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Zur Geschichte des Projektes

Von der Kinderfrage

Uber das SummerScienceCamp
zu den Lehr- und Lernmaterialien

IilScienceKids

Gesundheit entdecken

LScienceKids — Gesundheit entdecken” ist ein innovatives Projekt, das
Erndhrungs- und Bewegungsbildung an Schulen mit dem Ziel der nachhaltigen
Gesundheitsférderung verbindet.

Im Auftrag der AOK Baden-Wiirttemberg entwickelte ein interdisziplinares
Wissenschaftsteam aus Erndahrungs- und Sportwissenschaftlern, Biologen und
Padagogen ein Konzept, das grundlegende Gesundheitsthemen (Schwerpunkte
Erndhrung und Bewegung) und Korperfunktionen erleb- und erfahrbar macht.
Ausgehend von Kinderfragen haben die Experten fiinf Themenblocke mit
zahlreichen Ubungen, Versuchen und Experimenten ausgearbeitet, sodass

die Zusammenhange von Erndahrung, Bewegung und Wohlbefinden fiir Kinder
durch praktisches Tun be-greifbar werden. Das Ziel von ,ScienceKids - Gesund-
heit entdecken“ besteht darin, dass die Kinder aus diesen konkreten Erfahrungen
ihren Korper besser verstehen und wissen, was ihm gut tut. Die Kinder sollen
Spal’ an Gesundheit entwickeln und ihre Gesundheitskompetenz ausbauen.

Im SummerScienceCamp im August 2006 in Karlsruhe haben Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler gemeinsam mit Grundschulkindern die Themenbl6-
cke, Module und Experimente auf ihre Praxistauglichkeit getestet. Die daraus
entstandenen Unterrichtsmaterialien wurden im Friihjahr 2007 an 18 Pilot-
schulen auf den Priifstand gestellt, insgesamt 70 Klassen testeten die Lehr- und
Lernbausteine im Schulalltag. Zum Abschluss dieser Pilotphase konnten sich die
Pilotschulen in einem Workshop mit dem Wissenschaftler-Team und Initiatoren
Uber ihre Erfahrungen mit den Materialien austauschen. Die Ergebnisse aus allen
drei Phasen - ScienceCamp, Pilotphase und Workshop - sind in die Umarbeitung
und Optimierung der ScienceKids-Materialien eingeflossen.

So entstanden zwei Bande mit flinf interdis-ziplindren Themenbldcken fiir die
Grund- und Sonderschulen (Primarstufe), die

2017 aktualisiert wurden. Mit den beiden

Themenblécken ,Anatomie & Physiologie”

und,Energie & Energiewandel” legt der Band

1 die Grundlagen fiir das Korperverstandnis.

Dies wird in Band 2 mit den Themenbldcken

+Wasser & Wirkstoffe”, ,Lebensmittel herstellen

& genieBen” und,Sinne & Wahrnehmung” IjfSciencokids
vertieft und vervollstandigt. Staunen & Be-greifen




Vorwort

»ScienceKids: Kinder entdecken Gesundheit”:
Staunen und Begreifen

Gestiegener Medienkonsum und weniger korperliche Aktivitat — so lassen sich die Folgen
der Corona-Pandemie bei Kindern zusammenfassen. Doch wie kann dieser Entwicklung
entgegengewirkt werden?

Der vorliegende Band ScienceKids:,Gesundheit entdecken Staunen und Begreifen” setzt bei
der kindlichen Neugier an. Die vielfaltigen Anregungen und Impulse laden zum Hinterfra-
gen, Experimentieren und Entdecken ein.

,Learning by doing” - dieser Ausspruch hat auch heute noch seine Berechtigung. Durch
eigenes Ausprobieren und personliche Erfahrungen ermaglicht ScienceKids jungen Schiile-
rinnen und Schiilern eine altersgemafBe Auseinandersetzung mit den Themen Gesundheit,
Erndhrung und Bewegung. Mit handlungsorientierten Aufgaben und Ubungen lernen sie,
die Funktionen des eigenen Korpers besser zu verstehen, ihn wertzuschatzen und verant-
wortungsvoll mit ihm umzugehen.

Die vorliegenden Lehr- und Lernmaterialien fiir die Primarstufe liefern Lehrkraften anschau-
liche, modular aufgebaute Angebote fiir Unterricht, Projekttage und -wochen sowie das
Lernen im Kontext des schulischen Ganztags. Alle Inhalte entsprechen dem aktuellen Bil-
dungsplan in Baden-Wiirttemberg und férdern sowohl prozessbezogene als auch inhaltsbe-
zogene Kompetenzen. Dariiber hinaus werden die Leitperspektiven umgesetzt, insbeson-
dere Pravention und Gesundheitsbildung, Verbraucherbildung, Medienbildung und Bildung
fur Toleranz und Vielfalt.

Wir wiinschen allen Schilerinnen, Schiilern und Lehrkraften viel Freude und Erfolg mit

ScienceKids!

Theresa Schopper Alexander Stutz

Ministerin fir Kultus, Jugend und Sport Stv. Vorsitzender des Vorstandes
des Landes Baden-Wiirttemberg der AOK Baden-Wiirttemberg
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ScienceKids - Gesundheit entdecken -
ein Modellprojekt zur Gesundheitsforderung in Grundschulen

Das Projekt ,,ScienceKids —
Gesundheit entdecken “ ...

m iibersetzt Themen und Lernsituationen der

Ernihrungs- und Bewegungsbildung in
Angebote forschenden Lernens fiir Kinder.

mp macht durch ausgewihlte ,, Themenknoten®

Zusammenhinge von Ernihrung und
Bewegung ,be-greifbar®.

Auf diese Weise konnen Kinder Ursache-
und-Wirkung-Beziehungen am eigenen
Korper verstehen und dieses Wissen mit
eigenen Verhaltensweisen in Verbindung
bringen.

mp betrachtet Erndhrung und Bewegung des

Menschen aus verschiedenen Perspektiven
und macht ihre Wechselwirkungen ver-
standlich.

Kinder erfahren auf handlungsorientierte
und moglichst sinnliche Weise, wie diese
Zusammenhinge praktisch funktionieren.

Ernahrung und Bewegung - zwei
eng miteinander verbundene
Lebensgrundlagen

Essen und Bewegung durchdringen unseren Alltag,
verleihen ihm Struktur und geben jedem Tag
besondere Anreize. Essen und Bewegung sind zu-
gleich Grundlage des Wohlergehens nicht nur fiir
den heutigen Tag, sondern auch fiir die folgenden
Lebensjahrzehnte. Mit der Nahrung fithren wir
dem Kérper Energie und die nétigen Wirkstoffe
zu, mit regelmifliger Bewegung schaffen wir selbst
die Grundlagen fiir eine lebenslange Gesundheit.
Diese nachhaltige Wirkung ist den Kindern sicher
nicht bewusst, bildet aber einen wesentlichen
Ansatz dieses Projektes.

Bewegung und Ernihrung werden in der aktu-
ellen Diskussion um iibergewichtige Kinder und
Jugendliche vorrangig in Zusammenhang mit der
Energiebilanz diskutiert. Ein Ergebnis dieser Dis-
kussion lautet stark vereinfacht: ,, Wenn man sich
nur genug bewegt, kann man auch essen, was man
will. Hauptsache, man ,verbraucht® die Energie
wieder.“ Bei diesem Ansatz werden die vielfiltigen
Zusammenhinge von Bewegung und Ernihrung
nicht erfasst. Die Bedeutung der Bewegung als
»Energieverbrenner® wird dabei meist tiberschitzt,
ihr Einfluss auf den Stoffwechsel und die Bedeu-
tung der Lebensmittelqualitit oft unterschitzt.
Die hier entwickelten Module gehen daher
bewusst iiber die bestehenden Konzepte hin-

aus, die Kinder (nur) zu mehr Aktivitit anregen
wollen oder (nur) den Energiebedarf und den
Zuckergehalt der Lebensmittel thematisieren. Sie
wollen vielmehr die grundlegende Bedeutung von
Bewegung und Erndhrung fiir Grundschulkinder
veranschaulichen und ,be-greifbar machen.
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Erndhrung ist mehr als

Energiezufuhr

Diese — hier nur ausschnitthaft vorgestellten —
Prozesse machen deutlich, dass Nahrung kei-
neswegs nur Energie bereitstellt. So benétigt der
Kérper fiir den Knochenaufbau u. a. Calcium, fiir
den Muskelaufbau Eiweif3, fiir den Aufbau des
Bindegewebes Vitamin C. Der Mensch ist — zu-
mindest physisch —, was er isst. Wo zentrale Nihr-,
Wirk- und Schutzstoffe nicht geliefert werden,
sind die Prozesse gestort, auch wenn dies nicht
unmittelbar spiirbar ist. Unser Kérper ist eben
nicht nur ein ,,Verbrennungsmotor®. Vor allem der
kindliche und jugendliche Kérper, der sich in der
Wachstumsphase befindet, ist dringend auf eine
ausreichende Zufuhr an Nihr- und Wirkstoffen
angewiesen.

Was aber kann ein Kérper aus der ,,unheiligen
Dreieinigkeit” von gesittigten Fettsduren, Zucker
und Salz sowie Stirke in allen Variationen schon
aufbauen? Leider findet sich diese problema-
tische Kombination gerade in den bei Kindern so
beliebten Schoko- und Miisliriegeln, Chips etc.

In der schlichten Vorstellung des ,,Verbrennens
durch Bewegung® wird auch nicht bedacht, wie
viele unerwiinschte, weil wenig gesundheitsfrder-
liche Stoffe Jugendliche iiber Limonadengetrinke,
Siiligkeiten und Co. sonst noch zu sich nehmen.
So ist Zitronensiure fiir die Zihne ebenso proble-
matisch wie Zucker, Transfettsiuren belasten den
Fettstoffwechsel, zu viele Phosphate den Calcium-
stoffwechsel, viele Zusatzstoffe stehen unter Aller-
gieverdacht.

Die Komplexitit dieser Stoffwechselprozesse ver-
bietet es auch, dem Koérper zur ,,Optimierung
einzelner Prozesse Nihrstoffkonzentrate zuzufiih-

ren, wie es in der ,Fitness-Szene“ gerne getan wird.
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Bewegung ist mehr als
»Kalorienverbrennung”

Bewegung ,verbrennt® nicht nur Energie, Bewe-
gung ist auch Voraussetzung fiir viele Stoffwechsel-
prozesse und Kérperentwicklungen. Bekannt ist,
dass Muskelaufbau nur stattfinden kann, wenn die
Muskeln auch beansprucht werden, also entspre-
chende Reize vom Kérper aufgenommen und um-
gesetzt werden. Genauso hirtet sich ein Knochen
nur, wenn er durch Impulse beim Laufen, Hiipfen
oder Treten zum Auf- und Umbau angeregt wird.
Auch das Bindegewebe und die Sehnen kénnen
ihre Festigkeit und Elastizitit nur entwickeln,
wenn sie genutzt werden. Das Herz wichst mit der
kontinuierlichen Beanspruchung des Kreislaufs
und muss dadurch fiir entsprechende Leistungen
weniger oft schlagen, was wiederum zur Schonung
des Herzens beitrigt.

Bewegung hat aber nicht nur Auswirkungen auf
die Anatomie und damit verbundene Auf- und
Umbauprozesse, sondern auch auf die Physiolo-
gie, d.h. den Blutdruck, den Blutzuckerspiegel,
den Fettsdure- und Cholesterinspiegel. Bewegung
beeinflusst den Hormonstoffwechsel und sorgt fiir
den Abbau von Spannungen und Aggressionen.
Wird man unter freiem Himmel aktiv, dann
fordert dies nicht nur die Vitamin-D-Produktion,
sondern aufgrund der Lichteinwirkung auch die
Ausschiittung von Endorphinen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass Kinder sich
vor allem iiber korperliche Aktivitdt ihre Umwelt
erschlieffen. Beim Klettern, Seilhiipfen, Fuf8ball-
oder Fangenspielen schulen sie ihre Sinne, und
die vielfiltigen Kérpererfahrungen fordern ein
positives Korperkonzept.



Erndhrungs- und Bewegungsbildung
fiir einen gesundheitsorientierten
Lebensstil

Ernihrung und kérperliche Betitigung stehen

in enger Beziehung zueinander. Das besondere
Potenzial des hier vorgestellten Konzeptes liegt
gerade in der konsequenten Verkniipfung der
Aspekte ,,Bewegung und Ernihrung, wie sie
durch die Verankerung in den Ficherverbiinden
»Mensch, Natur und Kultur® und ,Bewegung,
Spiel und Sport“ gegeben ist. Bewegung und
Ernihrung sind wie die zwei Seiten einer Medaille
unmittelbar verbunden und werden im Konzept
immer wieder aufeinander bezogen. Diese enge
Verzahnung spiegelt sich wider in den fiinf ausge-
wihlten Leitthemen:

B Anatomie & Physiologie
B Energie & Energiewandel
B Wasser & Wirkstoffe
Lebensmittel herstellen & genieflen
B Sinne & Wahrnehmung

Vielen Menschen, in wachsendem Mafle auch
Kindern, fillt es schwer, ihre Erndhrung und
Bewegungsgewohnheiten aufeinander abzustim-
men. Doch mit Diiten oder Verzicht ist einem
Ungleichgewicht zwischen Bewegung und Ener-
giezufuhr ebenso wenig beizukommen wie mit
verbissenen und lustlos durchgefiihrten sport-
lichen Aktivititen. Vielmehr geht es darum, dem
natiirlichen Bewegungsdrang der Kinder Raum zu
geben, ihre Freude an Bewegung zu erhalten und
zu intensivieren und so die Grundlage fiir einen
mobilen und fitten Korper bis ins Alter zu legen.
Auch Essen sollte Freude bereiten und genussvoll
sein. Gerade das selbststindige Zubereiten und
Kochen von Speisen kann motivierender Anlass

sein, um das Verstindnis fiir sinnvolle Ernihrung
zu fordern, ein positives Verhiltnis zum eigenen
Korper zu entwickeln und zu verstehen, was ihm
gut tut. Die Zusammenhinge von Ernihrung und
Bewegung auf spannende und alltagspraktische
Weise fiir die Kinder selbst erfahrbar zu machen,
ist zentrales Anliegen des ScienceKids-Ansatzes.

Das Projekt ScienceKids - ein
interdisziplinarer Ansatz

Das Thema Gesundheitsférderung wird nach wie
vor sehr fachspezifisch von den verschiedenen
wissenschaftlichen Disziplinen untersucht.
Naturwissenschaftlich beeinflusste Kolleginnen
und Kollegen konzentrieren sich auf eine optimale
Korperversorgung und -beanspruchung. Verhal-
tenswissenschaftlich orientierte Forscher suchen
nach neuen Verhaltensmustern und positiver
Motivation, Sozialwissenschaftler wollen die Rah-
menbedingungen indern. Die wissenschaftliche
Sozialisation verhindert hiufig immer noch eine
intensive gemeinsame Auseinandersetzung.

Das Projekt ,,ScienceKids — Gesundheit entde-
cken” verfolgt daher bewusst interdisziplinire
Ansitze. Diese gehen davon aus, dass das spezi-
fische Wissen der Disziplinen zusammengefiihrt
und vernetzt werden muss, um dem Menschen
als physisches, psychisches und soziales Wesen
gerecht zu werden und alltagsbezogene und wirk-
same Zugangswege zur Gesundheitsférderung zu
entwickeln.

1 IIScienceKids
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Das Projekt ,,ScienceKids — Gesundheit
entdecken

map ist interdisziplindr angelegt und setzt die
Themen der Erndhrungs- und Bewegungs-
bildung als integrierte Lernbausteine um.

macht Kinderfragen zum Ausgangs- und
Bezugspunkt der Themenwahl und ihrer
methodisch-didaktischen Umsetzung.

verkniipft Lernanlisse und angemessene
Lernumgebungen mit naturwissenschaft-

lichen Erkenntnisweisen.

Experimente, Versuche und Bewegungs-
aktivititen machen gesundheitsférderliche
Aspekte von Ernihrung und Bewegung

personlich erfahrbar.

weifl um die Diskrepanzen zwischen dem

Wissen und Handeln von Kindern.

Im Rahmen situierter Lernansitze stellt das

Projekt daher praktische Impulse zur

Bewegungs- und Ernihrungsbildung in

den Vordergrund.

|SC|enceK|ds 12
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Neugierde ernst nehmen -
Verstandnis fordern:
die,, andere” Art zu lernen

Ein zentrales Anliegen des hier vorgestellten Kon-
zeptes ist die Beriicksichtigung der Perspektiven
der Kinder. Wer tiglich mit Kindern zusammen
ist, weifs, wie sehr ihr Korper sie interessiert und
wie gerne sie verstehen mdchten, wie dieses
»Wunderwerk® funktioniert.

Konkrete Kinderfragen sind deshalb Ausgangs-
und Bezugspunkte der verschiedenen Lernmodule.
Vom Staunen iiber die Leistungsfihigkeit bis zur
Wertschitzung ihres Kérpers und letztlich bis zum
sinnvollen Handeln wird der Lernprozess der Kin-
der begleitet. Dieses Begleiten ist nicht durch fertig
vorbereitete Lernstationen moglich. Vielmehr
muss immer wieder der Dialog mit den Kindern
gesucht werden, um an ihre Fragen anzukniipfen,
sie auf Phinomene aufmerksam zu machen und
ihnen das Erkennen von Zusammenhingen zu
ermdglichen. Hier tragen die Lehrerinnen und
Lehrer eine grofle Verantwortung. Sie miissen
sensibel mit kindlichen Prikonzepten umgehen,
gezielte Impulse zum Nachdenken und Verstehen
geben und so Einsichten schaffen.

Gesundheitsbildung ohne ,erhobenen
Zeigefinger” - die Salutogenese und
der ScienceKids-Ansatz

Erfolge in der Gesundheitsbildung verspricht man
sich derzeit von Ansitzen, die Gesundheitsfaktoren
fordern und dabei soziale und psychische Kompo-
nenten neben den somatischen beriicksichtigen.
Von Aaron Antonovsky wurde das Modell der
Salutogenese entwickelt. Die salutogenetische Ori-
entierung ist grundlegend fiir das hier vorliegende
Konzept. Korperliche Aktivitit und Entspannung
sind genauso wie Essen und Trinken lebensnot-



wendige Bediirfnisse des Menschen. Daher stehen
deren positive Auswirkungen auch im Zentrum
unserer didaktischen Konzeptionen zum Gesund-
heitsverhalten. Mit Warnungen vor Fehlverhalten
allein (Risikofaktorenkonzept, Abschreckungs-
konzept) ist auf Dauer kein gesundheitsférderndes
Verhalten zu erzielen — das belegen die stetig
steigenden Zahlen iibergewichtiger Jugendlicher
auch in Deutschland. In unserem Konzept soll
daher der Aufbau eines positiven Verhiltnisses zum
Essen, zur Bewegung, zum eigenen Korper und
dem Leben insgesamt leitend sein.

Eine salutogenetische Orientierung erfordert ein
didaktisches Konzept, das ebenso Sinn wie Gestal-
tungskompetenzen vermittelt. Sinnvermittlung
und Handlungskompetenz kénnen nicht ,gelehrt®
werden, sondern miissen Teil eines Erfahrungspro-
zesses sein. Im ScienceKids-Projekt wird daher viel
Wert darauf gelegt, die Kinder auf unterschied-
lichen Ebenen in Handlungsprozesse zu fithren,
die ihnen Erfahrungen, sinnliches ,Begreifen und
subjektiv relevante Folgerungen fiir den Alltag
ermdglichen.

Die Eigenverantwortung der

Kinder starken

Bekanntlich wird unser Bewegungs- und Essver-
halten nicht allein durch unser Wissen beeinflusst.
Auch psychische und soziale Bediirfnisse und
Erfahrungen prigen unsere Ernihrungs- und Be-
wegungsgewohnheiten, konkrete gesellschaftliche
und kulturelle Rahmenbedingungen bestimmen,
wann und wie wir essen oder ob wir einen aktiven
Lebenstil fithren. Diesen Faktoren kénnen sich
auch Kinder nicht entzichen. Sie unterliegen den
Einfliissen der Werbung im gleichen Maf3e wie
Erwachsene und miissen tiglich den Verlockungen
eines reichhaltigen, nicht immer gesundheitsfor-

derlichen Lebensmittelangebotes widerstehen.
Mehr als 90 Prozent der Deutschen wissen, dass
ihnen Bewegung gut tut, aber es fillt ihnen schwer,
dieses Wissen in Handeln umzusetzen.

Im Projekt ,,ScienceKids — Gesundheit entdecken®
lernen die Kinder, die Zusammenhinge zwischen
gesellschaftlichen und individuellen Esskonven-
tionen zu erkennen, und sie kdnnen einschitzen,
wie stark sie ihr Gesundheitsverhalten beeinflus-
sen. Sie erwerben das

Wissen und die Kompetenz, Entscheidungen fiir
eine sinnvolle Ernihrung und einen verantwor-
tungsvollen Umgang mit ihrem Kérper leichter zu
treffen. Eigenverantwortung und Urteilsfihigkeit
der Kinder zu stirken, steht im Mittelpunkt des
ScienceKids-Konzeptes.

Was ist Salutogenese?

Gesundheit und Krankheit sind keine absoluten Werte, son-
dern bilden ein Kontinuum. Nicht was krank macht (Patho-
genese), sondern welche Faktoren Menschen trotz Belastungen
und Stress relativ gesund erhalten oder machen, ist beim
salutogenetischen Modell von Interesse. Solche Widerstands-
ressourcen gegen Belastungen wurden von Aaron Antonovsky
in dem Konstrukt des Kohirenzgefiihls (Sense of Coberence)
konzeptualisiert. Dazu gehéren die Komponenten der Ver-
standlichkeit bzw. Verstehbarkeit, Machbarkeit bzw. Handhab-
barkeit sowie der subjektiven Bedeutsamkeit bzw. Sinnhaftig-
keit. Antonovsky betrachtet das Kohirenzgefiihl als generelle
Lebenseinstellung. Zu dieser gehdrt auch, eine relativ gesunde
Konstitution des eigenen Kérpers als eine wichtige Lebens-
qualitit zu empfinden, sie als realistisch selbst beeinflussbar
einzuschitzen und die zugrunde liegenden Zusammenhinge
als verstehbar zu werten.
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Anregende Lernumgebung und ange-
messene Lernbegleitung - Grundlagen
des situierten Lernansatzes

Die Diskussion um triges Wissen (Prenzel u.a.
2001) und die Diskrepanzen zwischen dem Wissen
und dem Handeln der Kinder sind bekannt. Theo-
retische Kenntnisse vom Gesundheitswert einer viel-
filtig zusammengestellten Nahrung und regelmi-
Biger Bewegung sind allein nicht ausreichend. Erst
in ihrer praktischen Umsetzung erweisen sie sich als
gesundheitsfordernd. Dafiir die nétigen Anlésse und
angemessene Lernumgebungen zu schaffen, ist ein
Element des situierten Lernansatzes.

Dieser Lernansatz stellt bestimmte Anforderungen
an die Gestaltung und Auswahl der Lernumge-
bungen, wie etwa die Beriicksichtigung verschie-
dener Perspektiven und Kontexte, die Reflexion
und Artikulation, die Betonung aktiver und selbst
organisierter Lernprozesse.

Im ScienceKids-Projekt erhalten Kinder die Lern-
chancen, naturwissenschaftliche Hintergriinde
mit Versuchen und Experimenten zu erforschen.
Sie probieren selbst sinnvolle Handlungsalterna-
tiven, entwickeln Lust auf Neues und schulen ihre
sinnliche Wahrnehmung. Sie erspiiren die Bedirf-
nisse ihres Korpers ebenso wie die Verlockungen
schmackhafter Speisen und Getrinke.

Science & Senses — naturwissenschaft-
liches Lernen und sinnliche Wahrneh-
mung

Der direkte Alltags- und Lebensweltbezug, der
Ausgang und Ziel fiir ein handlungsorientiertes
didaktisches Konzept ist, wird im Projekt ,,Scien-
ceKids — Gesundheit entdecken mit naturwissen-
schaftlichen Arbeits- und Erkenntnisweisen ver-
kniipft. Kinder sind neugierig darauf zu erfahren,
wie ihr Kérper von innen aussieht, wie Muskeln
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funktionieren oder wie lang der Darm ist und was
darin passiert. Durch Versuche und Experimente
im Klassenraum oder dem Schullabor eréffnet das
Projekt den Schiilerinnen und Schiilern Zuginge
zum Verstindnis von Korper und Gesundheit, die
der Alltag nicht bietet. Daraus resultieren vielfiltige
Eindriicke, mehr Arbeitsmotivation und intensivere
Verstehensprozesse, als sie allein in der Kiiche oder
auf dem Sportplatz méglich sind — das Labor wird
altersgerecht als faszinierender Lernort erschlossen.
Die Kinder werden mit der Ernsthaftigkeit wis-
senschaftlichen Arbeitens konfrontiert und lernen,
elementare Hygiene- und Sicherheitsrichtlinien
zum Schutz der eigenen Gesundheit einzuhalten.
So werden Hinde und Augen vor dtzenden Fliissig-
keiten geschiitzt, Reagenzien sicher und umweltge-
recht entsorgt und Bereiche der Lebensmittelzube-
reitung klar von Bereichen getrennt, in denen mit
nicht essbaren Substanzen gearbeitet wird.

Experimentell Stirke im Brot nachzuweisen, einen
Knochen auf Calcium zu untersuchen, ein Skelett
zu zerlegen und herauszufinden, wie die Zunge
etwas schmeckt oder wie ein Gelenk funktioniert,
ist fiir Grundschiiler besonders eindrucksvoll. Im
ScienceKids-Projekt reden die Kinder nicht nur
tiber Essen und Bewegung, vielmehr reflektieren
sie ihre — hidufig divergierenden — Erfahrungen.
Dariiber hinaus kann die Kenntnis der Nihrstoff-
gruppen und ein fundiertes Verstindnis der Ver-
dauungsvorginge helfen, die Ernihrung sinnvoller
zu gestalten, ,versteckte® Fette und ,,Zuckerbom-
ben“ in Lebensmitteln zu erkennen und sich auch
kritisch mit Lebensmittelwerbung auseinanderzu-
setzen. Das Wissen iiber kérperliche Belastungs-
bereiche wie Kraft, Ausdauer oder Beweglichkeit
hilft den Kindern, Belastungen richtig zu dosieren
und die Auswirkungen von Fehlbelastungen zu
verstehen.



Die kontinuierliche Schulung des sinnlichen Wahr-
nehmungsvermdgens ist gerade im Ernihrungs-
bereich wichtig, um den Kindern die Bedeutung
einer vielfiltigen Nahrungszusammenstellung zu
vermitteln. Erst durch das selbststindige Probieren
erfahren die Kinder, dass z. B. leckere Gemiisehap-
pen, saftiges Obst, knackige Paprika, duftend fri-
sches Brot, heifle Kartoffeln oder selbst gemachter
Joghurt schmackhafte und sinnvolle Alternativen
zu klebrigen Friihstiicksriegeln oder fettigen Chips
und iiberzuckerten Siif8speisen sind. Im Projeke
werden vielfiltige und intensive Sinneswahrneh-
mungen im Ernihrungsbereich vor allem durch das
Experimentieren mit Lebensmitteln, d.h. durch
sogenannte SchmeXperimente, ermdglicht.

Das vorliegende Konzept leistet damit einen Bei-
trag zu der naturwissenschaftlichen Grundbildung
(nach OECD), die nicht erst seit pressewirksamen

SchmeXperiment

internationalen Bildungsstudien in aller Munde
ist. Diese Scientific Literacy soll nicht nur Ori-
entierung bei naturwissenschaftlichen Themen
ermdglichen, sondern helfen, Beurteilungs- und
Handlungskompetenz auszubilden.

In Anlehnung an Weinert (2001) sind Kom-
petenzen ,die bei Individuen verfiigbaren oder
durch sie erlernbaren kognitiven Fihigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu losen,
sowie die damit verbundenen motivationalen,
volitionalen (d. h. absichts- und willensbezogenen;
die Hrsg.) und sozialen Bereitschaften und Fihig-
keiten, um die Probleml8sungen in variablen Situ-
ationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen
zu kénnen®. Entsprechend sind Erndhrungs- und
Bewegungsbildung in diesem Projekt so angelegt,
dass alle Komponenten geférdert werden.

Im Projekt ,,Reform der Ernihrungs- und Verbraucherbildung
in Schulen (REVIS)“ wurde das Konzept des SchmeXperi-
ments entwickelt. Mit dem Kunstwort ,,SchmeXperiment*
werden Elemente fiir ein Unterrichtskonzept charakterisiert,

in dem natur- und kulturwissenschaftliche Inhalte in der
Ernihrungs- und Verbraucherbildung verkniipft werden.
Ausgehend von Alltagserfahrungen und daraus entwickelten
Fragestellungen setzen sich Schiilerinnen und Schiiler expe-
rimentierend mit Nahrungsmitteln und Speisen auseinander,
entwickeln Fragen und Antworten zu naturwissenschaftlichen
Hintergriinden, leiten Regeln zur sinnvollen Ernahrung ab und
schulen ihre sinnliche Wahrnehmung. Anders als im naturwis-
senschaftlichen Unterricht ist das ,,Experimentiergut® nicht nur
Anschauungsmaterial, sondern Kern, Ausgangs- und Endpunkt
von Alltagshandeln. Durch den gemeinsamen Verzehr wird es
noch einmal in seiner Bedeutung als LEBENSmittel erfahren

und leistet damit einen Beitrag zur sthetisch-kulinarischen
Bildung.

Damit geht das SchmeXperiment tiber das iibliche Experi-
mentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht hinaus und
verbindet naturwissenschaftliche Bildung mit Sozial- und
Ernihrungsbildung. In isolierter Betrachtung fiihren das
»Experimentieren mit Nahrungsmitteln“ sowie das Zubereiten
und Verkosten oder Verzehren von Speisen nicht zwingend zur
Erschliefung der fiir die Alltagsgestaltung relevanten naturwis-
senschaftlichen und kulturwissenschaftlichen Zusammenhinge.
Diese aber sind in der Zusammenschau notwendig, um eine fiir
den Alltag fruchtbare Erndhrungs-, Gesundheits- und Verbrau-
cherbildung zu erméglichen.

Weitere Informationen zum Projekt REVIS sowie zur
,;Mobilen Esswerkstatt unter: www.evb-online.de
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Hiirden liberwinden

Gemif3 der Selbstbestimmungstheorie der Mo-
tivation (vgl. Deci und Ryan 1991) kann sich
Interesse vor allem dann entwickeln, wenn sich die
Bediirfnisse nach Kompetenzerfahrung, Selbstbe-
stimmung und sozialer Eingebundenheit mit dem
Interessensgegenstand befriedigen lassen. Mit ein-
facheren Worten: Kinder sind zu Recht stolz, wenn
sie ein leckeres Gericht zubereitet haben, das auch
anderen schmeckt, wenn sie mit ihrer Mannschaft
einen sportlichen Wettkampf gewonnen oder ein
naturwissenschaftliches Experiment mit richtigen
Laborgeriten erfolgreich absolviert haben. Sie erle-
ben positiv ihre eigenen Kompetenzen, besonders
dann, wenn dazu vorher auch Hiirden genommen
werden mussten.

Vor allem im Bereich Bewegung wirkt sich das
Erfahren von Kérperkompetenz forderlich fiir die
Entwicklung des kindlichen Selbstkonzeptes aus.

Gesundheitsforderung im
Bildungsplan des Landes
Baden-Wirttemberg

Die Grundlagen fiir lebenslange Gesundheit sollten
so frith wie méglich gelegt werden.

Hans Anand Pant benennt in der Einfithrung in
den Bildungsplan 2016 folgende Herausforde-
rungen: ,,... die Uberlebensfrage angesichts der
Begrenztheit eigener und natiirlicher Ressourcen
(Nachhaltigkeit), die Orientierungsfihigkeit,
Verantwortungsiibernahme und Konflikefihigkeit
angesichts konkurrierender Geltungsanspriiche in
der modernen Gesellschaft (Pluralititsfihigkeit)
sowie die Frage nach einem achtsamen Umgang
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mit eigenen psychischen und physischen Moglich-
keiten und Grenzen (Resilienz) sowie denen des
Anderen (Empathie). Hinzu kommen die He-
rausforderungen etwa in Gestalt einer sich rasant
verdndernden Berufs- und Arbeitswelt, der Digitali-
sierung sowie der Okonomisierung,

Fiir das Themenfeld Gesundheit heif$t das, Schiile-
rinnen und Schiiler sollen Kompetenzen erwerben,
die sie fiir eine gesunde Lebensfithrung benétigen.
yPrivention und Gesundheitsférderung zielen auf
die Forderung von Lebenskompetenzen und Stir-
kung von personlichen Schutzfaktoren ab. Kinder
und Jugendliche sollen dabei unterstiitzt werden,
altersspezifische Entwicklungsaufgaben bewiltigen
zu kénnen. Eine Voraussetzung dafiir ist auf Seiten
der Erwachsenen eine Haltung, die es Kindern und
Jugendlichen erméglicht, sich im tiglichen Handeln
als selbstwirksam zu erleben.” (Leitperspektive Pri-
vention und Gesundheit, Bildungsplan 2016)
Fachinhalte sollen also auf die Alltagswirklichkeit
der Kinder bezogen werden, sodass sie ihnen Hilfe
bei der Bewiltigung ihrer konkreten Lebenssitua-
tion bieten.

