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EINLEITUNG

Lehrplane, Bildungsstandards und fachdidaktische Werke der Biologie weisen immer wieder auf die
Auseinandersetzung von Schiilerinnen und Schiilern mit dem lebenden Tier hin. Das Arbeiten mit le-
benden Organismen im Unterricht ist deshalb eine der zentralen Grundlagen der biologischen Erkennt-
nisgewinnung. Diese Ziele sind fiir den Biologieunterricht bzw. Anfangsunterricht in dem Fach Naturwis-
senschaften oder Sachunterricht in der Grundschule nur durch die Auswahl entsprechender Beispiele zu
erreichen. Die Beispiele sind haufig nur fiir eine bestimmte Fragestellung geeignet.

Schiilerinnen und Schiiler haben Freude an lebenden Organismen, vor allem an Tieren.

Diese Begeisterung kann genutzt werden, um (ber die einfache Beobachtung hinaus zu forschen. Dabei
entdecken Schilerinnen und Schiiler, dass Tiere und Pflanzen charakteristische Lebensweisen haben, an
ihre Umgebung angepasst sind und in vielfaltigen Beziehungen zueinander stehen. Auch die Dynamik
und Komplexitat biologischer Vorgange, die Diversitat belebter Lebensrdume und Interaktionen zwi-
schen Organismen und ihrer biotischen und abiotischen Umwelt konnen in das Beobachten lebender
Organismen einflie3en.

Besonderer Bedarf besteht daher an Materialien, mit denen eine Vielzahl von unterrichtsrelevanten Fra-
gestellungen im Unterricht aufgegriffen werden kann. Gefragt sind hierbei auch Beispiele, die in mehre-
ren Jahrgangsstufen nutzbar sind und dadurch einen kumulativen Kompetenz- und Wissenserwerb for-
dern.

Vor diesem Hintergrund entstand 2012 ein Erkenntnistransferprojekt zwischen der Abteilung Evoluti-
onsbiologie und der AG Didaktik der Biologie am Institut flir Zoologie der Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz sowie dem Padagogischen Landesinstitut Rheinland-Pfalz. Im Mittelpunkt des Pro-
jekts standen die Erarbeitung schultauglicher Freiland- und Laboruntersuchungen von Ameisen sowie
deren Erprobung und Evaluation. Fiir eine Implementierung des Themas spricht neben einem hohen An-
teil an originaler Begegnung auch die Tatsache, dass gleichzeitig Beziige zu zahlreichen Themenberei-
chen des Sachunterrichts in der Grundschule, der Orientierungsstufe (NaWi) und Sekundarstufe | und II
in Biologie bestehen und der Entwicklung verschiedener Basiskonzepte dienen kdnnen.

Fir die fachliche Beratung bei der Durchfiihrung der Kooperation danken wir herzlich der Abteilung Evo-
lutionsbiologie am Institut fir Zoologie der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz (Leitung: Univ.-Prof.
Dr. rer. nat. Susanne Foitzik). Ohne deren Unterstiitzung wére der Erkenntnistransfer nicht méglich ge-
wesen.
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Thema

Basiskonzept

Ameise als
Modellorganismus

Stammesentwicklung

Biodiversitat System Wirbellose
Ordnung im Stammbaum
Okosysteme Ameisen im Nahrungsnetz
Bedeutung fiir Stoffkreislaufe
Soziale Organisationsformen im Staatenbildung
Tierreich .
Parasitismus
Sklavenhaltung
Individual- und Entwicklung Metamorphose

Evolution von Staaten bildenden
Organisationsformen

Verhaltensbiologie

Austausch von Stoffen, Energie
und Informationen

Regulation

Struktur und Funktion

Arbeitsteilung
Brutpflege

Nesterkennung

Ernahrung

Kommunikation

Reiz-Reaktions-
Mechanismen

Das entstandene Unterrichtsmaterial und ein Experimentierkoffer wurden von 13 Schulen in den Klas-
senstufen 5 bis 13 auf Eignung erprobt und im Austausch mit der AG Didaktik der Biologie am Institut
fir Zoologie der Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz weiterentwickelt. Der Einsatz des Materials in
Schulen wird durch die Verwendung des Experimentierkoffers, der das Arbeiten in Klassen- bzw. Kurs-

starke ermdglicht, gewahrleistet.
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Das Thema ,Ameisenforschung" im Unterricht bietet die Gelegenheit, exemplarisch zu arbeiten und die
Kompetenzorientierung in den Fokus des Unterrichts zu riicken. Neben dem Beobachten, Untersuchen,
Experimentieren und Handhaben von Arbeitsgerdten sind auch das Sammeln, Ordnen, Vergleichen und
Bestimmen sowie die Pflege von Tieren Bestandteil der Entwicklung der fachspezifischen Kompetenz

»Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung".

Kompetenz

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

Schiilertatigkeit beim
Ameisenthema

Erkenntnisgewinnung

.. naturwissenschaftlich arbeiten

sammeln
beobachten
vergleichen

untersuchen

Kommunikation

.. Informationen sachgerecht entnehmen

.. sach- und adressatengerecht prasentieren
und dokumentieren

.. naturwissenschaftlich argumentieren und
diskutieren

recherchieren
beschreiben
protokollieren

zeichnen

Bewertung

.. Bewertungskriterien festlegen und anwen-
den

.. Sachverhalte beurteilen,
z. B. fiir die Haltung eines Tieres

bewerten

halten und pflegen

Umgang mit Fachwissen

.. mit Geréaten, Stoffen, Verfahren
umgehen

.. Fachwissen strukturieren

.. naturwissenschaftliche Konzepte zur Prob-
lemlésung nutzen

mikroskopieren
ordnen

Fachwissen
anwenden
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1. AMEISENFORSCHUNG -
ERKENNTNISTRANSFER VOM LABOR IN DIE
SCHULE

1.1 Die Ameisenart Temnothorax nylanderi

Wenige Lebewesen ermdglichen es, naturnahe Lebensraume kennen zu lernen und diese in der Schule
zu halten und mit diesen zu vielen biologischen Fragestellungen im Unterricht weiter zu forschen. Mit
dem Thema Ameisenforschung ist dies ohne grof3en Aufwand maglich!

Ameisen sind als exemplarische Vertreter fiir die Insekten gut geeignete Anschauungsobjekte. Sie sind
den meisten Schiilerinnen und Schiilern aus dem Alltag bekannt und somit wird die reale Welt mit der
Forschung im Klassenzimmer verkniipft.

Die im Mittelpunkt des A.N.T.S.-Projektes stehende Ameisenart Temnothorax nylanderi lebt ganzjahrig
oberirdisch in unveranderter Lage und kann Temperaturextremen nicht ausweichen. Fiir die normale
Entwicklung ist sie sogar auf tagliche oder jahreszeitliche Schwankungen fiir die Entwicklung ihrer Brut
angewiesen. Die gréf3te Gefahr fiir alle und so auch diese Ameisen ist liberméaf3ige Trockenheit. Die
meisten benotigen eine héhere Luftfeuchte, als auf3erhalb ihres Nestes herrscht. Eine hohere Luftfeuch-
te birgt aber Gefahren durch Besiedelung mit Bakterien oder Pilzen, die den Ameisen geféhrlich werden
kénnen. Ameisen téten diese durch ein Driisensekret. Temnothorax-Ameisen bevorzugen leichtfeuchte
Lebensrdume und eine mittlere Temperatur von 18,4° C. Im Winter kommen sie dicht zusammen, um
ihre Kénigin und die Brut zu schiitzen. Die noch unbekannte Anpassung an Frost (evtl. Frostschutzmittel
in der Hdmolymphe) fiihrt zu Kaltestarre wie bei allen wechselwarmen Lebewesen. Die Temnothorax-
Ameisen konnen sich auf unebenen Oberfladchen gut bewegen. Die Komplexaugen dienen vermutlich
der Orientierung und Wahrnehmung von Lichtrichtungen. Die wichtigsten Sinnesorgane sind die Anten-
nen. Damit nehmen sie chemische, thermische und mechanische Reize auf und sie sind fiir Orientierung
und Kommunikation sehr wichtig. Z. B. werden Duftstoffe aus Krautern oder Gewiirzen iiber die Rezep-
toren in den Antennen aufgenommen und rufen sehr unterschiedliche Reaktionen hervor. Temnothorax-
Ameisen erbeuten friihe Entwicklungsstadien von Gliedertieren oder nutzen Aas als Proteinquelle, die
besonders fiir die Entwicklung der Brut bendtigt wird. Adulte Tiere bendtigen vor allem Kohlenhydrate.
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Temnothorax nylanderi ist in Rheinland-Pfalz weit verbrei-
tet und somit einfach zu finden. Sie bewohnt in kleinen
Kolonien von weniger als 100 Individuen meist an der
Bodenoberflache am haufigsten Totholz, Borke, hohle
Eicheln, Niisse oder Gallen und kann problemlos in kurzer
Zeit gesammelt und in kleinen Plastikdosen gehalten
werden. Dariiber hinaus ist ihre langfristige Haltung und
Handhabung im Klassenzimmer unkompliziert. Auch in
Bezug auf Artenschutzbestimmungen ist das Sammeln
und Halten dieser Tierart im Klassenzimmer unbedenk-
lich. Wahrend viele Waldameisen der Gattung Formica
unter besonderem Schutz stehen und der Natur nicht
entnommen werden durfen, stellt dies bei der nicht bedrohten
Art Temnothorax nylanderi kein Problem dar.

Im Vorfeld sollte gepriift werden, ob in dem ausgewahl-
ten Gebiet ausreichend Eichen und Temnothorax-
Kolonien in Eicheln vorkommen. Eine kleine Ansamm-
lung von Eichen geniigt in der Regel, um flindig zu wer-
den. Handelt es sich bei dem ausgewdhlten Gebiet um
ein Naturschutzgebiet, muss eine Sammelgenehmigung
eingeholt werden. Aus hygienischen Griinden kénnen
Schiilerinnen und Schiilern beim Sammeln Einmalhand-
schuhe zur Verfligung gestellt werden.

Temnothorax-Ameisen sind bedingt durch die Kurzlebig-
keit ihrer Nistgelegenheiten auch in der Natur mehrmals
zu einem Umzug gezwungen. Der Umzug in ein Drei-
kammernest stellt daher keine Zumutung fiir sie dar. In
dem Nest sorgen mit Vaseline bestrichene Wande dafiir,
dass die Ameisen sich nur auf dem Boden bewegen.
Ausgelegtes Filterpapier wird angefeuchtet, um fiir hohe
Luftfeuchtigkeit zu sorgen. Als Nahrung dienen den
Ameisen ein Tropfen Honig, ein Stiick Heimchen

(z. B. im Zoofachhandel erworben, eingefroren und zer-
kleinert) im Futternapf und Wasser auf dem Metallplatt-
chen. Die drei Kammern sind durch Bohrungen mitei-
nander verbunden. Nach dem Sammeln im Wald ziehen
die Ameisen innerhalb einer Nacht aus der Eichel in das
Einlegenest, das mit mit roter Folie bedeckt ist und ei-
nen schmalen Ausgang hat.
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Das Sammeln, die Versorgung und der
Riicktransport der Kolonien in den Wald
bieten Moglichkeiten fiir ein klassen-
und/oder stufeniibergreifendes Arbeiten.
Uber einen Plan gelingt es, dass alle be-
teiligten Klassen rotierend an der Ver- g

sorgung der Ameisen beteiligt sind. Die

von einer Klasse gesammelten Kolonien =

konnen zeitgleich in anderen Klassen

oder Klassenstufen fiir Beobachtungen >
B

verwendet werden. s

Um die Ameisen am Ende wieder in den Wald zuriickzubringen, wird das Einlegenest geéffnet (d. h., die
Glasabdeckung entfernt) und ein ,echter" Strohhalm (ca. 5 cm) in derselben Kammer zur Verfiigung
gestellt. Sobald sie eingezogen sind, kdnnen sie an der Fundstelle wieder ausgesetzt werden.

Beobachtungen und Experimente mit Temnothorax-Ameisen sind in der Regel von Marz bis Oktober
moglich. In diesem Zeitraum kdnnen sie problemlos gesammelt werden. Wenn Ameisen im Kiihlschrank
iberwintern sollen, miissen sie weiter versorgt werden. Sie sollten deshalb im Herbst wieder im Wald
ausgesetzt werden.

Feb. |Marz April  Mai  Juni  Juli Aug.  Sept.

Friihestens
Ameisen

sammeln

Die an dem Ameisenthema erarbeiteten und erprobten Module werden in den folgenden Kapiteln inte-
griert in geeignete Themen der Grundschule, der Orientierungsstufe und der Sekundarstufe vorgestellt.
Dies ist nur eine Moglichkeit, die in den Bildungsvorgaben gestellten Aufgaben exemplarisch mit dem
Ameisenkoffer und Temnothorax-Ameisen zu erfiillen.

Je nach Schiilerfragen und Jahrgangsstufen kdnnen einzelne Bausteine oder ganze Module im Unterricht
durchgefiihrt werden.
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In den folgenden Ausfiihrungen und Arbeitsblattern im Anhang wird, um den Sprachgebrauch fiir Schi-
lerinnen und Schiiler zu erleichtern, vereinfachend von Ameisen gesprochen, wenn es sich um die Amei-
senart Temnothorax nylanderi handelt.

Modul

Bausteine

Basismodul

Wir sammeln Ameisen.

Beobachtungen zum
Ameisenbauplan

Ameisen unter der Lupe
Wie stark sind Ameisen wirklich?
Der SpaceClimber - ein frei kletternder Roboter

Klein, aber fein — Beinglieder und Mundwerkzeuge

Beobachtungen zu Amei-
sen im Lebensraum

Ordnung in der Vielfalt
Ameisen artgerecht halten und pflegen

Wie und wo fiihlen sich Ameisen am wohlsten?

Beobachtungen zur Ent-
wicklung einer
Ameisenkolonie

Ameisen in den Jahreszeiten
Entwicklungsstadien im Leben einer Ameise

Weibliche Ameisen in zwei , Wesen"
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1.2 Der A.N.T.S. Experimentierkoffer

Der Koffer enthalt 30 Sets (Dreikammer- und Einlegenester, Futternapfe, Wasserplattchen, Filterpa-
pier), damit Schiilerinnen und Schiiler ihre eigene Ameisenkolonie sammeln, halten und beobachten
kénnen. Dariiber hinaus sind Materialien fir das Sammeln (Sammelschalen und -beutel, Pinsel, Trans-
portbehélter), die Versorgung (Tropfflaschen fir Wasser und Honig, Spilmittel, Vaseline) sowie fiir Be-
obachtungen und Untersuchungen (Federstahlpinzetten, Handzahler, Arenen) im Koffer enthalten.

Der Koffer enthalt Schiilerarbeitsblatter und Hintergrundinformationen fiir die Vorbereitung des Unter-
richts zu folgenden Themen:

= Sammeln und Halten von Temnothorax-Ameisen,
= Beobachtungen zum Ameisenbauplan,

= Beobachtungen zur Entwicklung einer Kolonie,

®  Versuche zur Reaktion auf Umweltfaktoren,

®  Versuche zur Kommunikation in Ameisenkolonien.

Ebenfalls enthalten ist ein Methodenhandbuch, das die wichtigsten Tipps, Tricks und Kniffe fiir den Um-
gang mit und die Haltung von Temnothorax-Ameisen verrat.

Auf3er den Materialien im Koffer werden fiir die meisten Beobachtungen und Versuche nur noch Bi-
nokulare, proteinhaltige Nahrung fiir die Ameisen und natiirlich die Ameisen benétigt, die von den
Schiilerinnen und Schiilern selbst gesammelt werden.

AN.T.S.-Experimentierkoffer mit ausgewahlten Materialien

Bestellungen sind moglich unter: http://www.ameisen-in-schulen.de/

Auferdem verleiht das Padagogische Landesinstitut A.N.T.S.-Experimentierkoffer. Bei Interesse wenden
Sie sich bitte an Frau Dr. Stefanie Bohm unter: stefanie.boehm@pl.rlp.de.

11
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1.3 Das Beobachten als naturwissenschaftliche Erkenntnismethode

Schiilerinnen und Schiiler ndhern sich haufig aus Alltagsbeobachtungen und ihren Erfahrungen heraus
biologischen Phanomenen. Sie beobachten dabei emotional und ungerichtet. Damit ist die
Alltagsbeobachtung tendenziell subjektiv. Es werden hervorstechende anatomische Merkmale oder
Verhaltensweisen wahrgenommen, ohne diese zu hinterfragen. Es werden keine Forschungsfragen
formuliert und keine Erkenntnisobjekte mit zu messenden Merkmalen festgelegt.

Die wissenschaftliche Beobachtung versucht, systematisch und objektiv zu sein. Dazu bedarf es eines
Beobachtungsplanes und einer Organisation des Beobachtungsprozesses.

Alltagsbeobachtung Wissenschaftliche Beobachtung
o vielfaltig o zielorientiert (Frage und Hypothese)
e ungeordnet o kriteriengeleitet (Festlegen der zu beobach-

tenden Merkmale von Objekten oder Vor-

o nicht vergleichb
nicht vergleicnbar gangen, Beobachtungsplan)

« nicht verallgemeinerbar ) . )
o strukturiert (Durchfiihrung, Dokumentation,

o ggf. nicht tiberpriifbar Auswertung)

« kontrolliert (Reflexion)

Kompetenzentwicklung bedeutet, den Schiilerinnen und Schiilern schrittweise zu vermitteln, dass wis-
senschaftliche Beobachtungen vergleichbar, nachvollziehbar und empirisch abgesichert sein miissen.
Besonders nachhaltig und im Schulalltag praktikabel kann dies mit den Temnothorax-Ameisen unter
Verwendung der entwickelten Materialien gelingen. Uber mehrere Jahrgangsstufen hinweg kann mit
neuen Fragestellungen an den Ameisen exemplarisch ,geforscht" werden.

Das Beobachten ist ein planmafiges Erfassen von Objektmerkmalen (z. B. Aussehen) und deren zeitliche
Veranderungen (z. B. von den Jahreszeiten). Das Objekt wird dabei nicht gestért, d. h. es erfolgen keine
Veranderungen am Objekt wie z. B. beim Experimentieren.

Der Beobachtungsprozess erfordert demnach von den Schiilerinnen und Schiilern mehrere
Teilkompetenzen, die zur Losung eines Problems oder einer naturwissenschaftlichen Frage beitragen
(vgl. Wellnitz & Mayer, 2008).

Die Kompetenz, planmaf3ig zu beobachten, ist fiir die anderen naturwissenschaftlichen
Erkenntnismethoden eine wichtige Voraussetzung (siehe nachfolgende Grafik).
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(oo

eobachten ist ein \
planmaRiges Erfassen
von Objektmerkmalen
(z. B. Aussehen) und
dessen zeitliche Ver-
anderungen. Das Be-
obachten dient einem

Cas Vergleichen ist eine\

Gegenuberstellung von
mindestens zwei Objekten
oder Vorgangen, die auf
Gemeinsamkeiten oder Un-
terschiede hin BEOBACH-

Genn man etwas vergli-\

chen hat, kann man es
ordnen. Dazu bendtigt
man Kriterien (z. B. Far-
be, Anzahl der Beine),
nach denen man ordnen

TET (nicht-invasive Metho-
den) bzw. untersucht (inva-
sive Methoden) werden.
Welche Inhalte man ver-
gleicht, hangt vom Zweck

bestimmten Zweck.
Das Objekt wird nicht
gestort (siehe Experi-
mentieren). Man nutzt
oft Hilfsmittel (z. B. op-
tische Gerate).

& J

d\es Vergleichs ab. /
@m Experimentieren wiD

gezielt in einen Vorgang
eingegriffen (siehe Be-
obachten), indem man ei-
nen Faktor verandert und
alle anderen Faktoren kon-

stant halt.

Man BEOBACHTET da-

raufhin Objekte oder Vor-
gange, um GesetzmaRig-
keiten zu erkennen.

" J

will. Objekte, die gemein-
same Eigenschaften ha-

ben, werden in Gruppen

zusammengefasst.

\_ J

Das Beobachten ist nur eine Methode naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung. Weitere Erkennt-
nismethoden sind das Vergleichen und Ordnen sowie das Experimentieren. Allen Erkenntnismethoden
ist die Strukturierung in Teilkompetenzen (Fragestellung, Hypothese, Untersuchung, Datenauswertung)
gemeinsam, wie die nachfolgende Tabelle verdeutlichen soll.

