die Allgegenwartigkeit von Symmetrie in der auBermathemati-
schen Welt zu verdeutlichen.

Anhand des auf der Folie gezeigten Bildes der zwei Glaspyramiden vor dem Louvre
in Paris kdnnen die Schiilerinnen und Schiler auf dem Arbeitsblatt in Partnerarbeit
die grundlegenden Eigenschaften von achsensymmetrischen Figuren an einer zwei-
dimensionalen Projektion der Doppelpyramide zeichnerisch erkunden, wodurch
grundlegende Kompetenzen des mathematischen Zeichnens und Konstruierens
gelbt werden. Dartiber hinaus sollen die Teams durch schriftliche Beantwortung
von zentralen Fragestellungen zur Symmetrie anhand des Pyramiden-Beispiels
Hypothesen zu Eigenschaften von achsensymmetrischen Figuren, zur Achsensym-
metrie als Spiegelung und zu Fixpunkten, dem Drehsinn von gespiegelten Winkeln
und den Schnittpunkten von gespiegelten Geraden aufstellen und verschriftlichen,
um so das mathematische Kommunizieren und Argumentieren im Anwendungsbe-
zug trainieren. Im Anschluss an die Bearbeitung sollen die Ergebnisse prasentiert,
besprochen und gemeinsam gesichert werden. Die so gesammelten Erkenntnisse
zur Achsensymmetrie schaffen die Grundlage fur das Verstandnis der Inhalte der
Exkursion und bahnen einen Vergleich mit der Punktsymmetrie an.

Vorbereitungs-Arbeitsblatt: Einstiegsfolie:

. Tup Welche zwei Gebaude sind zu sehen? Uberlege dir dann, welche
AAHRGANGESTVFE o7 | MATHEMATIK Gemeinsamkeiten und Besonderheiten die Objekte auf den Bildern haben.
Bespreche dich anschlieBend leise mit deinem Nachbarn / deiner Nachbarin.

IX-QUADRAT-AUSSTELLUNG AN DER TU MUNCHEN

Vorbereitung: Symmetrie

YMMETRISCHE

Beispiel: Louvre

ZiHEE

FTEN VON A YMMET -

AUFGABEN (PARTNERARBEIT)
1. Zeichne zunéchst die Symmetrieachse der Figur ein.
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SYMMETRIEN

Exkursion

CHECKLISTE

¢ Brotzeit und Getrank

Bei der Exkursion der 7. Klasse in die Mathematik-Ausstellung ix-quadrat ist der
Fokus ganz beim selbstandigen, freudvollen Experimentieren und begreifen von
Mathematik.

Das Thema Symmetrie steht diesmal im Mittelpunkt. Zun&chst erkunden die Schii-
lerinnen und Schiler selbststéandig die Exponate der Ausstellung. Dabei erfahren
sie bereits, wie aus verschieden angeordneten Spiegeln faszinierende Muster ent-
stehen.

~Symmetrisch ist ein Gebilde dann, wenn man es irgendwie verédndern kann und im
Ergebnis dasselbe erhélt, womit man begonnen.” Mit dieser Erklarung von Richard
Feynman werden im gemeinsamen Teil verschiedene Mdglichkeiten von symmetri-
schen Operationen erkundet. Die Schilerinnen und Schiler erkennen spiegel- und
drehsymmetrische Figuren. Damit sich bei Kaleidoskopen schéne und bruchkan-
tenfreie Muster ergeben, sind bestimmte Winkel zwischen den Spiegeln notwendig.
Diese Winkel werden gemeinsam erarbeitet. Im Anschluss an den gemeinsamen
Teil wenden die Schilerinnen und Schiuler die Erkenntnisse beim selbstandigen Ar-
beiten mit den Spiegelexponaten und am Computer-Ornament-Programm an.
Weiterflihrend lernen die Schilerinnen und Schiler die hochsymmetrischen plato-
nischen Kdrper kennen und verstehen Symmetrie auch im Dreidimensionalen. Mit
Steckteilen bauen sie selbst platonischen und andere symmetrische Korper.
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WXl BEREITUNG