Gerade beim Thema Gesundheitsforderung spielt
somit ein interdisziplinirer Ansatz eine wesentliche
Rolle. Alle Ficher der Grundschule miissen ihren
Beitrag leisten, dabei sind die Themenfelder ,Er-
nihrung und Bewegung® besonders bedeutsam.

Die Verankerung des ScienceKids-
Konzepts im neuen Bildungsplan

Das Projeke ,,ScienceKids — Gesundheit entde-
cken® trigt zur Erweiterung der Handlungskom-
petenz der Kinder bei. Es erméglicht den Kindern,
ihrer Neugierde und ihrem Forscherdrang zu folgen
und den eigenen Kérper zu entdecken. Sie werden
angeregt, Fragen zu stellen wie: , Warum schwitzen
wir Salzwasser?“ oder ,, Kann Obst rosten?“ Auch



den didaktischen Hinweisen und Prinzipien des
Bildungsplanes wird Rechnung getragen, weil
sowohl die prozessbezogenen als auch die inhalts-
bezogenen Kompetenzen berticksichtigt werden.
Dariiber hinaus erlauben die Lehr- und Lernmate-
rialien eine anwendungs- und problemorientierte,
entdeckende, themen- und projektorientierte
Gestaltung von Unterricht sowie die Férderung
von selbstgesteuertem Lernen. Die dargestellten
Versuche und Bewegungsaktivititen machen ge-
sundheitsférderliche Aspekte personlich erfahrbar.
Die konkreten Fragen der Kinder stechen am Beginn
eines Unterrichts, der die forschende Auseinander-
setzung mit der Lebenswirklichkeit in den Mittel-
punke stellt und zur Hypothesenbildung fiihrt.
Die Hypothesen werden im Rahmen von Experi-
menten iiberpriift. Die Wege des Erkennens sind
gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schiilern zu
suchen. Fertig vorbereitete Lernstationen passen
nicht in diesen Kontext. Eine bedeutende Rolle
spielt dagegen die gestaltete Lernumgebung und
die Bereitstellung von Materialien und Medien,
die die selbststindige Informationsbeschaffung er-
moglichen. Das Konzept von ScienceKids nimmt
diese Forderungen auf: Zu jedem Versuch gibt

es eine Liste der benétigten Hilfsmittel. Von der
ausfiihrlichen Beschreibung der einzelnen Module
tiber eine umfangreichen Bereitstellung von weit-
eren Materialien durch ScienceKids-Online

mit Internetverweisen und Literaturtipps verfiigen
die Lehrerinnen und Lehrer iiber ein reichhaltiges
Angebot fiir die Vorbereitung und Durchfithrung
gesundheitsfordernden Unterrichts.

Unterrichtseffizienz und Zeitokonomie
Selbstgesteuertes, forschend exploratives Lernen
benétigt viel Zeit und verlangt Konzentration
auf das Wesentliche. Daher ist der zeitliche und

organisatorische Aufwand des Unterrichts mit den
zu erwartenden Ergebnissen und Wirkungen in
Bezichung zu setzen. Da Kinder ganz verschiedene
Lernvoraussetzungen mitbringen, werden Kom-
petenzen in unterschiedlichen Zeitintervallen und
Ausprigungen erreicht. Dies erfordert den sensib-
len Umgang mit vorgegebenen Zeitangaben (des
Kerncurriculums sowie der Festlegung im Schul-
curriculum) und eine {iberlegte und sorgfiltige Aus-
wahl der Lehr- und Lernmaterialien. Die Entschei-
dung iiber die Unterrichtszeit fiir bestimmte Inhalte
liegt in der Verantwortung der einzelnen Schulen.
Sie konnen tigliche Bewegungsaktivititen, regel-
miflige gemeinsame Mahlzeiten oder die Einbin-
dung der Eltern anbieten. Solche Mafinahmen
sind wichtige Voraussetzungen fiir ein gesundheits-
forderndes Verhalten bei Kindern.

Wirkung uber die Schule hinaus

Uber Fragen wie ,,Kann Obst rosten?* und Versuche
wie ,,Vitamin C und Luft!“ werden Erkenntnisse
gewonnen, die im Gesprich mit den Eltern konkret
zur Gestaltung eines gesunden ,,Pausenvespers” fiir
die Kinder beitragen kénnen und evtl. auch auf die
Lebensfiihrung in der Familie Einfluss haben.
Ernihrungs- und Bewegungsbildung in der
Grundschule hat daher nicht nur fiir Kinder eine
mogliche Langzeitwirkung, sondern auch fir
Personen, die nur noch indirekt von modernen
Bildungsangeboten profitieren kdnnen, z. B. fiir
Eltern und Grofleltern oder iltere Geschwister. Der
alltagspraktische und lebensweltbezogene Ansatz
beriicksichtigt die unterschiedlichen Lebensbe-
dingungen und Alltagsbarrieren der Kinder und
die Diskrepanz zwischen Wissen und Handeln. Er
schafft wichtige Voraussetzungen fiir ein gesund-
heitsférderndes Verhalten und befihigt Kinder zu
kompetenter Lebensfithrung,.
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Potenziale des ScienceKids-
Konzepts fiir die Facher,Sach-
unterricht” und, Bewegung-
Spiel-Sport”

Lernen setzt bei der Weltwahrnehmung der Kinder
an, Vorerfahrungen der Kinder werden aufgegrif-
fen, Denkstrukturen weiterentwickelt und ver-
kniipft, um Erfahrungen und Ansitze der Welter-
kundung zu tragfihigen Formen des Wissens und
Ko6nnens werden zu lassen. So sieht es der Bil-
dungsplan 2016 vor. Ziel ist es, durch die Erschlie-
Bung des natiirlichen und kulturellen Umfeldes
die Handlungskompetenz der Kinder auszubilden.
Schulisches Lernen wird so mit eigenem Handeln
verbunden, wird personlich bedeutsam und damit
nachhaltig. Die Entwicklung von Einstellungen
und Haltungen ist Voraussetzung fiir Handlungs-
kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler. Zentral
fiir das Lernen ist die Auseinandersetzung mit der
Lebenswirklichkeit der Kinder. Das sollte in jedem
Fach geschehen, deshalb sind Leitperspektiven
entwickelt worden, die sich durch die gesamte
Schulzeit der Schiilerinnen und Schiiler ziehen.
Die Potenziale des ScienceKids-Konzeptes unter-
stiitzen vor allem die Leitperspektive Privention
und Gesundheit sowie Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung,.

Sachunterricht

Im Sachunterricht werden bildungsbedeutsame
Themen der Lebenswirklichkeit in verschiedene
Themenfelder gegliedert. Das Thema Gesundheits-
bildung ist explizit im Bereich Natur und Leben
angesiedelt.
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Kompetenzbereich: Natur und Leben
,Die Schiilerinnen und Schiiler setzen sich,
ausgehend von eigenen Erfahrungen und auf der
Grundlage fiir sie bedeutsamer Beispiele, mit

sich und der Natur auseinander. Im Rahmen

einer ganzheitlichen Gesundheitsbildung erlan-
gen sie Kompetenzen, die auf die Stirkung ihrer
Personlichkeit gerichtet sind. Die unmittelbare
Begegnung mit den Lebewesen in ihrer Umgebung
und das Arbeiten im Jahreslauf begiinstigen die
Zuwendung der Schiilerinnen und Schiiler zur Na-
tur. Dadurch erkennen sie, dass die lebende Natur
eine Vielzahl von Arten aufweist, die an die spe-
zifischen Lebensbedingungen angepasst sind. Auf
der Grundlage dieser Erkenntnisse kénnen sie die
Notwendigkeit eines verantwortlichen Umgangs
mit sich und der Natur aufbauen und begriinden.*
(vgl. Bildungsplan 2016, Sachunterricht)

Verbindliche Experimente

Im Bildungsplan Sachunterricht sind Experimente

fiir die Klassen 1/2 und die Klassen 3/4 verbindlich

angegeben:

Kérper und Gesundheit:

1. mindestens ein Experiment zur Funktion
wesentlicher Kérperteile (zum Beispiel Gelenke,
Wirbelsiule)

2. mindestens ein Experiment zu den Inhaltsstoffen
in Nahrungsmitteln (zum Beispiel Stirkegewin-
nung aus Kartoffeln, Fliissigkeitsbestimmung in
Gurken, Fettnachweis mit der Fettfleckprobe in
verschiedenen Nahrungsmitteln)



"

Das Fach: ,Bewegung, Spiel und Sport
~Bewegung, Spiel und Sport sind unverzichtbare
Bestandteile zur ganzheitlichen Bildung und Erzie-
hung von Kindern und eréffnen ihnen den Zugang
zur Welt und zu sich selbst. Vor dem Hintergrund
einer Umwelt, die den Schiilerinnen und Schiilern
immer weniger natiirliche und alligliche Bewe-
gungsanlisse bietet und der Tatsache, dass Schule
immer mehr im Ganztag stattfindet, kommt der
Kérper- und Bewegungsbildung in einem rhyth-
misierten Schultag eine wesentliche Bedeutung zu.
In einer bewegungsgerecht gestalteten schulischen
Lernumgebung erleben die Kinder einen natiir-
lichen Wechsel zwischen einerseits konzentriert
kognitivem und motorischem Lernen und Anstren-
gen und andererseits notwendigen Erholungsphasen
mit Entspannung und Selbstbestimmung.“ ( Zum
Bildungswert des Faches BSS, Bildungsplan 2016)

Bewegungs-, Spiel- und Sportunterricht

Ein in moglichst regelméfligen Abstédnden erteilter,

erfahrungsoffener Unterricht ermoglicht den Kindern

viele grundlegende

« korperliche, materiale, sinnliche und soziale
Erfahrungen

« setzt regelméfig physiologische Reize

« wirkt Bewegungsmangel entgegen

« schult koordinative und konditionelle Fihigkeiten

Durch und mit Bewegung lernen

Das ScienceKids-Konzept berticksichtigt zentrale
Anforderungen der sportbezogenen Gesundheits-
forderung und des Bildungsplans im Fach ,Bewe-
gung, Spiel und Sport® (BSS). Sport und Bewegung
sind in den einzelnen ScienceKids-Modulen in ein
ganzheitliches Unterrichtskonzept eingebunden:
Elemente der Wissensvermittlung und der Reflexion
alternieren mit Bewegungsaktivititen und Phasen
des personlichen Erlebens und Ausprobierens sowie
Phasen der Entspannung. Abwechslungsreiche
Spiele und Bewegungsiibungen vermitteln nicht
nur die Freude an Bewegung, sondern fithren die
Kinder zur handelnden Auseinandersetzung mit
naturwissenschaftlichen Phinomenen und helfen,
sie zu verstehen. Dariiber hinaus ist ein zentrales
Anliegen der Science-Kids-Module das Wahrneh-
mungspotenzial der Kinder auszubauen und ihnen

~Bewegtes Schulleben”

Ein rhythmisierter Schulvormittag ermoglicht tagliche

Bewegungszeit durch

« Bewegungsanlisse in den Pausen

«» Bewegungspausen im Unterricht

« bewegtes Lernen (mit und durch Bewegung lernen)
in allen Fachern

o dynamisches Sitzen

« konzentriertes Arbeiten auch im Stehen, Knien, Liegen oder
im Gehen

« bewegungsgerecht gestaltete Lernrdume und ein Schul-
gelande, das vielfiltige Bewegungsmoglichkeiten bietet

« ein Angebot anregender Spielmaterialien

~Bewegung, Spiel und Sport”
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die Funktionen und Leistungen ihrer Sinne bewusst
zu machen. Eine differenzierte und bewusste Korper-
wahrnehmung wihrend verschiedener korperlicher
Aktivititen fordert die Bewegungssicherheit der
Kinder und schult ihre personale Kompetenz, die ele-
mentarer Bestandteil von Gesundheitskompetenz ist.

BSS: Welche Kompetenzen

und Inhalte werden vermittelt?

Die verbindlichen Kompetenzen und Inhalte im

Fach BSS fiir die Klassen 2 und 4 sind in den

prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompe-

tenzen abgebildet:

Prozessbezogene Kompetenzen

Die prozessbezogenen Kompetenzen befihigen

die Kinder, selbstbestimmt und eigenverantwort-

lich an der Bewegungs-, Spiel- und Sportkultur

teilzunehmen. Die dadurch erworbene individuelle

Handlungskompetenz lisst sie situationsange-

passt auf Bewegungsanforderungen reagieren. Sie

verhalten sich verantwortungsbewusst sich selbst

und anderen gegeniiber. Die Schiilerinnen und

Schiiler wissen um die Bedeutung von Bewegung,

Spiel und Sport fiir das allgemeine Wohlbefinden

durch eigene korperliche, soziale und emotionale

Erfahrungen.

Zu den prozessbezogenen Kompetenzen gehoren:

* Bewegungskompetenz im Allgemeinen

* Personalkompetenz, die die Identititsbildung des
Kindes stirkt

* Sozialkompetenz, die die gemeinschaftlichen
Einsichten und Bereitschaften férdert

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen umfassen

insbesondere die grundlegenden motorischen und

methodischen Fihigkeiten und Fertigkeiten. Die

im Grundschulalter zu erwerbenden koordinativen
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Fihigkeiten sind von grofler Bedeutung fiir alle
Bewegungshandlungen und fiir die Bewegungssi-
cherheit. Die Kinder haben Gelegenheit, selbstti-
tig und im Dialog mit ihrer Umwelt die Bewe-
gungspotenziale ihres Kérpers kennenzulernen
und weiterzuentwickeln. Zu den inhaltsbezogenen
Kompetenzen gehoren:

* Korperwahrnehmung

* Spielen — Spiele — Spiel

* Laufen — Springen — Werfen

* Bewegen an Geriten

 Tanzen — Gestalten — Darstellen

* Bewegungskiinste

* Bewegen im Wasser

* Bewegen in weiteren Erfahrungsfeldern

* Orientierung — Sicherheit — Hygiene

Offnung von Schule fiir

entdeckendes, interaktives Lernen

Das Fach ,,Bewegung, Spiel und Sport“ und insbe-
sondere der gesundheitsférdernde Unterricht bieten
den Schulen die Moglichkeit, zahlreiche auflerschu-
lische Lernorte in das Schulkonzept einzubinden
und sich ihrem Umfeld zu 6ffnen, indem sie Eltern
und Experten intensiver in ihre Arbeit einbezie-
hen. So kénnen z. B. durch Ausfliige in Tast- und
Fiihlparks oder Klettergirten die sensorischen bzw.
motorischen Fihigkeiten und Fertigkeiten der
Kinder aktiviert und ausgebaut werden. Unter-
stiitzungsmafinahmen, wie , Kooperation Schu-
le—Verein® und , Schiilermentoren® fiir Sport und
Verkehrserziehung, erweitern und bereichern das
Bewegungs- und Sportangebot der Schulen.

Informationen zum Bildungsplan sind im
Internet zu finden unter:

bttp://www.bildungsplaene-bw.de



Die Potenziale von ScienceKids
fiir die Leitperspektiven

Die ScienceKids-Materialien lassen sich auch gut
fiir die Umsetzung der folgenden Leitperspektiven
verwenden:

Pravention und Gesundheitsforderung
Privention und Gesundheitsférderung zielen auf
die Forderung von Lebenskompetenzen und Stir-
kung von persénlichen Schutzfaktoren ab. Kinder
und Jugendliche sollen dabei unterstiitzt werden,
altersspezifische Entwicklungsaufgaben bewiltigen
zu kénnen. Eine Voraussetzung dafiir ist auf Seiten
der Erwachsenen eine Haltung, die es Kindern und
Jugendlichen erméglicht, sich im tiglichen Handeln
als selbstwirksam zu erleben. Die Selbstregula-
tion spielt fiir die Entwicklung von Kindern und
Jugendlichen in diesen Lern- und Handlungsfeldern
eine grundlegende Rolle. Problemsituationen sollen
konstruktiv, kreativ, aber auch kritisch analysiert
werden, Entscheidungen auf der Grundlage von
Werten, Regeln und Normen getroffen sowie auf
der Handlungsebene umgesetzt werden kénnen.
Die fiir eine nachhaltige Wirkung von Priventions-
mafinahmen notwendige Grundlage bildet dabei die
Grundprivention. Sie hat eine unspezifische Aus-
richtung und zielt auf die grundlegende Stirkung
von Lebenskompetenzen sowie allgemein forder-
licher Lern- und Lebensbedingungen. Die darauf
aufbauende Primirprivention hat erginzend eine
themenspezifische Ausrichtung, indem bestimmte
Themenfelder der Privention in den Mittelpunkt
der Forderung gestellt werden. Grund- und Pri-
mirprivention haben alle Kinder und Jugendlichen
einer Lerngruppe im Blick und erginzen einander.
Die Verankerung der Leitperspektive im Bildungs-
plan wird durch folgende Begriffe konkretisiert:

* Wahrnehmung und Empfindung
* Selbstregulation und Lernen

* Bewegung und Entspannung

* Kérper und Hygiene

* Erndhrung

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung befihigt
Lernende, informierte Entscheidungen zu treffen
und verantwortungsbewusst zum Schutz der Um-
welt, fiir eine funktionierende Wirtschaft und eine
gerechte Weltgesellschaft fiir aktuelle und zukiinfrige
Generationen zu handeln. Dies betrifft vor allem die
Beachtung der natiirlichen Grenzen der Belastbarkeit
des Erdsystems sowie den Umgang mit wachsen-
den sozialen und globalen Ungerechtigkeiten. Dies
erfordert verantwortungsvoll eingesetzte Kreativitit,
intelligente Losungen und Weitsicht. Nachhaltige
Entwicklung setzt Lernprozesse voraus, die den
erforderlichen mentalen und kulturellen Wandel
beférdern. Neben dem Erwerb von Wissen {iber (nicht)
nachhaltige Entwicklungen geht es insbesondere um
folgende Kernanliegen: Bereitschaft zum Engage-
ment und zur Verantwortungsiibernahme, Umgang
mit Risiken und Unsicherheit, Einfithlungsvermo-
gen in Lebenslagen anderer Menschen und solide
Urteilsbildung in Zukunftsfragen. Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung befihigt Schiilerinnen und
Schiiler, als Konsumenten, im Beruf, durch zivilge-
sellschaftliches Engagement und politisches Handeln
einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung leisten
zu kénnen. Es geht daher nicht allein darum, auf
die existenten Problemlagen reagieren zu konnen,
sondern vor allem darum, vorausschauend mit
Zukunft umzugehen sowie an innovativen Lebens-
und Gesellschaftsentwiirfen mitzuwirken, die einen
zukunftsweisenden und verantwortlichen Ubergang
in eine nachhaltige Welt moglich machen.
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Eine gute Vorbereitung ist wichtig

Experimentieren mit Kindern macht Spafi, wenn
man bestimmte Sicherheitsregeln beachtet.

Vorbereitung der Lehrperson

Bevor gemeinsam mit den Kindern experimentiert
wird, sollte die Lehrperson den Versuch bzw. das
Experiment selbst schon einmal Schritt fiir Schritt
durchgefiihrt haben. Dieser , Testlauf* macht die
Lehrperson mit der Handhabung der Gerite, dem
Einsatz der Chemikalien und dem Versuchsablauf
vertraut. Ungeiibte Lehrerinnen und Lehrer neigen
manchmal dazu, spontan etwas auszuprobieren,
wenn die Kinder Fragen zu Sachverhalten stellen.
Das sollten aber nur mit dem Experimentieren
vertraute Personen machen. Vollig ungefihrliche
»Alltagsversuche®, z.B. Loslichkeitsversuche, sind
davon ausgenommen. Den Reaktionsablauf zu
kennen, das Phinomen selbst schon beobachtet zu
haben, gibt der Lehrperson die notwendige Sicher-
heit fiir die eigentliche Unterrichtsstunde.

Vorsicht Allergien!

Schitzungen gehen davon aus, dass ca. 10 bis
20 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler an
Allergien leiden. Um Allergien — hervorge-
rufen durch Chemikalien — zu vermeiden,
miissen Kontakte mit den allergieauslésenden
Substanzen unterbleiben. Dies setzt voraus,
dass die Lehrperson Informationen tiber die
Stoffe besitzt und deren Allergenitit kennt.
Wichtig: In jedem Fall sollten die Eltern vorab
befragt werden, welche Kinder gefihrdet sind.
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Die Kinder vorbereiten

Erfahrungsgemifd geschehen die meisten Unfille
oder Missgeschicke beim Experimentieren durch
folgende Ursachen:

* unklare Arbeitsanweisungen der Lehrperson

¢ Unachtsamkeit der Kinder

¢ fehlende Feinmotorik

* Neugier

* Ubereifer

* mangelndes Fachwissen

Vor den Versuchen sollten die Kinder deshalb auf
die méglichen Risiken beim Experimentieren
hingewiesen und die jeweiligen Sicherheitsvor-
schriften besprochen werden. Die Lehrperson
erklirt den Versuch Schritt fiir Schritt, zeigt den
Kindern die benétigten Gerite und Chemikalien
und beantwortet mogliche Fragen. Im Stuhlkreis
werden dann gemeinsam mit den Kindern ,,Expe-
rimentierregeln® aufgestellt, auf deren Einhaltung
genau geachtet werden muss.

Schutzkleidung

Beim Experimentieren mit gefihrlichen Substan-
zen sollten die Kinder Schutzkleidung tragen.
Dazu gehéren eine Schutzbrille und ein Schutz-
kittel. Bei Arbeiten, die mit besonderen Gefahren
fir die Hiande verbunden sind, miissen geeignete
Handschuhe getragen werden. Preiswerte Einmal-
handschuhe sind im Handel erhiltlich. Wichtig
ist auch, dass alle geschlossene Schuhe tragen und
die Haare zusammenbinden. Das Uberzichen der
Schutzkleidung signalisiert den Kindern: ,Nun
sind wir Forscher und verhalten uns auch so!“
Tipp: Den Schutzkittel kann auch ein langir-
meliges weifles Sweatshirt oder Hemd ersetzen.
Gemeinsam mit den Kindern kann es mit Stoff-
farben, z. B. mit einem Gefahrensymbol, bemalt
werden.

Mit Geraten umgehen

Kinder, die an das naturwissenschaftliche Arbeiten
herangefiihrt werden sollen, miissen lernen, dass
bestimmte Gerite nur einem Zweck dienen. Die
verwendeten Gerite sollten deshalb ausschliefSlich
zum Experimentieren genutzt und nicht in anderem
Zusammenhang erneut eingesetzt werden. Gerite,
deren Verwendung Gefahren in sich bergen, gehs-
ren — unbeaufsichtigt — nicht in die Hinde von Kin-
dern. Den Einsatz von Messern und Scheren sollte
die Lehrperson abwigen. Beim Einsatz von Wir-
mequellen wie Kochplatten ist auf eine hitzebestin-
dige Unterlage zu achten. Alle Gerite sollten stand-
fest in der Mitte des Tisches positioniert werden.



Mit Chemikalien umgehen

Soweit moglich werden bei den Versuchen
Alltagsstoffe verwendet. Diese sollten in den
Originalverpackungen des Herstellers aufbewahrt
werden. Damit ist eine sachgerechte Kennzeich-
nung gewihrleistet. Werden die Stoffe in kleinere
Flaschen oder Behilter umgefiillt, ist dringend auf
eine genaue Beschriftung zu achten.

Das Umfiillen in Sprudelflaschen oder andere, den
Kindern aus dem Alltag bekannte Gefifie sollte
unbedingt vermieden werden. Es kann zu gefihr-
lichen Verwechslungen kommen!

Bei einigen Versuchen wird mit Chemikalien ge-
arbeitet. Gerade hier kommt es auf grof§e Sorgfalt
an. Die sachgemifie Nutzung von Chemikalien

darf keine Gefahr fiir die Gesundheit der Kinder

oder fiir die Umwelt darstellen.

Auch wenn die Kinder nicht mit allen gefihrlichen
Stoffen in Beriihrung kommen, sollten sie die
wichtigsten Gefahrensymbole (siehe rechts oben)
kennen. GrofSe Ausdrucke davon kénnen an den
Winden angebracht werden. Vor und nach Versu-
chen immer die Hinde waschen. Dazu sollten ein
Waschbecken mit Kalt- und Warmwasser sowie
Reinigungsmittel zur Verfiigung stehen.

Sachgerechte Verwendung und

Entsorgung von Chemikalien

Beim Arbeiten mit Chemikalien sollte die

Lehrperson Folgendes beachten:

* Es sollte nur mit den angegebenen Stoffkonzen-
trationen und -portionen gearbeitet werden.

* Gefihrliche Chemikalien sollten nicht herumge-
reicht werden, um ein Verschiitten oder Zubo-
denfallen zu vermeiden.

* Geruchsproben sollten nur durch vorsichtiges
Zuficheln der entstehenden Gase mit der Hand
vorgenommen werden.

» Wihrend des Versuchs darf die Lehrperson das
Klassenzimmer nicht verlassen.

Bei der Entsorgung der Chemikalien richtet man
sich nach den Anweisungen auf den Originalfla-
schen. Auf den Behiltern von Siuren und Laugen
stehen aufler den Sicherheitsratschlidgen auch
Hinweise zur Entsorgung, so genannte E-Sitze.

Wenn doch etwas passiert

Folgende Gefahrensituationen kénnen trotz grof3-

ter Vorsicht beim Experimentieren auftreten:

* Verbrennungen an Wirmequellen und Ver-
brithungen mit heiflem Wasser

* Vergiftungen durch das Verschlucken von
Chemikalien oder das Einatmen giftiger Dimpfe

* Veritzungen der Haut

* Schnittwunden

Ein Erste-Hilfe-Koffer reicht zur Behandlung auf-

getretener Verletzungen meist aus. Bei unklarer

Sachlage — z.B. dem Verschlucken von Chemikali-

en — sollte umgehend ein Arzt konsultiert werden.

Relevante Notrufnummern (Rettungsdienst,

Gift-Notruf-Zentrale) miissen sich in Reichweite

befinden.
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Auf Sauberkeit achten

Hygiene bei der Herstellung von Lebensmitteln

ist eine wesentliche Voraussetzung dafiir, dass die
Speisen in einwandfreiem Zustand verzehrt und
eventuell auch an Dritte weitergegeben werden
kénnen. Die Vermeidung der ungehemmten Ver-
mehrung von Mikroorganismen ist ein wichtiger
Teil der Gesunderhaltung (= Hygiene).

Immer wieder wird in den Medien {iber schwere
Erkrankungen und sogar Todesfille berichtet,

die nach dem Genuss von mit Mikroorganismen
befallenen Lebensmitteln auftreten. Besonders in
Gemeinschaftseinrichtungen wie Schulen erkrankt
gleich eine grof$e Zahl an Personen. Das Wissen um
die Gefahren von Lebensmittelinfektionen sensibili-
siert die Schiilerinnen und Schiiler fiir den Umgang
mit den selbst hergestellten Produkten.

Wichtige Hygiene-Regeln

Hygienisch einwandfreies Arbeiten setzt bei den

Schiilerinnen und Schiilern entsprechendes Wissen

und die Einsicht zur Beachtung von Hygiene-

Regeln voraus. Die Voraussetzungen und Ein-

stellungen, die die Kinder von zu Hause in den

Unterricht mitbringen, sind jedoch sehr unter-

schiedlich.

Bevor man mit dem Experimentieren beginnt,

sollten deshalb noch einmal fundamentale

Kenntnisse {iber angemessene Hygiene vermittelt

werden.

* Die einfachste, aber effektivste Hygiene-Regel
ist das griindliche Hindewaschen mit Seife vor
jeglicher Arbeit mit Lebensmitteln.

* Eine Kopfbedeckung kann verhindern, dass
Haare in die Lebensmittel fallen.

* Die Fingernigel sollten kurz und sauber sein.

¢ Vor dem Arbeiten mit Lebensmitteln sollten
die Kinder Ringe und Armreifen ablegen. Auch
unter der Armbanduhr kénnen sich Krankheits-
erreger befinden.

* Nie sollte auf Lebensmittel gehustet oder geniest
werden. Man wendet sich ab, hilt die Hand vor
Mund und Nase und wischt die Hand dann
sofort wieder. Bei Schnupfen sollten Papierta-
schentiicher benutzt werden, die sofort entsorgt
werden.

* Zum Reinigen und Abtrocknen sollten Ein-
malhandtiicher anstelle von Stofthandtiichern
verwendet werden.

* Eine klare Trennung der Bereiche im Klassenraum
oder Labor, in denen experimentiert wird und in
denen Lebensmittel verzehrt werden, ist Pflicht.

* Die Arbeitsplatten miissen immer sauber gehal-
ten werden. Alles, was auf dem Boden landet,
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sofort autheben bzw. aufwischen. Vor dem
Experiment sollte die Arbeitsfliche mit einem
Desinfektionsmittel abgewischt werden.

* Alle Behilter, die bei der Herstellung von
Lebensmitteln benutzt werden, miissen vor
Gebrauch sorgfiltig gespiilt werden — in der
Spiilmaschine oder mit heiffem Wasser und
Spiilmiteel.

¢ Verderbliche Lebensmittel wie Milch oder Fleisch
miissen konsequent gekiihlt gelagert werden.

* Generell sollten Lebensmittel méglichst rasch
nach der Zubereitung verzehrt werden.

* Reste von Lebensmitteln werden in der ,,Bio-
tonne entsorgt.

Schiilerinnen und Schiiler, die an ansteckenden
Krankheiten, z. B. akuter Gastroenteritis (Durch-
fall), Virushepatitis, Typhus oder Paratyphus
leiden, infizierte Wunden oder Hautkrankheiten
haben, sollten konsequent von der Lebensmittel-
herstellung ausgeschlossen werden.



Lebensmittelverordnungen

gelten auch fiir Schulen

Die Lehrpersonen sind verpflichtet, alle Personen,
die in ihrem Unterricht oder etwa auf Schulfesten
mit der Herstellung, Verarbeitung und Vermark-
tung von Lebensmitteln beschiftigt sind, entspre-
chend zu schulen. Auch beim Experimentieren mit
Lebensmitteln sollten die wichtigsten Verordnungen
tiber die Lebensmittelhygiene beachtet werden.

In Baden-Wiirttemberg gelten folgende Lebens-

mittelverordnungen:

* Lebensmittelhygiene-Verordnung (LMHV) vom
5. August 1997, geidndert durch Artikel 2 § 2 der
Verordnung vom 21. Mai 2001

* Verordnung der Landesregierung Baden-Wiirt-
temberg iiber die Hygiene im Verkehr mit
Lebensmitteln tierischer Herkunft

* Verordnung der Landesregierung Baden-Wiirt-
temberg iiber die Hygiene im Verkehr mit Back-
und Konditoreiwaren

Dariiber hinaus gilt das Infektionsschutzgesetz
(IfSG) vom 20.7.2000 fiir alle Personen, die re-
gelmiflig mit Lebensmitteln in Kontakt kommen.
Das kénnen Beschiftigte der Lebensmittelindu-
strie, professionelle Mitarbeiter von Kiichen und
Kantinen sein, aber auch Personen, die sporadisch

Literatur, Internet, niitzliche Adressen

Diese Broschiiren und fachwissenschaftlichen

Seiten des Internets bieten viel Wissenswertes

zum Thema:

* Kiichenhygiene (Broschiire)

e Infektionsschutz im Lebensmittelbereich
(Broschiire)

* Kiichenhygiene fiir Profis (Broschiire)

* Kiichenhygiene fiir Profis (Medienpaket)

Lebensmittel herstellen, behandeln oder in den
Verkehr bringen. Das schliefit auch Schiiler und
Lehrer ein, die z. B. auf Schulfesten Speisen zube-
reiten oder verkaufen.

Ausziige aus dem Infektionsschutzgesetz:

* Lebensmittel diirfen nur so hergestellt, behandelt
oder in den Verkehr gebracht werden, dass sie bei
Beachtung der im Verkehr erforderlichen Sorgfalt
der Gefahr einer nachteiligen Beeinflussung
nicht ausgesetzt sind.

¢ Wer Lebensmittel herstellt, behandelt oder
in Verkehr bringt, hat durch betriebseigene
Kontrollen die fiir die Entstehung gesundheit-
licher Gefahren durch Faktoren biologischer,
chemischer oder physikalischer Natur kritischen
Punkte im Prozessablauf festzustellen und zu
gewihrleisten, dass angemessene Sicherungsmaf3-
nahmen festgelegt, durchgefiihrt und tiberpriift
werden.

o Wer Lebensmittel herstellt, behandelt oder in
Verkehr bringt, hat im Rahmen betriebseigener
Mafnahmen zu gewihrleisten, dass Personen,
die mit Lebensmitteln umgehen, entsprechend
ihrer Titigkeit und unter Beriicksichtigung ihrer
Ausbildung in Fragen der Lebensmittelhygiene
unterrichtet oder geschult werden.

Alles erhiltlich iiber:
Bundeszentrum fiir Erndhrung
Heilsbachstrafle 16

53123 Bonn

* www. bzfe.de
* www. landesgesundheitsamt.de
* www.ernaehrung-und-verbraucherbildung.de/

ernaehrung_schulelpluspunkt-0102.pdf
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Aufbau und Einsatzmoglichkeiten
der ScienceKids-Lehr- und Lernmaterialien

s Wie viel Energie steckt drin?