13
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ERKENNTNISMETHODEN
BEOBACHTEN VERGLEICHEN EXPERIMENTIEREN
Welche Zusammenhange Welche Unterschiede oder Welche Ursache liegt einem
w | bestehen zwischen Systemen und | Gemeinsamkeiten weisen Phé@nomen oder Problem
Qo . . .
< ihren Merkmalen sowie deren verschiedene Systeme auf? zugrunde?
&= [raumlichen und zeitlichen Welche Systeme lassen sich einer
Auftreten? Kategorie zuordnen?
w | System A besitzt Merkmal X mit | Die Systeme A und B gleichen sich | Die unabhangige
&0 |der Funktion Y. in Kriterium X und unterscheiden | Variable/Einflussgréfie (UV) hat
= System A und B weisen die sich im Kriterium Y. einen Einfluss auf die abhangige
g raumliche Beziehung AB auf. Variable (AV).
T
PLANUNG; DURCHFUHRUNG UND DATENAUSWERTUNG
e Wahldes Erkenntnisobjekts
e Auswahl und Einsatz der Hilfsmittel sowie Versuchsaufbau
e Messkonzept und Messprotokoll
o  Dokumentation
g BEOBACHTUNG EINES VERGLEICH VON MINDESTENS | MANIPULATION EINES SYSTEMS
% SYSTEMS ZWEI SYSTEMEN
s o Vergleichsgréfien identifizie- |o  Einflussgrofe (UV) und
£ |e  zubeobachtende Merkmale ren Messgré(3e identifizieren
[T .
= selektieren e StorgroRen identifizieren o Einflussgrof3e (UV) variieren
= |+ unwesentliche Merkmale o mehrere trennscharfe Krite- |e  StérgréRen identifizieren und
(StorgroBen) identifizieren rien auswahlen konstanthalten
und kontrollieren o ] i
) ) e Merkmalsvariation beriick- |  abhé&ngige Variable (AV)
o statische oder dynamische sichtigen messen
Systemeigenschaften messen )
e Innergruppen- oder Zwi- e  Kontrollansatz beachten
schengruppenvergleich
DATEN ANALYSIEREN UND SCHLUSSFOLGERN
e  Darstellung oder Berechnung
e  Fehler- und Methodendiskussion
% e Vergleich mit der Hypothese
o)
E e Hypothesenbezogene Deutung der Ergebnisse
E ZUSAMMENHANGS- ORDNUNGSSYSTEM URSACHE-WIRKUNGSSYSTEM
>
<Zt SYSTEM Beschreibung der Ordnung Erkl&rung der Ursache eines
i Beschreibung durch ... durch ... Phanomens durch ...
< . .
O |e Form-Funktions-Beziehungen |e  phylogenetisch, e physiologische,
e Zeitliche Abfolgen e okologisch oder o dkologische oder
» Rdumliche Beziehungen o allgemeinbiologisch bedingte |  genetische Mechanismen
Ahnlichkeiten

Abb.: Kompetenzstruktur naturwissenschaftlicher Erkenntnismethoden
Quelle: Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften; Jg. 19, 2013, Nicole Wellnitz und Jurgen Mayer -

Erkenntnismethoden in der Biologie — Entwicklung und Evaluation eines Kompetenzmodells
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Viele Fragen der Schiilerinnen und Schiiler, die bei der Begegnung mit Ameisen entstehen, kdnnen mit-
hilfe vergleichbarer Schrittfolgen beantwortet werden. Die wiederholte Anwendung dieser Schrittfolgen
erhoht die Selbststandigkeit der Schiilerinnen und Schiiler sowie deren Bewuf3theit auf der Metaebene.
Auferdem wird die Entwicklung der Kompetenz ,Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung" gleich-
zeitig bei mehreren Erkenntnismethoden ermdglicht.

ERKENNTNISMETHODEN
BEOBACHTEN VERGLEICHEN EXPERIMENTIEREN
» Wie sehen Ameisen aus? Ist die Ameise ein Insekt? Mé&gen Ameisen Helligkeit oder
::D Wie bewegen sich Ameisen? Dunkelheit?
e Wie erndhren sich Ameisen? Wie stark sind Ameisen?
H 1: Sie sehen alle gleich aus. H 1: Ja, sie sind Insekten. H 1: Ameisen lieben Dunkelheit.
w H 2: Sie unterscheiden sich im H 2: Nein, sie sind keine Insekten. | H 2: Ameisen lieben Helligkeit.
T Aussehen. H 3: Ameisen ist das Licht egal.
0
T
BEOBACHTUNG EINES VERGLEICH VON MINDESTENS | MANIPULATION EINES
SYSTEMS ZWEI SYSTEMEN SYSTEMS
Wesentliche Merkmale selek- Verschiedene Wirbellose werden | Auf eine Lichtorgel
tieren (Farbe, Gréfe, Kérper- kriteriengeleitet verglichen und in | (Einflussgré3e) werden
gliederung, Kérperanhange) Gruppen eingeteilt. Ameisen gebracht und ihr
aufgesuchter Ort (abhéngige
5 Unwesentliche Merkmale oder Kriterien wie Korpergliederung, | Variable) dokumentiert.
z Storgrofien (langsame oder Anzahl der Beine, Fligel, Die Anzahl der Ameisen nach
2 schnelle Bewegung) ausschlief3en |benennen. einer bestimmten Zeit an
s einem Ort bestimmter
4 Stérgrofien wie z. B. Lebensraum | Lichtmenge (Messgrof3e) wird
= und Fortbewegung und dokumentiert.
% Merkmalsvariation z. B. Grof3e Storgrofien wie z. B.
oder Farbe ausschlie3en. Temperatur, Geruch werden
identifiziert und konstant
gehalten.
Kontrollansatz: Ameisen auf
Laufschiene ohne
Lichtgradienten beobachten
ZUSAMMENHANGSSYSTEM ORDNUNGSSYSTEM URSACHE-WIRKUNGSSYSTEM
g Sie gleichen sich in ihrem Insekten haben drei gegliederte | Ameisen bevorzugen
2 Aussehen. Beinpaare. Ameisen und Bienen/ | Dunkelheit.
o (dreigliedriger Kérper, drei Libellen, K&fer, Schmetterlinge
= gegliederte Beinpaare, Augen und | gehdren zu den Insekten.
é Mundwerkzeuge am Kopf) Spinnen haben vier Beinpaare. Sie
z sind keine Insekten.
e Sie unterscheiden sich in ihrem
a Aussehen (Gro3e, Farbe)

15
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Beim Erwerb der Kompetenzen werden haufig folgende Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler
beobachtet:
m  Beobachten

Die Beobachtung und die Deutung werden nicht klar getrennt. — Die Unterscheidung zwischen Be-
obachtung und Deutung muss bewusst gemacht werden.

Beobachtungen an Tieren oder Pflanzen werden mit menschlichen Verhaltensweisen/Gefiihlen in
Verbindung gebracht. — Auf anthropomorphe Sichtweisen muss geachtet werden.

m  Vergleichen und Ordnen

Die Kriterien des Ordnungsprozesses sind nicht bewusst/nicht bekannt. — Vergleichen, Ordnen er-
folgt immer kriteriengeleitet!

Beim Ordnen werden verschiedene Kriterien verwendet. — Die Fragestellung bestimmt Kriterien,
nach denen die Objekte verglichen und geordnet werden.

m  Experimentieren

Die Schwierigkeiten tauchen in allen Teilbereichen (Hypothesenbildung, Untersuchung sowie Da-
tenauswertung) auf.

Schiilerinnen und Schiiler haben haufig Schwierigkeiten beim Aufstellen von Hypothesen.
e Die Beobachtung der Ausgangssituation muss unterstiitzt werden.
e Es muss ausreichend Zeit zur Formulierung einer klaren Untersuchungsfrage eingeplant werden.

Es entstehen Schwierigkeiten beim systematischen Vorgehen in der Planung und Durchfiihrung (Schiile-
rinnen und Schiiler experimentieren ohne erkennbare Logik nach dem Prinzip ,von Versuch und Irr-
tum®).

e Schiilerinnen und Schiler benétigen Unterstiitzungsangebote (Materialkiste, Planungen zur
Auswahl, Checkliste).

Bei der Planung eines Experiments fallt das Erkennen der relevanten Variablen schwer und haufig wird
der Kontrollansatz vergessen.

e Schiilerinnen und Schiiler benétigen Unterstiitzungsangebote (Planungsbausteine,
Auswahlliste).

Versuchsansatze werden unlogisch in Bezug gesetzt und fiihren zu falschen Schlussfolgerungen aus den
Ergebnissen.

e Schiilerinnen und Schiiler bené&tigen Unterstiitzung bei der Riickfiihrung auf die Untersuchungs-
frage und Hypothese(n).

Das Experimentieren ist fiir die Schiilerinnen und Schiiler ein um viele Gedankenprozesse komplexerer
Vorgang als das Beobachten oder Vergleichen.

Somit ist es sinnvoll, in der Grundschule wie auch in der Orientierungsstufe mit dem ,leichteren” Be-
obachten oder Vergleichen in die Methodik eines naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses behutsam
einzufiihren. Es ist auf3erdem wichtig, die Methodik von Anfang an auf der Metaebene zu reflektieren.
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2. UNTERRICHT IN DER GRUNDSCHULE

2.1 Temnothorax-Ameisen im Sachkundeunterricht

Der Sachunterricht ist ein Lernbereich in der Grundschule, der zur Entwicklung des Wissens (iber die so-
ziale und natirliche Umwelt beitrdgt und an der Schnittstelle zwischen Elementar- und Sekundarstufe
Voraussetzungen fiir ein erfolgreiches Lernen in den natur- und gesellschaftswissenschaftlichen Fachern
schafft. Im Wesentlichen geht es darum, Kindern mit Blick auf Natur, Technik und Gesellschaft grundle-
gende Orientierungen fiir ihre WelterschlieBung zu geben und sie gleichzeitig auf das fachliche Lernen
in der weiterfiihrenden Schule vorzubereiten.

Der Sachunterricht ist aber nicht nur ein wichtiges Fach in der Grundschule, er liegt auch im Interes-
sensbereich der 6- bis 11-Jahrigen, die in diesem Alter sehr wissbegierig und besonders aufnahmefahig
sind. Des Weiteren ist er eines der Facher, wo sich verschiedene Kompetenzen besonders gut einiiben
lassen. Kinder kdnnen zu forschendem Lernen angeleitet werden, ein Projekt bearbeiten, in Teams Auf-
gaben l&sen, dabei immer die Sozial- und Sprachkompetenz verbessern u. v. m.

Im Erfahrungsbereich ,Natiirliche Phanomene und Gegebenheiten — Perspektive Natur* des Rahmen-
lehrplans Sachunterricht in Rheinland-Pfalz wird dazu ausgefiihrt:

Schiilerinnen und Schiiler kénnen:
®  Naturphd@nomene sachorientiert wahrnehmen, beobachten, benennen und beschreiben,
®  belebte und unbelebte Natur unterscheiden,

®  respektvoll mit der Natur umgehen und dabei beriicksichtigen, dass die Artenvielfalt eine wichtige
Qualitat der Umwelt darstellt,

= mit Lebewesen achtsam umgehen.

Den Schiilerinnen und Schiilern sollte in dieser friihen Phase ausreichend Zeit zur Freude am Lebendi-
gen eingerdumt und Gelegenheit gegeben werden, naturwissenschaftliche Arbeitstechniken bzw. opti-
sche Hilfsmittel im bewertungsfreien Lernraum fachgerecht nutzen zu lernen. Daneben erlernen sie ei-
ne grundlegende Kompetenz naturwissenschaftlicher Erkenntnis, das wissenschaftliche Beobachten.
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BEOBACHTUNG

Frage Wie sehen Ameisen aus?

Hypothese(n) H 1: Sie haben einen Kopf, Kérper und Beine.
H 2: Sie haben Augen und einen Mund.
H 3: Sie haben einen Stachel.

Untersuchung Eine Ameisenkolonie beobachten

o Waesentliche Merkmale selektieren (Farbe, Grof3e, Korpergliederung,
Korperanhange)

o Unwesentliche Merkmale oder Stérgro3en (Bewegung) ausschlieSen

Auswertung Ameisen gleichen sich in ihrem Aussehen (dreigliedriger Korper, drei gegliederte
Beinpaare, Augen und Mundwerkzeuge sowie Fiihler am Kopf). Sie
unterscheiden sich in ihrem Aussehen.

o Grope (Arbeiterin und Konigin)
o  Fligel (M@nnchen und Weibchen)
o  Entwicklungsstand (Ei, Larve, Puppe)

o Farbe (nur ausgewachsene Tiere sind braun, manche gelb)

Es gibt viele mogliche Projekte (z. B. ein Zoobesuch oder Haltung eines Haustieres), um bei den Kindern
diese Kompetenzen zu entwickeln. Mit dem Sammeln und Beobachten von Temnothorax-Ameisen ent-
steht aber die zusatzliche Mdglichkeit, Tiere in ihrem Lebensraum zu beobachten, sie zu entnehmen, in
der Schule lber einen Zeitraum artgerecht zu halten und spater wieder in ihren Lebensraum zuriick zu
geben. Temnothorax-Ameisen stehen nicht unter Artenschutz. Sie haben auch keine Saure, die sie zu
ihrer Verteidigung ausscheiden.Auch Kinder, die bisher nur wenig Kontakt mit Tieren hatten, haben
durch die Echtbegegnung die Méglichkeit, sich auf diese Art und Weise auf Tiere einzulassen und die
aufgefiihrten Kompetenzen zu entwickeln.

Im Beobachten der Ameisen liegt in der Grundschule der Schwerpunkt. Zusatzlich nimmt die Forderung
der Sozialkompetenz einen enormen Stellenwert bei der Arbeit mit den Ameisen ein. Gerade Schiilerin-
nen und Schiiler, welche in diesem Bereich Defizite aufweisen, gehen sorgsam mit den Tieren um. Die
Schiilerinnen und Schiiler sorgen sich um ihre Ameisenkolonie. Durch das regelmaf3ige Versorgen und
Beobachten — auch ohne technische Hilfsmittel wie Lupe oder Binokular gut méglich — kommen immer
neue Fragen auf.
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Auch ohne konkrete Arbeitsauftrage konnen die Schiilerinnen und Schiiler dieser Altersstufe Beobach-
tungen genau beschreiben, wie z. B.:

o Die Konigin ist viel grofRer als die anderen Ameisen.

o Ichglaube, unsere Konigin ist tot.

o Die anderen Ameisen haben die K&nigin aus dem Nest geschleppt.

o Die Ameisen sind alle in einer Ecke.

o Die Ameisen tragen ihre Brut.

Neben der offenen Aufgabenstellung des Beobachtens kénnen auch konkrete Beobachtungsauftrage
Einsatz finden, die das wissenschaftliche Beobachten einfiihren. Sie lernen eine Beobachtung von einer

Deutung zu unterscheiden. Sie machen sich anthropomorphe Sichtweisen beispielhaft bewusst und ler-
nen dabei, erste Fachtermini zu benutzen, wie z. B.:

o Zahle die Ameisen in deiner Kolonie.

o Beschreibe die Tatigkeiten der Ameisen.

o Beschreibe das Aussehen der Ameisen.

« Vergleiche den Korperbau einer Ameise mit einer Comic-Ameise.

e Zeichne eine Ameise.

Die Lehrkraft kann die Ergebnisse durch erneutes Betrachten oder durch Hilfestellungen iiberarbeiten
lassen, wie z. B. den Grundbauplan der Ameise vorgeben, ein Ameisenmodell zeigen und weitere Hin-
weise.

Alternativ kénnen die Schiilerinnen und Schiiler auch die Ameisen modellieren (Knete oder Salzteig).
Direkte Korrekturen sind hier einfacher vorzunehmen, weil an einem Modell weitergearbeitet werden
kann. Eine fehlerhafte Zeichnung wird meist neu begonnen.

Das zugrunde liegende Material wurde im Rahmen des Projekts von Rebecca Sammet, Johannes Guten-
berg-Universitat, AG Didaktik der Biologie, Institut fiir Zoologie erstellt und durch Dr. Stefanie Bohm,
Referentin fiir Biologie, Referat 1.07 des Padagogischen Landesinstitutes Rheinland-Pfalz, auf den Sach-
unterricht angepasst.

Anhang 1: AB_Sachunterricht_Grundschule

Als erganzende Materialien fiir den Unterricht oder im Ganztagsbereich an der Grundschule kénnen
empfohlen werden:

o Formica - Das verflixte Ameisenspiel

e Buchtipp: Ondrej Sekora, Die grof3en Abenteuer des kleinen Ferdinand, siehe
http://www.ameisenferdinand.de/
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3. UNTERRICHT IN DER
ORIENTIERUNGSSTUFE

Das natirliche Interesse an ihrer Umwelt und (noch nicht erklarbaren) Phanomenen ist ein Gelingens-
faktor fiir die Umsetzung der in dem Rahmenlehrplan Naturwissenschaften ausgefiihrten Bildungs- und
Erziehungsziele.

Im Themenfeld 2 begegnen Schiilerinnen und Schiiler erstmals bewusst dem Mikrokosmos (bzw. Mak-
rokosmos). Sie staunen tber Gréf3enordnungen und sind beeindruckt von den Details, die ihnen z. B. der
Blick durch eine Lupe oder ein Mikroskop bietet. Dabei werden sie zu zunehmend selbsténdigen Be-
obachtungen und Dokumentationen (z. B. Protokoll, Zeichnung) angeleitet, die wesentliche Strategien
zur Erkenntnisgewinnung sind.

Bewegungsformen in der Natur und technische Meisterleistungen faszinieren Schiilerinnen und Schiiler.
Das Themenfeld 3 gibt Raum fiir Fragenstellungen (iber Leistungen in Natur und Technik. Experimente
zu Bewegungsformen und Angepasstheiten schaffen Méglichkeiten fiir angeleitete Untersuchungen.
»Rekorde" in Natur und Technik geben Anlass zu kriteriengeleitetem Vergleichen.

Das kriteriengeleitete Vergleichen ist im Themenfeld 4 eine wichtige Erkenntnismethode. Schiilerinnen
und Schiiler erkunden Lebensraume und nehmen die Artenvielfalt intuitiv wahr. Sie beobachten, dass
Tiere und Pflanzen charakteristische Lebensweisen haben, an ihre Umgebung angepasst sind und in viel-
faltigen Beziehungen zueinander stehen. Beim Sammeln und Ordnen von Lebewesen erarbeiten sie Un-
terscheidungsmerkmale und Verwandtschaftsbeziehungen.

Die Sonne ist ein natirlicher Zeitgeber mit Einfluss auf die Tages- und Jahreszeiten. Die daraus resultie-
renden Angepasstheiten der Lebewesen werden von Schiilerinnen und Schiilern im Themenfeld 5 zu-
nehmend bewusster wahrgenommen. Es entstehen Fragen, die mit der naturwissenschaftlichen Unter-
suchung erforscht werden konnen.

Die aus den Themenfeldern entnommenen Schwerpunkte zeigen deutlich, welche Ziele bei einer iiber
mehrere Phasen wiederkehrenden Beschéaftigung mit Temnothorax-Ameisen im Mittelpunkt stehen
konnen. Es entsteht konzeptionelles Fachwissen der Basiskonzepte System, Struktur und Funktion bzw.
Entwicklung (siehe Einleitung). Daneben ist auch eine Verortung der Arbeit mit den Temnothorax-
Ameisen in einem einzelnen Themenfeld mdglich, kann aber aufgrund der vielen moglichen Fragestel-
lungen leicht dessen zeitlichen Umfang iibersteigen.

Die Ameisenkolonien kénnen problemlos mit den im Experimentierkoffer befindlichen Materialien in
der Schule gehalten werden. Sie kdnnen jahrgangsiibergreifend genutzt werden. Der Jahreszyklus der
Ameisen (Entnahme im Friihjahr, Riickkehr im Herbst) entspricht (aufer Themenfeld 2) der Reihenfolge
der Themenfelder.
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Die Kompetenzentwicklung im Bereich der Erkenntnisgewinnung, wie die unten stehende Ubersicht
zeigt, lasst sich mit der Ameisenforschung in den genannten Themenfeldern realisieren.

Themenfelder 1 2 3 4 5 6 7 8

Erkenntnisgewinnung

Fragengeleitet forschen und X X
experimentieren

Beobachten, messen,
testen, untersuchen

Vergleichen, ordnen,
bestimmen

Daten auffinden und
auswerten

Modellieren

Die nachfolgenden Beschreibungen zum Unterricht mit Ameisen in den einzelnen Themenfeldern
dienen der Illustration von Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler bei der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung. Sie schlie3en an das im Kapitel 1.3 vorgestellte Modell
des Erkenntnisprozesses an und konkretisieren es an einem geeigneten Beispiel.

Die Arbeit mit den Ameisen und dem Experimentierkoffer kann auch themenfeldiibergreifend
organisiert werden. Dabei werden einzelne Kompetenzen und Konzepte aus dem inneren
Zusammenhang des einzelnen Themenfeldes herausgeldst. Dies bedarf einer schulinternen Absprache in
der Fachschaft und einer Anpassung der Planung in den Themenfeldern 2-5.

Die zugrunde liegenden Materialien (im Anhang) wurden von Dr. Kerstin Niekisch, Georg-Forster-
Gesamtschule Worrstadt, Beatrice Daum, Gymnasium im Kannenbé&ckerland in Hohr-Grenzhausen,
Waltraud Suwelack, Studienseminar fiir das Lehramt an Gymnasien in Koblenz und Rebecca Sammet,
Johannes Gutenberg-Universitat, AG Didaktik der Biologie, Institut fiir Zoologie, Mainz, erstellt, erprobt
und in Praxis der Naturwissenschaften Biologie in der Schule, Heft 1/63 ver&ffentlicht. Die Materialien
wurden an das Themenfeld angepasst und erganzt.
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3.1 Schiilerfragen zu Ameisen

Die nachfolgenden Fragen der Schilerinnen und Schiiler (bei der Erprobung erfasst) lassen sich zu For-

schungsfragen umwandeln und tragen zur Konzeptentwicklung bei.

Struktur und Funktion:

Warum haben Ameisen kleine Harchen am Kérper?
Haben Ameisen Zungen?