SYMMETRIEN

Nachbereitung

MATERIALIEN

¢ Nachbereitungs-AB in Klassenstarke kopieren
e Zusatz-AB zu Grundkonstruktionen in Klassenstarke kopieren

Auf der ersten Seite des Arbeitsblattes zur Nachbereitung der Exkursion kénnen die
Schilerinnen und Schiller ihre gesammelten Erkenntnisse in Form eines freien Zusam-
mentragens der Eigenschaften von achsen- und punktsymmetrischen Figuren sowie in
Form eines gefuhrten Lickentexts und einer Fragestellung nach dem Zusammenhang
von Achsen- und Punktspiegelung selbststandig aus dem Gedachtnis verschriftlichen
und im Plenum besprechen und sichern.

Auf den verbleibenden Seiten des Arbeitsblattes flihren die Lernenden die Konstruktion
von Spiegelpunkten bei Achsen- und Punktspiegelungen selbststédndig anhand von
konkreten Konstruktionsanweisungen durch und reflektieren diese selbst sowie mit
ihrem Partner, bevor die Ergebnisse im letzten Schritt dieser Think-Pair-Share-Methode
im Plenum vorgestellt und besprochen werden.

Das zusétzliche Arbeitsblatt dient zur selbststandigen Erarbeitung der Grundkonstruk-
tionen einer Mittelsenkrechten, einer Winkelhalbierenden und eines Lots in Analogie
zum Prozedere des vorhergehenden Arbeitsblattes mit dem Unterschied, dass nun die
Konstruktionen sowie die Merksétze und zuséatzlich sinnvolle Informationen im Heft
festgehalten werden und somit das eigenstandige Erstellen eines Ubersichtlichen und
sinnvollen Hefteintrags miteingelibt wird. Nach den ersten beiden Grundkonstruktionen
zur Mittelsenkrechten und zur Winkelhalbierenden ist eine auflockernde Ubungsaufga-
be eingebaut, die flr beide Grundkonstruktionen anschlussféhig ist und das Gesicherte
in der Anwendung pruft.

Nachbereitungs-Arbeitsblatt: Zusatz-Arbeitsblatt:

[
=
3 3
@ @
IX-QUADRAT-AUSSTELLUNG AN DER TU MUNCHEN

Nachbereitung

Was weift du noch von der Exkursion?
Sicherlich hast du erfahren, was Achsen- und Punktsymmetrie bedeutet und welche
i achsen- und i Figuren haben.

IX-QUADRAT-AUSSTELLUNG AN DER TU MUNCHEN
Nachbereitung: Symmetrie,
Winkelhalbierende und Lote

ARBEITSAUFTRAG 01: Jeweils fir jede Grundkonstruktion durchfiihren!

1. Lies den Merksatz aufmerksam durch, versuche ihn selbstandig zu verstehen und
wiederhole ihn dann mit deinem Partner/deiner Partnerin.

2. Ubertrage den Merksatz ordentlich in dein Schulheft.

3. Ubertrage die Zeichnung in dein Schulheft und fiihre die Konstruktion mithilfe der

ARBEITSAUFTRAG 01
Sammle hier, was du noch {iber ie und i Figuren
weifit:

Beschreibung in deinem Schulheft durch.
Gerne darfst du die tion vorher auf dem it
jedoch auch eine Konstruktion im Schulheft gemacht werden.

Es soll

GRUNDKONSTRUKTION 1: MITTELSENKRECHTE
Unter der Mittelsenkrechten m einer Strecke 4B versteht man diejenige Gerade, die die
Strecke 4B halbiert und senkrecht auf ihr steht.

ARBEITSAUFTRAG 02
Teste dein Wissen zur Punktsymmetrie und ergénze die folgenden Liicken:

lion einer Mif

Eine Figur heilt punktsymmetrisch beziiglich des Punktes Z,
1. iere die
zu den Punkten A und B.
2. Diese Gerade ist die gesuchte
Mittelsenkrechte.

mit sich selbst zur

1>

(Tipp: Du findest den Mittelpunkt einer
Strecke, indem du die Mittelsenkrechte

konstruierst. Der Schnittpunkt der
Mittelsenkrechten und der Strecke ist der
gesuchte Mittelpunkt.)
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