Alle Kopiervorlagen,
Arbeitsblatter etc. in diesem
Band kénnen auch von der
ScienceKids-Homepage

heruntergeladen werden.

I:IScienceKids

Gesundheit entdecken

Die 15 ScienceKids-Module sind in fiinf ausge-
wihlte Themenblécke gegliedert:

B Anatomie & Physiologie, 01
B Energic & Energiewandel, 02
B Wasser & Wirkstoffe, 03
Lebensmittel herstellen & geniefien, 04
B Sinne & Wahrnehmung, 05

Die Themenbldcke 01 und 02 befinden sich in
»otaunen und Be-greifen, Band 1%, die Blécke 03
bis 05 in ,,Staunen und Be-greifen, Band 2.

Den Modulen in jedem Themenblock geht eine
kurze Einleitung voran, die die Module vorstellt
und in den Kontext des gesundheitsférdernden
Unterrichts bzw. der Erndhrungs- und Bewegungs-
bildung einbettet. Der modulare Ansatz des Science-
Kids-Projekts erlaubt den Einsatz kompletter
Module oder einzelner Unterrichtssequenzen im
Regelunterricht. Mit ihrer lehrgangsihnlichen
Struktur bieten die Module gleichzeitig eine breite
fachliche Grundlage und kénnen in gesffneten
Lehr-Lern-Arrangements, z. B. bei Projekttagen
oder -wochen und Aktionen im Schulcurriculum
eingesetzt werden.

Die ScienceKids-Module

Die einzelnen ScienceKids-Module sind Unter-
richtsvorschlige fiir die Ficher ,,Sachunterricht*

und ,,Bewegung, Spiel und Sport* (BBS). Sie setzen
sich zusammen aus Versuchen, Experimenten und
Bewegungsaktivititen, deren Grundlage das selbstge-
steuerte, entdeckende und , bewegte Lernen ist. Die
Unterrichtsvorschlige beschreiben Schritt fiir Schritt
einen méglichen Unterrichtsverlauf und enthalten
methodisch-didaktische Hinweise zur zielgerichteten
Vermittlung der jeweiligen Inhalte. Gegebenenfalls
werden alternative Wege und Methoden fiir den Un-
terricht skizziert. Erginzt werden die Unterrichtsvor-
schlige durch kopierfihige Protokollbégen, Arbeits-
und Informationsblitter, Stationskarten oder auch
Bauanleitungen fiir Hilfsmaterialien. Diese befinden
sich immer am Ende des jeweiligen Moduls. Die
einzelnen Module sind iiber farbige Verweise im Text
miteinander verkniipft.
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Aufbau der Module im Detail

Einstiegsseite

Die farbig unterlegten Einstiegsseiten der Module
bieten einen Uberblick iiber das jeweilige Thema,
die Lernchancen und die Vermittlungsweise und
nennen die Finzelversuche und Ubungen (siche
Abbildung auf folgender Seite).

In der Rubrik ,,Einbindung in den Bildungs-
plan und Kompetenzentwicklung® werden die
Kompetenzfelder genannt, in denen das Modul
schwerpunktmifSig verankert ist.

Praxisseite

Auf den zweispaltigen Praxisseiten (siche S. 28) ist
in der farbig unterlegten Spalte der empfohlene
Versuchs- bzw. Ubungsablauf dargestellt, inklusive
einer Auflistung der benétigten Materialien und
Hilfsmittel.

In der weiflen Spalte ,,Hintergrundwissen® wird
komprimiert relevantes Fachwissen fiir den jewei-
ligen Versuch bzw. die jeweilige Ubung angeboten.
Es erlaubt auch fachfremden Lehrpersonen in das
jeweilige Wissensgebiet einzusteigen, Sachverhalte
zu erldutern und potenzielle Kinderfragen zu
beantworten.

Vereinzelt wird es nétig sein, das fachliche Hin-
tergrundwissen durch weiterfiihrende Literatur

zu erginzen. Zur selbststindigen Vertiefung der
jeweiligen Themen sind unter der Rubrik ,, Weitere
Information® (am Ende des Hintergrundwissens)
oder im Kasten ,,Literatur, Internet, niitz-

liche Adressen* am Ende der Module fachliche
Informationsquellen genannt. Das verkiirzt die
oft zeitaufwindige Recherche und erleichtert die
Unterrichtsvorbereitung.

ScienceKids-MiniLab

Das ScienceKids-MiniLab enthilt die nétige

labortechnische Ausstattung, um den Grofiteil
der Versuche und Experimente in den Science-

Kids-Modulen in Gruppenarbeit durchzufithren
(siche S. 113 £.).



Benutzerhinweise

Gibt an, welche Vorlagen, Arbeits-
blitter und Protokollbégen etc. im
Anhang des jeweiligen Moduls zu
finden sind

Titel des Moduls

Nummer des Moduls

Eine ausfiihrliche Materialliste
fiir das gesamte Modul kann
von www.sciencekids.de
heruntergeladen werden

Materialien und Hilfsmittel, die
von der Lehrperson vorbereitet
oder organisiert werden miissen
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Hinweise zur Unterrichtsform

Ungeféhrer Zeitrahmen, der fiir
die Durchfiihrung des Versuchs
oder der Ubung eingeplant wer-
den sollte (ohne Vorbereitung
und Versuchsaufbau)

Nummer des Versuchs bzw. der Ubung

Titel des Themenblocks

Wichtige Hinweise

zur Vorbereitung und
Organisation des fol-
genden Versuchs bzw.

der folgenden Ubung

Verweis auf die ScienceKids-Homepage

I IScienceKids

Gesundheit entdecken

Verweis auf weitere Infor-
mationen zu dem Thema

oder Stichwort in anderen
ScienceKids-Modulen

Internetverweise und
weiterfithrende Literatur-
vorschlige zur Vertiefung

Achtung-Symbol: Hier
miissen Sicherheitsvorkeh-
rungen getroffen werden
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Anatomie & Physiologie

» Wie funktioniert unser Korper?“



Einflihrung

in den Themenblock
Anatomie & Physiologie

=P In diesem Themenblock
lernen die Kinder die
Innenwelt ihres Korpers
kennen.

mp Fantasievolle Spiele und
Versuche machen mit der
Funktionsweise des Ske-
letts und des Muskel-
apparats, des Bindegewe-
bes und des Verdauungs-
systems vertraut.

=P Ubungen mit simulier-
ten Einschrinkungen des
Sinnes- und Bewegungs-
apparats sensibilisieren die

Kinder fiir das Leben von

Menschen mit Handicaps.

|||S¢|enceK|ds

Gesundheit entdecken PSS

Inhalte dieses Themenblocks

Der menschliche Kérper ist fiir Kinder im Grun-
de etwas Selbstverstindliches. Gleichzeitig ist der
Korper in seiner Anatomie geheimnisvoll, viele
seiner verbliiffenden Leistungen und die meisten
Vorginge in seinem Innern sind fiir Grundschul-
kinder nicht per se verstindlich. Nur die wenigsten
wissen beispielsweise iiber das Zusammenspiel von
Knochen, Muskeln und Gelenken bei alltiglichen
Bewegungen Bescheid oder haben sich mit Verdau-
ungsvorgingen auseinandergesetzt. Wenn Kinder
beim Zerlegen eines Plastik-Torsos zum ersten Mal
den inneren Organen begegnen, wirkt das auf sie
faszinierend und unheimlich zugleich.

Wie alle unbekannten Dinge wecken auch der
menschliche Kérper und seine unsichtbaren Vor-
ginge das besondere Interesse der Kinder. Diese
Neugier auf das ,, Wunderwerk Korper, das Staunen
iiber seine besonderen Fihigkeiten — etwa sich selbst
zu heilen oder den Ausfall bestimmter Funktionen
kompensieren zu kénnen — macht sich der Science-
Block ,,Anatomie & Physiologie" zunutze.

Den eigenen Korper kennenlernen

Die Kinder lernen, den sichtbaren Teil ihres Kérpers

bewusst wahrzunehmen und zu schitzen und das

»Unsichtbare® im menschlichen Kérper (neu) zu

entdecken. Dabei wird vor allem auf die Aspekte

eingegangen, die aus Sicht der Erndhrungs- und

Bewegungsbildung elementar sind:

¢ Knochen, Gelenke und Muskeln als Bausteine
des menschlichen Stiitz- und Bewegungsapparates,

* das Bindegewebe als das, was ,.alles zusammen-

hilt“ und
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,, Woraus besteht ein
Knochen, wie viele

haben wir?“

Florian, 9 Jahre

¢ die Verdauung als das System, das unseren Kérper
mit ,, Treib- und Baustoffen versorgt, d. h. die le-
benswichtigen Nihr- und Wirkstoffe aus Speisen
und Nahrungsmitteln zieht.

Die Themen der Module

,»Woraus besteht ein Knochen und wie viele haben
wir?, ,Wofiir haben wir Muskeln und wie funktio-
nieren sie? sind typische Kinderfragen zum Thema
»Korper®. Mehr als 200 Knochen bilden unser
Skelett. Zusammen mit den Muskeln und Sehnen
geben sie unserem Korper Gestalt und Halt.

Dies und wie die einzelnen Knochen im Kérper
zusammengesetzt sind und mit den Muskeln und
Sehnen bei Bewegungen kooperieren, erfahren die
Schiilerinnen und Schiiler im ersten Modul ,,Mein
Kérper — was ihn stiitzt und bewegt®. Die Kinder
setzen sich spielerisch mit Strukturen und Funk-
tionen des eigenen Kérpers auseinander und ent-
wickeln so eine bewusstere Kérperwahrnehmung,.
Anhand von Modellen werden komplexe Lernin-
halte fiir die Kinder veranschaulicht und verstind-
lich gemacht. Sie lernen beispielsweise, verschiedene
Knochenarten zu identifizieren und den entspre-
chenden Kérperbereichen zuzuordnen. AufSerdem
haben sie die Méglichkeit, die Umrisse des mensch-
lichen Skeletts — das die Schiilerinnen und Schiiler
meist nur aus Biichern kennen — mit Fingerfarbe
direkt auf das ,lebende Modell“, d. h. die Mit-
schiilerin oder den Mitschiiler, zu iibertragen:

Das ,,Abstrakte” wird somit zur ,handfesten
Anatomie, Zusammenhinge werden be-greifbar.
Die Kinder erfiihlen die Hirte von Knochen und
ihre spezifische Form und erkennen, dass sich die
Muskeln bei Bewegungen anspannen.
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Im Modul ,,Birenstark und elastisch — Gum-
mibirchen und das menschliche Bindegewe-
be“ erfahren die Schiilerinnen und Schiiler, was
Gummibirchen und Tortenguss mit den Sehnen
oder unserer Haut zu tun haben. Sie lernen, dass
kollagene Eiweife sowohl fiir die Reif¥festigkeit der
Sehnen als auch fiir die Elastizitit von Gummibir-
chen verantwortlich sind. Die Beschiftigung der
Schiilerinnen und Schiiler mit unterschiedlichen
Eiweif$strukturen weist iiber die ,sichtbaren® und
Jfihlbaren® Kérpervorstellungen hinaus und zeigt
exemplarisch die Wechselwirkung von Ernihrung
und Bewegung auf.

Beim Experimentieren mit Gummibirchen und
Gelatine ergriinden die Kinder, wie wichtig Eiweif
fiir das Binde- und Stiitzgewebe des Kérpers ist.

Im Modul ,,Die Achterbahn in meinem Bauch —
ein Stiick Brot auf Reise durch den Kérper® wer-
den die unsichtbaren Verdauungsprozesse kindge-
recht veranschaulicht. ,,Das Wasser liuft im Munde
zusammen", der Magen ,knurrt®, im Bauch ,glu-
ckert® es nach dem Essen und manchmal entweicht
ein ,,Pups® — einzelne Stationen der ,, Verdauungs-
reise werden zwar wahrgenommen, oft aber nur als
Storung oder Mangel.

Dagegen bereitet ,,Die Achterbahn in meinem Bauch®
das Thema Verdauung als spannende Reise durch
das Korperinnere auf. Die Schiilerinnen und Schiiler
suchen in diesem Modul Antworten auf Fragen wie:
»Warum fillt das Essen im Kérper nicht einfach
von oben nach unten durch?“, ,,Wie sieht Brot im
Magen aus?“ und ,, Wie gelangen die Nihrstoffe ins
Blut, wenn das Essen doch in den Magen komme?*.
In verschiedenen Versuchen wird der Verdauungs-
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Einflihrung in den Themenblock
Anatomie und Physiologie

prozess nachvollzogen und gezeigt, welche Funk-
tion z. B. die Speiserohre hat oder wie Enzyme im
Verdauungskanal wirken. So wird Schritt fiir Schritt
das ,Geheimnis Korper® geliiftet.

Im abschlieffenden Modul ,,Einschrinkungen
erfahren werden die Schiilerinnen und Schiiler
durch Selbsterfahrung eindriicklich an das Thema
»Behinderung® herangefiihre. ,Wie ist es, wenn
man seine Arme nicht bewegen kann?“, ,Wie kann
ich mich orientieren, wenn ich nicht sehen kann?“
sind z. B. zwei der Fragen, mit denen die Kinder

zu einer bewussteren Kérperwahrnehmung gefiihrt
werden. Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln
am Beispiel dreier Bewegungsaktivititen ein besseres
Kérpergefiihl, schulen ihre Motorik und gewinnen
Bewegungssicherheit. Gleichzeitig sensibilisieren die
Ubungen die Kinder fiir die besondere Lebenssitu-
ation und die alltiglichen Herausforderungen ihrer
Mitmenschen mit Handicap. So férdert das Modul
die soziale Kompetenz der Kinder.

Facherlibergreifende Aspekte

Die Module im Themenblock ,,Anatomie & Physio-
logie“ schaffen die Basis fiir die Auseinandersetzung
mit den folgenden Themenblécken und sind eng
mit den weiteren Modulen des ScienceKids-Lehr-
materials vernetzt. Weitere Themenbereiche konnen
sinnvoll angeschlossen werden (siche Kasten rechts).
Dariiber hinaus bietet der Themenblock den Lehre-
rinnen und Lehrern zahlreiche Ankniipfungspunkte
fiir einen ficheriibergreifenden Unterricht. Vor allem
Themenfelder aus den beiden Fichern ,,Sachunter-
richt” sowie »Bewegung, Spiel und Sport“ kénnen
variabel kombiniert werden.
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Gemifl dem ScienceKids-Ansatz kénnen sich die
Schiilerinnen und Schiiler in den jeweiligen Versu-
chen, Experimenten und Ubungen von ihrem eige-
nen Interesse und ihrer Neugier leiten lassen, Zusam-
menhinge selbststindig ergriinden und sich Natur-
gesetze, die ihr alltigliches Leben bestimmen,
erschlieffen. Die Kinder werden durch anregende
Lehr-Lern-Arrangements zum aktiven Entdecken der
Zusammenhinge von Ernihrung und Bewegung her-
ausgefordert und verkniipfen beide Bereiche sinnvoll.
Die Module kénnen sowohl in einzelne Unterrichts-
einheiten aufgeteilt als auch in einen kompletten
facheriibergreifenden Unterrichtstag oder in mehre-
re Projekttage integriert werden.

Mogliche Verkniipfungen mit
weiteren ScienceKids-Modulen

03.02 Der ,rostige” Apfel —
was Vitamine alles kénnen

03.03 Macht Milch starke Knochen? —
dem Calcium auf der Spur



Mein Korper — was ihn stlitzt und bewegt

, Wie funktionieren die Muskeln?“

Schablonen fiir Knochen-
modelle aus Pappe oder
Papier stehen zum
Download bereit unter

www.sciencekids.de

N

WWW.

N

Luise, 10 Jahre

Worum geht es?

Kinder haben von klein auf ein ausgeprigtes
Interesse an ihrem Korper: ,, Wieso sind Rippen
krumm?“ , Wias ist eine ,ausgekugelte Schulter? ,Wie
schaffe ich es, dass meine Muskeln und Knochen
wachsen?“ Diese Neugier wird genutzt, um den
Schiilerinnen und Schiilern Grundkenntnisse iiber
den aktiven und passiven Bewegungsapparat des
Menschen zu vermitteln. Durch Betrachten, Ertas-
ten, Fithlen und Visualisieren erfahren die Kinder,
wie Muskeln, Knochen und Gelenke aufgebaut sind
und zusammenarbeiten.

Die Einsicht, dass Bewegung ein wichtiges Element
fiir die eigene Gesundheit ist, wird fiir die Kinder
nachvollziehbare Konsequenz und Ansporn zugleich.

Einbindung in den Bildungsplan und
Kompetenzentwicklung

Bewegung, Spiel und Sport: Auseinandersetzung
mit dem eigenen Kérper: Den Kérper in unter-
schiedlichen Situationen wahrnehmen und seine
Reaktionen kennen und steuern.

Sachunterricht:

Korper und Gesundheit: Die Schiilerinnen und
Schiiler nehmen ihren eigenen Kérper mit seinen
vielfdltigen Leistungen, aber auch Grenzen wahr.

Lernchancen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

* wichtige Bestandteile und Funktionen des
menschlichen Kérpers kennenlernen,

* erfahren, wie durch das komplexe Zusammenspiel
von Muskeln, Nerven, Knochen und Gelenken
Bewegungen entstehen,

* durch die bewusste Kérperwahrnehmung Verant-
wortung fiir die eigene Gesundheit iibernehmen,
* durch die Prisentation der Ergebnisse im Plenum

methodische Kompetenz entwickeln,

¢ Modelle als Hilfsmittel der Erkenntnis nutzen.

Wie werden die Lernchancen eréffnet?
Schrittweise erkunden die Kinder die unterschied-
lichen Bestandteile des menschlichen Stiitz- und
Bewegungssystems. Sie beginnen mit den Knochen.
Aus vorgefertigten Papierknochen erstellen sie in
Kleingruppen zunichst ein simples Knochenmodell.
Der Vergleich mit einem aufgestellten Skelettmodell
bietet die nétige Orientierung. Am Korper ihres
Gegeniibers ertasten sie dann die zuvor benannten
Knochen und zeichnen sie mit Fingerfarben am
Jlebenden Modell“ nach. Die Kinder schaffen sich
so ein Bild des passiven Bewegungsapparats und
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Unterrichtsvorschlag

erkennen Zusammenhinge zwischen Form und
Aufgabe einzelner Knochen.

Auch die Bewegungsmoglichkeiten der Gelenke
sowie die Funktionsweisen bestimmter Muskeln
erforschen die Kinder stets am eigenen Korper
oder mithilfe von Modellen. Vertiefend wenden sie
das Gelernte an, indem sie in Gruppen alltigliche
Bewegungsabliufe analysieren. Eine methodische
Herausforderung stellt die abschlieffende Prisenta-
tion der Ergebnisse vor der Klasse dar.

Es empfiehlt sich, das Modul in eine Doppel- und
eine Einzelstunde aufzuteilen oder es im Rahmen
eines Projektnachmittags durchzufiihren. Die
Themenschwerpunkte , Knochen®, ,Gelenke® und
»Muskeln® kénnen auch unabhingig voneinander
erarbeitet werden. Eine Ergebnisprisentation und
-bewertung kann entweder nach jeder Untereinheit
oder am Ende des Moduls erfolgen.

Das Modul im Uberblick

* Einstieg: Wir setzen ein Skelett zusammen

¢ Knochen — ertasten, fithlen und nachzeichnen

¢ Gelenke — erkennen und ihre Funktion bestimmen

* Muskeln — ertasten und ihre Funktion bestimmen

¢ Abschluss: Was bewegt sich wie? — Zusammenwir-
ken von Knochen, Gelenken und Muskeln

Gesamtdauer: ca. 105-165 min

Kopiervorlagen am Ende des Moduls

¢ Gelenke®

¢ Muskeln ertasten® (Folien 1-5 fiir Versuch
01.01.04 ,,Muskeln ertasten®)

Bendtigte Materialien und Hilfsmittel
siche einzelne Versuche sowie Checkliste ,,Mein
Kérper unter www.sciencekids.de

Das muss vorbereitet werden

* Modell eines menschlichen Skeletts organisieren

* Modelle einzelner Knochen aus Papier oder Pappe
herstellen

IilScienceKids
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Knochenmodelle:
entsprechende Schablonen
zum Download unter

www.sciencekids.de

N

WWW.

N4

Anatomie & Physiologie

Wir setzen ein Skelett zusammen

Ubungsdauer ca. 20-30 min
Kleingruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

® Modell eines menschlichen Skeletts

* Knochenmodelle aus Papier oder stabilem
Karton/Pappe fiir:
Untere Extremititen, obere Extremititen
und Stamm.

* farbiges Klebeband oder Kreide

e Tafel oder Flipchart

Vorbereitung

Entsprechend der Anzahl an Kleingruppen miissen
geniigend Sitze der Knochenmodelle vorbereitet
werden. Optimal sind Gruppen mit 3 Kindern. Je
nach Zeitbudget kénnen sich die Kinder auch an
der Erstellung der Papierknochen beteiligen und
ihren Skelettsatz selbst ausschneiden. Ahnliche
Knochen (z. B. Elle und Speiche, Schien- und
Wadenbein) miissen klar zu unterscheiden sein.
Mit Kreide oder farbigem Klebeband werden fiir
jedes Team Korperumrisse auf dem FuSboden
markiert. Wichtig: Die vorbereiteten Knochen-
modelle miissen in den Kérperumriss passen. Eine
vorbereitete Schablone (Zeitungspapier) fiir den
Unmriss spart Zeit.

Schritt fur Schritt

Der Einstieg erlaubt einen ersten Einblick in den
menschlichen Knochenbau. Spielerisch erfah-

ren die Kinder, welche Form und Position die
einzelnen Knochen haben. Zu Beginn kénnen die
Fragen stehen: , Wer weifs, aus welchen groflen
und kleinen Knochen der menschliche Kérper

besteht? oder ,, Welche Knochen gibt es doppelt?*

Die Schiilergruppen versuchen dann, die vorbe-
reiteten Knochen an die richtige Position in die
Kérperumrisse zu legen. Der Blick auf das echte
Skelett hilft bei der Zuordnung. Falsch positio-
nierte Knochen korrigiert und erklirt die Lehr-
person. Die Kinder iiberlegen, wie die jeweiligen
Knochen heiflen konnten. An der Tafel oder auf
dem Flipchart hilt die Lehrperson oder ein Kind
die Namen am skizzierten Skelett fest.
Abschliefend versammeln sich alle Jungen und
Midchen um das Skelettmodell. Sie zeigen und
benennen weitere Knochen, die sie bereits kennen.
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Didaktische Hinweise

Damit die Kinder die Knochen an die richtige
Position legen kénnen, miissen sie das mensch-
liche Skelettmodell genau betrachten. Das
Zusammensetzen des Papierskeletts erfordert
Reflexion und gegenseitigen Austausch der Grup-
penmitglieder untereinander. Jedes Kind sollte
mindestens einen Knochen positionieren.

Hintergrundwissen

Ein Neugeborenes besitzt rund 350 Knochen. Im
Verlauf seines Wachstums verschmelzen einige
dieser Knochen (z.B. Schidelknochen). Ein
Erwachsener hat nur noch zwischen 208 und

214 Knochen.

Knochen bilden einerseits ein Geriistwerk, das die
Weichteile stiitzt und ihnen Halt bietet. Anderer-
seits dienen sie als feste Hebel fiir den Ansatz

der Muskeln. Dariiber hinaus erfiillen Knochen
wichtige Schutzfunktionen: So schiitzen etwa die
Ringknochen der Wirbelsiule das Riickenmark,
die gekriimmten Rippen die Organe im Brust-
raum (Herz, Lunge) oder der Schidelknochen das
Gehirn.

Der lingste und schwerste Knochen des Men-
schen ist der Oberschenkelknochen (Femur). Das
Gewicht aller Knochen macht rund 14 Prozent
des Gesamtkorpergewichts aus. Wenn ein Kind im
3. oder 4. Schuljahr insgesamt rund 25 kg wiegt,
dann wiegen seine Knochen etwa 3,5 kg.

Weitere Information
http:/fwww.gesundheit.delanatomie-lexikon/



Knochen -
ertasten, filhlen und nachzeichnen
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Ubungsdauer ca. 30-45 min
Partnerarbeit

Material und Hilfsmittel

¢ Modell eines menschlichen Skeletts

* Zeitungen als Unterlage

* bunte Malseife (erhiltlich iiber Kinderausstatter
oder im Spielwarenhandel); alternativ:
Fingerfarbe (blau)

* Tiicher und Wasser zum Reinigen

* Tafel oder Flipchart

Vorbereitung und Organisation
Wichtig: Fiir diese Aufgabe sollten alle Kinder
ein T-Shirt und kurze Hosen tragen (im Sommer
sind Badehose oder Badeanzug praktisch). Kinder
und Eltern sollten vorher informiert und iiber
mégliche Allergien befragt werden!

Der Hallen- oder Klassenzimmerboden wird mit
Zeitungen ausgelegt. Im Sommer kann diese
Einheit bei entsprechendem Wetter auch drau-
Ben durchgefiihrt werden. Nach dem Bemalen
erhalten die Kinder geniigend Zeit, um die Farbe
abzuwaschen und sich umzuziehen.

Schritt fiir Schritt

Diese Untereinheit kniipft an die Ergebnisse der
Einstiegsaufgabe an. Die dort kennengelernten
Knochen werden nun am ,lebenden® Modell
wiedergefunden.

Zunichst ertasten alle Kinder bei sich und dann
am Korper ihrer Mitschiilerin oder ihres Mitschii-
lers verschiedene Knochen. Sie beginnen beim
Gesicht und tasten sich in Richtung Fiifle vor. Sie
vergleichen ihre Ergebnisse mit dem aufgestellten
Skelettmodell und wiederholen die Namen der
Knochen, die sie schon kennen. Anschlieflend
zeichnen die Kinder bei ihrer Partnerin oder ihrem
Partner die ertasteten Knochen mit Malseife oder
Fingerfarbe nach.

Jedes Schiilerpaar sollte die oberen und unteren
Extremititen nachzeichnen, auf Wunsch auch die
Knochen des Stammes. Es ist nicht wichtig, simt-
liche Knochen auf den Kérper der Partnerin oder
des Partners aufzumalen, sondern die ertasteten
Knochen so exakt wie méglich nachzuzeichnen.

Abschlieffend werden die bemalten Kérper
pri-sentiert und kénnen von der Lehrperson
gof. kommentiert werden. Ein oder zwei Kinder
iibernehmen es auch dieses Mal, die benannten
Knochen an der Tafel oder auf einem Flipchart
festzuhalten.
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Didaktische Hinweise

Durch das Visualisieren der Knochen vollziehen die
Kinder den Transfer vom Modell zur Realitit. Sie
»begreifen® im Wortsinne die Form und Anordnung
der Knochen im menschlichen Kérper und fithlen,
wie sie ihre Position bei Bewegung verindern. Die
erneute Wiederholung der Begriffe und ihre schrift-
liche Fixierung festigen das Wissen. Um Beriih-
rungshemmungen vorzubeugen, werden die Schii-
lerpaare gleichgeschlechtlich eingeteilt. Hinweis: Bei
grof8en oder unruhigen Gruppen ist es ratsam, nur
einen Jungen und ein Maddchen bemalen zu lassen,
diese dann aber vollstindig.

Hintergrundwissen

Knochen werden nach ihrer Form unterschieden in:

¢ platte Knochen (z. B. Brustbein, Schidel),

¢ lingliche Knochen (z. B. Ober- und Unterarm-
knochen, Wadenbein, Rippen) und

¢ kleinere Knochenstiicke (z. B. Hand- oder Fuf3-
wurzelknochen).

Die Form der Knochen ist vor allem durch ihre

Funktion bedingt. Die Rippen etwa sind gebogen,

damit sich der Brustkorb bei der Atmung ausdeh-

nen kann.

Knochen bestehen zu 25 % aus Wasser, zu 25 % aus

organischen Stoffen (z. B. Ossium) und zu 50 % aus

anorganischen Stoffen wie Calcium (mehr dazu un-

ter Modul 03.03 ,,Macht Milch starke Knochen?*,

Bd 2). Calcium ist wichtig fiir eine hohe Druck-

und Zugfestigkeit der Knochen.

Weitere Information
http:/lwww.gesundbeit.delanatomie-lexikon/
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Zur Durchfiihrung
Bei mehr als 20 Kindern
kann anstatt paarweise
auch in Dreier- oder
Vierergruppen gearbeitet

werden.

Anatomie & Physiologie

Gelenke -

erkennen und ihre Funktion bestimmen

Ubungsdauer ca. 30-45 min
Partnerarbeit

Material und Hilfsmittel

¢ menschliches Skelettmodell

* Kopiervorlage ,,Gelenke®

¢ Stifte (verschiedene Farben)

* Rolle aus Pappe (Innendurchmesser: min. 8 cm;
Linge ca. 35 cm)

e Apfel

Schritt fiir Schritt

Die Kinder lernen vier wichtige Gelenke und de-
ren Bewegungsmoglichkeiten kennen. Als Impuls
dient der folgende kleine Versuch: Ein Kind wird
aufgefordert, einen Arm in eine Papprolle zu ste-
cken. Ein anderes Kind gibt ihm nun einen Apfel
in die Hand, die aus der Papprolle ragt. Das Kind
soll nun versuchen, den Apfel zu essen. Klappt’s?
Im Anschluss schildern die Kinder in einem
kurzen Klassengesprich ihre Vorstellung von

der Funktionsweise von Gelenken und nennen
Gelenke, die sie aus dem Alltag (Werkzeuge, Tiir-
scharnier, Anhingerkupplung) kennen.

Anschlieffend erhilt jedes Schiilerpaar das
Arbeits-blatt und ordnet den mit Pfeilen mar-
kierten Gelenken (Handgelenk, Ellbogengelenk,
Schultergelenk, Kniegelenk) die jeweiligen Namen
und Bewegungsmaoglichkeiten (Beugen, Strecken,
Drehen, Heben und Senken) zu. Das aufgestell-
te Skelettmodell, aber auch der eigene Korper
konnen zu Hilfe genommen werden. Unterstiit-
zend demonstriert die Lehrperson die benannten
Bewegungsmoglichkeiten und fordert die Kinder
zum Nachmachen auf.

Vier Schiilerpaare (pro Gelenk ein Paar) prisentie-
ren abschliefend ihre Ergebnisse am Skelettmodell.
Dabei zeigen und benennen sie das Gelenk und
demonstrieren seine Bewegungsméglichkeiten. Die
anderen Teams beurteilen, ob die Losung richtig
und vollstindig ist. Vertiefend besprechen Kinder
und Lehrperson den Zusammenhang zwischen Ge-
lenkart und den méglichen Bewegungsrichtungen.
Ein Aha-Effek ist die Erkennt-nis, dass nicht jedes
Gelenk jede Bewegung zulsst.

Ergebnisse:

Handgelenk: ~ Beugen, Strecken, Drehen

Ellbogengelenk: Beugen, Strecken

Schultergelenk: Heben, Senken, Drehen

Kniegelenk: Beugen, Strecken, Drehen
(in gebeugtem Zustand)
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Hintergrundwissen

Gelenke bilden die bewegliche Verbindung
zwischen (mindestens) zwei Knochen. Von der
Form der Gelenkkorper (die Teile der Knochen,
die miteinander in Verbindung stehen) und der
Anordnung der Muskel- bzw. Bandstrukturen
hingt es ab, welche und wie viele Bewegungen
mdglich sind. Kugelgelenke (z. B. Schultergelenk)
lassen sich in alle Richtungen (um alle drei Ach-
sen) bewegen. Eigelenke (z. B. oberes Handgelenk)
und Sattelgelenke (z. B. Grundgelenk des Dau-
mens) erlauben Bewegungen in zwei Richtungen.
Scharniergelenke (z. B. Ellenbogengelenk) konnen
nur in eine Richtung bewegt werden. Weitere
Gelenkformen sind das Drehgelenk und das Nuss-
gelenk (z. B. Hiiftgelenk).

Die Gelenkflichen sind mit Knorpelgewebe (siche
auch Modul 01.02 ,Birenstark und elastisch®)
tiberzogen, um Druckbelastungen elastisch
abzufangen und Reibungskrifte herabzusetzen.
Gelenke kdnnen auch erkranken und erhebliche
Bewegungseinschrinkungen fiir die Betroffenen
verursachen (Rheuma).



Muskeln -

01.01.04

ertasten und ihre Funktion bestimmen

Mes
% Handtuc

Sied .
Dﬂ Filterpapie”

Dauer ca. 15-20 min
Klassengesprach, Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

* Overhead-Projektor

* Kopiervorlage ,,Bizepsmuskel Bodybuilder*(Folie)

* Kopiervorlage ,,Bauchmuskulatur® (Folie)

* Kopiervorlage ,Riickenmuskulatur® (Folie)

* Kopiervorlage ,,Vordere Oberschenkel-
muskulatur® (Folie)

* Kopiervorlage ,,Fufiballer beim Schuss“ (Folie)

* Maf3binder

* Balkenwaage mit Gewichten

e Schildchen ,,Bauchmuskulatur® und ,Riicken-
muskulatur®

* transparentes Klebeband

Schritt fiir Schritt

Am Ende dieser Einheit kennt die Klasse exempla-
risch einige Muskelgruppen und deren Funktion.
Zum Elinstieg sprechen die Kinder dariiber, welche
Muskeln sie kennen und wo sie sich befinden. Die
Begriffe ,,Bizeps® oder ,Bodybuilder® hat bestimmt
jedes Kind schon einmal gehért. Die Kinder sam-
meln Begriffe, die ihnen im Zusammenhang mit
Muskeln (Kraft, Stirke, Schnelligkeit, Muskelkater)
spontan einfallen. Je nach Leistungsstand der Kin-
der kénnen schon grundsitzliche Funktionen von
Muskeln angesprochen werden.