Warum hat die Kénigin einen dicken Hinterleib?
Was ist das Schwarze im Inneren der Larven?
Warum sind manche Ameisen gelbgefarbt?
Warum haben manche Ameisen Fliigel?

Kénnen Ameisen bei3en?

Welche Lasten kdnnen Ameisen tragen?

Warum konnen Ameisen an der Decke laufen?

Entwicklung:

Wie viel Eier legt die K&nigin am Tag?

Wie lange dauert die Entwicklung vom Ei bis zur erwachsenen Ameise?

Sind die kleinen Ameisen jlinger als die grof3en?

Wonach entscheidet sich, ob aus einem Ei eine Arbeiterin oder Kénigin wird?
Warum verlassen Ameisen das Nest zum Hochzeitsflug?

Warum tragen Ameisen ihre Brut herum?

Was passiert mit dem Nest, wenn die Konigin stirbt?

Gibt es auch Nester mit mehreren Kéniginnen?

System:

Wie finden Ameisen Nahrung oder ein neues Nest?

Wie liberleben Ameisen den Winter?

Wie frisst die Konigin, wenn sie das Nest fast nie verldsst?
Was fressen Ameisen im Wald?

Welche Bedeutung haben Ameisen im Wald?

Kann eine einzelne Ameise alleine leben?

Warum zerren Ameisen Abfalle aus dem Nest heraus?
Warum liegen die Ameisen im Nest alle auf einem Haufen?
Wie verstandigen sich Ameisen untereinander?

Wonach entscheiden die Ameisen, wer welche Aufgaben
tubernimmt?

Beispiele fiir die
Umformulierung in
uberpriifbare For-
schungsfragen

Wie sehen
Ameisen aus?

Wie vermehren sich
Ameisen?

Wie sind Ameisen
an ihren Lebens-
raum angepasst?



PL-Information 5/2014
|

3.2 Kompetenzentwicklung iiber mehrere Themenfelder

3.2.1 Themenfeld 2: Vom ganz Kleinen und ganz Grof3en

Kompetenzbereich Kompetenzentwicklung mit Ameisen
Schiilerinnen und Schiiler ...

Erkenntnisgewinnung beobachten Ameisen.

o vergleichen echte Ameise und Comic-Ameise.

Kommunikation o beschreiben und zeichnen den Ameisenkorper.

Wissen nutzen o arbeiten sachgerecht, sorgsam und sicherheitsbewusst mit Mikroskop
oder anderen optischen Geraten.

Bewertung e gehen sorgsam mit Lebewesen um.

Mit einer Exkursion sollte auch der Unterricht mit den Ameisen in der Orientierungsstufe beginnen. Da
zu diesem Themenfeld i. d. R. die Jahreszeit fiir eine Exkursion zum Sammeln von Ameisenkolonien nicht
geeignet ist, kann die Beobachtung nur an bereits in der Schule vorhandenen Kolonien durchgefiihrt
werden. Dann entfallt an dieser Stelle das Basismodul ,Sammeln und Halten von Ameisen". Es sollte
aber unbedingt zu einem spateren Zeitpunkt (im TF 3 oder 4) nachgeholt werden, weil die wichtigen
Beobachtungen zum natiirlichen Lebenraum und daraus folgenden Fragen nicht ersetzbar sind.

Mit dem Modul ,Beobachtungen zum Ameisenbauplan® kénnen Schiilerinnen und Schiiler exemplarisch
an der Ameise den Insektenbauplan beobachten, beschreiben und skizzieren. Sie erlernen oder vertiefen
biologische Arbeitsweisen wie das Arbeiten mit Vergrof3erungs-hilfen und das Erstellen von Skizzen.

Beim Beobachten und Skizzieren des Ameisenkorpers erkennen die Schiilerinnen und Schiiler die drei
Korperabschnitte und stellen fest, dass der Mittel- und Hinterleib durch zwei Stielchenglieder voneinan-
der getrennt sind.

Mithilfe der Schiilerbeobachtungen (und ggf. einer Internetrecherche) lasst sich die Morphologie der
Ameise erarbeiten.

Der Vergleich mit anthropomorphen Comic-Ameisen arbeitet die vermenschlichten Merkmale wie auf-
rechter Gang, Anzahl und Position der Beine, Fehlen der Mundwerkzeuge und Mimik heraus. An dieser
Stelle kann die Lehrkraft differenzierend arbeiten. Einige Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten vertiefend
die Morphologie von Ameisen, andere Schiilerinnen und Schiiler arbeiten vergleichend mit einer (oder
drei) Comic-Figuren. An letzterer Aufgabe kann das Vergleichen als Erkenntnismethode eingefiihrt wer-
den. Der Schwerpunkt begrenzt sich auf das Aufdecken von Abweichungen zum realen Objekt, die als
anthropomorphe Unterschiede gedeutet werden.
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BEOBACHTEN Schiilerfrage(n) — Beobachtungsaufgabe
Frage(n) Haben Ameisen Zungen? Kénnen Ameisen bei3en/stechen?
Wie sehen Ameisen aus?
Hypothese(n) H 1: Ameisen sehen alle gleich aus.
H 2: Ameisen haben einen Stachel.
H 3: Ameisen haben einen Kopf, Kérper und Beine.
Untersuchung | Eine Ameisenkolonie wird mithilfe einer Lupe oder Binokular beobachtet.
o Wesentliche Merkmale selektieren (Farbe, Gréf3e, Korpergliederung, Korper-
anhange)
o Unwesentliche Merkmale oder Stérgrof3en (Bewegung) ausschlieBen
Auswertung Eine Ameise zeichnen und beschriften.
Ameisen gleichen sich in ihrem Aussehen (dreigliedriger Korper, drei gegliederte
Beinpaare, Augen und Mundwerkzeuge am Kopf).
(Lernprodukt) Sie unterscheiden sich in ihrem Aussehen u. a. durch:

o Grofe (Arbeiterin und Konigin)
o  Fligel (Mannchen und Weibchen)
o  Entwicklungsstand (Ei, Larve, Puppe)

o Farbe (nur ausgewachsene Tiere sind braun, manche gelb)

Weiterfiithrende
Fragen

Warum haben Ameisen kleine Harchen am Korper?
Warum hat die Konigin einen dicken Hinterleib?
Was ist das Schwarze im Inneren der Larven?
Warum sind manche Ameisen gelb?

Warum haben manche Ameisen Fliigel?
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3.2.2 Themenfeld 3: Bewegung zu Wasser, zu Lande und in der Luft

Kompetenzbereich Kompetenzentwicklung mit Ameisen

Schilerinnen und Schiiler ...

Erkenntnisgewinnung beobachten Bewegungen und Leistungen von Lebewesen.

« argumentieren folgerichtig den Zusammenhang zwischen
typischen Kérpermerkmalen von Lebewesen und ihrer
Fortbewegungsart.

Wissen nutzen o entwickeln, bauen und optimieren Modelle, um Zusammenhange zwi-
schen Natur und Technik darzustellen.

Bewertung o gehen sorgsam mit Lebewesen um.

Fiir Schiilerinnen und Schiiler ist es faszinierend zu beobachten, welche Lasten Ameisen im Vergleich zu
ihrem Korpergewicht tragen kénnen. Das Modul ,Beobachtungen zum Ameisenbauplan® findet hier
seine Fortsetzung.

Im TF 2 erworbene Grundlagen zum Ameisenbauplan vorausgesetzt, konnen Schiilerinnen und Schiiler
untersuchen, wie stark Ameisen sind. Die Untersuchung mit Tannennadeln erfiillt alle Kriterien einer
wissenschaftlichen Untersuchung und eignet sich demnach zur gemeinsamen sorgféltigen Planung,
Durchfiihrung, Auswertung und Metareflexion.

Die Beobachtung erfordert Geduld von den Schiilerinnen und Schiilern. Es kann unter Umstanden
relativ lange dauern, bis die Tannennadeln ins Nest transportiert werden. Um die Auswertung (ggf.in der
folgenden Stunde) nicht zu gefahrden, steht ein zehnmindtiger Film zum Download zur Verfigung, der
den Transport genau dokumentiert (www.ameisen-in-schulen.de). Eine vertiefende Erklarung des
Phanomens kann zu diesem Zeitpunkt den Schiilerinnen und Schiilern noch nicht vermittelt werden, da
ihnen die fachlichen Grundlagen dazu unbekannt sind. Einen anschaulichen Eindruck vermittelt
stattdessen eine einfache, auf den Menschen bezogene Rechenaufgabe.

Lehrerinformation: Die Muskelkraft ist proportional zu der Querschnittsflache eines Muskels, deshalb
haben kleine Tiere relativ starkere Muskeln im Verhaltnis zu ihrem Kdrpergewicht als grof3e Tiere.
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UNTERSUCHEN Schiilerfrage(n) — Untersuchungsfrage

Frage(n) Wie stark sind Ameisen?

Mit welchen Korperteilen tragen Ameisen die Lasten?
Ziehen oder schieben die Ameisen die Lasten?
Tragen sie allein oder im Team?

Welche Masse tragt eine Ameise?

Hypothese(n) H 1: Sie kdnnen das Doppelte ihres Gewichts tragen.
H 2: Sie kdnnen das 10-fache ihres Gewichts tragen.

H 3: Sie tragen Lasten gemeinsam.

Untersuchung Einer Ameisenkolonie werden verschieden grof3e Tannennadelstiicke
(Einflussgrofe) vor den Eingang des gedffneten Nests gelegt und beobachtet.

Messgrof3e: Masse der Tannennadelstiicke
Abhangige Variable: Masse des transportierten Tannennadelstiicks

Unwesentliche Beobachtungen werden ausgeschlossen, z. B. Reihenfolge der
Tannennadelstiicke, bendtigte Zeit ...

Storgrofen werden konstant gehalten: Temperatur oder Licht, Erschiitterungen

Auswertung Untersuchungsprotokoll: Die Ameisen tragen das 20-fache ihres Eigengewichts.
(Lernprodukt) Sie tragen die Lasten allein und ziehen sie meist mit dem Mund(werkzeug).
Weiterfithrende Wie bewegen die Ameisen ihre Beine beim Laufen?

Fragen Warum kénnen Ameisen an der Decke laufen?

Die weiterfiihrenden Fragen fiihren zu neuen Beobachtungen oder Untersuchungen.

Wenn man beim Beobachten besonderes Augenmerk auf die Beine, deren Gliederung und Schrittfolge
legt, kann man vertiefend auf Grundideen der Bionik eingehen. Zur Demonstration eines Laufroboters
eignet sich der Film unter http://robotik.dfki-bremen.de/de/ mediathek/videos/space-climber-frei.html.

Mithilfe des Films konnen Schiilerinnen und Schiiler zum einen die Bewegungsfolge der Gliedmaf3en
nachvollziehen und sie erhalten gleichzeitig ein konkretes Beispiel fiir das ,,Abschauen von der Natur".
Anhand der Schiilerantworten kann geiibt werden, was eine Beobachtung von einer Deutung
unterscheidet.

Mit diesem Beispiel kann das Vergleichen als Erkenntnismethode geilibt werden, besonderes Augenmerk
gilt der Herausarbeitung von Gemeinsamkeiten und Unterschieden.
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3.2.3 Themenfeld 4: Pflanzen, Tiere, Lebensrdume

Kompetenzbereich Kompetenzentwicklung mit Ameisen

Schilerinnen und Schiiler ...

Erkenntnisgewinnung o vergleichen den Aufbau der Mundwerkzeuge und Beine.

o ordnen Insekten im Reich der Tiere.

Kommunikation o stellen den Lebensraum der Ameise in einem Schaubild dar.
Wissen nutzen o wenden biologische Arbeitsweisen fachgerecht an.
Bewertung o gehen sorgsam mit Lebewesen um.

Wurden die Ameisen bisher nicht in den NaWi-Themenfeldern eingesetzt, kann — aufgrund der
Jahreszeit mit dem Basismodul beginnend —im Themenfeld 4 begonnen werden.

Uber das Modul , Beobachtungen zu Ameisen in ihrem Lebensraum" kann das Basiskonzept ,System"
und das Basiskonzept , Struktur und Funktion“ entwickelt werden.

Beim Beobachten und Skizzieren des Ameisenkorpers erkennen die Schiilerinnen und Schiiler die typi-
sche Korpergliederung der Ameisen. Mithilfe der Schiilerbeobachtungen (und ggf. einer Internetrecher-
che) lasst sich der Grundbauplan der Insekten erarbeiten. Vertiefend kann mithilfe eines Informations-
textes die Funktion und Lage sowohl wichtiger insektenspezifischer als auch ameisenspezifischer
(Dufour'sche Driise) Organe beschrieben werden.

Lehrerinformation: In diesem Themenfeld fiihrt die nahere Betrachtung der Beinglieder und Mundwerk-
zeuge zu ersten Erkenntnissen liber Angepasstheit von Lebewesen an ihren Lebensraum bzw. ihre Le-
bensweise. Insektenbeine und Mundwerkzeuge der Insekten weisen unterschiedlichste Formen und da-
mit auch Funktionen auf. Es handelt sich um homologe Organe, die aufgrund der Angepasstheit an ver-
schiedene Lebensraume stark spezialisiert sind. Mit der Hilfe von Ameisen-Fertigpraparaten (im Experi-
mentierkoffer vorratig) konnen die Beine sehr gut in ihrer Gliederung und Funktionalitat beobachtet
werden. Bei den Mundwerkzeugen kdnnen aus der dorsalen Ansicht gut die gezahnten, schaufelformi-
gen Mandibeln erkannt werden. Zur weiteren Verdeutlichung dienen Legebilder von Mundwerkzeugen
und Beinen. Es ist an dieser Stelle nicht intendiert, die Mundwerkzeuge eigenstandig zu benennen.
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BEOBACHTEN Schiilerfrage(n) — Beobachtungsaufgabe

Frage(n) Warum kénnen Ameisen an der Decke laufen?
Wie ist der Ameisenkérper an seine Bewegungen angepasst?
Kénnen Ameisen beif3en? Haben Ameisen Zungen/Nasen?

Wie ist der Mund der Ameise an die Erndhrung angepasst?

Hypothese(n) H 1: Sie sind sehr leicht.

H 2: Ihre Beine haben ,Klebeteile" an den Fif3en.

Untersuchung An einem Dauerpraparat (oder einer toten Ameise) werden die Beingliedmaf3en
mit dem Mikroskop untersucht.

o Wesentliche Merkmale selektieren (Aufbau und Gliederung des
Ameisenbeins)

o Unwesentliche Merkmale oder Storgrof3en (Farbe, Grof3e der untersuchten
Ameise; andere Korperteile) ausschlief3en

Auswertung Ein gezeichnetes und beschriftetes Ameisenbein
Hiifte

Modell eines Ameisenbeins
Schenkelring

(Lernprodukt) Ameisen besitzen gegliederte Beine. Die Teile p——
werden benannt:
Fuf3, Schiene, Schenkel, Schenkelring, Hiifte.

Schiene
Der Bau ermoglicht Beweglichkeit innerhalb des
Beins. FuB (bestehend
aus mehreren
Die Krallen erméglichen ein Festhalten an rau- Cligdern)
hen Oberflachen. Krallenglied

Lehrerinformation: Ameisen sind innerhalb der Insektenordnung der Hautfligler (Hymenoptera) zu der
Familie der Formicidae zusammengefasst. Temnothorax gehort zu der Unterfamilie Myrmicinae (Kno-
tenameisen). Zwischen Mittelleib und Hinterleib gibt es ein bzw. zwei als Gelenke dienende Einschnii-
rungen. Diese sorgen fiir die extreme Beweglichkeit des Hinterleibs. Wéhrend bei Temnothorax-Ameisen
wie bei allen Knotenameisen zwei Stielchenglieder vorhanden sind, weisen alle anderen Unterfamilien
(z. B. Schuppenameisen) nur ein Stielchenglied auf. Diese detaillierte taxonomische Einordnung soll von
den Schiilerinnen und Schiilern nicht unterschieden oder benannt werden. Allerdings werden Schiilerin-
nen und Schiiler ggf. diesen Baumerkmalen bei ihren Beobachtungen begegnen.

Hinsichtlich der Stellung der Ameisen im Reich der Tiere wird eine Ankniipfung an die Erfahrungswelt der
Schiilerinnen und Schiiler empfohlen und ist mit dem Baustein ,Ordnung in der Vielfalt" exemplarisch aus-
reichend. Auf der Basis wiederkehrender duf3erer Formen und Muster kdnnen Unterscheidungsmerkmale und
Verwandtschaft beschrieben werden.
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VERGLEICHEN

Schiilerfrage(n) — Vergleichsaufgabe

Frage(n)

Warum haben nur manche Ameisen Fligel?

Sind Ameisen Insekten?

Hypothese(n)

H 1: Ja, sie sind Insekten.

H 2: Nein, sie sind keine Insekten.

Untersuchung

Verschiedene Wirbellose werden kriteriengeleitet verglichen und in Gruppen
eingeteilt.

e  Kriterien wie Korpergliederung, Anzahl der Beine und Fliigel benennen

e  Storgroflen wie Lebensraum, Fortbewegung, Merkmalsvariationen wie
z. B. Gro[3e oder Farbe ausschlief3en

Auswertung

(Lernprodukt)

Ameisen gehdren mit den Bienen zu den Hautfliiglern.

Hautfllgler sind neben Libellen, Kafern und Schmetterlingen eine Ordnung
der Insekten.

Allen Insekten gemeinsam ist:

e deutlich sichtbare Gliederung in die drei Abschnitte (Kopf, Brust und
Hinterleib)

o fester Chitinpanzer (Auenskelett)

e der Brustabschnitt tragt 3 Beinpaare, die gegliedert sind und meist zwei
Fligelpaare

e am Kopf befinden sich die Fiihler, Mundwerkzeuge und die
Komplexaugen

e ihre Entwicklung verlduft tiber eine Metamorphose (Ei, Larve, Puppe,
Imago)

Daneben kann man sie an anderen Baumerkmalen unterscheiden:

e  Anzahl und Gestalt der Fliigel

e Aussehen der Mundwerkzeuge
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Viele Schiilerfragen fiihren zu Betrachtungen von sozialen Organisationsformen im Tierreich und
Merkmalen von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen in Okosystemen. Mit ihrer Beantwortung entwi-
ckeln sie (bei ihrer Metareflexion) das Basiskonzept System.

Einer Ameisenkolonie im Dreikammernest (Beobachtung) wird der reale Lebensraum (Protokoll aus der
Sammel-Exkursion/Basismodul) gegeniibergestellt und verglichen. An die Auswertung kann sich die
Begriffsklarung ,artgerechte Haltung" anschlief3en.

VERGLEICHEN Schiilerfrage(n) - Vergleichsaufgabe

Frage(n) Geht es den Ameisen in dem Dreikammernest gut?

Welche Lebensbedingungen benétigen Ameisen?

Hypothese(n) H 1: Ameisen mégen es warm.
H 2: Ameisen mogen es hell.
H 3. Ameisen brauchen Luft.

H 4: Ameisen brauchen viel Platz.

Untersuchung Vergleichen der Lebensbedingungen einer Ameisenkolonie im
Dreikammernest und in der Natur

o  Kriterien wie Temperatur, Licht, Nahrung, Raumgré(3e benennen

o Storgrof3en wie z. B. Zeit oder Ort ausschlie3en

Auswertung In einer vergleichenden Tabelle werden die Anspriiche an den Lebensraum
(Lernprodukt) erfasst und der Begriff ,artgerechte Haltung" erldutert.

Weiterfiihrende o Mogen Ameisen Hitze?

Fragen

o Haben Ameisen es lieber hell oder dunkel?

e Was fressen Ameisen am liebsten?

Das im Anhang zu den weiterfiihrenden Fragen befindliche Material aus dem Modul , Beobachtungen zu
Ameisen in ihrem Lebensraum® ist umfangreich und erfordert von den Schiilerinnen und Schiilern be-
reits ein ausgepragtes Leseverstandnis. Eine prazise Planung, Untersuchung und Dokumentation ist Vo-
raussetzung fir die erfolgreiche und zielfihrende Auswertung der Versuche. Die Untersuchung(en) kon-
nen eine Reihe von Kompetenzen entwickeln, sind jedoch fiir die Lernenden eine komplexe Herausfor-
derung.

Eine Fachschaft kann zu diesem Zeitpunkt auch entscheiden, die Arbeit mit den Ameisenkolonien im
Biologieunterricht der Klasse 7 wieder aufzunehmen. Dort kénnen im Themenfeld 1, Vielfalt" exempla-
risch die Merkmale des Lebendigen mit den Ameisen als Modellorganismus untersucht werden. Auch
dafiir eignen sich die Materialien dieser Handreichung.
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UNTERSUCHEN

Schiilerfrage(n) — Untersuchungsfrage

Frage(n)

Mégen es Ameisen kalt oder warm?

Bei welcher Umgebungstemperatur halten sich Ameisen bevorzugt auf?

Hypothese(n)

H 1: Ameisen lieben Warme.
H 2: Ameisen lieben Kalte.

H 3: Ameisen ist die Temperatur egal.

Untersuchung

Auf eine Temperaturorgel (Einflussgro3e) werden Ameisen gebracht und ihr
aufgesuchter Ort (abhangige Variable) dokumentiert.

Die Anzahl der Ameisen wird nach einer bestimmten Zeit an einem Ort auf der
Temperaturorgel (Messgro3e) dokumentiert.

Storgrof3en wie z. B. Licht oder Geruch werden identifiziert und konstant
gehalten.

Kontrollansatz: Auf der Temperaturorgel ohne Temperaturunterschiede werden
Ameisen beobachtet und ihr bevorzugter Ort bestimmt.

Auswertung

Ameisen bevorzugen eine mittlere Warme (18,4° C).

Weiterfiihrende
Fragen

Wie (iberleben Ameisen den Winter?

Andere Fragen der Schiilerinnen und Schiiler, die zu den Kennzeichen des Lebendigen (Stoffwechsel,
Kommunikation und Regulation) fiihren, kénnen aufgrund des Entwicklungs- und Wissensstandes der
Schiilerinnen und Schiiler in dieser Altersstufe nicht befriedigend beantwortet werden und sollten des-
halb der Sekundarstufe vorbehalten bleiben.

Zum Beispiel:

= Wie finden sich Ameisen zurecht?

= Wie finden Ameisen Nahrung oder ein neues Nest?

= Wie verstandigen sich Ameisen?
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3.2.4 Themenfeld 5: Sonne, Wetter, Jahreszeiten

Kompetenzbereich Kompetenzentwicklung mit Ameisen

Schiilerinnen und Schiiler ...

Erkenntnisgewinnung « untersuchen kriteriengeleitet eine Ameisenkolonie (Zusammenhange
zwischen Umweltfaktoren und Entwicklung)

Kommunikation o skizzieren verschiedene Entwicklungsstadien

o stellen die bei Beobachtungen erfassten Daten grafisch dar

Wissen nutzen o  beschreiben den Zusammenhang zwischen Verhaltensweisen und den
Veranderungen der Umweltfaktoren im Jahreslauf

Bewertung o gehen sorgsam mit Lebewesen um

Im Mittelpunkt des Themenfeldes stehen, aufbauend auf der Erkenntnis der tages- und jahreszeitlichen
Veranderungen, denen die Erde durch die Sonne unterworfen ist, die Angepasstheiten der Lebewesen.
Die Sonne steuert Entwicklungsvorgange von Pflanzen und Tieren. Fortpflanzung, Kérperbau und Ver-
halten von Lebewesen sind jahreszeitlich veranderlichen Umweltfaktoren angepasst. Im TF 5 ist deshalb
das Basiskonzept ,Entwicklung" ein Schwerpunkt von Unterricht.

Lehrerinformation:

Die Anzahl der Eier, die Temnothorax-Koniginnen legen, variiert je nach Jahreszeit und Umweltbedin-
gungen. Die madenférmigen Larven tragen eine Reihe von Ringfurchen und viele Harchen. Es kénnen
meist vier durch Hautungen getrennte Larvenstadien unterschieden werden. Die Puppe ist weif3 und
weich, ansonsten ist der Imago morphologisch sehr dhnlich. Die Temnothorax-Ameisen haben keinen
Kokon und werden deshalb als Nacktpuppen bezeichnet. Die Entwicklung ist jahreszeit- und tempera-
turabhangig und dauert minimal zwei bis drei Monate. Mannchen entstehen aus unbefruchteten Eiern.
Weibchen entstehen aus befruchteten Eiern, deren weitere Entwicklung von genetischen Faktoren, Art
und Menge der Larvennahrung, der Uberwinterung und Temperatur, negativen Riickkopplungen durch
die Kénigin u. a. abhangt. Eine Larve kann nur dann zu einer Kénigin werden, wenn sie Nahrung aus be-
stimmten Futtersaftdriisen erhdlt. Mannchen leben nur einige Wochen im Sommer, Arbeiterinnen bis zu
drei Jahre, die Konigin kann bis zu 19 Jahre alt werden. Arbeiterinnen, Kénigin und Mannchen lassen sich
an verschiedenen Merkmalen in Angepasstheit an ihre Funktion unterscheiden. Mannchen sind schlank,
feingliedrig, gefliigelt und dunkler als die Weibchen. An der Hinterleibsspitze besitzen sie Kopulations-
organe.
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Die Konigin besitzt wegen ihrer Flugmuskulatur einen ausgepragteren Brustabschnitt und wegen der voll
funktionsfahigen Eierstocke einen gréf3eren Gaster. Arbeiterinnen mit einer hellgelben Farbung sind von
einem Parasiten befallen (Cestoden), der fiir den Menschen ungefahrlich ist. Sie sind kleiner und weni-
ger aktiv. Man kann auch Larven oder Imagines mit weif3en Punkten beobachten, die das Ergebnis einer
harmlosen Fettablagerung sind.

Neben den im Rahmenlehrplan vorgeschlagenen Untersuchungen zum Pflanzenwachstum eignet sich
die Fortfiihrung des Unterrichts mit dem Modul , Beobachtungen zur Entwicklung einer Ameisenkolo-
nie" mit den Ameisen, um den Zusammenhang von Entwicklung und Umweltbedingungen an Tieren zu
erkunden. Die langfristige Haltung der Ameisen bietet die Moglichkeit, jahreszeitlich bedingt verschie-
dene Entwicklungsstadien (Eier, Larven, Puppen) und Kasten (Arbeiterinnen, Kénigin und Mannchen) im
Nest nebeneinander zu betrachten und Veranderungen zu beobachten und zu dokumentieren.

Der Baustein ,Ameisen in den Jahreszeiten" ist geeignet, die Zusammenhange zwischen Umweltbedin-
gungen und Fortpflanzungssstrategie der Ameisen zu erschlief3en. Schiilerinnen und Schiiler informieren
sich arbeitsteilig Giber Informationstexte und dokumentieren die jahreszeitliche Angepasstheit einer Ko-
lonie. Diese ist ihnen (iber die direkte Beobachtung eines Dreikammernestes nicht moglich.

Folgende Schiilerfragen kdnnen dazu aufgegriffen werden:
= Was fressen Ameisen im Wald?

= Kann eine einzelne Ameise allein leben?

= Warum zerren Ameisen Abfalle aus dem Nest heraus?

= Warum liegen die Ameisen im Nest alle auf einem Haufen?

Die Veranderungen einer Ameisenkolonie kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler tber einen langeren
Zeitraum (z. B. zwischen Oster- und Sommerferien) dokumentieren. Dazu werden einige Kolonien an
einem warmen und festen Platz positioniert und nicht fiir anderweitige Versuche verwendet.
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BEOBACHTEN

Schiilerfrage(n) — Beobachtungsaufgabe

Frage(n)

Wie viele Eier legt die Kénigin am Tag?

Wie lange dauert die Entwicklung vom Ei bis zur erwachsenen Ameise?
Warum legen die Arbeiterinnen keine Eier?

Warum verlassen Ameisen das Nest zum Hochzeitsflug?

Wie vermehren sich Ameisen?

Hypothese(n)

H 1: Aus den Eiern schliipfen neue Ameisen.
H 2: Aus den Eiern schlipfen Larven, die gefiittert werden miissen.
H 3: In den Ameisenpuppen sind die Larven.

H 4: Aus Ameisenpuppen werden neue Ameisen.

Untersuchung

Beobachten einer Ameisenkolonie im Dreikammernest

o Wesentliche Merkmale selektieren (Korperbau, verschiedene Stadien und
Kasten)

e Unwesentliche Merkmale (Bewegungen und Aufenthaltsort der Tiere)
oder Storgrof3en (Helligkeit, Temperatur) ausschlief3en

Auswertung

(Lernprodukt)

Zeichnungen der verschiedenen Entwicklungsstadien
Begriffsnetz Insektenentwicklung
Tabellarische Langzeitdokumentation

Grafische Darstellung zur Zusammensetzung einer Kolonie

Weiterfiihrende
Fragen

Warum tragen Ameisen ihre Brut herum?
Was passiert, wenn die Konigin stirbt?
Wie frisst die Konigin, wenn sie das Nest nie verldsst?

Wonach entscheiden Ameisen, wer welche Aufgaben Gibernimmt?

Diese Fragen miinden in andere Schwerpunkte, die sich z. B. der Thematik Information und Kommunika-

tion bei lebenden Systemen zuwendet und in der Orientierungsstufe nicht ausreichend beantwortet
werden kénnen. Schiilerinnen und Schiiler kdnnen aufgrund ihrer Beobachtungen lediglich Mutmafun-
gen Uber taktilen Informationsaustausch unter den Ameisen anstellen. Erfahrungen aus der Natur, wie
z. B. Ameisenstraf3en, lassen die Vermutung einer Kommunikation tiber chemische Reize zu.
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Empfehlungen zu fachiibergreifenden Absprachen:

Deutschunterricht: Fabeln
= Die Ameise und die Grille (nach La Fontaine)

= Die Ameise und die Grille (nach Asop)

Kunstunterricht:

= Zeichne ein Ameisen-Comic zum Thema ...
= Zeichne ein Bild zu der Fabel.

= Gestalte mit Bastelmaterial eine Ameise.

Anhang 2: Arbeitsblatter NaWi Orientierungsstufe
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4. UNTERRICHT IN DER SEKUNDARSTUFE

Die Ameisenforschung ist geeignet, im Themenfeld 1, Vielfalt" Gegenstand von Unterricht zu sein. Die
dort ausgefiihrten Kompetenzen fordern das erkenntnisgeleitete Beobachten, Vergleichen und Untersu-
chen. Fiir die Dokumentation der Erkenntnisse bietet sich ein Forschertagebuch an.

Schulerinnen und Schiiler ...

.. ordnen Lebewesen an Hand anatomischer oder physiologischer

Umgang mit Fachwissen . .
gang Merkmale taxonomisch ein.

.. beschreiben anatomische Merkmale von ausgewahlten Vertretern

fachgerecht.
Erkenntnisgewinnung

.. entwickeln die Kennzeichen des Lebendigen durch kriteriengeleite-
tes Vergleichen.

.. recherchieren und prasentieren zu Organismen oder

Kommunikation .
Organismengruppen.

4.1 Das Forschertagebuch

Soll das Beobachten (aber auch das Betrachten, Vergleichen, Untersuchen) iiber einen langeren Zeit-
raum im Mittelpunkt stehen, bietet sich das Forschertagebuch an.

Ein Forschertagebuch bietet die Moglichkeit, Lernwege und Lernprozesse sichtbar zu machen.

Das Forschertagebuch soll dazu anhalten, wichtige Inhalte, Methoden und Ergebnisse gezielt zu be-
obachten und schriftlich oder in anderen Formen dokumentiert festzuhalten. Es ist eine Mappe, in der
Arbeitsergebnisse, Dokumente, Visualisierungen und alle Arten von Prasentationen eigenstandig von
den Lernenden gesammelt werden. Die dokumentierte individuelle Auseinandersetzung der Lernenden
mit einem Sachverhalt und mit dem eigenen Lernprozess erlauben der Lehrkraft Einblicke in die Vorstel-
lungen, das Denken, die Stérken und Schwachen seiner Schiilerinnen und Schiiler.
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Ein Forschertagebuch ist deshalb immer sowohl produkt- als auch prozessorientiert. Damit ist eine Ana-
lyse des Lernprozesses moglich, die dem Schiiler bereits vorhandene Kompetenzen und Fortschritte be-
wusst macht. Es fordert das selbst gesteuerte Lernen sowie die Kommunikation tiber das Lernen.

Ein wesentlicher Vorteil der Arbeit mit einem Forschertagebuch ist neben der aktiven Schiilerbeteili-
gung die Binnendifferenzierung. Individuelle Ergebnisse konnen im Verlauf der Arbeit mit dem Forscher-
tagebuch mit der Schiilerin oder dem Schiiler besprochen werden. Es ist z. B. fiir Wochenplan-, Frei-
oder Projektarbeit geeignet.

Eine aktive Beteiligung der Schiilerinnen und Schiiler setzt voraus, dass Gesprache von Lernenden und
Lehrenden Uber das Forschertagebuch in kooperativer Form gefiihrt werden. Trotzdem muss die Lehr-
kraft einen klaren Rahmen setzen (Ziele, Verbindlichkeit, Umfang und Erwartungen, Bewertungen und
ihre Konsequenzen) und hinreichend Hilfen bei der Ein- und Durchfiihrung anbieten.

Zu Beginn sollten deshalb Ziele und Aufbau der Mappe gemeinsam klar formuliert werden

(z. B. Gliederung des Forschertagebuchs, Flussdiagramm zum Ablauf). Gleiches gilt fiir die Festlegung
der Bewertungskriterien (z. B. Reflexionsbogen). Dies bietet den Lernenden Orientierung und den zeitli-
chen Rahmen.

Schiilerinnen und Schiiler sind in einem methodisch so angelegten Unterricht in hohem Maf3e aktiv und
stellen mehrere logisch aufeinander folgende Lernprodukte her. Um diese Lernprodukte herzustellen,
brauchen sie kompetenzorientierte Aufgabenstellungen und materialgestiitzte Lernumgebungen. Die
Lernprodukte unterscheiden sich und zeigen der Lehrkraft, wie und auf welchem Niveau gelernt wurde.
Die Diskussion der verschiedenen Produkte fiihrt die einzelnen Lernprozesse zusammen. Im Anschluss
daran kann jede Schiilerin und jeder Schiiler weitere Aufgaben l6sen. Der hier beschriebene Unterrichts-
prozess wird durch das Lehr-Lern-Modell genauer ausgefiihrt.
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4.2 Lehr-Lern-Modell fiir den kompetenzorientierten Unterricht

Lernen ist ein individueller Prozess und findet in einer Folge von Lernschritten statt. Lernende treten mit
ihrem personlichen Vorwissen, ihren Vorerfahrungen und mit einem Bestand an Kompetenzen in die
Lernumgebung des Unterrichts ein und verlassen diese Lernumgebung mit einem Lernzuwachs, der sich
im Zuwachs von Wissen und/oder Kénnen zeigt.

Da sich die Kompetenzentwicklung der einzelnen Lernenden voneinander unterscheidet, kdnnen Aussa-
gen zum Lernertrag nur durch die Diagnose individueller Lernprodukte erfolgen. Diese werden im Ver-
lauf mehrerer Lerneinheiten im Forschertagebuch dokumentiert. Die Lehrkraft steuert die Kompetenz-
entwicklung durch die Planung von Lerneinheiten, welche das diagnostizierbare Lernprodukt in das
Zentrum der Unterrichtsgestaltung stellen. Um eine Uberforderung zu vermeiden, wechseln im Unter-
richt Lernsituationen und Lerneinheiten ab, in denen zum einen der Wissenserwerb und zum anderen
das Eintiben von Handlungen im Vordergrund stehen.

Die kleinste Planungseinheit fiir den kompetenzorientierten Unterricht ist die Lerneinheit, die in der Re-
gel 1-3 Stunden umfasst. Das Lehr-Lern-Modell (vgl. Studienseminar Koblenz) beriicksichtigt die Phasen
des (individuellen) Lernprozesses und verdeutlicht die Steuerungsinstrumente der Lehrkraft: Aufgaben-
stellungen, Materialien, Moderation und Diagnose/Riickmeldung.
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Lehre % Lernen

;j Lernumgebung
P | Im Lernkontevxt ankommen | L1
Aufgabenstellungen > | Vorstellungen entwickeln | < Moderation
[ v ~d
| Lernprodukt erstellen |
v
[ | Lernprodukt diskutieren | L1
Lernmaterialien/Medien > v < Diagnose/Ruckmeldung
= | Lernzugewi:n erproben I ~J
I Vernetzen und transferieren |

W

1. Phase: Im Lernkontext ankommen/Problemstellung entdecken

Abb.: Lehr-Lern-Modell

Die Lernenden brauchen Impulse (Phdanomene, Bilder, Zitate ...), um im Lernkontext anzukommen. Die-
se wecken Assoziationen, binden an das Vorwissen oder an Selbsterfahrungen der Schiilerinnen und
Schiiler an oder wecken Neugierde. Haufig entdecken und entfalten die Lernenden eine Problemstellung
selbststandig, doch kann diese auch durch die Lehrkraft vorgegeben werden. Ergebnis dieser Phase ist
es, dass jede Schiilerin und jeder Schiiler Gelegenheit hat, im Lernkontext anzukommen und sich fiir den
Lernprozess (emotional und kognitiv) zu 6ffnen.

2. Phase: Vorstellungen entwickeln

In einem zweiten Schritt entwickeln die Lernenden individuelle Vorstellungen und Hypothesen mit Be-
zug zur Problemstellung. Dazu erhalt jede Schiilerin und jeder Schiiler Gelegenheit Vorwissen, Meinun-
gen, Einstellungen etc. einzubringen. Durch den gegenseitigen Austausch werden Erkenntnisliicken so-
wie unterschiedliche Vorstellungen oder Meinungen aufgedeckt. Ergebnis dieser Unterrichtsphase ist ein
tragfahiger Lernanreiz, der sich aus dem Bediirfnis nach Klarung ergibt.

3. Phase: Lernmaterialien bearbeiten und Lernprodukt erstellen

Das Herzstiick der kompetenzorientierten Lerneinheit ist die Aufgabenstellung, die zur Kldrung der
Problemstellung und zur Herstellung eines Lernproduktes beitragt. Soll ein Lernzuwachs erfolgen, brau-
chen die Lernenden neue Informationen — entweder neue Wissensbausteine oder Anleitungen fiir neue
Methoden. Die Informationen entnehmen sie Quellen, die von der Lehrkraft zur Verfligung gestellt wer-
den.
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In der Regel sind dies Lernmaterialien (z. B. Texte, Arbeitsblatter, Bilder, Experimentiermaterialien, Da-
tenmaterial) oder ein Lehrervortrag. Die Lernmaterialien werden in geeigneten Sozialformen bearbeitet
und ausgewertet. In diesem dritten Lernschritt entstehen individuelle Lernprodukte (z. B. Tabelle,
Mindmap, Text, Skizze, Bild, Diagramm, Experiment, Kurzvortrag) auf dem Weg zur Problemldsung.

Bei der Bearbeitung der Lernmaterialien und beim Erstellen der Lernprodukte werden neue Vorstellun-
gen gebildet bzw. alte erweitert oder ausgescharft und prazisiert. Hier findet ein wichtiger, individueller
Lernzuwachs statt, der in der folgenden Phase stabilisiert und verfestigt wird.

4. Phase: Lernprodukte vorstellen und diskutieren

Die in der 3. Phase entwickelten individuellen neuen Vorstellungen werden im vierten Schritt artikuliert,
verbalisiert, umgewalzt und mit denen anderer Lernender abgeglichen und verhandelt. In diesem Schritt
wird sich die Lerngruppe auf gemeinsame Erkenntnisse im Sinne eines ,gemeinsamen Kerns" verstandi-
gen.

5. Phase: Sich des eigenen Lernzugewinns bewusst werden und erproben
(Lernzugewinn definieren)

In dieser Phase ermitteln die Lernenden den eigenen Lernzuwachs durch den Vergleich mit den in der 2.
Phase entwickelten Vorstellungen und Hypothesen. Der Lernzuwachs wird erfahren, indem das Gelernte
auf die Problemstellung angewendet wird. Hier wird den Lernenden der Lernzuwachs deutlich und be-
wusst. Durch Anwendung des Gelernten auf ahnliche Aufgabenstellungen wird erprobt, ob der Kompe-
tenzzuwachs einem erfolgreichen handelnden Umgang standhalt. Diese Phase muss zeitnah zur voran-
gegangenen liegen, wahrend bei der folgenden eine Zeitverschiebung lernpsychologisch sinnvoll ist.

6. Phase: Vernetzen und transferieren

Die Lernenden haben das neue Wissen in einem bestimmten Kontext erworben. Aus der neurophysiolo-
gischen Erkenntnis, dass das Einspeichern in das Gedachtnis einen anderen Weg nimmt als das Abrufen

aus dem Gedachtnis, ergibt sich die Notwendigkeit, dieses Wissen zu dekontextualisieren und in ande-

ren Kontexten anzuwenden. Dabei erfolgt eine Verankerung in vorhandenen Begriffs- und Wissensnet-

zen, wodurch das neu erworbene Wissen nachhaltig verfugbar wird.

Die Steuerung der Lernprozesse durch die Lehrkraft:

Eine vollstandige Synchronisation der Lernprozesse im Klassenunterricht ist nicht moglich und auch
nicht erwiinscht.

Die steuernde Funktion der Lehrkraft beruht in der Konzeption der Lerneinheit und der Lernmaterialien
(materiale Steuerung) und im situativen Einsatz wahrend des Unterrichts. Neben der Moderation sind
Diagnose der Lernstdnde und gezielte Riickmeldung zum Lernfortschritt wesentliche Instrumente fiir
das Lehren.
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Aufgabenstellungen sind der Motor der Lerneinheit. Sie sind herausfordernd und beriicksichtigen
Fehlerchancen: Aufgaben im Lernraum unterscheiden sich von Leistungsaufgaben, indem sie nicht auf
richtige Losungen hin konzipiert sind, sondern verschiedene Lésungswege oder Lsungsansdtze zulassen,
welche die Diskussion unter den Lernenden anregen.

Durch eine situativ angemessene Klassen- und Gesprachsfiihrung bindet die Lehrkraft die Lernmateria-
lien in den Lernprozess ein und férdert die diskursive Verhandlung der Lernprodukte. Sowohl auf Basis
der Lernprodukte als auch der Auerungen der Schiilerinnen und Schiiler beim Diskurs werden Lern-
stand und Kompetenzentwicklung diagnostiziert.