Danach stellt die Lehrperson mittels Overhead-
Projektor verschiedene Muskeltypen vor.

Folie 1: Oberarmmuskel eines Bodybuilders.

Jedes Kind ertastet diesen Muskel am eigenen Kor-
per. Wer sich traut, kann vor die Klasse treten, viel-
leicht sogar ,posieren® und den Bizepsumfang mit
einem Maflband ermitteln lassen. Méglicherweise
entsteht unter den Schiilerinnen und Schiilern rasch
eine Diskussion dariiber, ob ein gréfierer Umfang
gleichbedeutend mit mehr Stirke oder Schnellig-
keit ist. Hier ist dann der Hinweis der Lehrperson
von Bedeutung, wenn sie die Funktion des Bizeps
als ,Beuger” und seine Auswirkung auf die Bewe-
gungsmoglichkeiten des Ellenbogengelenks erklart.
Der Selbstversuch jedes Kindes veranschaulicht, bei
welcher Bewegung der Bizeps sichtbar wird.

Folien 2 und 3: schematische Darstellungen der
Bauch- und Riickenmuskulatur.

Die Kinder betrachten die gezeigten Muskelstrin-
ge und -gruppen und ertasten diese zunichst bei
sich selbst. Alle gehen der Frage nach, ob und was
Riicken- und Bauchmuskeln miteinander zu tun
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haben und wozu der Mensch sie braucht. Das
demonstriert auch ein kleines Experiment mit einer
Balkenwaage: Eine Schale der Waage simuliert die
Riicken-, die andere Schale die Bauchmuskulatur
(markiert durch die vorbereiteten Hinweisschild-
chen). Nun legt ein Kind ein kleines Gewicht in
die Schale ,Riickenmuskulatur — die Waage gerit
aus dem Gleichgewicht. Analog zur Bewegung der
Waagschale beugen sich alle nach hinten und for-
men ein Hohlkreuz. Dann nimmt ein anderes Kind
das Gewicht wieder heraus und legt es in die Schale
,Bauchmuskulatur®. Die Klasse demonstriert die
entsprechende Oberkorperbewegung, indem sich
alle nach vorn beugen.

Diese vereinfacht dargestellten Phinomene werden
gemeinsam in der Schiilergruppe reflektiert. Sie
verdeutlichen die Folgen der einseitigen Ausbil-
dung einzelner Muskelgruppen. Dabei kann z. B.
angesprochen werden, dass eine einseitige Belastung
(z.B. zu schwerer Schulranzen oder ungeeignete
Tragehaltung; falsches Sitzen) oder das einseitige
Training einer Muskelgruppe zu Haltungsschiden
fithren kann. Die Kinder erkennen so, dass es fiir
die eigene Gesundheit wichtig ist, nicht nur einen
Muskel (z.B. Bizeps), sondern auch dessen Gegen-
spieler (Trizeps) zu trainieren.

Tipp: Sofern der Zeitrahmen (z. B. bei einem
Projektnachmittag) es erlaubt, konnen an dieser
Stelle einige altersgerechte Ubungsvorschliige z.B.
zum Aufbau der Riickenmuskulatur demonstriert
werden. Diese sportliche Einlage dient gleichzeitig
der Lockerung und Aktivierung der Kinder.

Folien 4 und 5: Schema vordere Oberschenkelmus-
kulatur und Bild eines Fuflballers beim Schuss.

Die Kinder ertasten die Muskeln zunZichst am
eigenen Oberschenkel. Dann tiberlegen sie, welches
bekannte Gelenk beim Ballschuss beansprucht wird,
welche Bewegung es ausfithrt und welche Rolle die
vordere Oberschenkelmuskulatur dabei spielt.

Ergebnis: Im Spielbein des Fufiballers wird explosiv
das Kniegelenk gestreckt. Die Hauptarbeit leistet
dabei der vordere Oberschenkelmuskel und nicht

— wie oft vermutet— der Unterschenkel.

IilScienceKids

Gesundheit entdecken




IilScienceKids

Gesundheit entdecken

Anatomie & Physiologie

Hintergrundwissen

Die Gesamtmuskulatur des menschlichen Korpers
setzt sich aus etwa 639 Einzelmuskeln unterschied-
licher Form und Gréfle zusammen. Der dickste
Muskel des Menschen ist der aus vier Teilen beste-
hende vordere Oberschenkelmuskel.

Alle Muskeln des Menschen arbeiten nach dem
gleichen Prinzip: Durch ein wechselseitiges Strecken
und Beugen von Muskeln wird Bewegung ermdoglicht.
Dabei arbeiten in der Regel zwei Muskeln (Beuger
und Strecker) gegeneinander, denn Muskeln kénnen
sich nur aktiv zusammenziehen (kontrahieren),
nicht jedoch selbst dehnen. Das tibernimmt der
jeweilige Gegenspielermuskel. Auch hier gilt: Die
Form folgt der Funktion.

Was bewegt sich wie? -

Muskeln sind iiber Sehnen mit Knochen verbun-
den. So wirkt z. B. der Bizepsmuskel (M. biceps
brachii) auf zwei Gelenke, das Schulter- und das
Ellbogengelenk. Seine Hauptfunktion ist die Beu-
gung des Ellbogengelenks. Sein Gegenspieler, der
Trizepsmuskel, wirkt entgegengesetzt, sorgt also fiir
die Streckung des Arms.

Auch die Muskeln von Organen (z.B. Darm, Herz)
arbeiten nach diesem Prinzip. Angespannte Mus-
keln stabilisieren den Korper in einer bestimmten
Position.

Weitere Information

Weineck, J.: Sportanatomie. (15. tiberarb. und erw.
Aufl.), Spitta, Balingen 2002.

Zusammenwirken

von Knochen, Gelenken und Muskeln

Ubungsdauer ca. 20-25 min
Kleingruppenarbeit

Material und Hilfsmittel
¢ menschliches Skelettmodell
e Tafel und Kreide oder Flipchart und Stifte

Schritt fur Schritt

Inzwischen wissen die Kinder, was Knochen, Ge-
lenke und Muskeln sind, wie sie heifSen, wo sie sich
befinden und weshalb sie wichtig sind. Erste Uberle-
gungen zum Thema Bewegung wurden bereits an-
gestellt — die Abschlussaufgabe verdeutlicht nun das
komplexe Zusammenspiel von Knochen, Gelenken
und Muskeln bei bestimmten Bewegungen.

In Kleingruppen analysieren die Schiilerinnen

und Schiiler verschiedene Bewegungsformen. Das
sind: Wurf, Liegestiitz, Kniebeuge und Beinschuss.
Innerhalb der Teams fiihren die Mitglieder die zu-
gewiesene Bewegungsform selbst aus und tiberlegen
dabei, welche der Knochen, Gelenke und Muskeln
im Wesentlichen (fiir die Kinder sichtbar) an dieser
Bewegung beteiligt sind. Hilfreich sind die in den
vorangegangenen Einheiten erstellten Aufschriebe

an der Tafel oder auf dem Flipchart.
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Die Gruppen stellen ihre Ergebnisse im Plenum
vor. Ein Kind demonstriert dabei die Bewegung,
eines erldutert das Gruppenergebnis miindlich und
ein weiteres Kind hilt die Erkenntnisse an der Tafel
oder auf dem Flipchart in einer vorbereiteten Tabel-
le fest. Wenn méglich, kann die jeweilige Bewegung

auch am Modell des Skeletts gezeigt werden.

Ergebnis:
Bewegungs- | beanspruchte | bewegte belastete
form Knochen Gelenke Muskeln
Bizepsmuskel,
Oberarm, éﬁggg:%eelfennké Ricken-,
Elle, Speiche Handgelenk Bauchmusku-
latur (u.a.)
(RELTHTFZ  Oberarm, Ellbogengelenk, Bizepsmuskel,
Elle, Speiche Schultergelenk SELCAALE (-
! latur (u.a.)
Oberschenkel-
Kniebeuge Oberschenkel, | Kniegelenk, ;tigiﬁgrr’nus-
9 Schienbein, | Hiiftgelenk
Wadenbein (u.a) bl Gre-
o saBmuskulatur
(u.a)
Oberschenkel-
Oberschenkel, 5
Schuss Schienbein, (Kunlae?elenk sé:ﬁiﬁfnnusku-
iadEnbell latur (u.a.)




Hintergrundwissen zum Stutz- und
Bewegungsapparat

Der menschliche Bewegungsapparat
Der Bewegungsapparat des Menschen setzt sich aus
dem Skelettsystem (passiver Bewegungsapparat)
und dem Muskelsystem (aktiver Bewegungsapparat)
zusammen. Das Skelettsystem bilden Knochen,
Gelenke und Binder. Das Muskelsystem umfasst die
Muskeln mit ihren Hilfseinrichtungen wie Seh-
nen, Sehnenscheiden und Schleimbeuteln. Durch
Kontraktion bewegen Muskeln gelenkig verbundene
Knochen.

Das menschliche Skelett
Hauptbestandteile des menschlichen Skeletts sind
Wirbelsiule und Schidel, Schultergiirtel und obere
Extremititen sowie Beckengiirtel und untere Extre-
mititen.

Die Wirbelsiule bildet die Hauptachse des Kér-
pers, sie trigt den Schidel sowie den Brustkorb
und schlief$t im Wirbelkanal das Riickenmark ein.
Sie ist aus 33-34 Wirbeln biegsam aufgebaut und
in folgende Abschnitte unterteilt: Halswirbelsiule,
Brustwirbelsiule, Lendenwirbelsiule, Kreuzbein
und Steiflbein. Die Wirbelsiule verliuft in einer
»doppelten S-Form®. St6fe beim Gehen und Sprin-
gen werden so abgefedert. Eine derartige Kriim-
mung kommt sonst bei keinem Sdugetier vor — sie
ermdglicht zusammen mit der Muskulatur und den
Sehnen den aufrechten Gang des Menschen.
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Die oberen Extremititen (jeweils Oberarm, Elle
und Speiche sowie Handwurzel-, Mittelhand- und
Fingerknochen) sind durch den Schultergiirtel mit
dem Rumpf verbunden. Der Schultergiirtel (Schul-
terblatt, Schliisselbein und Brustbein) wiederum ist
duflerst beweglich tiber verschiedene Gelenke mit
dem Rumpf verbunden. Die einzige Skelettverbin-
dung zwischen den oberen Extremititen und dem
Schultergiirtel ist funktionell das Schultergelenk,
ein Kugelgelenk. Dieser Gelenktyp lisst sich um alle
drei Achsen bewegen und erméglicht den Armen
den Bewegungsspielraum, den sie fiir ihre Funktion
als Greif-, Tast- und Ausdruckswerkzeuge benétigen.

Ebenso wie die oberen sind auch die unteren Extre-
mititen durch einen Extremititengiirtel (die beiden
Hiiftbeine und das Kreuzbein) mit dem Rumpfske-
lett verbunden. Die unteren Extremititen bestehen
jeweils aus: Oberschenkel, Schien- und Wadenbein
sowie Fuflwurzel-, Mittelfuf3- und Zehenknochen.

Die Muskulatur

Ein Muskel setzt sich aus vielen tausend Faserbiin-
deln zusammen, die aus Muskelfasern bestehen. Die
Muskelfaserbiindel sind von Bindegewebe umbiillt.
Um jeden Muskel liegt eine Muskelhaut; sie geht am
Ende des Muskels in eine Sehne iiber und befestigt
den Muskel am Knochen.
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Gelenke und ihre
Bewegungsmoglichkeiten

1. Wie heiBen die Gelenke?

Schreibt die Namen in die Kastchen.

O

2. Welche Bewegungen
sind méglich?

Probiert sie zuerst aus. Verbindet

dann die Gelenke mit den Bewegungen.

Manchmal gibt es mehrere Moglich-
keiten. Am besten benutzt ihr fur
jedes Gelenk eine andere Farbe.
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Handgelenk

Schultergelenk

Kniegelenk

Ellbogengelenk

Beugen

Strecken

Heben

Senken

Drehen




Muskeln ertasten:
Bizepsmuskel
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Muskeln ertasten:
Bauchmuskulatur
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Muskeln ertasten:
Ruckenmuskulatur
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Muskeln ertasten: Vordere
Oberschenkelmuskulatur
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Muskeln ertasten:
FuBRballer beim Schuss
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Barenstark und elastisch -
Wunderbaustoff Kollagen

,»Was ist eigentlich eine Sehne?“

Julian, 10 Jahre

Direkte Ankniipfungs-
moglichkeiten bestehen
zu den Modulen ,Mein
Korper - wasihn stiitzt und
bewegt” und ,Macht Milch
starke Knochen? -

dem Calcium auf der Spur”.

Worum geht es?

Was macht Gummibirchen weich, hilt Obststiicke auf
dem Tértchen fest und sorgt dafiir, dass unsere Haut
straff und unsere Sehnen reif3fest sind? Diesen Fragen
gehen die Kinder beim Experimentieren mit Gummi-
biren und Gelatine nach. Sie erfahren, dass Gelatine
aus tierischem Bindegewebe gewonnen wird und dass
die darin enthaltenen Kollagenfasern genauso fiir

die Elastizitit der Gummibirchen sorgen wie fiir die
hohe Festigkeit menschlicher Sehnen und Binder. Die
Kinder stellen so cine direkte Verkniipfung zwischen
Bestandteilen der Nahrung (Eiweifle) und der faszinie-
renden Leistungsfihigkeit des menschlichen Stiitz- und
Bewegungssystems her. Sie lernen, dass Nihrstoffe
nicht nur Energietriger, sondern im Falle der Eiweif3e
auch wichtige Baustoffe sind. Sie kénnen ableiten, dass
die Voraussetzung fiir ein gut funktionierendes Stiitz- und
Bewegungssystem die ausreichende Versorgung mit Nah-
rungseiweiflen und die Stirkung durch Bewegung ist.

Einbindung in den Bildungsplan und
Kompetenzentwicklung

Sachunterricht:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Erfahrungen
vergleichen, ordnen und auf unterschiedliche Kontexte
beziehen (zum Beispiel in Bezug auf einfache Gesetzmi-
Bigkeiten in der Natur, Eigenschaften von Materialien,
einfache technische Funktionen und Zusammenhinge).

Lernchancen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

* Gelatine als tierisches Geliermittel und Agar als
pflanzliches Geliermittel kennenlernen,

* den Zusammenhang zwischen Gelatine und Bindege-
webe verstehen,

¢ die Elastizitdt und Zugfestigkeit als besondere Eigen-
schaften des Bindegewebes kennenlernen.
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01.02

Unterrichtsvorschlag

Wie werden die Lernchancen eréffnet?
Um das Interesse der Kinder an Gelatine bzw.
kollagenem Eiweif$ zu wecken, analysieren sie
Lebensmittel, die sie aus ihrem Alltag kennen und
mogen, deren Herkunft sie aber sicher vor tiberra-
schende Zusammenhinge stellt: Gummibirchen als
Sti8igkeit bestehen hauptsichlich aus Gelatine, die
aus Schweinehautresten gewonnen wird.

Der Zusammenhang zwischen Gelatine in Nah-
rungsmitteln und dem menschlichen bzw. tie-
rischen Bindegewebe wird iiber einfache Modelle
bzw. konkrete Anschauungsobjekte hergestellt: Ein
aufgeschnittener Schweinefuff macht die Reif3-
festigkeit von Sehnen ,begreifbar®, anhand eines
ausgekochten Schweinefuf$es kann die Herkunft
der Gelatine aus tierischem Bindegewebe erklirt
werden. Die besondere riumliche Anordnung der
kollagenen Fasern und die daraus resultierenden
Eigenschaften konnen mithilfe eines Stromkabels,
eines Riesenpuzzles der menschlichen Haut und
eines Trampolins veranschaulicht werden. Analogie-
schliisse sind moglich.

Ein optionaler Versuch zum Gelierverhalten von
Gelatine fiihrt zuriick auf die Handlungsebene:

Die Zubereitung von Obsttértchen veranschaulicht
den Kindern die ,bindende” Wirkung des Binde-
gewebes und schult kreatives Gestalten und den
Geschmackssinn.

Das Modul im Uberblick

¢ Das blaue Gummibirchen — Geschmackstest und
Test auf Stirke mit Iodkaliumiodid

* Straffe Haut, stabile Sehnen — Bindegewebe im
Vergleich

® Wenn aus dem Gummibirchen ein Gummibir
wird — Quellvermégen von Gelatine/Agar

* Optional: Gut verpackt — oder:
Wias hilt das Obst auf dem Tortchen?

Gesamtdauer: ca. 70-100 min

Kopiervorlagen am Ende des Moduls
¢ Schema der menschlichen Haut

Bendtigte Materialien und Hilfsmittel
siche einzelne Versuche sowie Checkliste ,,Biren-
stark und elastisch® unter www.sciencekids.de

Das muss vorbereitet werden

* Modell der Kollagenfasern: ein Kabel mit mehre-
ren Adern, die wiederum aus Drahtbiindeln beste-
hen; im Baumarkt erhiltlich oder Baustellenabfall

¢ Modell der menschlichen Haut: Ein Schema der
Haut wird auf eine Styroporplatte gemalt und in
Puzzleteile zerschnitten

* cin kleines Trampolin organisieren
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Das blaue Gummibarchen - Geschmackstest
und Test auf Starke mit lodkaliumiodid

Versuchsdauer ca. 10-15 min
Partnerarbeit, Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

* Jodkaliumiodid-Losung (Lugol‘sche Lésung)

* Gummibirchen aus Gelatine und Stirke

* gelatinehaltige Lebensmittel mit Verpackungen
(z.B. Joghurtspeisen, Lakritze, Halbfettmarga-
rine, Schokokiisse, Gotterspeise)

* Petrischalen (1 pro Schiilerpaar)

Schritt fir Schritt

Als Einstieg in das Thema ,,Gelatine” fithren die
Schiilerinnen und Schiiler einen Geschmackstest
mit verschiedenen Gummibirchen aus Stirke und
Gelatine durch. Die Kinder bemerken, dass die
Gummibirchen unterschiedlich schmecken, und
erkennen maoglicherweise, dass die Gelatine-Bir-
chen elastischer, die stirkehaltigen Gummibiren
fester sind.

Im folgenden Klassengesprich werden diese
Beobachtungen diskutiert, woraus sich die Frage
herleitet: ,,Was macht die Gummibirchen fest
bzw. elastisch?

Wenn den Kindern Stirke als wesentlicher
Nihrstoff bereits bekannt ist (z. B. durch das
Modul 02.01 ,Starke Stirke®), fillt der Begriff

in der Regel recht schnell. Ansonsten bringt ein
Vergleich der Zutatenlisten auf den Gummibiren-

verpackungen die Kinder auf die richtige Spur.

Anschlieffend priifen die Kinder ihre Hypothesen
und fithren selbststindig einen Stirkenachweis
durch. Sie legen die verschiedenen Gummibiren
in eine Petrischale und triufeln etwas Iodkalium-
iodid-Lésung darauf.

Ergebnis: Die stirkehaltigen Gummibirchen fir-
ben sich blau-violett. Die Gelatine-Biren firben
sich nicht blau, sie enthalten keine Stirke.

Nun wird dem bisher unbekannten elastischen
Stoff Gelatine nachgespiirt. Dazu prisentiert die
Lehrperson weitere Lebensmittel, die Gelatine
enthalten (z. B. Lakritze, Halbfettmargarine,
Schokokiisse, Gétterspeise etc.).

In der Gruppe priifen die Kinder die Zutatenlis-
ten auf den Verpackungen und erkennen Gelatine
als einen gemeinsamen Bestandteil. Daraus kann
die Aufgabe abgeleitet werden, die Herkunft und

Eigenschaften von Gelatine zu untersuchen.
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Hintergrundwissen

Die meisten Gummibiren werden aus Gelatine
hergestellt, die aus Schlachttieren gewonnen wird.
Nur wenige Gummitierchen oder Siifiwaren werden
mit Stdrke produziert. Diese sind mit ,rein pflanz-
lich® gekennzeichnet.

So funktioniert der Starkenachweis

Stirke setzt sich aus zwei Komponenten zusammen,
aus Amylose und Amylopektin (siche auch Modul
02.01 ,,Starke Stirke).

Die Zuckerketten der Amylose sind spiralformig
aufgerollt (Helix). Zwischen den Windungen bilden
sich Hohlrdume, in denen Substanzen eingelagert
werden. Genau auf diesem Mechanismus beruht
der Stirkenachweis mit Jod. Durch die Zugabe von
lodkaliumiodid-Lésung zu einer Stirkelésung la-
gern sich die Jodteilchen im Zentrum der Helix der
Stirkeketten ein. Diese Einschlussverbindung wird
durch eine Blaufirbung der Lésung angezeigt.

Der auflerdem in der Stirke vorhandene Viel-
fachzucker (Polysaccharid) Amylopektin setzt sich
aus etwa 1000 Glucose-Einheiten zusammen und
besitzt verzweigte Glucose-Ketten; Amylopektin
spricht auf den Stirketest kaum an.



Straffe Haut, stabile Sehnen -
Bindegewebsarten im Vergleich
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Mehr Information

zum Bindegewebe siehe

www.sciencekids.de

Dauer ca. 20-30 min
Gruppenarbeit, Klassengesprach

Material und Hilfsmittel

* kleines Trampolin (Modell des Bindegewebes)

¢ (Strom-)Kabel mit mehreren Adern, die wieder-
um aus Drahtbiindeln bestehen (als Modell der
Kollagenfasern)

* Styropor-Puzzle (als Modell der menschlichen
Haut)

* aufgeschnittener Schweinefuf§ (an dem
Sehne sichtbar ist)

* optional: ausgekochter Schweinefuf}

Vorbereitung und Organisation

Das Styropor-Puzzle der menschlichen Haut kann
die Lehrperson leicht selbst erstellen. Eine Bau-
anleitung und eine schematische Darstellung der
Haut als Zeichen- bzw. Kopiervorlage befindet
sich im Anhang am Ende des Moduls.

Schritt fiir Schritt

Ziel dieser Sequenz ist es, den Kindern die verschie-
denen Formen und Funktionen des Baustoffs Kol-
lagen im menschlichen Kérper zu veranschaulichen.

Mit einem einfachen Versuch kann die Lehrperson
von den leicht verformbaren Gelatine-Birchen
zum menschlichen Kérper und damit auf das
Thema ,,Bindegewebe iiberleiten:

Die Schiilerinnen und Schiiler heben die Haut
auf ihrem Handriicken ein wenig an und lassen
sie los. Sie glittet sich sofort wieder. Was ist der
Grund dafiir?

Im Plenum geben die Kinder ihre Erkliarungsvor-
schlige, die an der Tafel oder auf einem Flipchart
festgehalten werden.

Um den Kindern bei der Hypothesenbildung zu
helfen, lenke die Lehrperson die Aufmerksamkeit
der Klasse auf das kleine Trampolin. Sie ldsst
einige Kinder darauf hiipfen, um die Elastizitit
des Trampolintuches zu demonstrieren.

Im Klassengesprich (z. B. Sitzkreis) weist die
Lehrperson auf die Ahnlichkeit zwischen der
geflochtenen Netzstruktur des Trampolintuches
und dem Bindegewebe der Haut hin.

Mithilfe des Styropor-Modells der menschlichen
Haut erldutert sie, dass die sogenannte Leder-
haut (die zweite Hautschicht) aus Bindegewebe
besteht, das sowohl reif3feste als auch elastische
Fasern enthilt. Sie sorgen dafiir, dass die hochge-

zogene Haut des Handriickens nach dem
-
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Hintergrundwissen

Das Bindegewebe ist entscheidend an der Form-
gebung und Formerhaltung des Korpers beteiligt.
Zu den Bindegeweben gehéren das lockere, das
straffe und das retikulire Bindegewebe sowie das
Fettgewebe. Lockeres und straffes Bindegewebe wird
auch unter dem Begriff (kollagen-)faseriges Binde-
gewebe zusammengefasst — die Lederhaut ist ein
Beispiel fiir straffes, geflechtartiges Bindegewebe.
Das Bindegewebe verbindet Organe, Gefifle und
Nerven. Eine weitere wichtige Aufgabe des Bindege-
webes ist die Nihrstoffverteilung: Uber das Binde-
gewebe gelangen die Ausscheidungsstoffe von den
Zellen zu den abfithrenden Blutkapillaren und den
LymphgefiSen.

Die besondere Elastizitit und Festigkeit der Fasern
des Bindegewebes ist u.a. durch die Helixstrukeur
der Proteinketten bedingt. Da sich jeweils drei
Aminosiureketten umeinander winden, spricht man
von Tripelhelix. Diese wiederum sind zu Biindeln
gruppiert, dhnlich den gebiindelten Adern des
Stromkabels (Kollagenmodell).
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Loslassen — dhnlich dem Trampolintuch — wieder
in die Ausgangsposition zuriickschnellt.

Eine weitere wesentliche Eigenschaft von Kolla-
genfasern bzw. Bindegewebe, die Reifdfestigkeit,
erldutert die Lehrperson mithilfe weiterer vorbe-
reiteter Anschauungsobjekte: einem aufgeschnit-
tenen Schweinefuf, an dem eine Sehne sichtbar
ist, einem ausgekochten Schweinefuff und einem
mehradrigen (Strom-)Kabel.

Interessierte und mutige Kinder kénnen die
Sehne genauer betrachten und daran zichen, um
ihre hohe Zugfestigkeit selbst zu testen. Alternativ
kann die Lehrperson die Kinder auffordern, ihre
Achillessehnen zu betasten und so einen Eindruck
von ihrer Stabilitit zu bekommen.

Dann lisst die Lehrperson einen Teller mit einem
ausgekochten Schweinefuf§ in der Klasse herum-
gehen. Die Kinder sehen, dass sich um den
Schweinefufl eine gallertartige Masse gebildet hat.

Mit Fragen wie ,,Woraus hat sich die Masse
gebildet?* und ,Hattet ihr heute schon mit einer
dhnlichen Masse zu tun?“ stellt die Lehrperson
den Bezug zu den Gelatine-Biren aus dem voran-
gegangenen Versuch her und motiviert zu einer
vergleichenden Betrachtung der Eigenschaften
verschiedener Bindegewebe bzw. Kollagenfasern.

Mithilfe des (Strom-)Kabels veranschaulicht

die Lehrperson die gebiindelte Anordnung der
Kollagenfasern in menschlichen (und tierischen)
Sehnen und stellt noch einmal deren ReifSfestig-
keit heraus.

Abschlieflend wird im Klassengesprich geklirt,
dass es von der jeweiligen Anordnung der Kol-
lagenfasern abhingt, ob das Bindegewebe sehr
zugfest (Sehnen) oder aber dehnbar und elastisch
(Haut) ist. Die Kinder kénnen auch darauf hin-
gewiesen werden, dass Gelatine aus Hautabfillen
von Schlachttieren gewonnen wird und beim
Kochen die feste Struktur der Kollagenfasern
aufgelockert wird.

Didaktische Hinweise

Je nach Schwerpunktsetzung konnen die Er-
kenntnisse zu den Eigenschaften von kollagenen
Fasern mit Inhalten aus dem Bereich Sport und
Bewegung oder mit kulturhistorischen Aspekten
erweitert werden. Thematisiert werden kénnen
die Bedeutung von natiirlicher und regelmifiger
Bewegung fiir den Bindegewebsaufbau und der
umsichtige Umgang mit Sehnen und Bindern.
Sinnvolle Handlungsweisen, z. B. das Aufwir-
men vor dem Sport, die Vermeidung einseitiger
Belastung (monotone Bewegungsabliufe z. B.
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bei Computerspielen) bzw. Uberlastung kénnen
erarbeitet werden.

Von Interesse fiir die Kinder konnte auch der
kulturhistorische Aspekt sein, dass tierische Sehnen
und Bénder vor der Erfindung des Nihgarns zur
Herstellung von Kleidung, Schuhen und Pfeilen mit
Federbesatz dienten oder zum Angeln verwendet
wurden.

Hintergrundwissen

Sehnen gehéren zum sogenannten straffen, faser-
reichen Bindegewebe. Sie verbinden Knochen und
Muskeln miteinander. Sie sind sehr zugfest (bis zu
6 kg pro mm?), jedoch im Vergleich zu anderen
Bindegewebsarten wenig dehnbar. Werden Sehnen
durch Zugkrifte belastet, richten sich die Faserbiin-
del des Kollagens alle in die gleiche Richtung aus
und liegen parallel. Die bekannteste Sehne unseres
Kérpers ist die Achillessehne. Sie verbindet die Wa-
denmuskeln des Unterschenkels mit dem hinteren
Ende des Fersenbeins. Beim ruckartigen Abstoppen
von Bewegungen kann die Achillessehne einen Riss
bekommen, wodurch das kriftige Abstoflen des
Fufles unmaglich und das Laufen erschwert wird.
Die straffen Bindegewebe, die Knochen im Gelenk-
bereich miteinander verbinden, heifSen Binder, z. B.
die Kreuzbinder im Knie.

Werden kollagene Fasern lingere Zeit nicht gedehnt,
verkiirzen sie sich. Das kann man durch Ubung wie-
der ausgleichen.

Aufbau der menschlichen Haut

Hornschicht

Talgdruse
Papillen
Oberhaut
Lederhaut
Unterhaut
Schweildriis:
Blutgefae Haarzwiebel

Fettzellen



Wenn aus dem Gummibarchen ein Gummibar
wird - Quellvermogen von Gelatine/Agar

Versuchsdauer ca. 10 min
Partnerarbeit

Material und Hilfsmittel

o Wasser

* Waage(n)

* Blattgelatine; alternativ: Agar

¢ 1 Plastikbecher oder Plastikschilchen
(pro Schiilerpaar)

¢ Gummibirchen

* Notizzettel, Stifte

Schritt fiir Schritt

In diesem Versuch beschiftigen sich die Kinder
mit der Quellfihigkeit von Gelatine. Eine weitere
wichtige Eigenschaft kollagener EiweifSe, nimlich
die Fahigkeit, Wasser zu binden, wird ihnen so
vor Augen gefiihrt. Die Bedeutung von Eiweiflen
fiir den menschlichen Stiitz- und Bewegungsappa-
rat, speziell fiir die Funktion von Knorpelgewebe,
l4sst sich ableiten.

Hinweis: Wenn die Lehrperson oder die Kinder
den Umgang mit Produkten aus Schlachttieren
ablehnen, kann eine Schiilergruppe das Quellver-
halten von Agar statt Gelatine untersuchen. Agar
wird aus Rotalgen gewonnen und ist in Asia-
Liden in fidiger Form oder als Pulver erhiltich.

Die Schiiler und Schiilerinnen schitzen, wie viel
Wasser ein Blatt Gelatine innerhalb von 5 Minu-
ten aufnehmen kann. Thre Schitzwerte werden an
der Tafel oder auf einem Flipchart festgehalten.
Dann iiberpriifen die Kinder ihre Vermutung
quantitativ. Dazu wiegen sie ein trockenes Gela-
tineblatt und notieren das Gewicht. Jetzt weichen
sie die Gelatine 5 Minuten ein, wiegen sie erneut
und notieren das Gewicht.

Ergebnis: Die Gelatine ist um ein Vielfaches
schwerer geworden.

Im Abschlussgesprich wird das Versuchsergeb-

nis diskutiert. Dabei sollte der Zusammenhang
zwischen hoherem Gewicht und Wasseraufnahme
deutlich gemacht und auf die Bedeutung der
Wasserbindung fiir den menschlichen Korper
hingewiesen werden: Gelatine ist ,,Nahrung* fiir
die Gelenke.

Hier konnen auch Parallelen zu anderen Quell-
vorgingen gezogen werden (z. B. Samenquellung).
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Tipp: Als Langzeitversuch kann die Quellung eines
Gelatine-Gummibirchens beobachtet werden.

Die Kinder kénnen wetten, wie grof es maximal
werden kann.

Didaktische Hinweise

Im Sinne eines ficheriibergreifenden Unterrichts
kann mit den Kindern im Rahmen dieses Versuchs
der Umgang mit mathematischen GrofSen und
Begriffen sowie Mafieinheiten geiibt werden.

Hintergrundwissen

Unter Quellung versteht man eine ,reversible Vo-
lumenzunahme eines Festkdrpers bei Einwirkung
von Fliissigkeiten, Dimpfen und Gasen®. Gelatine
hat ein bemerkenswertes Quellvermdgen, sie ist in
der Lage, ihr Ausgangsgewicht um das Fiinf- bis
Zehnfache zu vergréflern. Sie kann diese enorme
Wassermenge aufnehmen, da sie zu 84 Prozent aus
kollagenen Eiweiflen besteht, die wiederum aus
Aminosiureketten gebildet werden, an die sich das
Wasser anlagert.