Die Reflexion des Lernzugewinns erfolgt durch den Vergleich der individuellen Vorstellungen vor und
nach dem Lernprozess. Erganzt durch Reflexionen tber den Lernprozess (Metareflexionen), die von der
Lehrkraft an geeigneten Stellen angeregt werden, sowie durch individuelle qualifizierte Riickmeldungen
entwickeln sich auf diese Weise Kdnnensbewusstsein, Selbstbewusstsein und Personlichkeit der Lernen-
den.

Quelle: Lehrplane firr die naturwissenschaftlichen Fécher, Biologie, Chemie, Physik (Klassenstufen 7-9/10),
Kap. 5.1.2

Auf Grundlage dieses Unterrichtsmodells und der gewahlten Methode ,Forschertagebuch” entstanden
in der Erprobung kompetenzorientierte Lerneinheiten zum Thema ,, Ameisenforschung” unter Nutzung
des Experimentierkoffers. Diese werden im Folgenden naher ausgefiihrt. Im Anhang finden sich dazu
entsprechende Materialien.
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4.3 Planungsraster

Erste Lerneinheit: Die Entdeckung der Ameisen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: Die Schiilerinnen und Schiiler wenden Wissen zu den Kenn-

zeichen des Lebens an, um Forschungsfragen zu stel
um ihre Fragen zu beantworten.

len. Sie beobachten Ameisen und fragen Experten,

Lernprozess der Schiilerinnen und
Schiiler

Steuerung durch die Lehrkraft

1. Phase: Im Lernkontext ankommen/Problemstellung entdecken

Anregende Bilder (ppt, Fotos),
Echtbegegnung mit Ameisen

Schiilerinnen und Schiiler beobachten frei (ca. 8
min) und tiben den Umgang mit dem Binokular.
Dabei stellen sie Fragen und tauschen sich gegen-
seitig aus. Sie entdecken die Ameisen als interes-
santes Forschungsobjekt.

Die Ameisenart wird vorgestellt: Eichel, Kolonie,
Nest, Formicarium ... dabei wird die fiir die Kom-
munikation notwendige Fachsprache intuitiv ein-
geflihrt. Impuls mit Aufforderung zum Entdecken
... (,Was wollt Ihr entdecken ...?")

Lehrkraft gibt Verhaltenshinweise und stellt die
Beobachtungszeit ein (Timer).

2. Phase: Vorstell

ungen entwickeln

Schiilerinnen und Schiiler beginnen ein Wirkge-
sprach (Kettengesprach) tiber Beobachtungen und
Fragen, die sich stellen.

Schiilerinnen und Schiiler stellen gezieltere Fra-
gen, bringen Fachwissen und Fachbegriffe in die
Fragen ein.

Kurze Einzelarbeit: Schreibe eine Fachfrage auf.

Lehrkraft erinnert an die Kennzeichen des Lebens
(ggf. Fachwissen-Brainstorming, Fachbegriffe,
Zettelkasten).

Lehrkraft visualisiert Gesprachsergebnis, z. B. an-
hand einer Mind-map mit den Kennzeichen des
Lebens oder Kriterien fiir eine Fachfrage.

3. Phase: Lernmaterialien bearb

eiten und Lernprodukt erstellen

Arbeitsauftrag (4er-Gruppen):

Sammle Informationen: Beobachte die Tiere, in-
terviewe deinen Lehrer/deine Lehrerin zu Fragen,
die du nicht selber erforschen kannst.

Schreibe die Fragen, die du beantworten kannst,
auf eine Frage-Karte (mit Namen).

Lehrkraft bittet um ein Beispiel und fertigt Frage-
karte an.

Lehrkraft visualisiert das Vorgehen (Gruppen-
puzzle).
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4. Phase: Lernprodukte vorstellen und diskutieren

Gruppenpuzzle (4er Gruppen):
»Was habt ihr tiber die Ameisen erfahren?"

Tauscht euer Wissen uiber die Ameisen aus. Erzah-
le dein Wissen so, dass die anderen die Frage-
Karten beantworten kdnnen.

Lehrkraft kiimmert sich um die Organisation des
Gruppenpuzzles.

5. Phase: Lernzugewinn definieren

Jede/r Schiilerin bzw. Schiiler bekommt eine Fra-
gekarte zugewiesen und beantwortet sie auf der
Riickseite.

Fragensteller und Beantworter sind mit Namen
notiert. So kdnnen die Beantworter ggfs. bei dem
Fragensteller nachfragen.

Lehrkraft fasst die Fragen und Antworten zu ei-
nem Text zusammen.

6. Phase: Vernetzen und transferieren

Schiilerinnen und Schiiler lesen den Text, den die
Lehrkraft geschrieben hat. Sie entnehmen Infor-
mationen und machen Notizen an ihre Mind-map
(s. 0. Kennzeichen des Lebens).

Die Mind-map wird als Prozessbegleitmittel ver-
wendet.
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Zweite Lerneinheit: Exkursion in den Wald

Projektbeschreibung

Lernprozess der Schiilerinnen und Schiiler

Steuerung durch die Lehrkraft

Schiilerinnen und Schiiler haben sich auf die Ex-
kursion vorbereitet: Schuhwerk, Proviant, Fotoap-
parat, Notizblock und Schreibstift, Sammelbehal-
ter ...

Lehrkraft sucht exemplarisch Fragen heraus, die
fir die Exkursion sinnvoll sind:

Wo leben die Ameisen?
Wie findet man sie?
Wie kann man sie ziichten?

Was fressen sie? Usw.

Aufgabenverteilung

Schiilerinnen und Schiiler machen Vorschlage, wie
der Lebensraum der Ameisen charakterisiert wer-
den kann:

Abiotische Faktoren: Temperatur, Feuchtigkeit
Biotische Faktoren: Pflanzen, Tiere im Boden, V6-
gel, andere Tiere

Schiilerinnen und Schiiler nehmen Aufgabenkart-
chen an.

Lehrkraft vergibt Aufgabenkartchen ,Miss die
Umgebungstemperatur” oder ,Fotografiere drei
Objekte, von denen du annimmst, dass sie fiir die
Ameisen bedeutsam sind."

Produkt

erstellen

Schiilerinnen und Schiiler ssmmeln Ameisenkolo-
nien und halten die Umgebung der Kolonien in
Fotos fest.

Schiilerinnen und Schiiler siedeln die Ameisenko-
lonien in die Dreikammernester um.

Lehrkraft stellt die Materialien fiir die Haltung in
den Dreikammernestern bereit.

Lehrkraft unterstiitzt die Organisation im Team
und die Ausfiihrung der praktischen Arbeiten.

Produkte vorstellen

Schiilerinnen und Schiiler erstellen eine kurze
Verdéffentlichung ,,Ameisenprojekt" fiir die Schul-
homepage.

Lehrkraft gibt ggf. Hinweise.
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Dritte Lerneinheit: Planung der Unterrichtsreihe

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen das Haupt-Lernprodukt, das Forschertagebuch kennen. Auf3erdem

erlernen sie die Handhabung und Pflege der Tiere und bekommen einen Uberblick tiber die Organisation

der Stationen.

Im Lernkontext ankommen

Lernprozess der Schiilerinnen und Schiiler

Steuerung durch die Lehrkraft

Die Schiilerinnen und Schiiler legen das Tagebuch
an.

Die Lehrkraft stellt die Aufgabe, ein Forschertage-
buch zu fiihren, z. B. durch das Arbeitsblatt ,Glie-
derung deines Forschertagebuchs" und unter-
stutzt individuell.

Vorstellunge

n entwickeln

Schiilerinnen und Schiiler wenden den Begriff
,artgerecht"an ...

Sie fragen nach dem natiirlichen Lebensraum der
Ameisen. Sie leiten erste Ideen zur artgerechten
Haltung im Dreikammernest ab.

Die Lehrkraft moderiert.

Die Lehrkraft unterstiitzt bei der Bearbeitung und
Dokumentation der ersten Forschungsfrage.

»Ist das Dreikammernest eine artgerechte Hal-
tungsmethode?"

Lernprodukt erstellen

Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten Aufgaben.

Sie zeichnen das Dreikammernest, benennen die
Bauteile und schreiben eine Anleitung zur Haltung

und Pflege von Ameisen.

Die Lehrkraft vergibt Arbeitsblatt und moderiert.

Lernprodukt diskutieren

Zweierdiskussion: Schiilerinnen und Schiiler arbei-
ten zundchst jeder fiir sich. Das Lernprodukt wird
mit dem Lernpartner diskutiert.

Die Lehrkraft moderiert und achtet auf Qualitat.

Lernzugewinn definieren

Schiilerinnen und Schiiler tragen das Diskussions-

ergebnis in das Forschertagebuch ein.

Vierte bis achte Lerneinheit: Stationenlernen
Siehe Anhang.

Anhang 3: Arbeitsblatter Biologie Sekundarstufe |
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ANHANG 1: ARBEITSBLATTER SACHUNTERRICHT GRUNDSCHULE

Lehrerinformation zu den Arbeitsblattern fiir die Grundschule

Arbeitsblatt 1: Alle Materialien fiir die Haltung der Ameisen in der Schule werden auf einem Tisch aus-
gelegt und beschriftet. Diese werden dann von den Schiilerinnen und Schiilern mit dem Arbeitsblatt
verglichen.

Arbeitsblatt 3: Die Schiilerinnen und Schiiler benétigen Hilfe beim Offnen der Eichel und beim Uberfiih-
ren in den Plastikbeutel. Auch beim Entfernen der Eichelreste sowie beim Auspinseln der Eicheln ben&ti-
gen die Schiilerinnen und Schiiler Unterstiitzung.

Arbeitsblatt 4: Schiilerinnen und Schiiler holen nach und nach das zu verwendende Material, welches
separat bereitgelegt ist. Unterstiitzung brauchen sie insbesondere beim Bestreichen mit der Vaseline.
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Ameisen halten und pflegen (Arbeitsblatt 1)

Die Ameisen werden in einem Dreikammernest gehalten. Schau dir, wie in einem Museum, das ausge-
legte Material an. Welches findest du auf diesem Arbeitsblatt wieder? Hake ab, wenn du etwas gefun-
den hast.

Haltung in der Schule

Hast du es
Bedingungen im Nest gefunden?
Hake ab!

Dreikammernest aus Plexiglas

Mit Vaseline eingeriebene Wand

Feuchtes, weif3es, raues Filterpapier

Futternapf fiir Honig und Insektenstiickchen

Metallplattchen mit Wasser

Einlegenest mit sehr kleinem Ausgang

Rote Folienabdeckung auf dem Einlegenest

Trennwand mit kleiner Bohrung zwischen den Kammern

Futter
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Ameisen halten und pflegen (Arbeitsblatt 2)

Die Ameisen werden in einem Dreikammernest gehalten.

Vergleiche das Dreikammernest mit dieser Abbildung. Beschrifte die Abbildung.
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Vom Wald ins Klassenzimmer: Wir sammeln Ameisen (Arbeitsblatt 3)

1. Lies den Informationstext (M1).
M 1: Ameisen leben in Eicheln

In einer einzigen Eichel kann eine ganze Ameisenkolonie leben. Damit eine Eichel als Wohnraum fiir
diese Ameisen in Frage kommt, darf sie nicht mehr griin und fest aber auch nicht ganz verrottet sein.
Die von Ameisen bewohnten Eicheln sind innen hohl und bieten den Ameisen eine ideale Behausung.
Oft weisen sie an einer Stelle ein kleines Loch auf. Dafiir ist oftmals ein Kafer, der Eichelbohrer, verant-
wortlich.

2. Suche im Laub nach einer hohlen Eichel und 6ffne sie mit den Fingernageln tiber der Sammelschale.

3. Wenn du eine Ameisenkolonie in einer Eichel gefunden hast, tiberfiihre die Eichel mit allen Ameisen
(Pinsel!) aus der Plastikschale in einen Plastikbeutel. Verschliefe den Beutel sorgfaltig. Notiere auf dem
Plastikbeutel deinen Namen.

Achtung: Gib immer nur eine Ameisenkolonie (eine Eichel) in eine Tite!

49



50

PL-Information 5/2014

Vom Wald ins Klassenzimmer: Wir sammeln Ameisen (Arbeitsblatt 4)

Bereite fir deine Ameisenkolonie ein Nest vor.
1. Behausung bereitstellen

Entferne alle grof3en Eichelreste aus der Plastiktiite. Streiche dazu alle Ameisen und ihre Brut (!) mit
dem Pinsel in die Tite. Lege ein Einlegenest mit der Glasseite nach unten in die Tiite, verschlief3e sie gut
und transportiere sie nur noch waagerecht.

Achtung: Betrachte die Eichelreste genau. Oft befinden sich Ameisen oder Brut zwischen den einzelnen
Schichten der Eichel.

2. Dreikammernest vorbereiten
Bestreiche alle Innenwande des Dreikammernestes sparsam mit Vaseline.

Lege die drei Boden mit Filterpapier aus. Befeuchte alle Filterpapiere von einem Rand aus mit Wasser
(Tropfflasche)

3. Nahrung bereitstellen

Gib den Futternapf in die mittlere und das Metallpldttchen in die rechte Kammer. Gib einen kleinen Ho-
nigtropfen und ein kleines Stiick Heimchen in je eine Vertiefung des Futternapfes. Gib einen Tropfen
Wasser auf das Metallplattchen.

4. Umzug in das Dreikammernest

Nimm das Einlegenest vorsichtig aus der Tiite und lege es mit der Glasseite nach oben in das linke Fach
des Dreikammernests, sodass der Eingang in Richtung des Verbindungslochs zur mittleren Kammer
zeigt.

Decke das Einlegenest mit roter Folie ab.

Uberfiihre einzelne freilaufende Ameisen mit dem Pinsel ins Dreikammernest und verschlief3e es mit
dem Deckel.

Beschrifte einen Tesafilm mit deinem Namen oder eurem Gruppennamen und klebe es auf den Deckel
des Dreikammernests.
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Wir nehmen Ameisen ,unter die Lupe" (Arbeitsblatt 5)

1. Nimm dein Einlegenest mit zwei Fingern vorsichtig aus dem Dreikammernest heraus.

2. Rolle ein kleines Stiick Papiertuch zwischen zwei Fingern zusammen und verschlief3e damit das Einle-
genest.

3. Betrachte deine Ameisenkolonie im Einlegenest unter dem Binokular.
Achtung: Ameisen nicht zu lange beleuchten.

Besprecht in eurer Gruppe, was ihr seht.

Arbeiten mit einem Binokular

Arbeitsauftrag: Lies deiner Partnerin oder deinem Partner den Text unten vor. Sie/er zeigt die im Text
fett gedruckten Teile des Binokulares. Danach tauscht ihr die Rollen.

Die Teile des Binokulars und ihre Aufgaben

Am Stativ sind alle wichtigen Teile des Binokulars befestigt.

Die Lampe dient zur Beleuchtung des Objektes (das ist der Gegenstand, den wir untersuchen wollen),
welches auf dem Objekttisch liegt.

Durch das Okular schauen wir.

Durch Drehen des VergrofRerungsradchens an der Seite kann eingestellt werden, wie stark vergrof3ert
ich das Objekt sehen mdochte.

Mit dem Trieb kann man das Bild scharf einstellen.

Mit den Radchen an der Seite kann man die Helligkeit einstellen.

Arbeitsauftrag: Beschriftet nun gemeinsam das abgebildete Binokular. Verwendet hierzu die oben fett
gedruckten Begriffe.
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Das Binokular
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Wir nehmen Ameisen ,unter die Lupe" (Arbeitsblatt 6)

1. Nimm dein Einlegenest mit zwei Fingern vorsichtig aus dem Dreikammernest heraus.

2. Rolle ein kleines Stiick Papiertuch zwischen zwei Fingern zusammen und verschlief3e damit das Einle-
genest.

3. Betrachte deine Kolonie im Einlegenest unter dem Binokular.
Achtung: Ameisen nicht zu lange beleuchten!

Vergleiche den Kdrperbau deiner Ameisen mit dem der Comic-Ameise, indem du eine Tabelle nach der
Vorlage erstellst (M 1).

M 1: Comic-Ameise und Tabellenvorlage

Merkmal Echte Comic-
Ameise Ameise

Farbe
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ANHANG 2: ARBEITSBLATTER NAWI ORIENTIERUNGSSTUFE

Basismodul
Vom Wald ins Klassenzimmer: Wir sammeln Ameisen
1. Lies den Informationstext (M1).

2. Suche im Laub nach hohlen Eicheln und 6ffne sie nacheinander mit den Fingerndgeln tiber der Sam-
melschale.

3. Wenn du eine Ameisenkolonie in einer Eichel gefunden hast, Uberfiihre die Eichel mit allen Ameisen
(Pinsel!) aus der Plastikschale in einen Plastikbeutel.

4. Verschlief3e den Beutel sorgfaltig.
5. Notiere auf dem Plastikbeutel deinen Namen.
6. Notiere in der Tabelle (M2) wichtige Merkmale der Kolonie (Lupe).

7. Schreibe alle Umweltbedingungen, die du am Fundort deiner Eichel beobachten kannst, auf (M3).

Achtung! Achtung!

Gib immer nur eine Amei-
senkolonie (eine Eichel) in

Betrachte die Eichelreste genau. Oft befinden sich

eine Tiite. der Eichel.
8. Bereite fiir deine Kolonie ein Nest vor.
a) Dreikammernest vorbereiten Bestreiche alle Innenwande des Dreikammernests sparsam mit

Vaseline. Lege die drei Boden mit Filterpapier aus und befeuchte
das Filterpapier auf der rechten Seite mit Wasser (Tropfflasche).

b) Nahrung bereitstellen Gib den Futternapf in die mittlere und das Metallplattchen in die
rechte Kammer. Gib einen kleinen Honigtropfen und ein kleines
Stlick Heimchen in je eine Vertiefung des Futternapfes. Gib einen
Tropfen Wasser auf das Metallplattchen.

c) Behausung bereitstellen Entferne alle grof3en Eichelreste aus der Plastiktiite. Streiche dazu
alle Ameisen und ihre Brut (!) mit dem Pinsel in die Tiite. Lege ein
Einlegenest mit der Glasseite nach unten in die Tite, verschlie[3e

sie gut und transportiere sie nur noch waagerecht.

Ameisen oder Brut zwischen den einzelnen Schichten
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Néachste Stunde:

9. Nimm das Einlegenest vorsichtig aus der Tiite und lege es mit der Glasseite nach oben in das linke
Fach des Dreikammernests, sodass der Eingang in Richtung des Verbindungslochs zur mittleren
Kammer zeigt.

10. Decke das Einlegenest mit roter Folie ab.

11. Uberfiihre einzelne freilaufende Ameisen mit dem Pinsel ins Dreikammernest und verschlieRe es mit
dem Deckel.

12. Beschrifte dein Dreikammernest mit deinem Namen.

M1: Ameisen leben in Eicheln

In einer einzigen Eichel kann eine ganze Ameisenkolonie der Art Temnothorax nylanderi leben. Damit
eine Eichel als Wohnraum fiir diese Ameisen in Frage kommt, darf sie nicht mehr griin und fest, aber
auch nicht ganz verrottet sein. Die von Ameisen bewohnten Eicheln sind innen hohl und bieten den
Ameisen eine ideale Behausung. Oft weisen sie an einer Stelle ein kleines Loch auf. Dafiir ist oftmals ein
Kéafer, der Eichelbohrer, verantwortlich. Er bohrt mit seinem Riissel ein Loch in Eicheln, um seine Larven
hineinzulegen, die sich geschiitzt in der Eichel entwickeln.

M2: Merkmale deiner Ameisenkolonie

Dein Name Lange der Konigin Gelbe Ameisen Sonstige
Eichel (mm) vorhanden? vorhanden? Beobachtungen

M3: Umweltbedingungen am Fundort deiner Eichel

Licht

Temperatur

Feuchtigkeit

Bodenbeschaffenheit

Tiere und Pflanzen
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Modul: Beobachtungen zum Ameisenbauplan

Ameisen unter der Lupe

Materialien: Dreikammernest mit Kolonie, Papiertuch, Binokular

1. Nimm dein Einlegenest mit zwei Fingern vorsichtig aus dem Dreikammernest heraus.

2. Rolle ein kleines Stiick Papiertuch zwischen zwei Fingern zusammen und verschlief3e damit das Ein-
legenest.

3. Betrachte deine Kolonie im Einlegenest unter dem Binokular.

Achtung: Ameisen nicht zu lange beleuchten!

4. Fertige eine moglichst genaue Skizze eines Ameisenkdrpers an. Achte dabei besonders auf:
» die verschiedenen K&rperabschnitte,
o die Anzahl und Position der Beine,
o die Mundwerkzeuge,

o das Aussehen der Fihler und Beine.

5. Vergleiche den K&rperbau deiner Ameisen mit dem der Comic-Ameisen, indem du eine Tabelle nach
der Vorlage erstellst (M1).

M1: Comic-Ameisen und Tabellenvorlage
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Merkmal Ameise deiner Comic- Comic- Gemeinsamkeit/
Kolonie Ameise 1 Ameise 2 Unterschied

6. Informiere dich auf der angegebenen Internetseite (M2) und beschrifte die Abbildung zum &uf3eren
Bau einer Ameise (M3).

M2: http://web.uni-frankfurt.de/fb15/didaktik/umat/Ameise/k%F6rperbaul.htm

M3: Bauplan der Ameise (duf3erer Bau)



http://web.uni-frankfurt.de/fb15/didaktik/umat/Ameise/k%F6rperbau1.htm
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Wie stark sind Ameisen wirklich?