Die Fihigkeit der kollagenen Eiweif$e, Wasser zu
binden, wird an vielen Stellen im Kérper genutzt,
z.B. in Knorpelgewebe und Gelenken. Ohne die
,»Gleit- und Pufferwirkung® des eingelagerten Was-
sers wiren z. B. Bandscheiben oder Gelenkknorpel
nicht funktionsfihig. Knorpelgewebe hat eine
Stiitzfunktion und ist mafigeblich an der Bildung
und Funktionsfihigkeit des Skeletts (siche auch
Modul 01.01 ,Mein Kérper®) beteiligt.
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Zur Durch-
flihrung

Alternativ zu den
Obsttortchen kann
auch eine Gotter-
speise mit Obststiicken
zubereitet werden.
Dabei muss beachtet
werden, dass die
Gelierzeit bzw. die
Zeit bis zum Verzehr
linger ist. Je nach
materieller Ausstattung
konnen die Kinder
paarweise oder in
Kleingruppen

arbeiten.

N

WWW.

N4
Ein weiterfihrender Versuch zum
Gelierverhalten von Gelatine
bzw. Agar sowie weitere Infor-
mationen zum Bindegewebe
zum Download unter

www.sciencekids.de

Anatomie & Physiologie

Gut verpackt - oder:

Was halt das Obst auf dem Tortchen?

Dauer ca. 25-35 min
Partnerarbeit bzw. Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

* Gelatine oder Agar

e frische Beeren oder ein Beeren-Mix aus der
Tiefkiihltruhe

* Torteletts

e Wasser

¢ Teeloffel und Kochloffel

* Topf und Tasse

* Herdplatten

* kleine Teller (1 pro Kind)

e 2 Thermometer

e Kiihlschrank

Vorbereitung

Um Zeit zu sparen, kann die Gelatine wie auf der
Packung angegeben schon von der Lehrperson in
Wasser eingeweicht und erwirmt werden.

Bei kulturell-religiosen Bedenken oder EiweifSun-
vertriglichkeit besser Agar verwenden.

Schritt fir Schritt

Dieser abschlieflende Versuch veranschaulicht den
Kindern die ,bindende” Funktion des Bindegewe-
bes im menschlichen Kérper.

Die Kinder nutzen die Geliereigenschaft von
Gelatine bzw. Agar bei der Zubereitung kleiner
Obsttortchen. Sie sehen, wie das Geliermittel die
Obststiickchen auf den Torteletts zusammenhilt.
Sie erfahren, dass das Gelierverhalten tempera-
turabhingig ist. Wihrend Tortenguss aus Stirke
(Agar) bereits bei Temperaturen iiber 50 °C fest
wird, muss Gelatine unter 30 °C abkiihlen.

Die Kinder arrangieren das Obst auf den Torte-
letts und geben die fliissige Gelatine l6ffelweise
dariiber. Dabei sollten sie die Gelatine nicht zu
schnell iiber die gekiihlten Friichte verteilen. Sie
soll méglichst an der Oberfliche erstarren und
nicht den Tortenboden trinken. Wichtig ist eine
schnelle Kiihlung der fertigen Torteletts.

Die Schiilerinnen und Schiiler messen die Zeit

bis zum Festwerden der Gelatine in Abhingigkeit
von der Temperatur. Zunichst bestimmen sie die
Temperatur der fliissigen Masse. Dann legen sie
einige Tértchen in den Kiihlschrank und kontrol-
lieren, wie lange es dauert, bis sie fest werden. Ver-
gleichend messen sie die Zeit bis zum Festwerden
der Tortchen, die bei Raumtemperatur lagern.
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Didaktische Hinweise

Um den Kindern nicht den falschen Eindruck zu
vermitteln, sie konnten ihren EiweifSbedarf allein
durch den Verzehr von Gummibirchen, Gotter-
speise oder Obsttortchen decken, sollten in einem
abschliefenden Klassengesprich weitere Nahrungs-
mittel vorgestellt werden, die wichtige Eiweif3-
lieferanten sind. Genannt werden kénnen u. a.
Rinder-Bouillon oder auch pflanzliche Eiweifitriger,
insbesondere Hiilsenfriichte.

Hintergrundwissen

Wenn die Kollagenfasern nicht parallel liegen, son-
dern Netzwerke miteinander bilden oder regelrecht
verfilzen, entstehen relativ elastische Strukturen.
Ahnlich wie der Tortenguss die Fruchtstiickchen auf
dem Tértchen hilt, umhiillt das Bindegewebe im
Kérper Muskeln, Knochen, BlutgefifSe, Nervenbah-
nen und ganze Organe. Die empfindlichen Organe
werden so an ihrem Platz gehalten und geschiiezt.

Agar

Je nach Hersteller schmeckt Agar vollkommen
neutral oder hat einen geringen Meerwasserge-
schmack. Es ist ein sehr gutes Geliermittel. Schon
eine Konzentration von einem Prozent, aufgeldst in
heiflem Wasser, reicht fiir ein gutes Gel, ein halber
Teeloflel entspricht ca. vier Blatt Gelatine.

Agar wird bei 95 °C fliissig und erstarrt bei 45 °C,
wobei die Zugabe von wirmebestindigen Stoffen
vor dem Festwerden maoglich ist. Agar sollte (im
Unterschied zu Gelatine) kurz aufgekocht werden.



Hintergrundwissen zu

Gelatine und Kollagen

Schematische Darstellung der
Vorgédnge bei der Umwand-
lung von Kollagen zu Gela-
tine. Die Helixstruktur der
Kollagenfasern wird durch
das Erhitzen aufgebrochen.
Beim Abkiihlen verbinden
sich die Kollagenfasern nur

noch lose und ungeordnet.

Gelatine

Der Begriff ,Gelatine® stammt vom lateinischen
Wort ,gelare” und bedeutet erstarren. Gelatine ist
ein farbloser, durchsichtiger, geruch- und ge-
schmackloser Eiweif3stoff, der in den Bindegeweben
bezichungsweise den Kollagenen von Siugetieren
enthalten ist. In trockenem Zustand ist Gelatine
briichig. Kollagenes Eiweif§ wird an vielen Stellen
im menschlichen Kérper benétigt, um gegen Zug
und Stofd zu schiitzen. Man findet es z. B. in den
Bindern und Sehnen.

Gewonnen wird Gelatine durch das Auskochen von
Knochen und der Haut von Kilbern, Rindern und
Schweinen in Wasser oder verdiinnter Siure. Bei der
Herauslosung der Gelatine aus den Knochen bzw.
der Haut verindert sich die Struktur der Kollagen-
fasern, sodass Gelatine selbst keine so hohe Zugfes-
tigkeit mehr aufweist wie die tierischen Sehnen und
Binder.

Umwandlung von Kollagen zu Gelatine
Beim Beim
Erhitzen Abkiihlen
Kollagen Gelatine

Eine sehr wichtige Eigenschaft der Gelatine ist,
Wasser zu binden: Sie kann das Fiinf- bis Zehnfache
ihres Gewichts an Wasser aufnehmen. Gelatine 16st
sich in heiflem Wasser auf und wird beim Abkiihlen
fest, d. h., sie bildet eine gallertartige Masse.

Literatur, Internet, niitzliche Adressen

* www.kinder-hd-uni.de/gummibaerchen.html

e Alberts, B.; Bray, D.; Johnson, A.; Lewis, ] ;
Raff, M.; Roberts, K.; Walter, P. Lehrbuch der
Molekularen Zellbiologie. Wiley-VCH, 1999,
S. 643-647.

¢ De Groot, Hilka, Jutta Farhadi, Birbel Kranefeld,
Ursula Lachenmann. Erndihrungswissenschaff,
Erndihrungslebre. 4. Aufl. Haan-Gruiten: Verlag
Europa Lehrmittel 2001.
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Auch im menschlichen Kérper bilden kollagen-
haltige Bindegewebe gallertige Strukturen, z. B.

in den Bandscheiben oder in Knorpeln. Trockene
Gelatine besteht zu 85 bis 90 Prozent aus Eiweifs,
zu 2 Prozent aus Mineralstoffen, der Rest ist Wasser.
Wie alle EiweifSstoffe ist Gelatine aus Aminosiuren
aufgebaut. Die Aminosiurezusammensetzung der
Gelatine entspricht der des Kollagens.

Der menschliche Korper ist in der Lage, alle benoti-
gten Proteine aus Aminosiuren aufzubauen. Es gibt
jedoch Aminosiuren, die unser Kérper nicht selbst
produzieren kann und die mit der Nahrung aufge-
nommen werden miissen (essenzielle Aminosiuren).
Gelatine enthilt (je nach Art des Bindegewebes)
verschiedene Aminosiuren. MengenmifSig ist der
Anteil der essenziellen Aminosiuren jedoch extrem
gering. Es iiberwiegen (je nach Tier und Gewebe):
Glycin, Prolin, Alanin und andere nicht essenzielle
Aminosiuren. Diese nicht essenziellen Aminosiuren
sind wichtig fiir das Bindegewebe und andere
Kérperstrukeuren, z. B. Fingernigel und Haare.
Essenzielle Aminosiuren sind z. B. in Kartoffeln in
einem giinstigen Verhiltnis enthalten.

Gelatine fiir Speisezwecke wird in Deutschland aus
Schweinespalt (Hautresten) gewonnen. Die Gelatine
aus Rinderknochen wird dagegen fiir die Herstel-
lung von Filmmaterial und fiir andere technische
Anwendungen eingesetzt. So wird jedes BSE-Risiko
ausgeschlossen, da Schweine bisher nicht als Uber-
triger von BSE bekannt sind.

Gelatine wird in Halbfett- und Lightprodukten
verwendet sowie in Gotterspeise und Siifiwaren wie
Gummibirchen, Weingummis, Weichkaramellen,
Schaumwaffeln, Lakritz oder Schokokiissen.

* Faller, Adolf. Der Korper des Menschen, Einfiihrung
in Bau und Funktion. 13. kompl. tiberarb. Aufl.
Stuttgart, New York: Georg Thieme Verlag 1999.

o Jakel, L. (2004). Biologie unterrichten. Kissing:
WEKA.

* Jikel, L.; Rohrmann, S. (2005). Krifte messen am
bunten Gummibdrchen — organische Stofferkundung
im naturwissenschaftlichen Unterricht. PAN-BiS
Heft 5, 54. Jg., S. 33 ff.
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Schema der menschlichen
Haut als Zeichenvorlage
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Bauanleitung fur ein Styro-
por-Puzzle der menschlichen Haut

Das brauchen Sie

- feinporige Styroporplatte (etwa 100 x 60 cm) mit ca. 3 cm Dicke

- grol3es Papier oder Tapetenrolle

« Tapetenkleister und Pinsel

« Kiichen- oder Tapetenmesser

- verschiedenfarbige Buntstifte bzw. Wasserfarben; alternativ: bunte Edding-Stifte

So wird’s gemacht

Ubertragen Sie die schematische Darstellung der Haut mit Buntstiften oder Wasserfarben auf ein Papier
oder eine Tapetenrolle (GroBe: etwa 100 x 60 cm). Kleben Sie dann die Zeichnung mit Tapetenkleister auf
die Styroporplatte. Alternativ kdnnen Sie auch mit Edding-Stiften direkt auf die Styroporplatte zeichnen.
Tipp: Zeichnen Sie die Konturen des Schemas mit einem weichen Bleistift oder farbiger Kreide vor.
Schneiden Sie jetzt mit einem scharfen Kiichenmesser oder Tapetenmesser die Platte in Puzzleteile.
Wichtig: In der Zeichnung sollten Oberhaut, Lederhaut (enthalt am meisten Kollagen) und Unterhaut-
fettgewebe deutlich unterscheidbar sein, z. B. durch entsprechende Farbgebung.

Styropor-Modell
der menschlichen Haut
(Muster)
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Unterrichtsvorschlag

Das ScienceKids-MiniLab
enthélt die labortechnische
Ausstattung, um dieses Modul
durchzufiihren. Informationen
zum MiniLab siehe S. 113f.

Die Achterbahn in meinem Bauch -
ein Stuick Brot auf Reise durch den Korper

Worum geht es?

Dass wir Nahrung iiber den Mund aufnehmen und
iiber den After ausscheiden, ist allen Kindern klar.
Was aber passiert dazwischen? Wodurch veridndert
sich ein Stiick Pizza oder ein Salatblatt so sehr auf
seinem Weg durch den Bauch? Und wie gelangen
die Nihrstoffe in den Kérper? Die Kinder begleiten
ein Stiick Brot auf seiner Reise durch das Verdau-
ungssystem. Die Route beschreibt den Weg der
Nahrung vom Mund iiber Speisershre, Magen und
Diinndarm bis in das Blut und macht die Kinder
auf die faszinierende — weil unsichtbare — Anato-
mie ihres Korpers aufmerksam.

Auf diese Weise setzen sich die Kinder aktiv mit
Vorgingen in ihrem Kérper auseinander und ent-
wickeln die Bereitschaft und Einsicht, verantwort-
lich mit ihrem Kérper umzugehen.

Einbindung in den Bildungsplan und
Kompetenzentwicklung

Sachunterricht:

Das Thema ,,Verdauung® lisst sich dem Kompe-
tenzbereich Kérper und Gesundheit zuordnen: Die
Schiilerinnen und Schiiler nehmen ausgewihlte
Leistungen des Kérpers bewusst wahr und kénnen
Zusammenhinge reflektieren. Sie konnen Modelle
als Stellvertreter fiir reale Objekte nutzen und sie
als Hilfsmittel der Erkenntnis einsetzen (Modell-
methode).

Lernchancen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

* den Weg der Verdauung durch den Kérper be-
schreiben,

* die Funktion der Verdauungsorgane erkliren,

* die Nihrstoffaufnahme aus der Nahrung ins Blut
nachvollziehen.

Wie werden die Lernchancen eroffnet?
Die Kinder begeben sich mit einem Stiick Brot auf
eine virtuelle Reise durch das Verdauungssystem,
auf der sie an vier Stationen Verdauungsvorginge
Schritt fiir Schritt nachvollziehen.

Das ,Reiseland” ist ein begehbares Bodenbild des
Verdauungstraktes. Die Lehrperson iibernimmt die
Rolle der ,Reiseleiterin®, die bei Versuchen Hilfe-
stellung bietet und Zusammenhinge erldutert.

» Warum knurrt mein Magen?*“

Lennert, 10 Jahre
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Zu Beginn der Reise erhalten die Schiilerinnen

und Schiiler ein Arbeitsblatt mit dem Umiriss eines
menschlichen Oberkorpers. Dieses Arbeitsblatt
dient als ,,Streckenplan®, in den die Kinder die
mogliche Route des Brotes einzeichnen. Thre Ver-
mutungen und wichtige Erkenntnisse wihrend der
Stationsarbeit notieren sie auf einem Blatt Papier,
ihrem ,Reisetagebuch®; es ermoglicht auch eine
Lerniiberpriifung.

Nach Absolvierung aller Stationen wird im Klassen-
gesprich geklirt, dass die Reise der Nihrstoffe aus
dem Brot im Diinndarm noch nicht beendet ist:
Anhand eines einfachen Modells des Darms erliu-
tert die Lehrperson die Nihrstoffabgabe ins Blut.
Sobald die Kinder mit ihren Versuchen fertig sind,
kénnen sie an einem Torso-Modell den Weg der
Nihrstoffe verfolgen und die einzelnen Abschnitte
des Verdauungskanals genau betrachten und
»begreifen®. Im abschliefenden Reflexionsgesprich
werden alle Organe benannt und wieder an die rich-
tige Position gesetzt. Erfahrungsgeméﬁ ist gerade ein
Torso sehr faszinierend fiir Kinder.

Das Modul im Uberblick

* Station Mund: Stirkeverdauung

* Station Speiserchre: Nahrungstransport
Gesamtdauer: ca. 30 min

Kopiervorlagen am Ende des Moduls
e Streckenplan® (leerer Korperumriss)

* Zeichenvorlage fiir Bodenbild

e Stationskarte Mund

* Stationskarte Speiserdhre

Benotigte Materialien und Hilfsmittel
siehe einzelne Versuche sowie Checkliste ,,Die Achter-
bahn in meinem Bauch® unter wwuw.sciencekids.de

Das muss vorbereitet werden

* Bodenbild des Verdauungstrakts

* Modelle der Darmwand und der Nihrstoffe:
(Styroporplatte oder Schaumstoffmatte,
HolzspiefSe, Styroporstiicke)

¢ Modell eines menschlichen Torsos



Vorbereitung und Organisation

Vor Beginn der Lernsequenz markiert die Lehrperson mit
farbigem Klebeband oder Maler-Krepp cinen iiberdimen-
sionalen Korperumriss mit einem Schema des Verdauungs-
trakts auf dem Fuflboden (Zeichenvorlage siche Modul-An-
hang). Wenn das Bodenbild mehrfach verwendet werden
soll, kann es auch mit wasserfesten Stiften auf eine grofle
Baumarktfolie gemalt werden.

Méglichst auf gleicher Hohe mit den vier Stationen der
»Verdauungsreise® stehen Tische mit den Stationskarten und
den vorbereiteten Versuchsmaterialien bzw. Modellen.

Modelle

Das Modell einer Diinndarmwand kann die Lehrperson
leicht aus einer Styroporplatte herstellen, in die mehrere
Locher geschnitten werden. Auch eine Noppenschaum-
stoffmatte (zur Schalldimmung) eignet sich gut, um die
Erhebungen der Diinndarmwand (Darmzotten) zu veran-
schaulichen. Die Nahrstoffe kann man gut mit mehreren
Holzspieflen simulieren, auf die bunte Styroporscheibchen
oder -stiicke geschoben werden.

Wichtig: Die Locher in der Styroporplatte bzw. Schaum-
stoffmatte miissen so grof§ sein, dass einzelne Styroporstiicke
hindurchpassen.

Ein Torso-Modell sollte gut zuginglich im Raum positi-
oniert werden. Ist kein Torso in der Schule vorhanden,
kann er evtl. in der Biologie einer weiterfithrenden Schule
gelichen werden.

Zur Durchfiihrung

Fiir einen sicheren und reibungslosen
Ablauf des Moduls ist die Unterstiit-
zung durch ein oder zwei Helferinnen
(Kolleginnen, Praktikantinnen, Eltern)
empfehlenswert.

Bei kleiner Schiilerzahl (max. 16 Kin-
der) — etwa im Rahmen eines Projekt-
tages — bietet es sich an, das Modul als
Stationenarbeit durchzufiihren. Die
Kinder informieren sich mittels der Sta-
tionskarten und fiihren in Kleingruppen

selbsttitig die Versuche durch. Die Gruppen starten zeitver-
setzt an der Station ,Mund®. Zur Uberbriickung der War-
tezeit, konnen die iibrigen Kinder Vermutungen zum Weg
der Nahrung durch den Kérper anstellen und die vermutete
»Reiseroute” ihres Brotstiickes in ihren ,Streckenplan®
einzeichnen.

Der folgende Unterrichtsvorschlag und die Stationskarten
im Modul-Anhang bezichen sich auf diese Arbeitsweise.

Alternative Vorgehensweise

Bei grofler Schiilerzahl und Mangel an Helferinnen oder
Helfern hat sich folgendes Vorgehen bewihrt: Die erste
Station wird im Plenum durchlaufen, jedes Kind kann den
Nachweis zur Wirkung der Amylase selbst ausprobieren.

In Gruppen (4 4-5 Kindern) zerkleinern die Kinder dann
Brot und vermischen es mit Wasser in einer Petrischale.
Jede Gruppe trigt eine Schale mit ,,Brotbrei zur nichsten
Station.

Die Demonstration zur Funktion der Speisershre an der
zweiten Station verfolgen die Kinder im Plenum.

Die tibrigen Kinder kénnen wihrenddessen z. B. am Tor-
so-Modell arbeiten.

Im anschliefenden Klassengesprich (z. B. in einem Doppel-
kreis: die Praxisgruppen innen, die iibrigen Kinder auf3en)
konnen die beiden Gruppen ihre verinderten Brotproben
der Klasse prisentieren; gemeinsam versuchen alle, die Ver-
dauungsvorginge in Magen und Diinndarm zu erkliren.

Didaktische Hinweise

Die Versuche und Demonstrationen an den Stationen
zeigen modellhaft Verdauungsvorginge. Der Transfer zum
menschlichen Kérper muss im abschlieffenden Reflexi-
onsgesprich mit der Klasse geleistet werden. Auch auf den
Modellcharakter (Styroporscheibchen als Nahrstoffe) kann
dabei noch mal hingewiesen werden.

Der eigentliche Verdauungsprozess ist im Diinndarm abge-
schlossen. Hiufi g fragen die Kinder jedoch, was mit dem
Rest der Nahrung passiert. Hier kann die Lehrperson gegebe-
nenfalls auf die Funktion des Dickdarms hinweisen und die
Ausscheidung erldutern.

Je nach Vorwissen und Leistungsstand der Kinder kann die
Lehrperson an dieser Stelle auch den Nutzen der Darmflora
demonstrieren. Als Modell fiir die in der Darmflora enthal-
tenen Bakterien dienen verschiedenfarbige Papierschnipsel.
Sie werden im Kérperumriss auf dem Fuflboden im Bereich
des Dickdarms ausgestreut. Kommen nun Bakterien mit der
Nahrung in den Darm (dargestellt durch andersfarbige Pa-
pierschnipsel), haben sie kaum Zugang zur Darmschleimhaut,
da diese bereits mit Bakterien bedeckt und geschiitzt ist.
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Station Mund: Starkeverdauung

Versuchsdauer ca. 15-20 min
Einzel- und Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

* Klebeband bzw. vorbereitetes Bodenbild des Vedauungstrakes
(siche Anhang , Zeichenvorlage fiir Bodenbild®)

¢ Brot (kein Toastbrot)

* 1 Kuchengabel

¢ 1 TropfHlasche mit Wasser

¢ 1 Petrischale oder Schilchen (pro Gruppe)

* Kopiervorlage ,,Streckenplan® (1 pro Kind), Notizblock, Stifte

e Stationskarte Mund

¢ Torso-Modell

Vorbereitung und Organisation
Zur Erstellung und Verwendung des Bodenbildes und zur Anord-
nung der Stationstische siehe Seite 63 und 72.

Schritt fir Schritt

An dieser Station erfahren die Kinder, dass der Verdauungsvor-
gang bereits im Mund beginnt.

Dazu kauen sie ein Stiick Brot so lange, bis es ,,siifs schmeckt.
Ihre Hypothesen, warum sich der Geschmack verandert, halten sie
auf einem Notizblatt, ihrem ,Reisetagebuch® fest.

Ein Kind kann versuchen, ein kleines Stiick Brot unzerkaut zu

schlucken — so wird die Aufgabe der Zihne offensichtlich.

Im anschlieffenden Gesprich wird die Funktion des Wassers
(Hauptbestandteil des Speichels) als ,,Gleitmittel“ fiir den Weiter-
transport des Speisebreies erdrtert. Dabei macht die Lehrperson
deutlich, dass die Umwandlung der Stirke im Brot in Zucker nur
moglich ist, weil im Speichel aufler Wasser auch Enzyme (vor

allem Amylase) enthalten sind.

Die Kinder legen dann etwas Brot in eine Petrischale oder auf ein
Schilchen, feuchten es mit einigen Tropfen Wasser an und zerdrii-
cken es mit einer Gabel. Thr zerkleinertes und ,,vorverdautes“ Brot
tragen sie zur nichsten Station.

Wichtig: Fiir den Amylase-Nachwetis sollte kein Toastbrot ver-
wendet werden, da es bereits Zucker enthalten kann. Es empfiehlt
sich, vor dem Versuch auszuprobieren, wie lange man das Brot
kauen muss, bis es ,,siif} schmeckt.

Didaktische Hinweise

Je nach Verstindnisniveau der Kinder sollten fiir den Begriff ,,En-
zyme" vereinfachende Umschreibungen verwendet werden,

z.B. ,Wirkstoffe, die Stirke abbauen® oder ,,Schneidewerkzeuge,

die Stirke in kleinere Bausteine zerteilen®.
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Hintergrundwissen

Der Verdauungstrake beginnt in
der Mundhoéhle. Bereits hier wird
die Nahrung durch das Kauen
zerkleinert, mit Speichel vermischt
und dadurch gleitfihiger gemacht.
Speichel besteht grofitenteils aus
Wasser, enthilt aber auch Enzyme,
wie die Amylase. Sie spalten die
Ketten des Vielfachzuckers Stirke
(siehe auch Modul 02.01 ,,Starke
Stirke® in Zweifachzucker auf.
Ferner spielt der Speichel eine
wichtige Rolle beim Abpuffern,
d.h. Verdiinnen von Siuren, die
mit der Nahrung aufgenommen
werden.

Die Zunge dient nicht nur zum
Schmecken, sie unterstiitzt auch
das Durchmengen der Nahrung
und befordert den Nahrungsbrei in
den Rachen.

Der Schluckakt

Durch die Beriihrung von Zun-
gengrund, Rachenhinterwand und
Gaumenbogen wird der sogenann-
te reflektorische Schluckakt ausge-
18st. Dabei wird das Gaumensegel
angehoben und der Speisebrei
gelangt am Nasen-Rachenraum
vorbei, ohne dass etwas in die Nase
dringt. Der Nahrungsbrei wird von
der Zunge gegen den Gaumen ge-
presst und geschlucke, d. h. durch
Kontraktion der Schluckmusku-
latur in die Speiserdhre beférdert.
Beim Schlucken wird die Luftrohre
durch den Kehldeckel verschlos-
sen. So wird verhindert, dass der
Speisebrei in den ,falschen Hals®
gerat.
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Zur Durch-
fuhrung

Bei kleinen Grup-
pen lohnt es sich,

die Kinder selbst

ausprobieren zu
lassen, den Ball
im Strumpf zu
bewegen.

Station Speiserohre:
Nahrungstransport

Versuchsdauer ca. 8—-15 min
Vorfiihrversuch, Klassengesprach

Material und Hilfsmittel
* 1 Strumpfhose oder ein Kniestrumpf und
1 Tennis- oder Golfball (fiir Modell der Speiserchre)

* Stationskarte Speiseréhre

¢ Torso-Modul

Schritt fiir Schritt

An dieser Station erfahren die Kinder, wie der Nahrungsbrei
durch die Speiserdhre transportiert wird. Die Lehrperson
verdeutlicht die Funktion der Speiserchre an einem einfachen
Modell: Eine Strumpfhose simuliert den Schlauch der Spei-
ser6hre und ein Tennis- oder Golfball den Speisebrei. Die
Lehrerhand umfasst den Strumpf, sie ist sozusagen die dufSere
Muskelschicht, die die Speiserchre umgibt.

Durch rhythmisches Offnen und Schliefen der Hand erzeugt
die Lehrperson eine wellenférmige Bewegung und beférdert
den Ball im Schlauch in die gewiinschte Richtung. So kann
auch demonstriert werden, dass die Ringmuskeln der Speiser-
ohre ein Zuriickflielen der Nahrung in der Regel verhindern.

Im Anschluss an die Demonstration kann die Lehrperson
fragen, ob der Mensch auch im Liegen oder im Kopfstand essen
oder trinken kann. Die Kinder notieren ihre Uberlegungen.
Abschlieffend betrachten alle die Speisershre am Torso-Modell.

Die Kinder tragen ihre Brotproben zur nichsten Station.

Tipp: Um die Hypothesen der Kinder auf unterhaltsame

Weise zu iiberpriifen, kann ein Kind probieren, die sportliche
Leistung zu erbringen und im Kopfstand zu trinken. Beim
Hand- oder Kopfstand gibt die Lehrperson Hilfestellung. Das
Getrink wird mit einem Strohhalm mit biegsamem Ende ange-
boten. Das Essen im Kopfstand sollte nicht ausprobiert werden.

01.03.02

Hintergrundwissen

Die Speiserdhre ist ein mit Schleim-
haut ausgekleideter muskuldser
Schlauch, der den Rachen mit dem
Magen verbindet. Sie verlduft parallel
zur Luftréhre durch den Brustkorb
und ist bei Erwachsenen ca. 24 cm
lang. In ihrer Schleimhaut befinden
sich winzige Driisen. Sie produzieren
eine Fliissigkeit, die den Transport der
Nahrung in den Magen erleichtert.
Ein- und Ausgang der Speisershre
werden durch einen Ringmuskel
verschlossen. Der untere SchlieSmus-
kel verhindert einen Riickfluss von
Mageninhalt.

Die Wand der Speisershre besteht aus
zwei Muskelschichten, den dufleren
Langsmuskeln und den inneren
Ringmuskeln. Durch abwechselndes
Zusammenziechen und Erschlaffen der
Ringmuskeln wird der Speisebrei in
den Magen befordert. Diese Wellen-
bewegung der Muskulatur nennt man
Deristaltik. Sie ist die typische Mus-
kelbewegung im gesamten Verdau-
ungssystem.

Die peristaltische Bewegung wird
automatisch eingeleitet. Sie erlaubt
den Nahrunggstransport auch gegen
die Schwerkraft — Essen und Trinken
sind also auch méglich, wenn man auf
dem Kopf steht.
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Anatomie & Physiologie

Hintergrundwissen zur Verdauung

Die Aufnahme von Nahrung ist die Voraussetzung
fiir die Energiegewinnung des Korpers und fiir

die Herstellung von Wirkstoffen, wie Hormonen,
Enzymen und Abwehrstoffen, sowie fiir den Aufbau
von Kérpersubstanz. Auch die chemische Arbeit

im Korper (Stoffwechsel) und die mechanische
Arbeit (Muskulatur) benétigen Energie (siehe auch
Modul 02.03 ,Energie messen®). Diese Energie wird
aus Nahrstoffen wie Kohlenhydraten und Fetten
gewonnen.

Bis ein Nahrungsmittel als Energielieferant im
Kérper wirksam sein kann, legt es einen langen Weg
zuriick. Die Verdauung dient der Zerkleinerung der
Nahrung in Stoffe, die 18slich sind und durch die
Darmwand in das Blut gelangen konnen. Tatsichli-
che ,Endstation® der Verdauung ist somit der Kreis-
lauf des Kérpers mit Blut und Lymphe, nicht — wie
vielfach angenommen — der After. Hier werden nur
unverdauliche Reste ausgeschieden.

Bestandteile der Nahrung

Je nach Herkunft werden Lebensmittel in pflanz-
liche oder tierische Nahrungsmittel unterteilt. Insge-
samt enthalten alle Nahrungsmittel jedoch nur drei
chemisch definierte Gruppen von Nihrstoffen, die
vom menschlichen Organismus aufgenommen und
verwertet werden kdnnen:

* Kohlenhydrate,

o Fette,

¢ Eiweifle.

Zur vollwertigen Nahrung gehéren aber auch Vita-
mine (siche auch Modul 03.02 ,Der ,rostige® Apfel®,
Bd. 2), Mineralstoffe und Wasser (siche auch Modul
03.01 ,,Wasserbilanz und Trinkverhalten®, Bd.2),
um die tiglichen Salz- und Wasserverluste auszu-
gleichen. Zudem enthilt unsere Nahrung immer
auch unverdauliche Kohlenhydrate, die sogenannten
Ballaststoffe. Sie haben einen hohen Sittigungs-
wert und regen wegen ihres hohen Quellwertes die
Darmfunktion an.

Die Nahrstoffe im Uberblick
Kohlenhydrate: Die Kohlenhydrate liefern dem
Organismus schnell Energie. Zu den Kohlenhydra-
ten gehoren u. a. verschiedene Zucker, Stirke und
Zellulose. Man unterteilt sie in Einfach- (Monosac-
charide), Zweifach- (Disaccharide-) und Mehrfach-
zucker (Polysaccharide). Nur Einfachzucker wie die
Glukose kénnen durch die Darmwand in das Blut
gelangen und die Zellen beliefern. Aufgabe der Ver-
dauung ist es, die Mehrfachzucker in Einfachzucker
zu zerlegen. Dies geschieht mithilfe von Enzymen
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(Amylasen), die sich im Mundspeichel und im
Diinndarm befinden und die fiir ihre Wirkung ein
leicht alkalisches Milieu brauchen. Nicht benotigte
Einfachzucker werden in der Leber und in den
Muskeln in Form von Glykogen gespeichert oder in
Fette umgebaut.

Etwa 50 bis 60 Prozent der gesamten Energiezufuhr
des menschlichen Organismus sollten nach DGE-
Empfehlungen tiber Kohlenhydrate gedeckt werden.

Fette (Lipide): Fette sind wasserunlésliche, ener-
giereiche Verbindungen. Zu ihnen zihlen Stoffe
mit unterschiedlichem chemischem Aufbau, wie die
sogenannten Ester aus organischen Siuren (Fett-
siuren) und Alkohol (z. B. Glycerin). Vom mensch-
lichen Kérper kénnen manche Fette erst aufgenom-
men werden, wenn sie durch sogenannten Lipasen
in Glycerin und Fettsiuren aufgespaltet wurden

— andere werden direkt resorbiert.

Eiweifle (Proteine): Sie sind aus einzelnen Amino-
sduren zusammengesetzt. Durch die unterschiedli-
che Aneinanderkettung der Aminosiuren entstehen
verschiedenartige Eiweifle. Sie werden bei der Ver-
dauung in Magen und Darm durch Enzyme (Pepsin
oder Trypsin) zunichst in kleinere Ketten aufgespal-
tet und anschlieflend in Aminosiuren zerlegt.
Aminosiuren kénnen durch die Darmwand resor-
biert werden und gelangen tiber das Pfortadersystem
in die Leber. Dort werden die einzelnen Amino-
sduren zum Teil wieder zu kérpereigenem Eiweif§
zusammengesetzt oder in andere Aminosiuren
umgebaut. Etwa 8 der 20 im Kérper benétigten
Aminosiuren kann der Mensch nicht selbst herstel-
len, sie sind essenziell und daher hoherwertig als die
nicht essenziellen Aminosiuren.