Achtung: Lege alle Materialien bereit (abgewogene Tannennadeln) und lege deine Tabelle an, bevor du
das Nest 6ffnest!

Materialien: Dreikammernest mit Kolonie, Papiertuch, Federstahlpinzette, Pinsel, Tannennadel-Masse,
Pinzette, Binokular

1.

Ermittle die (durchschnittliche) Masse von Tannennadelstiicken verschiedener Langen und halte
das Ergebnis fest, indem du eine Tabelle erstellst (M1).

Bereite Tannennadel-Masse vor und lege sie dir zurecht! Falls du keine Feinwaage oder zu wenig
Zeit hast, hilft dir M2 weiter.

Verschlie3e das Einlegenest mit einem Stiick zusammengerolltem Papiertuch.
Entferne die rote Folie aus dem Dreikammernest.

Offne das Einlegenest, indem du den transparenten Deckel max. 1,5 cm der Lange nach hinten ver-
schiebst. Das Einlegenest sollte so genau in die urspriingliche Kammer des Dreikammernests pas-
sen.

Verteile deine Tannennadeln auf dem transparenten Deckel und auf der weif3en Flache des Einle-
genests, die durch die Nestoffnung freiliegt.

Achtung: Keine Nadeln ins Einlegenest legen!

7.

8.

Beobachte in 15-minutigen Abstanden das Verhalten der Ameisen unter dem Binokular (mit Licht).

Notiere nach je 15 Minuten in deiner Tabelle die Anzahl derjenigen Nadeln, die insgesamt in das
Nest getragen wurden.

Lass das gedffnete Einlegenest liber Nacht im Dreikammernest stehen und dokumentiere in der
nachsten Stunde, ob und wenn ja, welche Tannennadeln die Ameisen transportiert haben.

M1: Tabellenstruktur

Lange Masse Anzahl erfolg- |Anzahl nach 30 |Anzahl nach 45 |Anzahl am
Tannennadel |Tannennadel [reichins Nest |Min. Min. nachsten Tag
(mm) (mg) transportiert

nach 15 Min.
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M2: Ermittlung der Masse von Tannennadeln pro mm Lange

Die hier angegebenen Werte beziehen sich auf ca. 3 mm breite Tannennadelstiicke. Die Tannennadel-
spitzen wurden beidseitig gro3ziigig abgeschnitten. Diese Werte sind natiirlich nur ungefahre Anhalts-
punkte, denn einzelne Tannennadeln unterscheiden sich durch ihren Wassergehalt, ihren Holzanteil und
durch die in ihnen gespeicherten Nahrstoffe.

Lange der Masse der
Tannennadel (mm) Tannennadel (mg)
2 0,9
4 1,9
6 3,2
8 5,8
10 7,6
12 9,3
14 10,2
16 13,6

Nachste Stunde:

1. Entferne die erreichbaren Tannennadeln mit einer Pinzette und schiebe das Nest vorsichtig zu.
Schiebe Ameisen, die zerquetscht werden kdnnten, mit dem Pinsel zur Seite. Entferne alle Tannen-
nadeln, die frei im Dreikammernest herumliegen!

2. Immer wieder hort man, Ameisen seien so stark, dass sie problemlos das 30-fache
ihres eigenen Korpergewichts tragen konnen. Eine Ameisenarbeiterin wiegt ca. 0,2 mg. Uberpriife
mithilfe deiner Versuchsergebnisse, ob Ameisen wirklich so stark sind.

3. Berechne die Masse, die ein 80 kg schwerer Mann tragen misste, um so stark wie eine Ameise zu
sein.

Stelle Uberlegungen an: Warum sind Ameisen im Verhéltnis zu Menschen so viel starker?
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Der SpaceClimber - ein frei kletternder Roboter

Bionik ist ein moderner Begriff fiir eine uralte menschliche Praxis. Er beschreibt das Abschauen von
Ideen aus der Natur — speziell der belebten Natur —, um diese Ideen fiir die Technik nutzbar zu machen.
Der Begriff setzt sich also ganz einfach aus Biologie und Technik zusammen.

Im Gegensatz zur Biotechnologie, wo man Lebewesen direkt nutzt, z. B. Hefebakterien beim Kuchenteig,
schauen Bioniker gezielt nach Konstruktionen in der Natur. Das alteste bekannte Beispiel ist Leonardo da
Vincis Idee, den Vogelflug auf Flugmaschinen zu iibertragen. Ein Beispiel aus dem modernen Alltag ist der
von Kletten abgeschaute Klettverschluss.

Ameisen dienen Forschern als Vorbild fiir Laufroboter. In dem folgenden Film siehst du einen
Laufroboter. Du kennst bereits den Bauplan einer Ameise und hast sie beim Fortbewegen beobachtet.
http://robotik.dfki-bremen.de/de/mediathek/videos/space-climber-frei.html

1. Vergleiche den Kérperbau der Ameise und den Aufbau des Laufroboters. Halte das
Vergleichsergebnis in einer Tabelle fest.

Differenzierung Stufe 1: Trage deine Ergebnisse in die Tabelle ein.

Differenzierung Stufe 2: Erganze die Tabelle.

Ameise Laufroboter Vergleichsergebnis
Kopf Kopf G
Korpergliederung Rumpf Rumpf G
Hinterleib --- u
Koérperform rund eckig U
Korperhiille Chitin Metall U
Beine (Anzahl) 6 6 G
gegliedert gegliedert G

Beine (Aufbau)
Gelenke Gelenke G
4 am Rumpf
Beine (Ort) alle am Rumpf U
2 am Kopf

Augen - u
Kopf Fihler --- u
Mund U

G - Gemeinsamkeit; U — Unterschied


http://de.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci
http://de.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci
http://robotik.dfki-bremen.de/de/mediathek/videos/space-climber-frei.html
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Stelle Uberlegungen an: Wodurch werden fehlende Korperteile der Ameisen bei einem Laufroboter
ersetzt?

2. Beschreibt in einem kurzen Text, wie der ,Laufroboter" sich fortbewegt.
Verwende folgende Bezeichnungen: Linke Korperseite, rechte Korperseite, Hinterbein, Mittelbein, Vor-
derbein, nacheinander.

Differenzierung Stufe 1: Wahle die richtigen Beschreibungen aus und schreibe einen Text.
o Der Roboter bewegt zuerst die drei Beine auf der linken, dann die drei auf der rechten Kérperseite.
o Der Roboter schaukelt wie ein Kamel.

o Drei Beine sind immer auf dem Boden, zur selben Zeit bewegen sich die anderen drei Beine in der
Luft.

o Von den drei Beinen am Boden sind zwei auf der einen Kérperseite und ein Bein auf der anderen
Korperseite.

o Das Vorder- und Hinterbein der einen Seite bildet mit dem Mittelbein der anderen Seite einen
stabilen Halt auf dem Boden.

o Der Roboter hebt jeweils drei Beine nacheinander von hinten nach vorn.

o Es beginnt das Hinterbein, dann folgt das Mittelbein auf der anderen Seite, zum Schluss das Vor-
derbein auf derselben Seite wie das Hinterbein.

Differenzierung Stufe 2: Entscheide nach deinen Beobachtungen, wer Recht hat.

o Evasagt: Der Roboter bewegt sich so: Zuerst bewegen sich die drei Beine auf der linken, dann die
drei Beine auf der rechten Korperseite. Der Roboter schaukelt wie ein Kamel.

o Sarah widerspricht und sagt: Das stimmt nicht. Drei Beine sind immer auf dem Boden, zur selben
Zeit bewegen sich die anderen drei Beine. Aber von den drei Beinen am Boden sind zwei auf der ei-
nen Korperseite und ein Bein auf der anderen Korperseite. Dabei bilden das Vorder- und Hinterbein
der einen Seite mit dem Mittelbein der anderen Seite einen stabilen Halt auf dem Boden.

o Luis beschreibt so: Ich habe beobachtet, dass der Roboter jeweils drei Beine nacheinander von hin-
ten nach vorn hebt. Es beginnt das Hinterbein, dann folgt das Mittelbein, zum Schluss das Vorder-
bein.

o  Adam ist anderer Meinung: Ich habe beobachtet, das erst die zwei hinteren Beine, dann die zwei
mittleren Beine und zum Schluss die zwei vorderen Beine bewegt werden. So dhnlich macht es auch
der Hase, wenn er sehr schnell lauft.
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Klein aber fein: Beinglieder und Mundwerkzeuge der Ameisen

Materialien: Dreikammernest mit Kolonie, Federstahlpinzette, Pinsel, Objekttrager, Binokular, Schere

1.

Nimm eine tote Arbeiterin mit der Federstahlpinzette aus dem Dreikammernest und lege sie oder
ein Fertigpraparat auf einem Objekttrager unter das Mikroskop.

Betrachte ein Bein und die Mundwerkzeuge der Ameise unter dem Mikroskop (40- bis 100-fache
VergroRerung).

Fertige eine moglichst genaue Zeichnung dieser beiden Strukturen an.

Erstelle eine Tabelle nach der Vorlage (M1), in der du den einzelnen Organen ihre Aufgabe zuord-
nest.

Schneide die Strukturen (M2 und M3) aus und setze sie zusammen.
Vergleiche die entstandenen Bilder mit deiner Zeichnung.

Ordne die folgenden Begriffe dem Bein-Puzzle zu: Fuf3, Hiifte, Schenkel, Schenkelring, Schiene.

M1: Tabellenstruktur

Organ Funktion/Aufgabe

Bein

Mundwerkzeuge
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M2: Vorderbein einer Ameise

M3: Mundwerkzeuge einer Ameise

Y
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Vertiefung: Lies den Informationstext (M4) und beschrifte die Abbildung (M5) der inneren Organe ei-
ner Ameise mithilfe der fettgedruckten Begriffe aus dem Text.

M4: Bauplan der Hautfliigler

Bienen, Wespen und Ameisen haben wie alle erwachsenen Insekten einen in Kopf, Brust und Hinterleib
gegliederten Korper. Alle drei Beinpaare sitzen am Mittelleib. Im Kopf liegt das Gehirn, auf3en sitzen
Antennen, Netzaugen und Mundwerkzeuge an. Vom Gehirn ausgehend durchzieht ein Nervenstrang
den Korper.

Ameisen miissen Néhrstoffe und Sauerstoff aufnehmen. Nahrstoffe werden als Brennstoffe fiir die
Energieversorgung in den Zellen gebraucht. Ameisen haben keine Lunge, sondern Luftsacke. Im Amei-
senpanzer befinden sich kleinste Poren (Stigmen), von denen Luft in ein weit verzweigtes Rohrensystem
(Tracheensystem) gelangt. Von dort gelangt der Sauerstoff in das Blut. Die N&hrstoffe werden im Darm
verdaut und von hier in das Blut aufgenommen.

Die farblose Blutflissigkeit der Hautfliigler wird durch einen Herzschlauch gepumpt. Mehrere Herzen
bilden eine Rohre, die das Blut zum Kopf transportiert. Dort stromt es aus, tritt in die Leibeshdhle, um-
spiilt die Organe und gelangt in den Hinterleib, wo es durch seitliche Offnungen des Herzschlauchs
wieder aufgenommen wird.

In Ameisen- und anderen Insektenstaaten schaffen die Arbeiterinnen Nahrung fiir alle Koloniemitglieder
herbei. Sie futtern sich gegenseitig mit Nahrung aus ihrem dicken Kropf (auch Sozialmagen genannt),
der im Hinterleib liegt. Ebenfalls im Hinterleib befinden sich der Darm und nach auf3en miindende Aus-
scheidungsorgane.

Zahlreiche Driisen spielen eine Rolle bei den Kérperfunktionen, dem Nestbau, der Fiitterung der Brut
und der Verstandigung zwischen Artgenossen. Diese Driisen produzieren eine Mischung von chemischen
Signalen. Ein Beispiel ist die Dufour’sche Driise am Hinterleib der Ameise. Sie setzt zum Beispiel Sub-
stanzen frei, die andere Ameisen alarmieren oder den Weg zu Futterquellen zeigen.

M5: Bauplan der Hautfligler (innerer Bau)
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Modul: Beobachtungen zu Ameisen im Lebensraum

Ordnung in der Vielfalt

Ameisen sind Insekten. Sicher kennst du auch noch andere Insekten sowie viele andere Tiere. Die fol-
genden Aufgaben helfen dir, die Ameisen in dem grof3en Reich der Tiere einzuordnen. Ein Wissenschaft-
ler benutzt solche Ordnungssysteme, um die Entstehungsgeschichte und die Verwandtschaft aller Le-
bewesen besser zu verstehen.

1. Gestalte mithilfe des Textes (M1) eine Ubersicht, die das Reich der Tiere sinnvoll ordnet.

M1: Alle Tiere werden in einem Ordnungssystem in Gruppen geordnet. Dazu verwendet man typische
Merkmale, an denen sich die Gruppen unterscheiden. Man unterscheidet zundchst zwei grof3e Stdmme
nach dem Vorhandensein einer Wirbelsaule. Es gibt den Stamm der Wirbeltiere (Fische, Amphibien,
Reptilien, Végel und Saugetiere) und den Stamm der wirbellosen Tiere. Die Insekten gehdren zu den
wirbellosen Tieren. Sie sind die artenreichste Gruppe der Tiere iiberhaupt. Beinahe eine Million Insek-
tenarten sind bisher beschrieben worden, vor allem in den tropischen Regenwaldern werden noch viele
unentdeckte Arten vermutet. Zu den wirbellosen Tieren gehdren z. B. noch die Weichtiere (Weinberg-
schnecke), Ringelwiirmer (Regenwurm), Spinnen, Krebstiere (Garnele) u. v. a. Allen Insekten gemeinsam
ist die meist deutlich sichtbare Gliederung des Kérpers in drei Abschnitte (Kopf, Mittelleib und Hinter-
leib) sowie ein fester Chitinpanzer und drei Beinpaare. Innerhalb der Insekten werden weitere Gruppen
wie z. B. Schmetterlinge, Libellen, K&fer oder Hautfliigler unterschieden.

Differenzierung Stufe 1: Verwende alle fettgedruckten Begriffe.

M1: Alle Tiere werden in einem Ordnungssystem in Gruppen geordnet. Dazu verwendet man typische
Merkmale, an denen sich die Gruppen unterscheiden. Man unterscheidet zundchst zwei grof3e Stdmme
nach dem Vorhandensein einer Wirbelsaule. Es gibt den Stamm der Wirbeltiere (Fische, Amphibien,
Reptilien, Végel und Saugetiere) und den Stamm der wirbellosenTiere.

Die Insekten gehdren zu den wirbellosen Tieren. Sie sind die artenreichste Gruppe der Tiere (iberhaupt.
Beinahe eine Million Insektenarten sind bisher beschrieben worden. Vor allem in den tropischen Regen-
waldern werden noch viele unentdeckte Arten vermutet. Zu den wirbellosen Tieren gehoren z. B. noch die
Weichtiere (Weinbergschnecke), Ringelwiirmer (Regenwurm), Spinnen, Krebstiere (Garnele) u. v. a.

Allen Insekten gemeinsam ist die meist deutlich sichtbare Gliederung des K&rpers in drei Abschnitte
(Kopf, Mittelleib und Hinterleib) sowie ein fester Chitinpanzer und drei Beinpaare. Innerhalb der Insek-
ten werden weitere Gruppen wie z. B. Schmetterlinge, Libellen, Kafer oder Hautfliigler unterschieden.
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2. Die ausgewahlten Beispiele zeigen einige der verbreitetsten heimischen Insektengruppen. Du findest
im Material (M2) Bilder der Insekten und Beschreibungen einiger Insektengruppen. Schneide die Bilder
aus und ordne sie den Beschreibungen zu.

Stelle die Gemeinsamkeiten jeder Gruppe in einer Ubersicht zusammen. Suche weitere Beispiele fiir je-
de Gruppe, z. B. mit www.insektenbox.de.

M2: Insektenbeschreibungen

Libellen

Der Kérperbau der Libellen entspricht dem Grundbauplan aller anderen Insekten. Die Kérperabschnitte
(Kopf, Brust und Hinterleib) bestehen aus einzelnen Segmenten und haben ein duf3eres Skelett aus Chi-
tin. Libellen haben einen auf3ergewdhnlichen Flugapparat. Sie kdnnen ihre beiden Fliigelpaare unabhan-
gig voneinander bewegen, allerdings konnen sie die Fliigel nicht nach hinten lber den Hinterleib legen.
Der Kopf der Libellen ist deutlich von der Brust getrennt und extrem beweglich. Auffallig sind die gro-
Ren Komplexaugen, die bei einigen Arten aus bis zu 30.000 Einzelaugen bestehen kénnen. Die kauend-
bei3enden Mundwerkzeuge sind kréftig entwickelt. An der Brust der Libellen setzen die drei Beinpaare
an. Die Beine bestehen aus Hiifte, Schenkelring, Schenkel, Schiene und Fu[3. Diese besitzen kraftige
Klauen, um die Beutetiere besser halten zu konnen. Der langgestreckte Hinterleib bewirkt eine Stabili-
sierung beim Flug. Die Beweglichkeit des Hinterleibes ist vor allem fiir die Paarung der Tiere notwendig.

Schmetterlinge

Der Korper der Schmetterlinge wird in Kopf, Brust und Hinterleib unterteilt. Sie besitzen ein duf3eres
Skelett aus Chitin. Schmetterlinge sind oft auffallig gefarbt. Sie bewegen sich liberwiegend mit den Flii-
geln. Am Kopf der Schmetterlinge befinden sich die Fiihler, die Augen und der Saugrissel. Das Mund-
werkzeug (Saugrissel) wird unter dem Kopf eingerollt. Die Augen sind wie bei anderen Insekten als
Komplexaugen ausgebildet. Diese bestehen aus bis zu 6.000 kleinen Einzelaugen.

Am Brustabschnitt befinden sind die drei Beinpaare und zwei Fligelpaare. Die Beine bestehen aus Hiifte,
Schenkelring, Schenkel, Schiene und Fuf3. Am Fuf3 sind Klauen zum Festhalten ausgebildet. Dominierend
sind die am Brustabschnitt befindlichen vier meist gro3en und sehr zarten Fliigel. Diese sind auf der
Ober- und Unterseite mit Schuppen bedeckt. Die Schuppen sind nicht fiir das Fliegen notwendig und
bedecken auch haufig den Hinterleib.

Hautfligler

Hautflugler sind wegen ihrer Bedeutung fiir die Bliitenbestaubung eine 6kologische Schliisselgruppe
vieler Okosysteme. Zu den Hautfliglern zahlt die Mehrzahl der Insektenarten, die Insektenstaaten bil-
den. Der Korper der Hautflligler wird in Kopf, Brust und Hinterleib unterteilt. Sie besitzen ein duf3eres
Skelett aus Chitin. Am Brustabschnitt befinden sind die drei Beinpaare und zwei Fligelpaare. Die Beine
bestehen aus Hiifte, Schenkelring, Schenkel, Schiene und Fuf3, der Klauen zum Festhalten hat. Die Tiere
besitzen bei allen Arten, deren Fligel nicht riickgebildet sind, zwei Fliigelpaare am Brustabschnitt, deren
Hinterfligel immer wesentlich kleiner sind als die Vorderfliigel. In Ruhelage werden die Fliigel der Haut-
fligler Gibereinander geklappt flach auf dem Riicken getragen. Die Fligel sind haufig glasklar. Hautfliig-
ler besitzen Mundwerkzeuge, die an leckende oder saugende Erndhrungsweise, vor allem von Nektar
und zuckerhaltigen Saften, angepasst sind. In Kombination damit besitzen sie beinahe immer auch bei-
Rend-kauende Mundwerkzeuge. Die Augen sind wie bei anderen Insekten als Komplexaugen ausgebil-
det.


http://www.insektenbox.de/
http://de.wikipedia.org/wiki/Facettenauge
http://de.wikipedia.org/wiki/Facettenauge
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Kafer

Die Kafer sind mit Giber 350.000 beschriebenen Arten die weltweit gréf3te Gruppe aus der Klasse der
Insekten. Der Kérperbau der Kafer folgt dem grundsatzlichen Bau der Insekten. Der Kérper besteht aus
drei Abschnitten (Kopf, Brust und Hinterleib), wird aber duf3erlich so nicht sichtbar. Ein Teil der Brust
und der Hinterleib sind von den Deckfliigeln iberdeckt.

Kafer haben ein stark gehartetes Auf3enskelett aus Chitin. An der Brust entspringen die drei Beinpaare,
zusatzlich die beiden Fliigelpaare. Ein erkennbarer Unterschied der Kafer zu den Gbrigen Insekten ist der
Flugelbau. Die Deckfliigel sind das erste Fligelpaar, das die kunstvoll zusammengefalteten Hinterfligel
und den Hinterleib bedecken und schiitzen. Die Beine haben die gleiche Grundgliederung wie bei den
anderen Insekten. Jedes Bein ist in mehrere Abschnitte (Hiifte, Schenkelring, Schenkel und Schiene) ge-
gliedert und hat am Ende zwei- bis fiinfgliedrige Fiif3e. Die Beine sind je nach Verwendung spezialisiert
und kdnnen als Laufbeine, Sprungbeine, Schwimmbeine oder Grabbeine ausgebildet sein. Die Kafer be-
sitzen beif3end-kauende Mundwerkzeuge. Sie sind die wichtigsten Werkzeuge zum Nahrungserwerb. Bei
einigen Arten (z. B. Hirschkéfer) ist ein Teil zu Waffen umgebildet, mit denen sie Kdmpfe austragen und
mit denen imponiert wird. Die Augen sind als Komplexaugen ausgebildet.

Dukatenfalter Siebenpunkt
www.insektenbox.de www.insektenbox.de

Gebénderte Prachtlibelle Zitronenfalter
www.insektenbox.de www.insektenbox.de
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Honigbiene
www.insektenbox.de

Waldmistkéafer
www.insektenbox.de

Temnothorax-Ameise
Rebecca Sammet

Spitzenfleck
www.insektenbox.de

Losungserwartungen:

Libellen

Gebéanderte Prachtlibelle

Spitzenfleck

Schmetterlinge

Dukatenfalter

Zitronenfalter

Hautfliigler Schmalbrustameise Honigbiene
Kafer Waldmistkafer Siebenpunkt
Insekten

Allen Insekten gemeinsam ist die meist deutlich sichtbare Gliederung des Leibes in die drei Abschnitte
(Kopf, Brust und Hinterleib) und der feste Chitinpanzer (Auf3enskelett). Die Kérperabschnitte bestehen

aus einzelnen Segmenten.

Der Brustabschnitt tragt drei Beinpaare, die gegliedert sind und meist zwei Fliigelpaare. Am Kopf befin-
den sich die Fiihler und Mundwerkzeuge sowie als optische Sinnesorgane die Komplexaugen.
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Ameisen artgerecht halten und pflegen

1. Die Ameisen werden in einem Dreikammernest gehalten. Erstelle eine Skizze, die den Aufbau des

Dreikammernestes zeigt.

2. Das Dreikammernest ist ein ,Modell" fiir den realen Lebensraum der Ameisen. Vergleiche das Nest
mit dem natirlichen Lebensraum. Fiille dazu die Tabelle (M1) aus und notiere dein Vergleichser-

gebnis.

3. Indem Dreikammernest haben die Ameisen gute Lebensbedingungen. Sie werden ,artgerecht" ge-
halten. Erklare den Begriff am Beispiel des Dreikammernestes mit eigenen Worten.

M1: Haltung in der Schule und realer Lebensraum im Vergleich

Bedingungen im Nest

Funktion

Vergleich mit dem natdirli-
chen Lebensraum

Dreikammernest aus Plexiglas

Lebensraum, in dem Ameisen
Futter finden

Mit Vaseline eingeriebene Wand

Anti-Haft-Beschichtung als
Krabbelbarriere

Feuchtes, wei(3es, raues Filterpapier

Futternapf mit Honig und Insektenstiickchen

Metallplattchen mit Wasser

Einlegenest mit sehr kleinem Ausgang

Rote Folienabdeckung auf dem Einlegenest

Trennwand mit kleiner Bohrungen zwischen
den Kammern

Wechsel des Filterpapiers
ca. 1 x wochentlich

Schimmelpilzbildung auf
dem Filterpapier wird verhin-
dert. Ameisen verschleppen
Schimmelsporen sonst ins
Nest.

Flitterung ca. 1-2 x wochentlich

Umgebungstemperatur ca. 20 °C
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Modul: Beobachtungen zur Entwicklung einer Ameisenkolonie

Ameisen in den Jahreszeiten
Vergleicht Umweltfaktoren und Beobachtungen an der Ameisenkolonie. Geht so vor:
®  Finde eine/n Lernpartner/in.

=  Partner/in: Schreibe in die Zeitleiste, welche Umweltbedingungen im beschriebenen Zeitraum herr-
schen. (Informationstext M1)

®  Partner/in: Schreibe in die Zeitleiste, was man im beschriebenen Zeitraum bei den Ameisen be-
obachten kann. (Informationstext M2)

®  Zieht Riickschliisse daraus, wie Ameisen an die Umweltbedingungen angepasst sind. Stellt euer Er-
gebnis in einer Tabelle (M3) dar.

Umweltfaktor ... im Lebensraum der ... Angepasstheit
Ameise
Licht geringe Beleuchtungsstarke | Fiihler ... ersetzen Sehsinn
Warme
(Temperatur)
Luftfeuchte
M1

Temnothorax-Ameisen sind in Eichen-Mischwaldern weit verbreitet, die Umgebungstemperatur und
Luftfeuchte sind tberlebenswichtige Umweltfaktoren.

Im Winter ist es hdufig sehr kalt und die Erde ist gefroren. Die Sonne hat keine Kraft als Warmespender.
Die Luft ist trocken. Die meisten Tiere halten Winterpause und sind versteckt, es gibt keine griinen
Pflanzen. Die Baume tragen kein Laub, wenige Friichte vom letzten Herbst liegen auf dem Waldboden.

Im Frithling erwarmen sich Luft und Erde. Die Luft ist ausreichend feucht. Die Pflanzen griinen und bli-

hen und viele Tiere suchen sich Nahrung, einen Partner oder bauen ein Nest. Ameisen werden von Vo-

geln (z. B. Specht) oder Kréten gefressen. Auch einige Spinnenarten oder Ameisenléwen jagen sie. Viele
Ameisen sterben auch im Kampf gegen benachbarte Ameisenkolonien.


http://www.ausgabe.natur-lexikon.com/Voegel.php
http://www.ausgabe.natur-lexikon.com/Voegel.php
http://www.ausgabe.natur-lexikon.com/Spinnen.php
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Im Sommer scheint die Sonne taglich sehr lange und es ist hell, warm und trocken. Je hdher die Auf3en-
temperatur, desto gréf3er ist die Verdunstung und der Wasserverlust eines Lebewesens. An schattigen
Stellen ist es kalter als an sonnigen Pldtzen, aber auch feuchter. Die griinen Pflanzen bilden Friichte. Die
Tiere des Waldes ernéhren sich von Nektar, Blattern, Friichten, Aas oder erbeuten andere Tiere.

Im Herbst wird es feuchter und windiger und die Tage werden kiirzer. Luft und Erde kiihlen ab. Die Luft-
feuchte nimmt auch an sonnigen Stellen wieder zu. Die Bdume verlieren ihr Laub. Die Friichte fallen auf
den Waldboden und werden von Tieren und Wind verbreitet. Wechselwarme Tiere bereiten sich auf die
Winterpause vor, andere ziehen in warmere Gebiete.

M2

Temnothorax-Ameisen leben als ganze Kolonie in der Laubstreu, z. B. in einer Eichel, wo es dunkel ist. In
einer Kolonie leben ca. 80-90 Arbeiterinnen mit einer einzigen Konigin und der Brut. Die Mitglieder er-

kennen sich an einem spezifischen Geruch. Temperatur und Luftfeuchte werden iiber die Antennen auf-
genommen.

Ameisen sind wie alle Insekten wechselwarme Tiere. Ihre Kérpertemperatur gleicht sich der Umge-
bungstemperatur an. Temnothorax-Ameisen leben an der Oberflache und kénnen tiefen Temperaturen
nicht ausweichen. Im Winter sind sie deshalb in einer Art Kaltestarre. Sie kommen im Nest dicht zu-
sammen, um die Konigin und die Brut zu schiitzen.

Ameisen fressen Elaiosomen (Ameisenbrot) und verbreiten dadurch die Samen verschiedener Pflanzen.
Als Elaiosom bezeichnet man das fettreiche Anhangsel von Samen bei Pflanzen. Ameisen ernahren sich
auch von toten Insekten wie z. B. Fliegen. Die proteinhaltigen Tierreste sind fiir die Ameisenbrut und die
Konigin sehr wichtig. gehen einzeln auf Nahrungssuche und informieren sich iiber Pheromone direkt von
Ameise zu Ameise.

Wie alle Lebewesen brauchen Ameisen Wasser. An sonnigen Stellen und bei hohen Temperaturen ver-
dunstet das Wasser schneller. Warm, feucht und dunkel ist deshalb der ideale Lebensraum fiir Ameisen.

Temnothorax-Ameisen bilden Staaten, betreiben Brutpflege und haben eine Aufgabenteilung. Ist es aus-
reichend warm und geniigend Nahrung vorhanden, kann die Kénigin Eier legen. Die Gesamtdauer der
Entwicklung einer Ameise ist von der Jahreszeit und Temperatur abhangig und dauert minimal 2-3 Mo-
nate. Im Herbst gelegte Eier liberdauern den Winter in der Kolonie.
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M1 Zeitleiste ,Umweltbedingungen” (mdgliche Losung)

Winter Friihling Sommer Herbst
kalt warmer warm kalter
dunkel heller sehr hell dunkler
trocken feucht haufig trocken feucht

keine griinen Pflanzen

Pflanzen griinen und
bliihen

Pflanzen fruchten,
Friichte der Pflanzen
werden verbreitet

Frichte der Pflanzen
werden verbreitet

Tiere in der Winterpause

viele Tiere

viele Tiere mit Nach-
kommen

Tiere bereiten sich auf
die Winterpause vor

Feinde und Konkurrenten

Erde gefroren

Erde erwdrmt sich

Erde warm

Erde kihlt ab

M2 Zeitleiste ,Verhalten von Ameisen* (mdgliche Losung)

Winter

Frihling

Sommer

Herbst

Kaltestarre

Nahrungssuche im Wald

Nahrungssuche im Wald

Nahrungssuche im Wald

Keine Aktivitat

Fortpflanzung und Ent-
wicklung

Fortpflanzung und Ent-
wicklung

Fortpflanzung und Ent-
wicklung
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Entwicklungsstadien im Leben einer Ameise

1. Lerne die Fachsprache zur Insektenentwicklung kennen. Lies dazu den Informationstext (M1).

2. Erstelle ein Begriffsnetz (M2 zeigt dir den Anfang eines maéglichen Netzes), in dem du méglichst
viele der folgenden Begriffe unterbringst: Ameise — Chitinpanzer - Ei - Fortpflanzungsstadium -
freie Puppe — Hautung — Heuschrecke - Imago - Kéfer — Kokon — Larve — Made — Metamorphose —
Mumienpuppe — Puppe - Raupe — Schmetterling — unvollstédndige Verwandlung - vollstandige Ver-

wandlung — Wachstumsstadium — Wanze.

3. Erkldre den biologischen Sinn der ,Verwandlung" von Insekten.

4. Nimm dein Einlegenest mit zwei Fingern vorsichtig aus dem Dreikammernest heraus, verschlief3e es
mit einem Stiick Papiertuch und betrachte es unter dem Binokular.

5. Entscheide, ob es sich um eine vollstandige oder unvollstandige Entwicklung handelt. Beschreibe
und zeichne das Aussehen der Ameisen zu verschiedenen Zeitpunkten ihrer Entwicklung. Beschrifte

deine Zeichnung.

M1: Entwicklung der Insekten

Bei der Entwicklung vom Ei zum voll ausgebildeten,
geschlechtsreifen Organismus durchlaufen viele Tiere
verschiedene Wachstumsstadien. Diese Verwandlung
bezeichnet man als Metamorphose. Metamorphose
gibt es bei allen Tieren, die ein Larvenstadium durch-
laufen, zum Beispiel bei Krebsen, Lurchen und Insekten.
Aus den Eiern entwickeln sich die Larven. Das geschlechts-
reife, voll entwickelte Insekt, das durch mehrere Hautungen
entsteht, heif3t Imago.

Bei einigen Insekten sind die Larven der Imago schon
sehr dhnlich und werden ihr mit jeder Hautung ahnli-
cher. Der Chitinpanzer der Insekten kann nicht mit-
wachsen und wird daher durch Hautung bis zur Ge-
schlechtsreife mehrfach abgestreift. Die Nahrung der
Larven ist der des erwachsenen Tieres dhnlich. Es gibt
kein Ruhe- oder Puppenstadium. Beispiele fr eine sol-
che unvollsténdige Verwandlung sind die Blattlduse,
Heuschrecken und Wanzen.

Viele Lebewesen haben aber als Jungtiere eine vollig
andere Lebensweise als erwachsene, fortpflanzungsfa-
hige Tiere. Weil sie eine andere Lebensweise haben,
sehen sie auch véllig anders aus. Du kennst dies z. B.
vom Frosch. Die Larven unterscheiden sich in Gestalt
von Maden (Ameise) oder Raupen (Schmetterling) vél-
lig von der Imago. An das Larvenstadium schlief3t sich

mit der Puppe ein Ruhestadium ohne Nahrungsauf-
nahme an.

Die vollstandige Verwandlung von einer Lebensform in die
andere wird als vollstdndige Metamorphose bezeichnet.
Nach der Metamorphose nehmen die Tiere nicht mehr an
Kérpermasse zu. lhre Erndhrung dient nicht mehr dem
Wachstum, sondern nur noch dem Lebenserhalt, mit der
Aufgabe, sich fortzupflanzen (Fortpflanzungsstadium).

Wahrend der Puppenruhe wandeln sich die Organe der
Larve in die Organe der Imago um. Die Puppe ist je
nach Insektenart unterschiedlich ausgepragt. Die meis-
ten Hautfliigler bilden eine freie Puppe (Nacktpuppe)
aus, bei der Beine, Fligel und Fihler unbeweglich aber
frei auf der Koérperoberfliche liegen. Schmetterlinge
bilden hingegen eine Mumienpuppe aus, bei der Beine,
Flugel und Fiihler durch eine erhértende Hautungsflus-
sigkeit fest an dem Kérper anliegen. Viele Insektenlar-
ven bilden einen Kokon, in dem sie sich verpuppen,
zum Beispiel der Seidenspinner. Diese Nacktpuppen
haben dieselbe Form wie die Imago. Sie sind weif? gldn-
zend, haben bald schwarze Augen und farben sich kurz

vor der Verwandlung zur Imago.
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M2: So erstellt man ein Begriffsnetz (Beispiel)

N

schliipft aus

T

Mumienpuppe

Wie lange dauert die Entwicklung vom Ei zur Imago?

Schmetterling

<
©

wird zu

ist Larve

Raupe

N

Achtung: Zwei Ameisenkolonien werden fiir die nachsten Wochen an einem festen Platz positioniert
und fiir keine weiteren Versuche verwendet!

1. Betrachte die Kolonie unter dem Binokular.

2. Zahle nacheinander mithilfe des Handzahlers die Anzahl der Eier, Larven, Puppen, Arbeiterinnen,
Kéniginnen und Mannchen.

3. Fille die Tabelle aus. Notiere auf3ergewdhnliche Beobachtungen auf der Riickseite.

Kolonie Datum Name Eier Larven Puppen Arbeite- Mannchen
rinnen

]

2




Auswertung (am Ende der Beobachtungsreihe)

PL-Information 5/2014

1. Lies den Informationstext und betrachte die Abbildung (M1).

2. Begriinde, ob es sich bei den von uns beobachteten Entwicklungsstadien um ,schnelle* oder ,lang-

same" Brut handelt. Notiere denjenigen Umweltfaktor, der fiir die Entwicklungsdauer entscheidend

ist.

3. Erstelle ein Saulendiagramm. Zeichne fiir jedes der fiinf Entwicklungsstadien (Eier, Larven, Puppen,
Arbeiterinnen, Mannchen) eine Saule ein. Kannst du hieraus Schliisse auf die Entwicklungsdauer

vom Ei zur Imago ziehen?
M1: ,Schnelle” und ,langsame" Brut

Die Dauer von der Eiablage bis zum Schlipfen der
Imago aus der Puppe ist von der Temperatur und
Ameisenart abhdngig. Prinzipiell unterscheidet man
zwischen der ,schnellen® und der ,langsamen® Brut.
Unter der ,schnellen® Brut versteht man die im Frih-
jahr abgelegten Eier, die sich noch im selben Jahr ent-

Nur aus dieser ,langsamen" Brut kénnen sich Konigin-
nen entwickeln. Ameisen sind in ihrer Eichelbehausung
den Temperaturen im Jahresverlauf ausgesetzt und
zeigen daher eine solche Entwicklung. Andere Amei-
senarten stabilisieren die Temperaturen in ihren Grof3-
nestern, sodass ihre Entwicklung weniger wetterab-

wickeln. Ab Hoch- bzw. Spatsommer abgelegte Eier hangig ist.
missen hingegen tUberwintern und entwickeln sich da-
her ,langsam*.

SOMMER

/ Langsame Entwicklung '\

Imagines EHppEn Eier
&
N N
Arbeiterinnen
FRUHLING Schnelle Entwicklung HERBST
%.
P
¢ &
o)
s &

WINTER
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Weibliche Ameisen in zwei , Wesen"

Entwicklung der verschiedenen Kasten in der Kolonie

Insekten haben alle denselben Grundbauplan. Trotzdem sieht jede Art anders aus. Bei Ameisen zeigen
sogar die Mitglieder innerhalb einer Kolonie unterschiedliches Aussehen. Man spricht von unterschiedli-
chen Kasten, die in Kérperbau und Verhalten an besondere Aufgaben angepasst sind.

1. Vergleiche den Kérperbau von Arbeiterin, Kénigin und — falls vorhanden — Mannchen mithilfe der
Tabelle (M1). Stelle zuerst Vermutungen an und betrachte anschlieend die Ameisen in deinem

Nest.

2. Erkldre das unterschiedliche Aussehen mit der Funktion von Arbeiterin, Kénigin und Mannchen

(letzte Spalte in M1).

3. Erklare mithilfe der Abbildung (M2) diejenigen Faktoren, die Einfluss auf das zukiinftige Geschlecht
eines Eies nehmen und diejenigen Faktoren, die Einfluss auf die Entstehung einer Kénigin im Ver-
gleich zu einer Arbeiterin nehmen.

M1: Unterschiede in Aussehen und Funktion von Arbeiterin, Kénigin und Mannchen

Korperteil/Aussehen

Arbeiterin, Kénigin, Mannchen (falls
vorhanden)

Mégliche Begriindungen fir die Un-
terschiede

Korpergrofie
(im Vergleich)

Die Kénigin ist grof3er als Arbeiterin
und Méannchen.

Die Kénigin ist grof3er, weil sie Eier
legt und deshalb gréf3ere Ovarien
hat.

Kopf-Mittelleib-Verhaltnis

Der Kopf der Arbeiterin ist breiter als
der Mittelleib.

Der Kopf des Mannchens ist schmaler
als der Mittelleib.

Mittelleib-Hinterleib-
Verhaltnis

Der Hinterleib ist bei der Kénigin der
grofSte Korperteil.

Mundwerkzeuge

Grof3e der Facettenaugen

Punktaugen auf der Stirn

Fligel/-ansatze

Farbung

Sonstiges
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M2: Entstehung der Kasten bei Ameisen

Kéniginnenpheromon bei Ameisen — manipulative Kontrolle oder ehrliches Signal?

Arbeiterinnen legen sehr selten Eier in Gegenwart ihrer Konigin. Ist die Kénigin jedoch abwesend, sind
sie normalerweise dazu in der Lage, mannlichen Nachwuchs aus ihren eigenen unbefruchteten Eiern zu
produzieren. Pheromone (Botenstoffe) der Konigin regulieren die Fruchtbarkeit in einer Ameisenkolonie
und sorgen dafiir, dass die Eierstocke der Arbeiterinnen inaktiviert werden.

Wie genau das funktioniert, ist jedoch noch unklar: Sind Kéniginnenpheromone manipulativ, unter-
driicken also aktiv die Fortpflanzung der Arbeiterinnen, oder signalisieren sie ehrlich die Fruchtbarkeit
der Kénigin, woraufhin Arbeiterinnen in ihrem eigenen Interesse vom Eierlegen absehen?

<,
AuBere Faktoren Q"/s, Ernahrung, Brutpflege
——
(Temperatur, ()
Luftfeuchtigkeit) Hormone
B g
Uberwinterung Weibchen (Koénigin)
E——
Fruhjahr Sommer
) 7 )
.\00 .éo. '\00
unbefruchtete Eier befruchtete Eier befruchtete Eier

Besondere
Nahrung aus der
Postpharyngealdriise
Geschlechtstierlarven Geschlechtstierlarven Arbeiterinnenlarven

Mannchen (J Konigin () Arbeiterin ()
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ANHANG 3: ARBEITSBLATTER BIOLOGIE SEKUNDARSTUFE
Informationsblatter zur Gliederung und Terminplanung

Deckblatt

Vorstellung des Forschers

+ Name, Interessen und Hobbies
+ Meine bisherigen Erfahrungen mit Forschung

«  Was ich vom Ameisenprojekt erwarte
Forschungsfragen

+  Meine Fragenliste (Formular)
Organisation des Forschungsprojektes

Verfahrensplan (Formular)

«  Uberblick iiber die Stationen (Informationsblatt)
Artgerechte Haltung der Ameisen in einem Dreikammernest

Skizze des Dreikammernestes zeichnen

«  Wichtige Informationen zur Haltung (Futter, Hygiene, Haltungsbedingungen) aufschreiben

Meine Forschung

Schemazeichnungen zum Bauplan
+ Zeichnung von Entwicklungsstadien
+Versuch zum Wohlfiihlverhalten
Versuch zur Kérperkraft
+ Versuche zum Riechsinn

*+ Mein eigenes Forschungsvorhaben
Zusammenfassung

« Meine Erkenntnisse (Fragenliste bearbeiten)
Anhang

Fotos

Sonstiges
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Terminplan
Datum Arbeit Bemerkungen
Beginn Anlegen des Forscherbuches, Pflege und Hal-

tung dokumentieren

Abschluss Abgabe Forscherbiicher zur Benotung, an-
schlief3ende Besprechung und Vorstellung

Meine Fragenliste

Trage hier Fragen ein, die dir wahrend der Forschungsarbeit einfallen. Ordne die Fragen, wenn mdglich,
einem ,Kennzeichen des Lebendigen" zu.