Literatur, Internet, nitzliche Adressen

o http:/fwww. bildungsplaene-bw.del, Lde/Startseite/
BP2016BW_ALLG/BP2016BW_ALLG_GS_SU

* Faller, A. (1999). Der Korper des Menschen. Stutt-
gart, New York.

* Kiihn, Luxem, Rungaldier (2001). Reztungsdienst.
Miinchen, Jena.

* Marquardt-Mau, B. und Kéhnlein, W. (1997):
Forschung zum Sachunterricht. Probleme und Per-
spektiven des Sachunterrichts. Bad Heilbrunn.

* Trebsdorf, M. (2001). Biologie. Anatomie und
Physiologie. Lehrbuch und Atlas.



Streckenplan

Welchen Weg nimmt
das Brot durch den
Kérper? Zeichne ein.
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Mund
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Stationskarte Mund

Hallo,

ich bin der Mund. Bei mir beginnt fur alles, was man isst
oder trinkt, die Achterbahnfahrt durch den Bauch. Ihr begleitet
ein Stlckchen Brot auf seiner Reise durch den Korper.
An vier Stationen erwarten euch Aufgaben. Bei Fragen
holt euch Hilfe. Schritt fir Schritt entdeckt ihr so
alle Geheimnisse der Verdauung.

Viel Spap!

Aufgabe 1:
Beildt ein kleines Stickchen Brot ab.
Zerkaut es und schluckt es herunter.

Warum musst ihr das Brot kauen?
Wodurch wird das Brot im Mund weich?

Aufgabe 2:
Beil3t noch einmal ein Stiick Brot ab. Kaut es etwa 60-mal.

Was passiert?

Beschreibt, wie das Brot jetzt schmeckt.
Warum verandert das Brot seinen Geschmack?

Notiert eure Beobachtungen und Uberlegungen im Reisetagebuch.

Jetzt wisst ihr, was im Mund mit einem Stuckchen Brot passiert.

Weiter geht die Reise zur Speiserdhre.
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Stationskarte Speiserohre
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Willkommen
in der Speiseréhre,

ich zeige euch, wie euer Stlickchen Brot hinunter in den
Magen kommt. Es ist ziemlich dunkel bei mir, deshalb

arbeitet ihr mit einem Modell.

Hier meine Aufgaben ...

Aufgabe 1:
Schaut euch die Gegenstande auf dem Tisch genau an.
Der Strumpf, das ist die Speiserohre. Der Ball ist euer Stlick Brot.

Habt ihr jetzt eine Idee, wie euer Brotstuck in den Magen kommt?
Probiert es doch mal aus.

Aufgabe 2:
Koénnt ihr auch im Liegen oder sogar im Kopfstand ein Stlick Brot
runterschlucken?

Was meint ihr — ja oder nein?

Wenn ja, warum ist das so?

Wenn nein, warum ist es nicht moglich?
Begrundet.



Einschrankungen erfahren

»Was bedeutet es, gehandicapt zu sein?“

Leonard, 9 Jahre

Worum geht es?

Die Ubungen in diesem Modul sollen die Schii-
lerinnen und Schiiler fiir die besondere Situation
gehandicapter Menschen sensibilisieren. Die Kinder
erfahren durch die simulierte Einschrinkung ihres
Sinnes- und Bewegungsvermogens (Augen, Beine,
Arme), was gesundheitliche Beeintrichtigung fiir
das alledgliche Leben bedeuten kann. Zudem erdff-
nen die Ubungen die Moglichkeit, Riickschliisse
auf die Bedeutung bestimmter Kérperfunktionen
zu ziehen und den eigenen Kérper bewusster
wahrzunehmen. Wichtiger Effeke: Die Aktivitidten
und anschlieflenden Feedback-Runden zeigen, dass
Bewegung und Sport trotz eines Handicaps moglich
sind — und Spafd machen kénnen.

Einbindung in den Bildungsplan und

Kompetenzentwicklung

Bewegung, Spiel und Sport:

¢ Die Schiilerinnen und Schiiler nehmen ihren
Kérper wahr und setzen sich explorierend und im-
provisierend mit ihm auseinander. Sie entwickeln
ein Korperbewusstsein und entdecken vielfiltige
Bewegungsmoglichkeiten.

Sachunterricht:

¢ Die Schiilerinnen und Schiiler nehmen ihren
eigenen Koérper mit seinen vielfiltigen Leistungen,
aber auch Grenzen wahr. Sie lernen diesen kennen
und schiitzen und entwickeln den positiven Bezug
zu ihrem Korper weiter.

* Sie entwickeln ihr positives Selbstkonzept weiter
und stirken die eigene Persdnlichkeit. Die Schiile-
rinnen und Schiiler nehmen die Perspektiven der
anderen wahr und respektieren diese.

Lernchancen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

* bilden handlungsorientiert ein differenziertes Kor-
per- und Bewegungsgefiihl bei Einschrinkungen
des Bewegungspotenzials aus,

* lernen den eigenen Korper besser kennen und
probieren Méglichkeiten, ,Schwachstellen® zu
kompensieren,

¢ werden fiir die Lebenssituation von Menschen mit
Behinderung sensibilisiert und entwickeln soziale
Kompetenz in den Bereichen Mitgefiihl, Verant-
wortung, Hilfsbereitschaft und Achtung.

Wie werden die Lernchancen eroffnet?

Das Modul beinhaltet drei Bewegungsaktivititen.
Der Einstieg erfolgt tiber ein bekanntes Ballspiel,
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Unterrichtsvorschlag

bei dem die Kinder jedoch durch gezielte Bewe-
gungseinschrinkung eigene Formen des Zuspiels
und der Bewegung im Spielfeld finden miissen.

So gelingt die Heranfiithrung an das Thema der
Gesundheitsbeeintrichtigung. In den weiteren
Aktivititen werden die Kinder in ihren Bewegungs-
und Wahrnehmungsméglichkeiten noch deutlicher
eingeschrinkt. Sie miissen z.B. als ,,Blinde® oder
»Rollstuhlfahrer” verschiedene Aufgaben l6sen oder
Hindernisse iiberwinden. Dabei arbeiten die Kinder
in Teams, in denen verschiedene Handicaps simu-
liert werden. So entwickeln sie immer wieder

neue Strategien, wie sie die personliche Einschrin-
kung kompensieren und durch gegenseitige
Unterstiitzung Aufgaben erfolgreich 16sen kénnen.
Die Erfahrungen der Kinder wihrend der einzelnen
Aktivititen werden im Klassengesprich reflektiert.
Die Ubungen kénnen im Freien oder in der Sport-
halle durchgefiihrt werden. Die Gesamtdauer des
Moduls (Ubungen und Feedback) betrigt 65-75

min — es eignet sich gut fiir eine Doppelstunde.

Das Modul im Uberblick

* Einstieg: Ballspiel — Kapitin Holzbein gegen
den einarmigen Banditen

® Parcours mit Handicap

¢ Abschluss: Hindernisstaffel

Gesamtdauer: ca. 65—75 min

Bendtigte Materialien und Hilfsmittel
siche einzelne Versuche sowie Checkliste ,,Ein-
schrinkungen erfahren® unter wwuw.sciencekids.de

Das muss vorbereitet werden

* Karteikarten (1 pro Kind) zu gleichen Teilen sor-
tiert mit der Beschriftung ,Kapitin Holzbein® bzw.
seinarmiger Bandit®

IilScienceKids
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Einstieg: Ballspiel - Kapitan Holzbein
gegen den einarmigen Banditen

Ubungsdauer ca. 25-30 min
Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

* Karteikarten (Zettel) fiir jedes Kind, zu gleichen Teilen
sortiert mit der Beschriftung ,Kapitin Holzbein bzw.
seinarmiger Bandit®

* Hiitchen (Pylonen)

* Volleybille

* Markierungsbander (fiir 2 Mannschaften)

Schritt fiir Schritt

Das Spiel dient dem Aufwirmen und fiihrt die Gruppe an

das Thema ,,Bewegungseinschrinkung® heran. Jedes Kind

zieht verdeckt eine der beschrifteten Karteikarten (vorher
so sortiert, dass zwei gleich grofle Teams entstehen) und
weify somit, ob es ein ,,Kapitin Holzbein“ oder ein ,einar-
miger Bandit“ ist. Nun miissen die Jungen und Midchen
versuchen, ihre Mitspielerinnen und Mitspieler zu finden,
indem sie eine fiir ihr Team typische Bewegung vorspielen

(z.B. ein steifes Bein simulieren oder einen Arm unter

das T-Shirt stecken). Die Teamfindung erfolgt also ohne

Reden. Die Mannschaften werden durch verschiedenfar-

bige Binder markiert.

Jedes Team versucht nun, sich einen Volleyball zehnmal

in einem (mit Hiitchen) begrenzten Feld zuzuspielen. Die

Regeln lauten:

¢ Der Ball darf nicht den Boden beriihren.

* Das gegnerische Team darf den Ball nicht fangen.

¢ Mit dem Ball in der Hand darf ein Kind maximal drei
Schritte laufen.

* Nach zehn erfolgreichen Pissen bekommt die Mann-
schaft einen Punkt und der Ball wird an die andere
Mannschaft abgegeben.

* Bei einem Fehler erhilt das gegnerische Team den Ball.

Nach einigen Durchgingen wird das Spiel erschwert. Die
Kinder, die dem Team ,,einarmiger Bandit“ angehoren,
miissen sich ihren ,starken“ Arm (Rechtshinder — rechts,
Linkshinder — links) mit einem Bindchen markieren
lassen. Sie diirfen diesen nun nicht mehr zum Werfen
einsetzen. Fangen mit beiden Armen ist jedoch erlaubt.
Die Mitglieder des Teams ,,Kapitin Holzbein® markieren
ihr stirkeres Bein mit einem Bindchen und diirfen es
nicht mehr einsetzen.

Auf welche Weise die Kinder dies umsetzen, bleibt ihnen
iiberlassen, (z.B. durch Hiipfen auf dem ,,schwachen®
Bein). Die Spielregeln aus der Aufwirmphase gelten wei-
terhin. Im Anschluss an das Spiel schildern die Kinder in
einem kurzen Gesprich ihre Erfahrungen.
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Didaktische Hinweise

Bei groflen Klassen empfiehlt es sich, fiir
cine optimale Herz-Kreislauf-Aktivierung
weitere Teams zu bilden, die auf zusitz-
lichen Feldern spielen. Damit wirklich alle
Kinder in das Spiel eingebunden werden,
kann die Lehrperson den Teams die Aufla-
ge geben, dass jedem Teammitglied min-
des-tens einmal der Ball zugespielt werden
muss, um einen Punkt zu erzielen.

Hintergrundwissen

In Deutschland leben heute etwa 8,4 Mil-
lionen Menschen mit einer Behinderung.
Dies entspricht einem Anteil von knapp
10 Prozent der Gesamtbevolkerung.
Sport stellt eine wichtige Méglichkeit dar,
gehandicapte Menschen auf verschiedene
Weise in die Gesellschaft zu integrie-

ren. Gemeinsame sportliche Aktivitdten
fordern eine unverkrampfte und intensive
Begegnung mit anderen. Um das Ziel der
Integration zu erreichen, miissen auf dem
Weg dorthin Einstellungen gegeniiber
gehandicapten Mitmenschen verindert
werden. Voraussetzung dafiir ist auch das
spezifische Wissen der Nichtbehinderten
dariiber, welche Auswirkungen bestimmte
Behinderungen haben. Daraus entwi-
ckeln sich Verstindnis, Riicksicht und
Akzeptanz. Wer einmal gespiirt hat, wie
es ist, ohne Arme agieren zu miissen oder
nicht sehen zu kénnen, kann leichter
nachvollziehen, was Menschen mit einer
solchen Einschrinkung im Alltag leisten
miissen. Diese Moglichkeit der Erfahrung
wird den Kindern durch das vorgestellte
Ballspiel eroffnet.

Weitere Information

* Rheker, U. (1993). Spiel und Sport fiir
alle. Integrationssport fiir Familie, Verein
und Freizeit. Band 1: Schriftenreihe des
Behinderten-Sportverbandes NW Be-
hinderte machen Sport. Aachen: Meyer
& Meyer.

* Wegner, M. (2001). Sport und Behinde-
rung. Zur Psychologie der Belastungsverar-
beitung im Spiegel von Einzelfallanalysen
(1. Aufl.). Band 129: Beitrige zur Lehre
und Forschung im Sport. Schorndorf:
Hofmann.



Parcours mit Handicap
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Ubungsdauer ca. 25 min
Kleingruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

¢ Rollbretter oder Kinderrollstiihle

* Tiicher zum Verbinden der Augen

* Holzstocke, Gymnastik- oder Plastikstibe als ,,Blindenstécke®
* Seile, Bille

* Wasser, Gief(kannen und Behilter (Wannen)

* Basketballkorbe, Langbinke

Schritt fiir Schritt

Dieser Parcours sensibilisiert die Klasse fiir die besondere
Situation gehandicapter Menschen im Alltag oder beim Sport.
Die Kinder erfahren, was Bewegungs- und Wahrnehmungsein-
schrinkung bedeutet.

Die Jungen und Midchen bilden Dreiergruppen, je ein ,,Roll-
stuhlfahrer” (Rollbrett bzw. Kinderrollstuhl), ein ,,blindes*
Kind (mit verbundenen Augen und ,Blindenstock” ausgeriistet)
und ein Kind, dessen Unterarme und Hinde zusammengebun-
den sind. Gemeinsam miissen sie einen Parcours durchlaufen
und verschiedene Aufgaben erfiillen. Das kénnen sein:

e Tiiren 6ffnen,

* cinen Gegenstand von einem hohen Objekt herunterholen,

* Wasser in einen Behilter gieflen,

* auf einem schmalen Objekt (z. B. Langbank) balancieren,

¢ cinen Ball in den Basketballkorb werfen etc.

Mindestens ein Kind pro Gruppe muss die Aufgabe erfiillen.
Die Kinder merken meist rasch, dass sie sich unterstiitzen
miissen, um das jeweilige Handicap zu kompensieren. So kann
etwa eine Tiir von dem ,,blinden“ Kind schneller erkannt und
gedfnet werden, wenn es die entsprechenden Instruktionen
erhilt. Fiir den Wurf auf den Basketballkorb hat dagegen der
»Rollstuhlfahrer” die besten Voraussetzungen.

Der Parcours wird von jeder Kleingruppe dreimal absolviert,
sodass jedes Kind die unterschiedlichen Einschrinkungen selbst
erfahren kann. Abschlieflend tauschen die Kinder ihre Erfah-
rungen und Erkenntnisse in einer kurzen Gesprichsrunde mit
der Lehrperson aus.

Didaktische Hinweise

Die ,Blinden* diirfen nie alleine gelassen werden. Ein Team-
mitglied muss dieses Kind grundsitzlich an die Hand nehmen.
Um den Teams geniigend Zeit und Raum zu geben, starten sie
zeitversetzt. Wenn moglich kénnen auch mehrere (gleiche oder
unterschiedliche) Parcours angeboten werden. Empfehlenswert
ist es, den Parcours im Freien durchzufithren. Am besten ist ein
gut einsehbarer Rundkurs, der keine Gefahren oder uniiber-
windbaren Hindernisse birgt.

Im Freien kann folgende Aufgabe hinzukommen: Das ,blinde®
Kind lduft barfuf! und soll unterschiedliche Bodenbeschaffen-

heiten wie Gras, Schotter oder Teer erfithlen und beschreiben.
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Hintergrundwissen

Der menschliche Kérper ist in der
Lage, den Ausfall bestimmter Organe
oder Korperfunktionen bis zu einem
gewissen Grad zu kompensieren.

Die Beispiele sind vielfaltig: Unser
Korper besitzt z. B. zwei Nieren. Fillt
eine Niere aus, iibernimmt die zweite
(gesunde) Niere die Aufgaben beider
Organe. Ahnlich verhilt es sich mit
unseren Extremititen. Die meisten
Menschen besitzen eine ,,Schokola-
denseite“ (starker Arm, starkes Bein),
mit der sie schreiben, besser werfen,
einen Ball schieflen oder hiipfen kon-
nen. Die ,,schwichere” Seite kommt
jedoch in dem Moment zum Zug, in
dem Strukturen oder Funktionen der
Schokoladenseite* ausfallen, etwa bei
einer Verletzung oder einer Behinde-
rung.

Zahlreiche Studien beweisen, dass
z.B. bei blinden Menschen sowohl
der Tast- als auch der Horsinn besser
ausgebildet sind. Viele Blinde verfii-
gen zudem iiber ein leistungsfihigeres
Gedichtnis.

Bei Menschen wiederum, die auf
einen Rollstuhl angewiesen sind und
sich damit selbststindig fortbewegen
konnen, kompensiert die Muskulatur
von Rumpf, Schultern oder Armen
den Ausfall der Beine, indem sie sich
besonders stark ausbildet. Gehor-
lose Menschen passen sich an die
verinderten Bedingungen durch das
Lippenlesen an. Thr Sehvermégen und
spezifische Bereiche des Gehirns sind
(durch Training) an diese Kommuni-
kationsform angepasst.

wwuw.integrationsaemter. de
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Abschluss: Hindernisstaffel

Ubungsdauer ca. 15-20 min
Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel
* Hiitchen (Pylonen)

* Seile

* niedrige Kisten

* Gymnastikreifen

* Langbinke

* Sprungbretter

* Matten

Schritt fiir Schritt

Die abschliefSende Pendelstaffel vermittelt den
Schiilerinnen und Schiilern, dass auch mit kérper-
licher Beeintrichtigung Spaf$ an Bewegung und
Sport moglich ist. Voraussetzung ist jedoch, dass
die Ausfithrung einer Sportart den personlichen
Bedingungen angepasst wird.

Die Kinder teilen sich erneut in die Mannschaf-
ten aus dem Einstiegsspiel auf. Allen werden die
Hinde und Unterarme lose (Sturzgefahr) vor dem
Kérper zusammengebunden. Die Lehrperson
markiert zwei (identische) Laufstrecken mit jeweils
zwei Hiitchen, die sie in 15 bis 20 Metern Entfer-
nung zueinander aufstellt. Dazwischen sollen die
Mannschaften pendeln. Sie verteilen sich gleich-
miflig hinter den gegeniiberstehenden Pylonen.

Auf der Strecke befinden sich Hindernisse, die es

zu iiberwinden gilt. Welche Aufgaben eingebaut

werden, hingt von dem zur Verfligung stehenden

Material ab. Maglich sind u.a.:

* {iber niedrige Kisten steigen,

* in seitlich versetzten Gymnastikreifen hin- und
herspringen,

¢ iiber eine umgedrehte Langbank balancieren,

* durch den Sockel einer umgedrehten Langbank
hindurchkriechen,

® yon einem Sprungbrett auf eine Matte springen,

¢ einen Purzelbaum auf einer Matte ausfiihren,

¢ einen Slalom um weitere Hiitchen laufen etc.

Jedes Kind legt die Strecke zweimal zuriick. Es
darf immer erst dann starten, wenn es von einer
Teamkameradin oder einem Teamkameraden pas-
siert wurde. Die Mannschaft, die als erste wieder
an ihrem Ausgangsplatz ist und sich in einer Reihe
auf den Boden gesetzt hat, gewinnt. Anschlieffend
finden sich die Kinder in einem Gesprichskreis
zusammen und reflektieren das Erlebte.
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Hintergrundwissen

Auch Sportler mit Behinderung haben die Mog-
lichkeit, sich im Rahmen spezifischer Wettkimpfe
zu messen. Die mit immer mehr Aufmerksamkeit
verfolgten Paralympics zeigen das immense Poten-
zial von Menschen mit Gesundheitsbeeintrichti-
gungen.

Die Paralympics finden jeweils kurz vor oder nach
den Olympischen Spielen am gleichen Ort statt.
Der Begriff setzte sich urspriinglich zusammen
aus Paralysis, dem griechischen Begriff fiir Lih-
mung, und Olympics. Inzwischen wird der Name
Paralympics jedoch neu definiert als Zusammen-
setzung aus dem griechischen para (= neben) und
Olympics, um die Zugehérigkeit zur olympischen
Bewegung zu betonen.

Die Sportler werden in unterschiedliche Katego-
rien eingeteilt (z. B. Amputierte, Sehbehinderte,
Rollstuhlsport). Neben der Art der Behinderung
wird auch ihre Auswirkung auf die Ausiibung

der jeweiligen Sportart beriicksichtigt (Grad der
Behinderung).

Verena Bentele als blinde Langliuferin und Bi-
athletin oder auch Marianne Buggenhagen als
Rollstuhlsportlerin in der Leichtathletik sind he-
rausragende Beispiele dafiir, dass (Leistungs-)
Sport trotz gesundheitlicher Beeintrichtigung
Spaf§ machen und zu Erfolg und Anerkennung
fithren kann.

Weitere Information
* hitp:/fwww.marianne-buggenhagen.de/
* hitp:/fwww.verena-bentele.com/



Energie & Energiewandel

,» Was ist eigentlich Energie?
Hilft sie mir beim Turnen?



Einflihrung

in den Themenblock
Energie & Energiewandel

» Die Kinder erforschen in Inhalte dieses Themenblocks

. Mit dem Begriff ,,Energie® assoziieren die meisten
dlesem Themenblock den Kinder elektrische Energie. Fiir sie kommt Ener-
gie aus der Steckdose oder dem Akku. Dass auch

Zusammenhang ZWlSChCIl ein Schokoriegel, Mutters Nudelauflauf oder eine

. Scheibe Brot Energie liefern, ist vielen Grundschul-
Energieaufnahme und 8
kindern neu. Eng damit verbunden sind Fragen wie:
”Ene rgieverb rauch®. »Warum soll man sich nach dem Essen bewegen,

damit man die Energie aus dem Essen wieder
g
,verbraucht?“ oder ,Wie wird das Essen in Ener-

. . gie umgewandelt?®, ,,Und weshalb ist Energie gut,
» Den Kmder n erd veran- wenn sie stark macht, und schlecht, wenn sie dick
s chaulicht wie eine b e- mache?®. Energie und ihre Wandelbarkeit ist — nicht
’ nur fiir Kinder — ein faszinierendes und gleichzeitig
dar fsger echte Energleauf— verwirrendes Alltagsphinomen.
nahme aussehen SOllte- Im Themenblock , Energie & Energiewandel*

erwerben Kinder die Kompetenz, wesentliche
Gemeinsamkeiten verschiedener Energieformen

» Ernﬁhrungsempfehlungen zu erkennen. Sie kénnen den Energiegehalt von

Nahrungsmitteln in Relation zu dem ,,Energiever-

werden fiir die Kinder brauch® durch Bewegung bzw. Arbeit setzen und
i . so besser einschitzen, wie eine bedarfsgerechte
nachvollziehbar. Sie wer- Energieaufnahme aussiecht. Durch die Verkniipfung

biologisch-kérperlicher Vorginge mit physikalisch-

den angeregt’ lhl‘ elgenes technischen wird der abstrakte Begriff ,,Energie® fiir

Ernihrungs— und Bewe- die Kinder leichter fassbar. Die Module in diesem
Themenblock zeigen Beziehungen zwischen belebter
gungsver halten Zur eﬂek— und unbelebter Natur — zwischen menschlichem
. Kérper einerseits und technischen Nutzungen
teren. andererseits — auf, etwa die Umwandlung von Nah-

rungsenergie in Bewegungsenergie wie im Versuch
mit der durch Apfel und Schokoriegel angetriebenen
Modelleisenbahn oder am Beispiel Joggen.
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,, Was bedeutet Brenn-
wert? Brennt es etwa in

meinem Korper?”

Lars, 9 Jahre

Verschiedene Ficher und Kompetenzfelder lassen
sich so verkniipfen.

Starke und Fett als Energielieferanten
Exponenten fiir das Thema Energie beziiglich
Umwandlung und Speicherung sind aus ernih-
rungsphysiologischer Sicht die Nihrstoffe Fett und
Kohlenhydrate in Form von Stirke. Im Modul
»Starke Stirke erforschen die Kinder, in wel-

chen Nahrungsmitteln sich Stirke, die Grundform
der Energie, befindet, und was sich alles mit ihr
anfangen, d. h. ,stirken® ldsst. Dabei spannt sich
der Bogen von alltiglichen Anwendungen in Kiiche
und Haushalt, z. B. dem Binden von Saucen und
Pudding, bis hin zu der eher verbliiffenden Nutzung
von Stirke fiir die Kleisterherstellung. Das erstaunli-
che Quellvermdgen von Stirke wird beim Popcorn-
Machen anschaulich. Eine interessante Ausweitung
des Themas kann ein Ausblick auf fremde Linder
und Kulturen sein, zihlen Stirketriger doch zu den
Grundnahrungsmitteln aller Vélker.

Energieumwandlung im Korper

»Wie kommt die Energie aus der Schokolade in die
Beinmuskeln?“ und ,,Wie viel Energie braucht man
am Tag?“, konnten die Kinder fragen. Antworten
gibt das Modul ,,Energiewandel — wie viel Energie
braucht der Korper?“. Hier wird die Wandelbarkeit
von Energie anhand der schrittweisen Umwandlung
von Nahrungsenergie in die Bewegungsenergie einer
elektrischen Eisenbahn plastisch dargestellt.

In Versuchen mit Fetten und Olen lernen die Kinder
einen weiteren Energielieferanten und gleichzeitig
wichtigen Energiespeicher kennen. Der Vergleich
des Brennverhaltens von Zucker und Fett veranschau-
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licht den Kindern den unterschiedlichen Energie-
gehalt dieser beiden Nihrstoffgruppen und gibt
ihnen eine erste Vorstellung davon, was der Alltags-
begriff , Brennwert” bedeuten kann.

Energietibertragung ist messbar

Das Modul ,,Energie messen® verkniipft Elemente
des Faches ,,Bewegung, Spiel und Sport® mit natur-
wissenschaftlichen und ernihrungsphysiologischen
Inhalten des Faches ,,Sachunterricht®. Es zeigt den
Zusammenhang zwischen der Energieaufnahme
durch Nahrung und dem ,,Energieverbrauch® durch
Bewegung auf: Die Kinder setzen den Energiewert
verschiedener Lebensmittel auf einem Fahrrad

oder per pedes in Bewegungsenergie um. Auch der
Prozess des Energiewandels wird fiir die Kinder

am eigenen Leib erfahrbar: Sie messen ihre Kor-
pertemperatur nach kdrperlicher Anstrengung und
machen so die Umwandlung von Bewegungs- in
Wirmeenergie sichtbar. Der Flug einer Wasserrakete
zeigt den Kindern andere Energieformen und wei-
tere Moglichkeiten der Energieiibertragung.

Der Vergleich zwischen der Energieaufnahme und
-umwandlung im menschlichen Kérper mit phy-
sikalisch-technischen Vorgingen erfordert von den
Kindern geistige Transferleistungen. Zudem lassen
sich weitere energetische Phinomene aus Natur und
Technik sinnvoll untersuchen.

Energie, Energiebilanz und

,Macht Stirke stark?

Felix, 9 Jahre
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Einflihrung in den Themenblock
Energie & Energiewandel

»Bei welcher Sportart
verbraucht man am
meisten Kalorien?“

Kai, 11 Jahre

Gesundheitskompetenz

Eine gestorte ,,Energiebilanz® ist eines der grofiten
gesundheitlichen Probleme in unserer Gesellschaft.
Bewegungsmangel einerseits und Uber- bzw.
Fehlernidhrung andererseits fithren dazu, dass die
Energiebilanz selbst bei Grundschiilern zunehmend
unausgeglichen ist. So erklirt sich die in den letzten
Jahren stindig steigende Zahl an iibergewichtigen
Kindern. Gesundheitlich besonders anfillig sind
»Bewegungsmuffel“. Ein Grund fiir Bewegungs-
mangel ist die verdnderte Lebenswelt und Freizeitge-
staltung der Kinder. Insbesondere die Méglichkeiten
zum Spielen im Freien sind heute nicht mehr in der
Form gegeben wie frither.

Zivilisationskrankheit Ubergewicht
Neben den Veridnderungen im Bewegungsverhalten
der Kinder spielen natiirlich die verinderten Ess-
gewohnheiten unserer Gesellschaft eine Rolle. Dabei
sind vor allem zwei negative Aspekte zu beobachten:
Uberernihrung bei gleichzeitiger Fehlernihrung,
d.h., es wird insgesamt zu viel und vor allem zu
Hfett* gegessen, wihrend es an notwendigen Wirk-
stoffen wie Vitaminen und Ballaststoffen mangelt.
Eine gestorte Energiebilanz begiinstigt die Aus-
bildung von gesundheitlichen Risikofaktoren wie
Ubergewicht und damit verbundenen Folgeer-
krankungen — zu denen inzwischen auch Diabetes
Typ II gehért. Besonders bedenklich ist, dass diese
Risikofaktoren sich lebenslang fortschreiben oder
anders ausgedriickt: Die Wahrscheinlichkeit, dass
aus einem {ibergewichtigen Kind auch ein iiber-
gewichtiger Erwachsener wird, ist sehr hoch. In
dhnlicher Weise gilt das auch fiir die korperliche
Aktivitit: Auch hier werden bereits im Kindesalter
die Weichen fiir Freude an der Bewegung oder auch

Sportbegeisterung und damit fiir eine gesiindere
Lebensfithrung gestellt.

Eine bedarfsgerechte Zufuhr ausgewogener Nah-
rungsmittel in Verbindung mit einem aktiven
Bewegungsverhalten ist der Schliissel zu einer
ausgeglichenen Energiebilanz, der Voraussetzung fiir
Gesundheit und Wohlbefinden. Beide Bereiche wer-
den im Themenblock ,Energie & Energiewandel
eng miteinander verkniipft. Die Module eréffnen
den Lehrpersonen die Méglichkeit, multiperspek-
tivisch und effektiv die Zusammenhinge zwischen
Energieaufnahme durch Nahrungsmittel und Ener-
gieverbrauch durch Bewegung zu vermitteln und so
die Gesundheitskompetenz der Schiilerinnen und
Schiiler auf- und auszubauen.

Mogliche Verkniipfungen mit
weiteren ScienceKids-Modulen

01.01 Mein Korper — was ihn stiitzt und bewegt

01.03 Die Achterbahn in meinem Bauch — ein
Stiick Brot auf Reise durch den Kérper

04.01 So wird Joghurt gemacht

05.03 Kérpererfahrung
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Starke Starke

., Warum wachsen die
Nudeln im Wasser? “Jenni, 7 Jahre

Das ScienceKids-Mi-
niLab enthilt die
labortechnische
Ausstattung, um dieses
Modul durchzufiihren.
Informationen zum
MiniLab siehe S. 113f.

Worum geht es?

,1Iss, damit du grofd und stark wirst!“ ist ein Satz,
den viele Kinder kennen. Doch welche Bestand-
teile in unserem tiglichen Essen machen wirklich
ystark” bzw. liefern die Energie, die unser Kérper
braucht?

In diesem Modul lernen die Kinder Stirke als
einen (Haupt-)Energielieferanten kennen. Sie
erwerben Grundlagenwissen zu Stirketrigern und
erproben die kiichentechnischen Eigenschaften von
Speisestirke beim Eindicken von Saucen oder bei
der Puddingzubereitung.

Einbindung in den Bildungsplan

und Kompetenzentwicklung

Sachunterricht:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

¢ regelmiflige Bewegung, Entspannung und gesun-
de Ernihrung als gesundheitsférdernde Faktoren
des Wohlbefindens erfassen und umsetzen.

* Nahrungsmittel kriterienbezogen ordnen und
deren Inhaltsstoffe untersuchen; dazu ein Experi-
ment durchfiihren.

Lernchancen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e testen, welche Lebensmittel Stirke enthalten,

* das Quellvermégen der Stirke in Mais, Gries und
Mehl kennenlernen,

* unterschiedliche Stirketriger (z. B. Maismehl,
Grief3, Kartoffelstirke, Weizenmehl) zum An-
dicken von Sof3en nutzen,

e aus Kartoffelstirke einen Kleister herstellen und
seine Wirkung ausprobieren,

* das Zusammenspiel von Stirke und Eiweif§ beim
Herstellen von Pudding beobachten.

Wie werden die Lernchancen er6ffnet?
Zum Einstieg wird der Frage nachgegangen, was
,Stirke® eigentlich ist, und die zweifache Bedeu-
tung des Begriffs (umgangssprachlich/lebensmit-
teltechnisch) wird erdrtert. Als Impuls dient eine
Kartoffel, aus der Stirke extrahiert wird, um deren
Konsistenz genauer zu untersuchen. Die folgenden
Versuche, wie Stirkenachweise bei verschiedenen
Lebensmitteln, die Herstellung von Kartoffelleim
oder das Eindicken von SofSen, verdeutlichen ex-
emplarisch, wie Stirke wirkt und wozu der Mensch
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Unterrichtsvorschlag

Stirke nutzen kann. Zum Schluss experimentieren
die Schiilerinnen und Schiiler mit den einzelnen
Zutaten von Pudding, um herauszufinden, welche
Zutat bzw. welcher Inhaltsstoff fiir die Bildung
der Puddinghaut verantwortlich ist und wie dabei
Stirke und EiweifS zusammenwirken.

Das Modul im Uberblick

* Einstieg: Wie bekommt man die Stirke aus der

Kartoffel?

* Kleister und Kartoffelbrei
* Stirketest mit lodkaliumiodid-Lésung
* Kuck mal, was da quillt — Versuch zum Quellver-

mogen von Stirke

* Wir machen Popcorn
* Pudding auch ohne Haut?
Gesamtdauer: ca. 180—220 min

Kopiervorlagen am Ende des Moduls

o Namenskirtchen fiir Lebensmittel”

* ,Wo ist Stirke drin?”

* ,Kuck mal, was da quillt” (Versuchsanweisung)

* Geschichte: ,Die Puddingbirenbande®

* Rezeptvorlage: ,Geheimrezept der Pudding-
birenbande®

Bendtigte Materialien und Hilfsmittel

siche einzelne Versuche sowie Checkliste ,,Starke
Stirke” unter www.sciencekids.de

Das muss vorbereitet werden

* Lebensmittel mit unterschiedlichem Stirkegehalt
miissen organisiert werden, z.B.: Siikartoffeln,
Kartoffeln, Kichererbsen(-mehl), Reis, Bananen,
Roggen(-mehl), Kuskus, Bulgur, Haferflocken,
Nudeln, Chips, Puddingpulver, Soffenbinder,
Karotten, Apfel, Zucker, Salz, Tomaten, Kise etc.

* Fiir ein Modell der Eiweifldenaturierung: farbigen

Blumendraht oder Pfeifenreiniger organisieren

IilScienceKids
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02.01.01 | Einstieg: Wie bekommt man

die Starke aus der Kartoffel?

Sieb
Dﬂp\\mvﬂw”

Dauer ca. 25-30 min
Klassengesprach, Einzelarbeit

Material und Hilfsmittel

* mehrere Siebe und Schiisseln (um geriebene Kartoffeln
abtropfen zu lassen)

* 3 grofSe Schiisseln

* 1 Packung Kartoffelstirke

Hintergrundwissen

Stirke dient Pflanzen hauptsichlich
als Energiespeicher. Sie wird durch
Photosynthese aus Wasser (H,0) und
Kohlendioxid (CO,) gebildet.

Stirke ist tiberwiegend in Getreide-
kérnern, Knollen und Wurzeln, z.T.
auch in Friichten (Hiilsenfriichten,
Bananen) enthalten. Uns Menschen
dient sie als wichtiger Energielieferant.

Pro Kind werden benétigt: Der Energiegehalt von Stirke liegt bei

¢ 1 Kartoffel 17,22 kJ (= 4 kcal) pro Gramm.

¢ 1 Reibe Chemisch gesehen ist Stirke ein

e 1 Teller Vielfachzucker (Polysaccharid), der

¢ 1 Messer aus langen Ketten von Einfachzucker

¢ 1 Glas (Monosaccharide) besteht. Bevor der
menschliche Kérper Stirke aufneh-

Schritt fiir Schritt men kann, muss sie durch Enzyme

Einstiegsfragen: Was verstehen die Kinder unter ,,Stirke“? Was
hat das mit dem Wort ,stark” zu tun? Welcher Zusammenhang
besteht zwischen Stirke und Energie?
Die Lehrperson weist hier ggf. auf die unterschiedliche Bedeu-
tung des Begriffs , Stirke im Alltag und in der Ernihrungsleh-
re hin: Die Stirke in Lebensmitteln wie Brot und Kartoffeln
heiflt zum einen Stirke, weil sie korperlich ,stark machen
kann, indem sie Energie gibt. Sie kann aber auch noch auf
andere Weise ,,stark machen®, wie die Kinder in den nach-
folgenden Versuchen erfahren werden: So zeigt der Versuch
02.01.04, dass durch das Quellvermogen der Stirke Sofen
dick, d.h. ,stark® werden.
Weiterhin kann die Lehrperson fragen:
o, Was ist Stirke eigentlich? Wie sicht sie aus und wie ist sie
zu entdecken? Kann man sie riechen, schmecken, sehen und

fithlen?“

Bei folgendem Versuch, der Stirke ,sichtbar machen soll,
gehen die Schiilerinnen und Schiiler in Einzelarbeit folgender-
mafSen vor:

- Die Kinder schneiden eine Kartoffel auf und reiben eine
Hilfte an einem Glas. Das Glas wird an dieser Stelle milchig —
der milchige Belag ist die sichtbar gewordene Kartoffelstirke.

- Jedes Kind reibt nun eine Kartoffel mit einer Reibe auf einen
Teller. Alle Kinder geben die geriebenen Kartoffeln in ein Sieb
und lassen sie in einer Schiissel abtropfen. Der Saft mit der
Stirke sammelt sich am Schiisselboden.

Nach einer Weile setzt sich am Schiisselrand ,,weifle“ Stirke ab.
Wichtig: Die Stirke vom Schiisselboden wird fiir die spiteren
Versuche benétigt. Sie wird gesammelt und auf zwei bis drei
grofle Schiisseln verteilt.

Didaktische Hinweise
Je nach Ausstattung und Klassengrofe kénnen die Kinder auch
paarweise arbeiten. Um die Zeit zu iiberbriicken, bis sich die

Stirke am Schiisselboden absetzt, kann die Lehrperson den
-
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(z.B. Amylasen) in mehreren Schrit-
ten in den Einfachzucker Glucose
zerlegt werden (zur Amylase siche
auch Modul 01.03 ,,Die Achterbahn
in meinem Bauch®). Deshalb bleiben
stirkehaltige Nahrungsmittel verhilt-
nismiflig lange im Verdauungstrakt
und haben eine lingere Sittigungswir-
kung als Einfach- und Zweifachzucker
(Mono- und Disaccharide).

Zur Energiegewinnung werden die
Zuckermolekiile der Stirke wieder

zu CO, und H,O abgebaut. Bis zu

25 Prozent der Gesamtenergie, die der
Kérper benétigt, verbraucht alleine

das Gehirn.

Stirke braucht der Mensch u. a. auch,
um Stiitzgewebe aufzubauen und um
Schleimstoffe und Blutbestandteile zu
bilden. Tiere und Menschen speichern
nur wenig Stirke in Form von Gly-
cogen in den Zellen und in der Leber:
Die tierische Energiespeicherform

ist Fett, das nach Bedarf zu Zucker
umgebaut werden kann.



Zusammenhang zwischen selbst gewonnener und industriell
gefertigter Stirke verdeutlichen. Sie zeigt eine Packung
Kartoffelstirke und erklirt, dass der Packungsinhalt das
Gleiche ist wie der weifle Bodensatz in der Schiissel. Ein
Kind kann die Zutatenliste auf der Packung vorlesen.
Maéglich ist auch die Verkniipfung mit dem Modul 04.02
,Hefe — oder: was macht das Brotchen locker?“, Bd. 2. Die
Lehrperson kann das Modell vom Korn zeigen und daran
erldutern, dass Stirke auch im Nahrungsgrundstoff Mehl
enthalten ist.

Tipp: Im Sinne des Unterrichtskonzepts ,,SchmeXpe-
riment* (siche auch , Didaktische Grundlagen” S. 15)
kénnen die Kartoffelraspeln in den Sieben am Ende der
Versuchsreihe zu Reibekuchen oder Gratin weiterverar-
beitet werden. Erfahrungsgemif essen alle Kinder etwas
davon, weil sie stolz auf ihre ,,Reibearbeit” sind.

Kleister und Kartoffelbrei

0 Handtue!

Sied .
DU Filterpapie”

Versuchsdauer ca. 20-25 min
Arbeitsteilige Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

* 8 gekochte Kartoffeln

e 2 Schiisseln

¢ Piirierstab

* Kartoffelstampfer (oder Schneebesen)

* Stirke (mdglichst aus vorangegangenem Versuch)

* Topfe

Schritt fiir Schritt

Dieser Versuch macht die Kinder auf eine wichtige
Qualitit der pflanzlichen Stirke aufmerksam, nimlich
ihre , Klebewirkung® bzw. ihre festigende Eigenschaft.

Um zu kliren, wie Stirke wirkt, bereiten die Schiile-
rinnen und Schiiler Kartoffelbrei auf zwei Arten zu:
a. manuell,

b. maschinell.

Die Kinder bilden zwei Gruppen: Gruppe A zerkleinert
vier gekochte Kartoffeln mit einem Kartoffelstampfer
oder Schneebesen.

Gruppe B piiriert die iibrigen Kartoffeln mit einem
Piirierstab.

Alle Schiilerinnen und Schiiler vergleichen Konsistenz,
Aussehen und Geschmack der beiden Breie.

Ergebnis: Der piirierte Kartoffelbrei wird zih. Die
Stirke in den piirierten Kartoffeln wirkt wie , Kleister®.
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Beim Piirieren werden die Zellen zerstort,
sodass die Stirke austritt und den Brei
verkleistert®.

Durch das Stampfen werden dagegen die
Kartoffelzellen nur voneinander ,,getrennt®
und nur geringfiigig beschidigt. Der Kar-
toffelbrei ist relativ locker.

Die Kinder erkennen, dass es zur Herstel-
lung von Kartoffelbrei besser ist, Kartoffel-
stampfer statt Handmixer einzusetzen.

Herstellung von Kleister

Aus der im vorangegangenen Versuch ,,Wie
bekommt man die Stirke aus der Kartoffel?“
gewonnenen Stirke wird nun ,Kleister®
hergestellt. Dazu erhitzen die Kinder etwas
von der abgetropften Stirke in einem Topf,
bis die Stirke bindet und fest wird. Die
Kinder priifen anschlieffend die Konsistenz
des Kleisters und stellen ihn erst einmal zur
Seite. Im nachfolgenden Versuch ,Stirketest
mit lodkaliumiodid-Lésung", kénnen sie
den , Klebstoff* testen.

Didaktische Hinweise

Durch die eigene Herstellung von Kartof-

felbrei werden die Kinder mit den Inhalts-
stoffen von Speisen vertraut, die sie oft nur
als Pulver aus der Packung oder als Fertig-

produkt kennen. Weiterfiihrend kann die

Lehrperson aus dem Aufbau einer Pflanze
-
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Weitere Beispiele zur
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Wirkung von Stérke
beim Kochen siehe

www.sciencekids.de

02.01.03

Zur Durchfiihrung
Bei groflen Klassen ist
Gruppenarbeit empfeh-
lenswert: Die Gruppen
erkunden unterschiedliche
Lebensmittel und stellen
ihre Ergebnisse am Ende
einander vor. Die Kinder
sollten in einer Richtung
um den Tisch rotieren, je-
des Kind sollte moglichst
an mehreren Nahrungs-

mitteln den Stirkegehalt
vergleichen.

WWW.

S
Modulbausteine
»Starketrager aus aller Welt” und
»~Geschmackstest” zum Download

unter www.sciencekids.de

(Stirkezellen) und den Eigenschaften von Inhalts-
stoffen (,,Kleistern®) kiichentechnische Verfahren
ableiten lassen, wie etwa die Bindewirkung von
Stirke.

Tipp: Die festigende Wirkung von Stirke kann die
Lehrperson auch an Wischestiicken (z. B. Taschen-
tiichern oder Hemden) zeigen, die mit handelsiib-
licher Spriihstirke gebiigelt wurden. Die Kinder
erkennen, dass ,gestirkter” Stoff glatter, fester und
steifer ist als unbehandelter Stoff. Frither wurde z. B.
das Kartoffel- und Nudelwasser genutzt, um Wische
zu ,stirken®. Ahnliches kénnen die Kinder mit der
selbst gewonnenen Stirke (Kartoffelwasser) durch-
fiihren. Dabei lernen sie auch, vorsichtig mit einem
Biigeleisen umzugehen.

Hintergrundwissen

Eine Kartoffel enthilt etwa 14,8 Prozent Stirke —
sie ist wichtiger Energielieferant. Dariiber hinaus
liefert die Kartoffel dem Menschen Mineralstoffe
und Vitamine: Eine grofle Kartoffel deckt z. B.
20 Prozent des Tagesbedarfs an Vitamin C. Die
in Kartoffeln enthaltenen Mineralstoffe benstigt
der Mensch, um Abliufe im Koérper, z. B. die
Spannung beim Laufen und Springen oder den
Wasserhaushalt, regulieren zu kénnen und Kno-
chen, Zihne, Blut und andere Kérpersubstanzen
aufzubauen.

Weitere Information
» wwuw. bastelfanatiker.de/tippsundtricks/divkleber. htm

Starketest mit lodkaliumiodid-Losung

Versuchsdauer ca. 35 min
Einzelarbeit

Material und Hilfsmittel

* Lebensmittel mit unterschiedlichem Stirkegehalt,
z.B.: SiifSkartoffeln, Kartoffeln, Kichererbsen(-mehl),
Reis, Bananen, Roggen(-mehl), Kuskus, Bulgur,
Haferflocken, Nudeln, Chips, Puddingpulver,
Soflenbinder, Karotten, Apfel, Zucker, Salz, Toma-
ten, Kise

* Jodkaliumiodid-Lésung (Lugol’sche Losung)

* Pipetten

* ,Kleister” aus vorangegangenem Versuch

* Pinsel

* zweispaltiges Plakat/Poster mit Beschriftung:
wstirkearme Lebensmittel und ,stirkereiche
Lebensmittel

* Kopiervorlage ,Namenskirtchen fiir Lebensmittel

* Kopiervorlage ,,Wo ist Stirke drin?“

Vorbereitung

Die Lehrperson stellt die Lebensmittel auf Tellern
oder in Schiisseln so auf einen Tisch, dass die Kinder
die Losung leicht darauftriufeln kdnnen. Sinnvoll
ist ein Tisch, um den die Schiiler einfach herum-lau-
fen kénnen. Behilter mit Jodkaliumiodid-Lésung
stehen bereit. Zudem sollten die Lebensmittel
beschriftet sein, da den Kindern einige sicher unbe-
kannt sind. Ist ausreichend Zeit vorhanden, konnen
Kinder und Lehrperson die Lebensmittel gemeinsam
vorbereiten.

IilScienceKids 76

Gesundheit entdecken

Schritt fur Schritt

Nach der Einstiegsfrage ,, Welche Lebensmittel
enthalten Stirke und wie viel? testen die Schii-
lerinnen und Schiiler, ob und wie stark einzelne
Lebensmittel auf die Iodkaliumiodid-Lésung re-
agieren. Thre Beobachtungen notieren die Kinder
auf den Protokollbogen.

Ergebnis: Der unterschiedliche Stirkegehalt der
verschiedenen Nahrungsmittel wird deutlich: Je
dunkler die Verfirbung durch die Lugol’sche
Losung, desto mehr Stirke ist enthalten.

Die Ergebnisse werden in der Gruppe zusammen-
getragen. Die Kinder diskutieren, warum sich
manche Nahrungsmittel durch die Lugol’sche
Losung dunkler firben als andere.

Abschlieflend kommt der selbst gemachte Kleister
aus dem Versuch , Kleister und Kartoffelbrei®
zum Einsatz: Die Kinder kleben die Namens-
kirtchen der Lebensmittel auf ein grofes Plakat
und ordnen die Lebensmittel entsprechend ihres
Stirkegehalts (,,viel Stiarke/,,wenig Stirke®). Die
Kleisterfunktion der gewonnenen Kartoffelstirke
wird so noch einmal deutlich.

Tipp: Ein erginzender Modulbaustein zu Stirke-
trigern anderer Linder und ein Geschmackstest
mit exotischen und heimischen Lebensmitteln
kénnen von der ScienceKids-Homepage herun-
tergeladen werden.

Didaktische Hinweise
Bei Karotten ist sehr gut zu erkennen, dass sich

der innere Kanal durch die Lugol’sche Lésung
-



weniger stark verfirbt als der duflere Teil. Welche
Riickschliisse konnen die Kinder daraus ziehen?
Erklirung: Der innere Bereich der Karotte dient
vor allem dem innerpflanzlichen Stofftransport,
der duflere Bereich ist Stirkespeicher und sorgt
fiir Stabilitit. Das kdnnen die Kinder u. U. auch
geschmacklich iiberpriifen, indem sie Scheiben
einer unbehandelten Méhre probieren: erst den
Rand und dann den inneren Kern. Was schmeckt
stifSer?

Kuck mal, was da quillt - Versuch

zum Quellvermoégen von Starke

Versuchsdauer ca. 40-50 min
Arbeitsteilige Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

¢ 4 Herdplatten

* 4 Topfe

¢ 4 Kochloffel

¢ 2 Schneebesen

¢ 4 Schilchen

¢ 3 Messbecher

o 1 Loffel

o Grief$

o Wasser

* 100 ml Kirschsaft (ggf. mit
Schattenmorellen aus dem Glas)

o Stirke (industriell gefertigte Kartoffelstirke)

* selbst gewonnene Stirke (nach Méglich-
keit aus Einstiegsversuch)

* Kopiervorlage: ,Kuck mal, was da quillt”
(Versuchsanweisungen)

Vorbereitung
Vorab sollte der Grieff in 50 ml Wasser eingeweicht
werden.

Schritt fur Schritt

Dieser Versuch veranschaulicht den Kindern, dass

bei alltiglichen Kochvorgingen wie dem Andicken

von Saucen oder Pudding das Quellvermégen von

Stirke genutzt wird.

»Weshalb quillt ein Stirkekorn auf?® ist die Einstiegs-

frage.

Die Lehrperson stellt drei Schilchen auf einen Tisch:

1) ein Schilchen mit 1 TL Griefs,

2) ein Schilchen mit 50 ml Wasser und 1 TL frisch
eingestreutem Grief3,

3) ein Schilchen mit 50 ml Wasser und 1 TL linger
eingeweichtem Grief3.
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Hintergrundwissen

Stirke kann durch Zugabe einer Jodverbindung
(Lugol'sche Lésung) nachgewiesen werden, die
sich in die Hohlriume von Amylosespiralen einla-
gert. Die Einschlussverbindung wird als Blaufir-
bung angezeigt. Durch Erwirmen kann das Jod
wieder von der Stirke getrennt werden, sodass die
Firbung wieder verschwindet.

Besonders stirkehaltige Pflanzen (z. B. Kartoffeln
und Getreide) werden als Stirketriger bezeichnet.

02.01.04

Sie informiert die Kinder, dass in den Schilchen

2) und 3) die gleiche Menge Wasser und Grief§
enthalten ist.

Die Kinder untersuchen die unterschiedliche
Konsistenz der GriefSproben (durch Fiihlen und
Schmecken) und forschen nach den Ursachen. Sie
erkennen, dass Grief§ Wasser aufsaugt.

Was ist der Ausloser fiir den Quellvorgang? Ist viel-
leicht die Stirke im Grief§ dafiir verantwortlich?

Gemeinsam mit der Lehrperson iiberlegen die Kin-
der, wie sie diese Annahme tiberpriifen kénnen.

Sie arbeiten in Gruppen und dicken verschiedene
Fliissigkeiten (z. B. Wasser, Obstsaft, Gemiisebrii-
he) mit unterschiedlichen Stirkearten an, z. B. mit
Grief3, Kartoffelmehl, oder der selbst gewonnenen
Stirke. Anregungen fiir die Versuchsanordnung fin-
den die Kinder auf den Arbeitsblittern ,,Kuck mal,
was da quillt®.

Wichtig: Damit der Grief§ optimal quellen kann,
miissen die Kinder ausreichend Fliissigkeit dazu-
geben.

Am Ende ihrer Versuche stellen die Gruppen ihre
Ergebnisse einander vor.

Ergebnis: Wird die Stirke gekocht, verindert sich
die Molekiilstruktur und die Fliissigkeit (Gemiise-
brithe, Saft) wird zihfliissiger.

Tipp: Die Kinder konnen alternativ auch kleine
Nudeln (Buchstaben etc.) in der Briihe kochen und
beobachten, wie stark sie wachsen. Das macht den
Quellprozess sehr anschaulich.

Didaktische Hinweise
Wenn beim Anriihren Kliimpchen entstehen, kann
die Lehrperson auf Folgendes hinweisen: Die Stirke

im dufleren Bereich eines ,Kliimpchens verkleis-
-
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tert, weil man es nicht schnell genug verriihrt hat.
Deshalb sollte die Stirke immer erst mit kalter
Flisssigkeit ,,glatt geriithrt werden, bevor man sie
in die kochende Fliissigkeit gibt.

Falls die Kinder Fragen zu Instant-Soflenbindern
stellen, kann die Lehrperson erkliren: Diese sind
so bearbeitet, dass sie rieseln und daher auch
keine Klumpen bilden kénnen. Das ist praktisch,
aber mit dem Preis einer zusitzlichen industriel-
len Bearbeitung ,erkauft®.

Um das Verbraucherbewusstsein der Kinder zu
stirken, kann ein Kind die Inhaltsangabe eines
Puddingpulvers vorlesen. Die Kinder erfahren,
dass Puddingpulver nichts anderes als aromati-
sierte und gefirbte Stirke ist. Dies kann in eine
Diskussion iiber die Bedeutung von Farbstoffen
fiir unser Geschmacksempfinden oder ihre mog-
lichen gesundheitsbeeintrichtigenden Auswir-
kungen miinden (zu Farbstoffen in Nahrungsmit-
teln siche auch Modul 04.01 ,,So wird Joghurt
gemacht®, Bd. 2).

Tipp: Wurden die HygienemafSnahmen beach-
tet, kdnnen die angedickten Lebensmittel im
Anschluss an den Versuch gegessen werden.

Wir machen Popcorn

Versuchsdauer ca. 10-15 min
Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel
* Herd oder Kochplatte

* Planzendl

* 3 Tassen Popcornkérner (Mais)
¢ 1 Topf mit (Glas-)Deckel

Schritt fir Schritt

Die Kinder stellen in Gruppen selbst Popcorn her

und verfolgen dabei die erstaunliche Quellfihig-

keit von Stirke in Maiskornern.

- Die Kinder geben vorsichtig etwas Pflanzenol in
einen groflen Topf.

- Sobald das Ol ausreichend heif3 ist, schiitten sie
den Mais hinein und verschlieSen den Topf sofort
mit einem Deckel. Das Aufplatzen und ,,Sprin-

gen der Maiskorner im Topf erfolgt sehr schnell.

Achtung! Der aufplatzende heifle Mais darf den
Kindern nicht ins Gesicht springen. Den Topf erst
offnen, wenn der Mais aufgehort hat zu ,,poppen.

- Wihrend des Wartens spekulieren die Kinder tiber
den beobachteten Vorgang und tauschen ihre
Vermutungen aus.
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Hintergrundwissen

Andicken von Obstsaft mit selbst
gewonnener Starke

Beim Erhitzen von Stirke schmelzen ab 60 °C die
kristallinen Schichten des Stirkekorns, sodass die
Amylose- und Amylopektinmolekiile (Stirkear-
ten) anfangen, sich auseinanderzubewegen. Dieser
Effeke, das Offnen der Kérnchenstrukeur, ermog-
licht der Fliissigkeit, in das Stirkekorn einzudringen.
So absorbieren die Stirkekorner die Fliissigkeit
und quellen auf.



Ergebnis: Die Stirke im Maiskorn quillt und
vergroflert so ihre Oberfliche — dadurch plat-
zen die Zellen auf. Am aufgeplatzten Maiskorn
ist der nun nach auflen gewélbte, helle Stirke-
kern sehr gut sichtbar. Reste der aufgeplatzten
Schale des Maiskorns bleiben als brauner harter
Punkt zuriick.

Didaktische Hinweise

Fiir Kinder ist die Herstellung von Popcorn — die
Kraft, die das Korn zum Platzen und Springen
bringt, die unerwartete Volumenzunahme,

die sichtbare Verinderung des Korns — sehr
eindriicklich. Sie lernen, wie leicht es ist, selbst
Popcorn herzustellen. Hier ist der Hinweis
wichtig, dass nicht das Popcorn an sich ein
Gesundheitsproblem darstellt, sondern der
viele Zucker und das Salz oder, wie in den USA
tiblich, grofle Mengen fliissiger Butter, die dem
Popcorn beigefiigt werden. Popcorn ohne Zu-
sitze enthilt wertvolles Eiweifs, Vitamine und
Mineralstoffe.
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Hintergrundwissen

Das stirkehaltige Speichergewebe im Mais besitzt
eine nach auflen hin feste und nach innen hin
weiche Konsistenz. In ihm ist Fliissigkeit ge-
bunden. Wird der Mais nun schnell auf ca. 200
bis 250 °C erhitzt, indert das Wasser auch sehr
schnell seinen Aggregatzustand von fliissig zu gas-
formig und vergrofert sein Volumen. Der Druck
des Wassers bringt die Hiille des Maiskorns zum
Platzen. Die Stirke dehnt sich schnell aus und
nimmt eine schaumige Strukeur an, kiihlt jedoch
augenblicklich wieder ab und erstarrt.
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02.01.06 | Pudding auch ohne Haut?

0 Versuchsdauer ca. 45-60 min

Kleingruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

¢ Kochplatten

e Wasser

S * Schneebesen

QrirerseP * Riihrlsffel

* Riihrschiisseln

* Messbecher

» Waagen

e Tassen

 Loffel

* Topfe

* optional: 1 Pfanne, 2 Eier

* Kopiervorlage: ,,Die Puddingbirenbande® (Geschichte)

* Kopiervorlage: ,,Geheimrezept der Puddingbirenbande®

* Fiir Eiweiffmodell: Blumendraht oder Pfeifenreiniger (ver-
schiedene Farben)

Pro Kleingruppe werden benétigt:

¢ 1 Pickchen Puddingpulver (zum Kochen)
o Wasser

e ca. 100 g Butter

e ca. 100 g Zucker

e 1 Pickchen Vanillezucker

¢ 0,51 Milch

Zusiitzlich fiir jeden selbst gemachten Pudding:

* 0,51 Milch

* 3 EL Stirke (Speisestirke aus Kartoffeln oder Mais)
* 2 EL Zucker

* 1 Pickchen Vanillezucker

Vorbereitung

Um das Festwerden von Eiweif$en, den sogenanten Denatu-
rierungsprozess von Eiweiflen, zu veranschaulichen, sollte die
Lehrperson ein einfaches Modell vorbereiten. Fiir die Nach-
bildung der denaturierenden bzw. der nicht denaturierenden
Eiweif3e sind farbiger Blumendraht oder auch Pfeifenreiniger
gut geeignet. Sie lassen sich leicht verformen und problem-
los wieder aufbiegen. Alternativ konnen die verschiedenen
Eiweifle auch aus buntem Tonpapier ausgeschnitten und mit
Tesafilm an die Tafel bzw. einen Flipchart geklebt werden. Zur
Erklirung des Modells siche ,Hintergrundwissen®.

Die Lehrperson sollte vorab die bendtigten Zutaten und
Materialien fiir die Puddingzubereitung auf den Tischen so

anordnen, dass pro Tisch drei bis vier Kinder arbeiten kénnen.
=
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Schritt fiir Schritt

Die Kinder haben in den vorherigen Versuchen erfah-

ren, dass Stirke in vielen Pflanzen vorhanden ist und der

menschliche Kérper Stirke als einen wichtigen Energie-

lieferanten nutzt. Im folgenden Versuch untersuchen die

Schiilerinnen und Schiiler das Zusammenwirken der Nihr-

stoffe Stirke und Eiweif$ bei der Zubereitung von Pudding,.

Zur Einstimmung dient die Geschichte ,,Die Puddingbi-

renbande®, die die Hautbildung auf Pudding thematisiert.

Die Kinder beschiftigt dieses Phinomen weiterhin, und

sie iiberlegen, welcher Inhaltsstoff des Puddings dafiir

verantwortlich sein kénnte.

Ein Kind liest laut die Angaben zur Zubereitung und

zu den Inhaltsstoffen (Stirke und Farbstoffe) auf einem

Pickchen Puddingpulver vor. Ein zweites Kind liest die

Inhaltsstoffe von einer Milchtiite (Fett, Wasser, EiweifS,

Milchzucker) ab. Welcher Inhaltsstoff ist fiir die Bildung

der Haut auf dem Pudding verantwortlich?

Die Kinder stellen begriindete Vermutungen auf, z. B. in

»Wenn ..., dann ...“-Konstruktionen:

¢ ,Wenn die Puddinghaut von der Milch kommt, dann
hat ein mit Wasser gekochter Pudding keine Haut.*

e Wenn die Haut vom Zucker kommt, dann diirfte ein
Pudding, der ohne Zucker gekocht wird, keine Haut
bilden.

Um ihre Hypothesen zu priifen, kochen die Kinder
entsprechende Puddingvarianten, d. h. mit Milch oder mit
Wasser, mit oder ohne Butter (Fett), mit oder ohne Zucker
(Vanillezucker) etc.

Hinweis: Die Lehrperson erklirt den Kindern, dass
Pudding nicht klumpt, wenn man das Pulver (die Stirke)
zuerst in wenig kalter Fliissigkeit anriihrt und dann in die
kochende Fliissigkeit gibt (vgl. Versuch 02.01.04).

Nach getaner Arbeit vergleichen die Kinder ihre Pud-
dingkreationen und diskutieren die Ergebnisse.

Ergebnis: Eine Puddinghaut entsteht nur, wenn man Pud-
ding mit heifler Milch kocht, weil durch das Erhitzen das
Eiweif§ in der Milch gerinnt, d. h. denaturiert (siche auch
Modul 04.01 ,,So wird Joghurt gemacht®, Bd. 2). Alle

anderen Puddingvariationen bilden keine Haut.

Als Belohnung kochen die Kinder einen Pudding nach
Rezept (z. B. nach dem ,,Geheimrezept der Pudddingbi-

renbande®) und ,verputzen® ihn.

Didaktische Hinweise

Die Bildung der Puddinghaut wird abschliefend von der
Lehrperson anhand des selbst erstellten EiweifSmodells
erliutert. Die Kinder erkennen, dass Milcheiweifd beim
Kochen gerinnt, dhnlich wie Hithnereiweif$ in der Pfanne.
Wird ein Ei in eine heife Pfanne aufgeschlagen, gerinnt
das Eiklar umgehend zu einer weiflen, festen Masse. Alter-
nativ kann die Lehrperson auch zeigen, dass Eiklar sichtbar
gerinnt, wenn es in kochendes Wasser getropft wird.
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Das Eiweif$ der Milch setzt sich aus

ca. 80 Prozent Casein und ca. 20 Prozent
Molkenproteinen zusammen. Fiir die
Hautbildung beim Pudding ist die Er-
wirmung der Milch verantwortlich, denn
Eiweifle denaturieren, d. h., sie verlieren
ihre urspriingliche Struktur bei Hitzezu-
fuhr. Die denaturierten Eiweifle lagern
sich beim Kochen an der Oberfliche ab,
und ihre zerstorte Struktur bildet beim
Erkalten die Puddinghaut. Daran sind
hauptsichlich Lactalbumine und Globu-
line beteiligt. Albumine kommen auch im
Eiklar oder im Klebereiweifl von Getreide
vor. Lactalbumin ist biologisch hochwertig
und leicht verdaulich, es macht etwa

zehn Prozent des GesamteiweifSes von
Kuhmilch aus.

Molkenproteine denaturieren bei 74 °C
aufgrund der zunchmenden Bewegung der
Molekiile durch Wirmeenergie. Zunichst
bilden sie in Gemeinschaft mit den Case-
inen aber noch losliche Komplexe. An der
Oberfliche kochender Milch verdampft
jedoch so viel Wasser, dass diese Komplexe
wegen ihrer hohen Konzentration ausfal-
len und eine Haut aus unléslichen Pro-
teinen bilden. Deshalb wird die Bildung
einer neuen Puddinghaut gebremst, wenn

heifler Pudding luftdicht abgedeckt wird.

Pudding vor dem Kochen

Pudding beim Kochen

Pudding nach dem Kochen

|| bei Hitze nicht denaturierende Eiweifle

D bei Hitze denaturierende Eiweifle
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Energie & Energiewandel

Hintergrundwissen zu Starke, ihrem Aufbau
und ihrer Verwendung

Aufbau

Stirke bildet mit Zellulose das Speicherkohlenhyd-
rat in Pflanzen. Sie ist ein Polysaccharid und setzt
sich aus Glucosebausteinen zusammen. Durch diese
Zusammenlagerung verindern sich die chemischen
und physikalischen Eigenschaften der Molekiile.