Datum Meine Frage(n) .. passt zu Antwort ge-
Kennzeichen ... funden?
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Verfahrensplan
Forschertagebuch
Gliederung klar?
ja nein
A\ 4

Kann ich jetzt Deckblatt, |, Informationsblatt zur
Vorstellung und Fragen- Gliederung und
liste selbststadndig bear- Terminplanung.
beiten?

o] |

Dokumentation zu .
nein \ 4

Mit Lehrer oder Mitschii-
ler/in besprechen

A

]

Habe ich den Uber-

blick iiber die Stati- nein
onen, weif} ich, wo v

ich was finde? Informationspapiere

zu den Stationen

ja lesen.

Station beim Lehrer

A

buchen!

1. Dreikammernest kontrollie-

Stationsaufgabe bear- ren (Feuchte, Futter, Schim-
beiten und Ergebnisse melpilze)

in das Forscherbuch .
. 2. Materialien ordnen und
eintragen!

zuriickstellen
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Informationsblatter zu den Stationen

Pflichtstationen

Nr.

Mit
wem?

Was muss ich
konnen?

Was ich lernen/iben kann

Lernprodukte fiir das For-
scherbuch

Bauplan der Hautfliigler

1h

EA

Text aufmerk-
sam lesen

Den Bauplan eines Insektes mit
Fachbegriffen beschreiben, Insekten-
organe in einer Schemazeichnung
erkennen.

Zeichnungen beschriften,

,Fachfragen® stellen

Entwicklungsstadien im Leben einer Ameise

2 EA | Text aufmerksam | Die Entwicklung eines Insektes mit | Begriffsnetz
" lesen und Tiere Fachbegriffen beschreiben und als Die Entwicklung der Ameisen
genau beobach- | Begriffsnetz darstellen. als Zeichnung
ten darstellen.
Wie stark sind Ameisen wirklich?
3 PA | handwerkliches Experimentieren, Forschungsproto- | Forschungsprotokoll
Geschick koll schreiben
1h
Dreisatz-Rechnung, Umgang mit
Feinwaage
Verhaltensbeobachtung: Wie/wo Ameisen sich am wobhlsten fiihlen
4 PA | handwerkliches Experimente planen und durchfith- | Forschungsprotokoll,
Geschick ren, Forschungsprotokoll schreiben, |dabei besonders auf eine gute
1-2h Versuchsergebnisse grafisch darstel- | Darstellung der Messdaten

len

achten.
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Wahlstationen

Duftstoffe und Riechsinn

1h

GA

handwerkliches
Geschick

Wie ein Forscher vorgeht: Forschungs-
fragen entwickeln und eine eigene For-
schungsaufgabe finden.

Forschungsfragen zum
Riechsinn finden

Forschung durchfiihren und
Protokoll schreiben.

Meine eigene Forschungsstation*

1h

PA

Suche dir fiir die eigene Station eine Partnerin oder einen

Partner.

Du kannst ein Experiment machen, eine Recherche durch-
flihren oder Freilandbeobachtungen anstellen ...

Forschungsprotokoll
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Modul Beobachtungen zu Ameisen im Lebensraum

Verhaltensbeobachtung: Wie und wo fiithlen Ameisen sich am wohlsten?

Unsere Ameisen sind im Westen Deutschlands weit verbreitet und haufig zu finden. Aber sie leben nicht
iberall. Manche Lebensbedingungen bevorzugen sie, wéhrend sie andere meiden. Ermittelt, welche Vor-
zugsbereiche Ameisen gegeniiber den Umweltfaktoren Feuchte, Temperatur und Licht haben.

Aufgabe:

An dieser Station wirst du ein Experiment planen und durchfiihren, um den Vorzugsbereich der Ameise
in Bezug auf die Umweltfaktoren Feuchte, Temperatur oder Licht zu untersuchen. Die Ergebnisse wirst
du in einem Forschungsprotokoll festhalten.

Gehe so vor:

1. Suche dir einen der drei Umweltfaktoren Feuchte, Temperatur oder Licht aus.
(Tipp: Beachte, dass die Durchfiihrung des Experiments zum Umweltfaktor Temperatur viel Zeit bean-
sprucht.)

2. Bearbeite das Forschungsprotokoll (M1), um einen Versuch zu planen und durchzufiihren.

3. Stelle Uberlegungen an: Welchen Einfluss hat der Umweltfaktor auf die Ameise? Warum ist das Ver-
halten maoglicherweise vorteilhaft? (M2)

M1: Aufbau eines Forschungsprotokolls

1. Forschungs-Zusammenhang

Hier schreibst du auf, wie man auf die Forschungsfrage(n) kommt, z. B. welche Naturbeobachtung zur
Forschungsfrage fiihrte und was du schon weif3t, z. B: ,Ameisen leben in Eicheln, dort ist es dunkel. Be-
vorzugen Ameisen einen dunklen Lebensraum?*

2. Uberpriifbare Hypothese

Hier formulierst du deine Forscherfrage so um, dass eine Aussage entsteht, die du mit einem Experi-
ment tberpriifen kannst wie z. B.: ,Ameisen bevorzugen eine Temperatur von ...°C."

3. Versuchsplanung

M3 zeigt die dir zur Verfligung stehenden Materialien und Gerdte, um deinen Versuch zu planen. Fertige
eine beschriftete Versuchsskizze an.

4. Ergebniserwartung

Schreibe auf, welche Beobachtungsergebnisse du erwartest.
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5. Versuchsdurchfiihrung und Messdatenerfassung

Zahle nach einem festgelegten Zeitraum z. B. zwei Minuten, wie viele Ameisen sich an einem Ort befin-
den. Fertige eine Skizze an. Lege eine Tabelle an, um die Daten einzutragen.
Falls noch kein klares Ergebnis zu sehen ist, verldngere die Wartezeit und zdhle erneut.

Verwende deine Tabelle, um dein Versuchsergebnis in einem Saulendiagramm darzustellen. Nutze als
Hilfe M5.

6. Ergebnis und Grenze der Aussagefahigkeit

Schreibe das Ergebnis des Versuchs in einem Satz auf und iiberpriife, ob deine Hypothese gestimmt hat.
Weil du mit lebenden Organismen gearbeitet hast, gibt es immer auch nicht vermeidbare Fehlerquellen.
Stelle hierzu Uberlegungen an.

M 2: Informationen

Ameisen sind wechselwarme Tiere. Der Stoffwechsel funktioniert besser, wenn es warmer ist. Uber-
schreitet die Auf3entemperatur aber einen bestimmten Wert, kdnnen Eiweif3e im Korper gerinnen und
das Lebewesen stirbt. Lebewesen brauchen auch Wasser. Je héher die Auf3entemperatur, desto grof3er
ist die Verdunstung und der Wasserverlust eines Lebewesens. ,Feucht und warm" ist also ein idealer
Lebensraum fiir viele Organismen. Aber die zu feuchte Umgebung hat auch Nachteile: Hier gedeihen
Krankheitserreger und Parasiten, z. B. Schimmelpilze sehr gut und fligen ihren Wirten Schaden zu. In
einer sehr feuchten Umgebung enthalt die Luft viel Wasserdampf und weniger Sauerstoff. Landlebewe-
sen sind aber auf Luftsauerstoff angewiesen, denn sie brauchen ihn fiir ihren Energiehaushalt.
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M3: Material

Ameisenkolonie, Federstahlpinzette, Pinsel, Vaseline, Temperaturorgel, Temperatursensor (digitales
Thermometer), Wasser, Eiswiirfel, Wasserkocher, 2 Bechergléser, Laufschiene, Filterpapier, Tropfflasche
mit Wasser, Taschenlampe, Papier mit unterschiedlicher Lichtdurchlassigkeit, Lupen, Binokulare

,Temperaturorgel"

Auf einer Aluminiumschiene kannst du durch Einstellen

in kaltes und heif3es Wasser einen Temperaturgradienten

(= langsame Abstufung der Temperatur) schaffen. Mit Tempera-
tursensoren kannst du diesen Gradienten messen.

,Lichtorgel"

Eine Lichtorgel zur Erzeugung eines Lichtgradienten
(= langsame Abstufung der Lichtstarke) kannst du im Dunkeln
mit einer Taschenlampe und einer Laufschiene erzeugen.

Eine zweite Moglichkeit ist die Abdunkelung der Schiene mit Pa-
pier unterschiedlicher Lichtdurchlassigkeit.

,Feuchteorgel"

Wenn du eine Feuchteorgel fiir einen Feuchtegradienten bauen
mochtest, arbeite mit saugfahigem Filterpapier. Der Boden soll-
te so mit dem Papier bedeckt sein, dass es keine Falten wirft,
unter welche die Ameisen laufen kénnen.

Eine Temperaturorgel ist eine Vorrichtung, mit deren Hilfe man die bevorzugte Umgebungstemperatur
von Tieren feststellen kann. Am linken Ende befindet sich ein ,Kiihlakku" (Gefrierfach, Eiswasser), am
rechten Ende ein ,Warmeakku" (heif3es Wasser aus dem Wasserkocher). Auf der Aluminiumschiene
entsteht dadurch ein Temperaturgradient (= langsame Abstufung von kalt nach heif3). Mit Tempera-
tursensoren, die auf der Schiene angebracht werden, lasst sich dieser Temperaturgradient beobachten.

85



86

PL-Information 5/2014

M4: Versuchsvorschrift Temperatur-, Licht- oder Feuchteorgel

1. Bereite die Orgel vor: Streiche die Wande mit Vaseline ein.

Nur Temperaturorgel:

=  Mache dich mit der Temperaturorgel (M3) vertraut.
= Befestige die Temperatursensoren in gleichmaf3igen Abstanden entlang der Orgel.

= Bereite eine Kalte- (Becherglas + Eiswiirfel + Wasser) und eine Warmequelle (Becherglas + kochen-
des Wasser aus dem Wasserkocher) vor, in die du die beiden Akkus der Temperaturorgel stellst.

Nur Lichtorgel:
®  Beleuchte die Orgel von der rechten Seite aus, sodass die Lichtstérke von links nach rechts zu-

nimmt oder

m  Lege das Papier mit unterschiedlicher Lichtdurchlassigkeit (von links wenig nach rechts viel) auf die
Orgel und beleuchte die Orgel gleichmaf3ig von oben.

Nur Feuchteorgel:

®  Lege die Orgel mit zugeschnittenem Filterpapier aus.

Der Boden sollte so mit dem Papier bedeckt sein, dass es keine Falten wirft, unter welche die Amei-
sen laufen konnen.

Befeuchte das Filterpapier links nicht und nach rechts immer mehr.

N

Uberfiihre die Ameisen in die Orgel: Offne ein Einlegenest iiber der Mitte der Orgel.

3. Schiebe einige Ameisen gemeinsam mit einigen Eiern/Larven/Puppen mit einem Pinsel vorsichtig in
die Mitte der Orgel.

4. Z3hle nach einem festgelegten Zeitraum z. B. alle zwei Minuten, wie viele Ameisen sich an einem Ort
befinden. Fertige eine Skizze an. Lege eine Tabelle an, um die Daten einzutragen. Falls noch kein klares
Ergebnis zu sehen ist, verlangere die Wartezeit und zahle erneut.

5. Stelle dein Versuchsergebnis mithilfe deiner Tabelle in einem Saulendiagramm dar. Nutze als Hilfe
M5.

o

Lege nach deinen Versuchen das Einlegenest falschherum in die Orgel. Die Ameisen ziehen von al-
leine wieder ein!
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MS5: Vorlagen fiir Tabellen und Diagramme

Anzahl an Tieren

__°C (kalt)

__°C (lauwarm)

__°C(warm)

__°C (heiB)

nach 2 Min.

nach 4 Min.

Anzahl an Tieren

dunkel

halbdunkel

halbhell

hell

nach 2 Min.

nach 4 Min.

Anzahl an Tieren

trocken

halbfeucht

feucht

nass

nach 2 Min.

nach 4 Min.

Anzahl an Tieren

Gang A

Gang B

Gang C

Gang D

nach 2 Min.

nach 4 Min.

Anzahl der Tiere

Gradient
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Duftstoffe und Riechsinn
Informationstext

Gasformige Stoffe kann man nicht sehen, aber riechen. Voraussetzung ist ein Riechsinn, der die Stoffe
erkennen kann. Insekten sind wahre Riechkiinstler. Sie kdnnen schon sehr geringe Konzentrationen
wahrnehmen. Der Riechsinn ist von Bedeutung, um Nahrung zu finden, Gifte zu vermeiden oder auch
um Rauber zu erkennen. Viele Insekten finden ihren Fortpflanzungspartner iiber Duftstoffe, sogenannte
Pheromone. Duft ist also neben Licht (Glihwiirmchen) und Schall (Laubheuschrecke) ein Kommunikati-
onsmittel unter Insekten. Pflanzen senden ebenfalls Duftstoffe aus. Lavendel und Thymian werden z. B.
von uns Menschen als Aromen in der Kiiche oder im Parfim verwendet. Andere Lebewesen, z. B. Schne-
cken, scheinen diese Pflanzen zu meiden und drehen schon ab, wenn sie diese auch nur riechen. Unter-
schiedliche Lebewesen nehmen ein unterschiedliches Duftspektrum wahr. So riechen Menschen den
Duftstoff, mit dem die Borkenkéfer ihre Partner meilenweit erkennen, nicht. Menschen kdnnen sich aber
manchmal am Kérpergeruch erkennen oder sie kdnnen den emotionalen Zustand erkennen, z. B. ob je-
mand Angst hat. Der typische Kérpergeruch von Menschen wird vererbt und man kénnte die Verwandt-
schaft von Menschen auch lber ihren Geruch feststellen. Allerdings ist das recht miihsam, denn unser
Riechsinn ist nicht besonders gut ausgepragt. Die Konzentrationsschwelle, mit der ein Duftstoff gerade
noch wahrgenommen werden kann, ist von Tierart zu Tierart und sogar von Individuum zu Individuum
verschieden. So kénnen Hunde noch geringere Konzentrationen eines Stoffes wahrnehmen als Men-
schen, und auch Menschen untereinander zeigen eine unterschiedliche ,Empfindlichkeit".

Aufgabe:

1. Lies den Informationstext und entwickle Forschungsfragen zum Riechsinn von Ameisen. Schreibe sie
auf.

2. M1 zeigt eine ,Arena"“ fiir Ameisen. Schreibe auf, welche Forschungsfragen (zum Riechsinn) du mit
einer solchen Arena l6sen kénntest.

3. Entscheide dich fiir eine Forschungsfrage, fiihre den Versuch durch und protokolliere ihn. Achtung:
Halte dich an die Versuchsanleitung M2 und halte die Form fiir ein Forschungsprotokoll ein (siehe
Stationen 3 und 4).

Zusatzaufgabe fiir zu Hause:

Beobachte, an welchen Pflanzen sich die Ameisen besonders haufig aufhalten. Halte Deine Beobachtun-
gen fest (M4).
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M1: Arena aus Plexiglas

Arena, Knete, Schmirgelpapier, Sand, Erde, verschiedene Gewiirze und Krauter, verschiedene Nahrung,
Lupen, Binokulare

,2uUntergrundarena®, ,Geruchsarena“,
,Geschmacksarena“

In der Arena kannst du einzelne Ameisen mit bis zu vier
verschiedenen Untergriinden oder Duftstoffen oder

Nahrung konfrontieren. Mit Knete kannst du Génge, die
du nicht benétigst, verschliefRen. Zwischen den drei £ A 4&
Plexiglasscheiben darf kein Hohlraum entstehen. ’ . ¢ ul \

Wichtige Hinweise zur Verwendung der Arenen:

Setze nur zwei bis drei einzelne Arbeiterinnen in die Mitte der Arena und verschlief3e diese sofort mit der
obersten Plexiglasscheibe. Falls sich Ameisen auf der mittleren Glasscheibe befinden, schiebe sie mit
dem Pinsel in die Arena zuriick.

M 2: Versuchsschritte zur Arbeit mit der Arena

1. Arbeitet in Dreiergruppen und einigt euch auf eine Forschungsfrage zum Riechsinn der Ameisen.

2. Hebt die obere Glasscheibe vorsichtig von den anderen beiden ab und fiillt in die Wahlflachen A, B,
C und D jeweils etwas anderes, je nach Fragestellung. (z. B. verschiedene Pflanzen, Stoffe, unter-
schiedliche Konzentrationen .... etc.)

3. Nehmt eine Ameise mit der Federstahlpinzette und setzt sie in die Mitte der Arena. Verschlie[3t die
Arena sofort mit der oberen Glasscheibe.

4. Beobachtet fiir exakt zehn Minuten (Zeit stoppen!) ganz genau, was die Ameise macht. Fiihrt in der
Tabelle eine Strichliste, wie oft die Ameise in welchen Teil der Arena geht. Unterscheidet hierbei, ob
sie nur in den Gang oder wirklich in den Kreis hineingeht! Beobachtet und notiert das Verhalten der
Ameise, nachdem sie in den Kreis mit dem ,Duftobjekt" oder in die dazugehdrigen Gange gelaufen
ist (= M3).

5. Nach zehn Minuten setzt ihr die Ameise wieder in ihr Dreikammernest zurick.
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M3: Daten aufnehmen

Wie oft? Welches Verhalten?

Gang A:

Ameise im Endkreis

Gang B:

Ameise im Endkreis

Gang C:

Ameise im Endkreis

Gang D:

Ameise im Endkreis

M4: Freilandbeobachtungen

Geht in den Garten oder in den Park und schaut euch insbesondere die Krauter, aber auch (mindestens
drei) andere Pflanzen an, die dort wachsen. An welchen Pflanzen kannst du Ameisen entdecken? Fertige
eine Tabelle an, die folgende Angaben enthalt:

Wie lautet der jeweilige Name des Krautes/der Pflanze? (Frage falls n6tig einen Erwachsenen, nimm
ein Krauterbuch oder das Internet zur Hilfe.)
Gibt es an dieser Pflanze Ameisen oder nicht?

Wie viele Ameisen gibt es ungefahr an dieser Pflanze (1, <10, <20 oder >50)?
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Reflexionsbogen

Mit dem Lehrerblick auf dein Forscherbuch; Name:

Allgemeine Arbeitstechniken

Fehlt/
ll- | Nochmal Kann so
Qualitatsaspekte un"vo . bleiben, ist Prima
standig | machen
akzeptabel
Die Mappe ist vollstandig angelegt.
Dein Deckblatt ist passend zum Thema gestaltet.
Schrift und Zeichnungen sind sorgfaltig.
Du verwendest Fachsprache.
Du erklarst, warum du das Forscherbuch angelegt
hast.
Du hast zusatzliche Materialien beigefligt und erlau-
tert.
Deine Arbeit zum Thema , Artgerechte Haltung im Dreikammernest"”
Fehlt/ Kann so
- Nochmal . . .
Qualitatsaspekte unvoll- bleiben, ist | Prima
- machen
standig akzeptabel

Die Zeichnung ist lesbar und zeigt richtige Proportio-
nen.

Die Zeichnung enthalt Gro3enangaben.

Die Beschriftung ist vollstandig.

Die Funktion der Bauteile wird erklart.

Es werden Erlauterungen zu Fiitterungszeiten und zur
Hygiene (Saubern) gegeben.

Gesamteindruck deiner Aufgabenbearbeitung:

Hefte dieses Blatt in dein Forscherbuch ein! In der ersten Stunde hast du die Ameisen kennengelernt
und Fragen gestellt. Denke daran, deine Fragen in die Fragenliste einzutragen. Die Fragenliste wird in
den nachsten Forscherwochen laufend erganzt.
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Bauplan der Hautfligler

Fehlt/ Kann so
. Nochmal . . .
Qualitatsaspekte unvoll- bleiben, ist Prima
- machen
standig akzeptabel
Der Kérperbau eines Insekts ist richtig
beschrieben.
Deine Zeichnung ist vollstéandig und
ubersichtlich.
Entwicklungsstadien im Leben einer Ameise
Fehlt/ Kann so
. Nochmal . . .
Qualitatsaspekte unvoll- bleiben, ist Prima
. machen
standig akzeptabel
Du hast die Fachbegriffe richtig benutzt.
Dein Begriffsnetz ist vollstandig.
Wie stark sind Ameisen wirklich?
Fehlt/ Kann so
. Nochmal . . .
Qualitatsaspekte unvoll- bleiben, ist Prima
. machen
standig akzeptabel

Dein Protokoll ist vollstandig.

Du unterscheidest Beobachtung und Erklarung.
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Verhaltensbeobachtung: Wie/wo Ameisen sich am wohlsten fiihlen

Fehlt/ Nochmal Kann so
Qualitatsaspekte unvoll- machen bleiben, ist | Prima
standig akzeptabel
Dein Protokoll ist vollstandig.
Deine Messdaten sind sinnvoll dargestellt.
Duftstoffe und Riechsinn
Fehlt/ Nochmal Kann so
Qualitatsaspekte unvoll- machen bleiben, ist | Prima
standig akzeptabel
Du findest eine sinnvolle Forscherfrage.
Dein Versuch passt zur Forschungsfrage.
Meine eigene Forschungsstation
Fehlt/ Nochmal Kann so
Qualitatsaspekte unvoll- machen bleiben, ist Prima
standig akzeptabel
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