Im Gegensatz zum Ausgangsstoff Glucose ist Stirke

kaum und Zellulose gar nicht 16slich. Die Unter- Schema einer Amylopektin-Kette

schiede sind durch den riumlichen Aufbau und

die Art der Bindung bedingt. So sind bei Stirke Amylopektin ist mit 70 bis {iber 80 Prozent Haupt-
die Glucosemolekiile durch eine a-glykosidische bestandteil des Stirkekorns in Kartoffeln und
Bindung verbunden, bei Cellulose durch eine besteht aus ca. 200 000 bis 1 Million Glucosebau-
B-glykosidische (welche beim menschlichen Ver- steinen, die verzweigte Ketten bilden. An jedem
dauungsprozess nicht aufgespalten werden kann). 25. Glucosemolekiil der Kette gibt es eine Verzwei-
In Kartoffeln, einigen Hiilsenfriichten und Ge- gung, an die wiederum weitere Bausteine gebunden
treidesorten finden sich — je nach Pflanzenart in sind. Amylopektin ist ebenso verdaulich, 16st sich
unterschiedlichem Mengenverhiltnis — zwei Arten im Wasser aber nicht auf, sondern quillt auf und
von Stirke: Amylose und Amylopektin. Diese verkleistert bei Hitze. Es ist somit vorrangig fiir den
unterscheiden sich durch ihren riumlichen Auf- »Klebereffekt“ zustindig,.

bau: Amylose ist dhnlich einer Spirale aufgerollt,

wihrend Amylopektin ein weit verzweigtes Geriist Vielfaltig verwendbar

bildet (vgl. Abbildungen). Stirke hat ein breites Einsatzspektrum. Sie dient u. a.:
¢ als wichtiges Nahrungsmittel (z. B. in kohlen-

Die Amylose befindet sich im Inneren hydratreicher Nahrung, Backwaren, Binde- und
des Stirkekorns. Sie besteht aus ca. Verdickungsmitteln fiir Soffen, u.a.),

250 bis 300 Glucosebausteinen, die * zur Herstellung von Kleister und Klebstoffen,
lange, unverzweigte, spiralférmig * als Steifungsmittel fiir Wische,

angeordnete Ketten bilden. In den * zur Herstellung von Stirkegummi (Dextrin) und
dabei entstehenden Hohlraum kénnen Glucosesirup,

sich Substanzen einlagern. Auf diesen ¢ als Bindemittel fiir Farben,

Schema einer Amylose-Helix Effekt baut der Stirkenachweis mit der Iodkali- * zur Sprengstoftherstellung (Stirkenitrate),
umiodid-Losung. Amylose ist verdaulich und in * als Grundlage fiir Salben, Zipfchen, Tabletten,
heiflem Wasser 18slich, wobei sich eine gallertartige * als wichtiger nachwachsender Rohstoff bei der
Masse bildet. Herstellung von Hefe, Glucose, Sorbit und

e zur Produktion umweltfreundlicher Kunststoftfe,
Fiillstoffe und biologisch abbaubarer Waschmittel.

Literatur, Internet, niitzliche Adressen

* Braham, P. (2001). Die letzten Geheimnisse der Kochkunst. Heidelberg: Springer Verlag.

* De Groot, H. u. Farhadi, J. (2006). In Sachen Ernihrung. Ernihrungslehre, Haan-Gruiten: Europa

* Gudemann, W.-E. (2000). Das visuelle Lexikon. Giitersloh/Miinchen:. Bertelsmann Lexikon.

* Koolmann, J.; Moeller, H. (2003). Kaffee, Kiise, Karies ... Biochemie im Alltag. Weinheim: Wiley-VCH.

* Lingen H. (1985). Universal Lexikon. Kéln: Lingen.

* Rof8ler-Hartmann, M.(2005). Aztraktive Speisen fiir Jugendliche. Haushalt & Bildung, 82 (4) 55-59.

* Schlieper, C. (2007). Grundfragen der Ernihrung. Hamburg: Handwerk und Technik.

* Sebastian, K., Schudy, J. (2005). Experimente aus Kiiche, Keller und Kommode Band 2. Hohengehren: Schneider.
* Vilgis, T. (2005). Die Molekiilkiiche. Stuttgart: Hirzel.
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Namenskartchen
fur Lebensmittel

—————————————————————————————————

i Kartoffel i Maniok i
' Roggen | Sifbkerofel |
- Kicherobsen | Haler
- wes | Res
- benane | Hme
 som | Kuskes
- wgwer | Amant
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Wo ist Starke drin?

Trage die Namen der Lebensmittel in die erste Spalte ein.
Wie verfarben sich die Lebensmittel, wenn du lod-Lésung drauftraufelst?
Kreuze das Zutreffende an.

leicht blau- stark
Lebensmittel gar nicht |blau- . blau- schwarz
. violett .
violett violett
illjofe[
‘Banane
Kuskus

IilScienceKids

Gesundheit entdecken




Kuck mal, was da quillt

Versuch 1

Das braucht ihr dafiir:

* 1 EL (selbst hergestellte) Starke und etwas Wasser
* 100 ml Obstsaft

* Messbecher

* Topf

* Schneebesen

So wird’s gemacht:

Gebt 100 ml Obstsaft in einen Topf und bringt ihn zum Kochen.
RuUhrt 1 EL Starke mit einem Schneebesen in etwas Wasser ein.
Gebt die Starke und das Wasser in den Topf mit dem kochenden
Obstsaft und ruhrt kraftig um.

Lasst alles noch einmal kurz aufkochen.

Schaltet die Kochplatte aus und rihrt das Saft-Starke-Gemisch
gelegentlich um und lasst es aufquellen.
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Kuck mal, was da quillt

Versuch 2

Das braucht ihr dafir:
* 120 ml Wasser

1 EL Kartoffelstarke

* Messbecher

* Topf

» Schusselchen

» Schneebesen

So wird’s gemacht:

Gebt 100 ml Wasser in einen Topf und bringt es zum Kochen.

Ruhrt 1 EL Kartoffelstarke mit einem Schneebesen in 20 ml Wasser.
Sobald das Wasser kocht, gebt alles in den Topf und rihrt dabei kraftig um.
Lasst alles noch einmal kurz aufkochen.

Versuch 3

Das braucht ihr dafiir:
* 100 ml Wasser

* 1 EL Griel3

* Messbecher

* Topf

* Schneebesen

So wird’'s gemacht:

Gebt 100 ml Wasser in einen Topf und bringt es zum Kochen.
Ruhrt 1 EL Grie® mit einem Schneebesen in das kochende Wasser.
Lasst alles noch einmal kurz aufkochen.

Schaltet die Kochplatte aus und ruhrt den Inhalt gelegentlich um,
bis der Grield gequollen ist.
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Die Puddingbarenbande

Kennt ihr die Puddingbarenbande, die im Wald unter Baumen und
Strauchern lebt und in Héhlen zu Hause ist?

Sie hapfen hierhin und dorthin und sind Uberall. Sie sind fur euch da, wenn
ihr sie braucht, und ihr Geheimnis ist der Pudding, denn er bringt die Kraft,
die jedes Abenteuer zum Kinderspiel macht.

Gemeinsam mit ihnen konnt ihr viel erleben. Schaut mal her und seht,
was hier heut geschieht:

Tummi: ,Hey Gruffi, hast du schon gehort, dass heute mal Sunni den
Pudding gekocht hat, weil unsere gute alte Grammi Fieber hat?*

Gruffi: ,Ach hor doch auf — hab ihn sogar schon probiert und er hat
mir Uberhaupt nicht geschmeckt!”

Tummi: ,Ja Gruffi, warum hat er dir denn heute nicht geschmeckt?“

Gruffi: ,Erstens war er viel zu heild — ich hab’ mir sogar die Zunge
verbrannt — und zweitens fehlte die leckere Haut, die sonst wie eine Decke
uber den Pudding gespannt ist.”

Tummi: ,Ah, Gruffi, jetzt weild ich, warum mir der Pudding heute so gut
geschmeckt hat. Er war noch ganz warm und hatte keine Haut wie sonst.
Aber warum hatte er eigentlich keine Haut? Ich hab ne Idee. Lass uns ein
Wettspiel machen: Wer von uns beiden bis heute Abend rausgefunden hat,
woher die Haut auf dem Pudding kommt, der hat gewonnen!®

Gruffi: ,Okay. Los geht’s und vielleicht kénnt IHR uns ja dabei helfen!!!®
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Geheimrezept
der Puddingbarenbande

Das braucht ihr daflir:

* 4 Liter Milch

3 EL Starke (Speisestarke aus Kartoffeln oder Mais)
2 EL Zucker

1 Packchen Vanillezucker

1 Schneebesen

* 1 Messbecher

* 1 Tasse

1 Loffel

* 1 Topf

Herdplatte

So wird’s gemacht:

Stellt etwa eine halbe Tasse von dem halben Liter Milch zur Seite.

Gieldt die restliche Milch in einen Topf und erhitzt sie.

Verruhrt Zucker und Vanillezucker mit der Milch in der Tasse und fugt dann die Starke hinzu.
Ruhrt mit einem Schneebesen so lange, bis alle KIimpchen aufgeldst sind.

Inzwischen kocht die Milch im Topf.

Vorsicht: Die kochende Milch steigt schnell Gber den Topfrand!

Zieht den Topf fur einen Moment von der Kochplatte und giel3t die angerlihrte Starke
aus der Tasse in den Topf.

Verruhrt das Ganze sofort mit dem Schneebesen.

Lasst alles noch einmal kurz aufkochen, bis Blasen aufsteigen.

Dann nehmt den Topf schnell vom Herd.

Fullt den heiflen Pudding in Schalchen um. Tipp: Die Schalchen vorher mit

kaltem Wasser ausspulen.

Tipp: Wenn sich keine Haut bilden soll, den Pudding bald aufessen oder gut abdecken.

Guten Appetit!
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Energiewandel - wie viel Energie
braucht der Korper?

,, Wieso braucht man Fett?“ e 11

Wenn zur Durchfiithrung
dieses Moduls noch
Pipetten, Reagenz- und
Becherglaser etc. fehlen,
dann hilft das ScienceKids-
MiniLab weiter. Nahere
Informationen zu dem
portablen Mini-Labor fiir
die Primarstufe finden

sich auf S. 113f.

Das Modul steht in direktem
Sinnzusammenhang zum
folgenden Modul 02.03
»~Energie messen”.

Die Reihenfolge der Module

kann getauscht werden.

Worum geht es?

Die Versuche in diesem Modul machen den ab-
strakten Begriff ,,Energie” fiir Kinder begreifbar und
setzen ihn in Verbindung mit Alltagsphinomenen.
Nach den Kohlenhydraten (siche Modul 02.01
,Starke Stirke®) lernen die Kinder nun einen wei-
teren Energielieferanten kennen — die Fette. Sie spii-
ren versteckten Fetten in alltiglichen Lebensmitteln
nach, erfahren, dass Fette und Ole sehr energiereich
sind und erkennen, dass es beim Verzehr von Fetten
nicht nur auf Quantitit, sondern auch auf Qualitit
ankommt. Sie erhalten eine Vorstellung von dem
unterschiedlichen Energiegehalt von Lebensmitteln,
konnen besser einschitzen, wie viel Energie durch
Fette sie tiglich aufnehmen, und werden angeregt,
ihr Essverhalten verniinftig zu gestalten.

Einbindung in den Bildungsplan

und Kompetenzentwicklung

Sachunterricht:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

¢ regelmiflige Bewegung, Entspannung und gesun-
de Ernihrung als gesundheitsférdernde Faktoren
des Wohlbefindens erfassen und umsetzen.

* an Beispielen aufzeigen, wo Energie im tiglichen
Leben eine Rolle spielt.

Lernchancen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e erkennen, dass Energie (Nahrung, Bewegung,
Wirme, Licht) wandelbar ist,

¢ den Energie-Begriff mit Phinomenen aus dem
Alltag verkniipfen,

¢ den Energiegehalt verschiedener Lebensmittel
bewerten,

» Moglichkeiten des Fettnachweises in Lebensmit-
teln kennenlernen,

o Kompetenzen fiir frithes naturwissenschaftliches
Arbeiten entwickeln, z. B. Protokollieren von
Versuchsergebnissen.

Wie werden die Lernchancen er6ffnet?
Je nach methodischer Herangehensweise kann die
Versuchsreihenfolge variiert werden: Ein fiir die
Kinder verbliiffender und motivierender Einstieg ist
ein Versuch mit einer Eisenbahn: Die Kinder erzeu-
gen per Hand (iiber einen Dynamot) den nétigen
Strom, um eine Modellbahn anzutreiben. So wird
Nahrungsenergie erst in Bewegungs-, dann in
elekerische und schliefflich in mechanische Energie
umgewandelt. Mit diesem Versuchsaufbau kann
sgespielt® werden, um den hoheren Energiegehalt
fetthaltiger Lebensmittel im Vergleich zu Obst
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Unterrichtsvorschlag

unmittelbar erfahrbar zu machen.

Alternativ kann mit einem unkomplizierten Versuch
zum Nachweis von Fetten in Lebensmitteln begon-
nen werden, der die Kinder an das Thema ,,Energie-
gehalt von Nahrungsmitteln® heranfiihrt. Der Ver-
gleich der Schmelzpunkte bekannter Fette weist die
Kinder auf die Unterschiede zwischen pflanzlichen
und tierischen Fetten hin. Ein Demonstrationsver-
such zum Brennverhalten von Fett und Zucker
dient als Modell fiir Prozesse im menschlichen Kor-
per und veranschaulicht die Umwandlung che-
mischer Energie in Wirmeenergie. Abschluss ist ein
Versuch, der die unterschiedliche Fettaufnahme

von Speisen (Kartoffeln) bei der Zubereitung verdeut-
licht und den Kindern kiichenpraktisches Wissen
fiir den angemessenen Umgang mit Kochfett vermittelt.

Das Modul im Uberblick

* Energie erfahrbar machen — wir ,heizen® eine
Eisenbahn mit Apfeln und Schokoriegeln

* Versteckten Fetten auf der Spur — Fettfleckprobe

* Schmelzen von Fetten

* Achtung Fettbomben

Gesamtdauer: ca. 75-110 min

Bendtigte Materialien und Hilfsmittel
siche einzelne Versuche sowie Checkliste ,,Energie-
wandel unter www.sciencekids.de

Kopiervorlagen am Ende des Moduls
* Protokollbégen ,,Wie viel Energie steckt drin?*

Das muss vorbereitet werden

* elektrische Eisenbahn (Lok und Schienen),
Dynamot mit Kabeln und Krokodilklemmen

* Messgerit zur Bestimmung von Wattsekunden
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Energie erfahrbar machen - wir ,heizen” eine
Eisenbahn mit Apfeln und Schokoriegeln

Versuchsdauer ca. 30 min
Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

¢ elektrische Eisenbahn (Lok und Schienen)

* Generator (Dynamot)

* Stromkabel mit Krokodilklemmen

* Messgerit fiir Wattsekunde oder nur fiir die Leistung
(Watt); muss ggf. von einer weiterfiihrenden Schule
ausgelichen werden

* 1 Waage

o 1-2 Apfel

* 2-3 Schokoriegel (z. B. Snickers)

* Protokollbégen ,, Wie viel Energie steckt drin?*

Vorbereitung
Um Zeit zu sparen, sollte die Eisenbahn schon vor
Beginn der Unterrichtseinheit aufgebaut werden.

Schritt fir Schritt

Dieser Versuch veranschaulicht den Kindern, wie Ener-

gie unseres Korpers iiber elektrische Energie wieder

in mechanische Energie umgewandelt werden kann.

Dabei wird die Frage aufgeworfen, woher die Energie

stammt, die die Modellbahn antreibt. Im einfithrenden

Klassengesprich wird herausgearbeitet, dass die Energie

dem menschlichen Kérper in Form von Nihrstoffen

zugefiihrt wurde.

Nach Vorfiihrung des fiir Kinder iiberraschenden Phi-

nomens, dass die elektrische Eisenbahn ohne Steckdose

und nur durch das Kurbeln von Hand fahren kann,

werden weitere Schiilerfragen zu Energie und Energie-

wandel erortert, z. B.:

* ,Was ist Energie?*

* ,Wie wird die Muskelkraft in elektrische Energie
umgewandel?*

Die Kinder stellen Vermutungen an und begriinden

ihre Aussagen. So wird die Wandelbarkeit von Energie

begreifbar.

Energiegehalt typischer Snacks im Vergleich

Die Energie in verschiedenen Lebensmitteln wird dann
quantitativ erfahrbar gemacht. Als Impuls dienen ein
Apfel, ein Schokoriegel und die Frage, welches der
beiden Lebensmittel mehr Energie enthilt. Die Kinder
bilden zwei Gruppen:

* Gruppe A erhilt und isst Apfelstiicke (10 g pro Kind),
* Gruppe B Stiicke des Schokoriegels (10 g pro Kind).
Dann einigt man sich tiber das experimentelle Vor-
gehen. Die Kinder ermitteln die Energiegehalte der
Apfel- und Schokoriegelstiicke (z. B. aus einer Kalorien-
tabelle oder von vorbereiteten Kirtchen bzw. den Anga-

ben auf der Schokoriegelverpackung). Sie berechnen,
-
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Energie wird nicht produziert und geht nicht
verloren, Energie wird immer nur in andere
Energieformen umgewandelt. Die mit der
Nahrung aufgenommene chemische Energie
wird bei kérperlicher Aktivitit in Wirme- und
Bewegungsenergie umgewandelt. In diesem
Versuch wird die Wirmeenergie zur Vereinfa-
chung nicht beriicksichtigt; gemessen wird nur
die Energie, die iiber den Generator in elektrische
Energie umgewandelt wurde.

Die physikalische Grofie Energie kann man in
Newtonmeter, Wattsekunde oder Joule ange-
ben: I Nm=1Ws=1].

Auch die Energie in Nahrungsmitteln wird in
Joule bzw. in Kalorien gemessen:

4,19 Kilojoule (k]) = 1 Kilokalorie (kcal).

Der sogenannte Ruhe- oder Grundumsatz des
Kérpers — das ist die Energiemenge, die der
menschliche Kérper bei vélliger Ruhe zur Auf-
rechterhaltung seiner Funktionen bendtigt —
betriigt bei einem Erwachsenen ca. 1600 kcal
oder 6720 kJ pro Tag. Der individuelle Energie-
bedarf ist vom Alter und der kérperlichen
Aktivitdt abhingig. Dieser sogenannte PAL-
Wert (Physical Activity Level) wird mit dem
Grundumsatz multipliziert. Ruhiges Sitzen z. B.
erhéht den Grundumsatz um den Faktor 1,2;
langes Stehen oder Laufen um 1,8.

Durchschnittlicher Kalorienverbrauch
bei verschiedenen Tatigkeiten (bei einem
Gewicht von 29 kg)

e . Verbrauch
Titigkeit in k callllh
Spazierengehen 90
Inlineskaten 203
Tischtennis 116
Fuf$ball 336
Basketball 174
Schwimmen 278
Reiten 220




wie viel Energie in Joule sie aufgenommen haben.
Dabei helfen die Angaben auf den Protokollbégen.
Zunichst versucht die Apfelgruppe, nach ihr die
Schokoriegelgruppe, die Energie aus den Lebens-
mitteln in Strom umzuwandeln und damit die
Eisenbahn anzutreiben. Hierzu kurbeln die Kinder
abwechselnd an dem Generator (Dynamot). Die
Kinder, die nicht kurbeln, beobachten das Messge-
rit und zihlen die Runden der Bahn.

Nach etwa sieben Minuten wird die Apfelgruppe die
Energie aus den Apfelstiickchen an die Eisenbahn
abgegeben haben. Dann wechseln die Gruppen
und die Schokoriegelgruppe darf genauso lang am

Versteckten Fetten auf der Spur - Fettfleckprobe

Versuchsdauer ca. 20-25 min
Einzelarbeit

Material und Hilfsmittel

* Pipetten

* Loffel, Messer

¢ Filterpapier

¢ verschiedene Lebensmittel, z. B.: Chips, Speisel,
Wasser, Speck, Limonade, Apfel, Salatgurke, Son-
nenblumenkerne, Haselniisse, Sahne, Kartoffeln

¢ Bleistifte und Blitter

Schritt fur Schritt

Bestimmt haben die meisten Kinder schon einmal

bemerkt, dass sich ein Fettfleck bildet, wenn sie mit

fettigen Hinden ihre Hefte anfassen. Diesen Effekt
machen sich die Kinder bei der , Fettfleckprobe“ zu-
nutze, um auf unkomplizierte Weise Ole und Fette
oder sogenannte versteckte Fette in Lebensmitteln
nachzuweisen. Dabei gehen sie wie folgt vor:

- Mit der Pipette tropfen sie die fliissigen Lebens-
mittel (Wasser, Speisedl, Sahne, Limonade) auf
das Filterpapier. Sie markieren mit dem Bleistift,
welche Lebensmittel sie wohin getupft haben, und
beschriften den Fleck.

- Nach dem Auftupfen halten sie das Papier sofort
gegen das Licht.

- Dann schneiden die Kinder die festen Lebensmit-
tel auf (Speck, Apfel, Salatgurke, Sonnenblumen-
kerne, Haselniisse, Kartoffeln) und tupfen bzw.
reiben sie auf das Filterpapier. Sie beschriften die
Flecken und halten das Papier gegen das Licht.

- Nach zehn Minuten sehen sich die Kinder alle
Flecken erneut an. Ihre Beobachtungen notieren
sie auf Protokollbogen, die sie selbst erstellen.

Ergebnis: An den Stellen, an denen sich fetthaltige

Lebensmittel auf dem Papier befinden, wird das

Papier lichtdurchlissiger.
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Generator (Dynamot) drehen. Anschlieffend
fiillen die Kinder ihre Protokollbdgen aus. Die

Gruppen stellen ihre Ergebnisse einander vor.

Didaktische Hinweise

Vorteilhaft ist es, die Versuchsanordnung
(Dynamot, Messgerit, Eisenbahn) fiir beide
Gruppen aufzubauen. Dann kénnen die Grup-
pen versuchen, parallel die Nahrungsmittel
abzuarbeiten. Die Kinder der Schokoriegel-
Gruppe werden iiberrascht sein, wie viel linger
sie kurbeln miissen, um die Energiemenge eines
winzigen Schokostiicks wieder loszuwerden.

02.02.02

Didaktische Hinweise

Fiir den Protokollbogen bietet sich eine einfache
Tabelle mit vier Spalten an, die z. B. mit dem
Titel , Fettfleckprobe® und dem Hinweis ,,Fett
hinterlisst auf Papier bleibende Flecken verse-
hen wird. Die Spalten kénnen folgendermafien
iiberschrieben werden:

* Spalte 1: Lebensmittel

¢ Spalte 2: Beobachtung sofort

o Spalte 3: Beobachtung nach 10 Minuten

* Spalte 4: Lebensmittel enthilt Fett — ja/nein

Hintergrundwissen

Zur Fettfleckprobe

Wenn Fettmolekiile auf das Filterpapier ge-
langen, nimmt die Lichtdurchlissigkeit des
Papiers an dieser Stelle zu. Das liegt daran, dass
sich die Fettmolekiile in die Hohlriume der
Strukeurfasern des Papiers einlagern und dessen
Oberflichenstruktur verindern — sie wird glatter.
Die Lichtstrahlen werden jetzt nicht mehr voll-
stindig reflektiert, sondern kénnen das Papier
durchdringen. Es erscheint transparenter.

Versteckte Fette

Nur ein Viertel des von Kindern verzehrten
Fettes ist sichtbar in Form von Streichfett und
OL. Der Rest verstecke sich in Fleischwaren,
Milchprodukten, Siifligkeiten, Fertiggerichten,
Fast Food und Knabbereien:

So enthalten Kartoffelchips z. B. bis zu 40 Pro-
zent Fett. Sehr fettreich sind auch streichfihige
Whurstsorten — als Faustregel gilt: Je streichfihiger
eine Wurst, desto fetthaltiger ist sie.

Aber auch pflanzliche Lebensmittel kénnen
Fettbomben® sein: Erdniisse z. B. haben einen
Fettgehalt von 48 Prozent, Haselniisse 61 Pro-
zent, Avocados bestehen zu 30 Prozent aus Fett.
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Zur Durchfiihrung

Je nach materiellen und

personellen Voraus-
set-zungen kann der Ver-
such von der Lehrperson
demonstriert oder von
den Kindern in Gruppen

durchgefiihrt werden.

IilScienceKids

Gesundheit entdecken

Energie & Energiewandel

Schmelzen von Fett

Versuchsdauer ca. 10-15 min

Gruppenarbeit bzw.
Demonstrationsversuch

Material und Hilfsmittel
¢ Butter

* Margarine

* Schmalz

Pro Gruppe werden benétigt:

* 3 Reagenzgliser

* 1 Spatel oder Loffel

* 1 Becherglas

¢ 1 Bunsenbrenner mit Dreifuf3; alternativ:
ein Tee-Stévchen mit Kerze

¢ 1 Thermometer

Schritt fiir Schritt

Dieser Versuch macht die unterschiedlichen sen-

sorischen Eigenschaften verschiedener Fette am

Beispiel der Schmelztemperatur deutlich. Dabei

erfahren die Kinder, dass bei Zimmertemperatur

feste Fette meist von tierischen Produkten
stammen, wihrend Ole in der Regel pflanzlicher

Herkunft sind. Die fiir den Menschen lebensnot-

wendigen Baustoffe von Fetten, die ungesittigten

Fettsduren, liegen vor allem in den fliissigen Fetten

Vor.

Einleiten kann die Lehrperson mit der Frage, ob die

menschliche Kérpertemperatur ausreicht, um But-

ter oder Schmalz zu schmelzen. Thre Vermutungen
tiberpriifen die Kinder mit folgendem Versuch:

- Mit dem Spatel oder Loffel geben sie etwas But-
ter, Margarine oder Schmalz in je ein Reagenz-
glas.

- Sie stellen das Reagenzglas zusammen mit dem
Thermometer in ein Becherglas, das zur Hilfte
mit Wasser gefiillt ist.

- Sie erhitzen das Becherglas auf dem Stévchen
bzw. Bunsenbrenner und beobachten, wann sich
das Fett im Reagenzglas verfliissigt.

- Vom Thermometer lesen sie die Schmelztempe-
ratur ab und notieren den Wert.

Hinweis: Meist handelt sich um einen Tempera-

turbereich.

Diesen Vorgang wiederholen die Kinder mit den

restlichen Reagenzglisern.

Ergebnis: Butter und Margarine schmelzen bei

einer Temperatur von etwa 30 °C, Schmalz bei

etwa 38 °C.

Bei der Auswertung der Beobachtungen im

anschliefenden Klassengesprich kann folgende

Faustregel hergeleitet werden:
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Hintergrundwissen

Fette enthalten verschiedene Fettsiuren, die u. a.

fir die unterschiedlichen Schmelztemperaturen von
Fetten verantwortlich sind. Man unterscheidet ein-
fach und mehrfach ungesittigte Fettsiuren. Je nach
Linge und Sittigungsgrad der Fettsiuren variieren
ihre Schmelzpunkte. Als Faustregel gilt: Je linger
die Fettsdure und je hoher der Sittigungsgrad, desto
hoéher die Schmelztemperatur.

Margarine ist ein ,kiinstliches Fett, da sie aus ver-
schiedenen und industriell stark bearbeiteten Fetten
hergestellt wird. Da bei der Margarine Fettsiduren
ygehirtet“ wurden, um sie bei Zimmertemperatur
fest zu machen, verliert sie die urspriingliche Menge
an — meist auch essenziellen — ungesittigten Fettsiu-
ren. Diese verdndern sich durch den Hirtungspro-
zess zu gesittigten Fettsduren, die z. T. sogar noch
zu den als problematisch erkannten Transfettsiuren
werden. So werden die urspriinglich wertvollen
pflanzlichen Fettsiduren durch das Herstellungsver-
fahren entwertet.

Margarine kann auch mit Wasser versetzt und auf-
geschiumt sein und dadurch — bezogen auf das
Gewicht — einen geringeren Energiegehalt aufweisen

(Light-Produke).

Schmelzpunkte verschiedener Fettsauren
Palmitinsiure schmilzt bei ca. 63 °C; Palmol zihle
mit einem Gehalt von ca. 30 Prozent zu den palmi-
tinsdurereichsten Fetten.

Stearinsdure hat eine Schmelztemperatur von

ca. 71 °C; Stearinsiure ist als Fettsiure am Aufbau
der Triglyceride (Fette mit drei Fettsiureresten) vor
allem in tierischen Fetten beteiligt: in Schweine-
fett zu 14 Prozent, in Rinderfett zu 20 Prozent, in
Milchfett zu 13 Prozent. Aber auch in pflanzlichen
Fetten finden sich 2 bis 5 Prozent Stearinsiure.
Linolsiure schmilzt bei ca. 5 °C; Linolsiure ist ein
chemischer Bestandteil vieler Triglyceride, die den
Hauptanteil der natiirlichen Fette und Ole ausma-
chen. Sie ist eine zweifach ungesittigte Omega-6-
Fettsiure und zihlt zu den essenziellen Fettsiuren.
Im Rahmen einer gesunden Ernihrung ist die Linol-
sdure die wichtigste ungesittigte Fettsiure. Beson-
ders linolsdurehaltig sind Saflor-, Sonnenblumen-

und Distelsl.

Bei Korpertemperatur schmelzende hautfreundliche
Fette werden in Salben und Cremes verwendet, z. B.
Kakaobutter (schmilzt auch auf der Zunge) oder
Shea-Butter, das Fett einer afrikanischen Pflanze.



Achtung Fettbomben - Fettaufnahme von

o, Fliissige Fette sind in der Regel pflanzlich, feste
Fette sind meist tierischer Herkunft. Ausnahmen
sind z.B. das pflanzliche (aber feste) Kokosfett
und Fischole.

Didaktische Hinweise

Um den Bezug zur Lebenswelt der Kinder her-
zustellen, kann die Lehrperson mit den Kin-
dern diskutieren, warum fiir Salate in der Regel
weder Butter noch Schmalz, sondern Pflanzendle
verwendet werden. Antwort: wegen der darin ent-
haltenen ungesittigten Fettsiuren. So kann auch
die unterschiedliche physiologische Wertigkeit
von Fetten und Olen erdrtert werden. Fliissige,

d. h. pflanzliche Fette sollten bevorzugt verwendet
werden, da sie aufler Energie Stoffe enthalten,

die der menschliche Kérper fiir seinen Aufbau
benétigt, aber nicht selbst produzieren kann — die
essenziellen Fettsiuren.

Speisen bei der Zubereitung

Messe”
% 5cy\usse\
3 Messbed /

[u}

Handtud

Sieb
% Filterpapie”

Zur Durch-
fuhrung

Je nach Klassen-
grofle und der
Anzahl der vorhan-

denen Kochmég-
lichkeiten kénnen

die Kinder paarwei-
se oder in Klein-
gruppen arbeiten.

Versuchsdauer ca. 15-20 min
Partner- bzw. Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

Pro Schiilerpaar bzw. Gruppe werden benétigt:
¢ 1 Kochstelle bzw. ein Herd

¢ 2 Pfannen

¢ 1 Messbecher

¢ 1 Waage

o 1 Essloffel

« Kartoffeln und Sonnenblumensl

* Blitter und Stifte

Schritt fiir Schritt

Durch diesen Versuch lernen die Kinder, dass

die Zubereitung groflen Einfluss auf den Fett-
und damit den Energiegehalt von Speisen und
Nahrungsmitteln hat. Hier werden exempla-
risch die Faktoren Zubereitungstemperatur und
Oberflichenvergrofierung (durch Zerkleinern der
Nahrungsmittel) herausgegriffen.

Die Kinder machen kiichenpraktische Erfah-
rungen, und lernen, wie sie so wenig wie notig
Fett beim Braten verwenden. Sie gehen folgender-
mafSen vor:

Die Kinder zerschneiden die Kartoffeln in mog-
lichst gleich grofie Stiicke und teilen sie in zwei
gleich grof8e Portionen auf.

Sie wiegen die beiden Kartoffelportionen und
notieren die Gewichte auf einem Blatt.

93

02.02.04

Hintergrundwissen

Beim Braten dringt Fett in die Kartoffeln ein. Bei
groflen Kartoffelstiicken ist die Oberfliche im Ver-
hilenis zum Volumen kleiner, und es kann weniger
Fett eindringen. Die klein geschnittenen Kartoffeln
haben eine grofle Oberfliche, tiber die mehr Fett
aufgenommen werden kann. Deshalb sind Kar-
toffelchips oder Pommes frites mit einer gewellten
Oberfliche deutlich fetthaltiger, als die ,glatten®
Varianten.

Erhitzt man das Fett und gibt dann erst die Kar-
toffeln hinzu, nehmen die Kartoffeln weniger Fett
auf. Der Grund dafiir: Durch die hohe Temperatur
denaturieren die Proteine an der Oberfliche der
Kartoffelstiicke (siche auch Modul 02.01 ,,Starke
Stirke® oder 04.01 ,,So wird Joghurt gemacht®).
Dieses Phinomen ist bei vielen Lebensmitteln zu
beobachten, die in Fett gebraten werden.

Um Kalorien aus Bratfett zu vermeiden, sollte man
das Bratgut in heif§em Fett anbraten. Wichtig: Die
Temperatur sollte jedoch 180 °C nichr tibersteigen,
da sonst zu viel Acrylamid gebildet wird. Keinesfalls
darf das Fett zu rauchen beginnen.

Bei den Kartoffeln im Versuch verkleistert zudem
die darin enthaltene Stirke und ,verschlief3t“ die
Kartoffelstiicke nach auflen (siche auch Modul
02.01. , Starke Stirke®).

Erndhrungswissenschaftler empfehlen, pro Tag
nicht mehr als 20 g Fett durch Kochfett zu sich zu
nehmen. Braten oder Frittieren zihlen aber nicht zu
den fettarmen Zubereitungsarten.
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Dann geben sie 3 EL Sonnenblumenél in jede
Pfanne.

Sie erhitzen eine der Pfannen auf mittlerer Stufe.
Sobald das Fett heif3 ist, geben sie eine Kartoffel-
portion in die Pfanne. Die andere Portion wird in
die Pfanne mit dem kalten Fett gegeben und dann
erst erhitzt.

Sie braten die Kartoffeln, bis sie gar sind, und
wiegen beide Portionen erneut.

Ergebnis: Die in kaltem Fett gebratenen Kartof-
feln sind schwerer als die anderen, weil sie mehr
Fett aufgesaugt haben.

Didaktische Hinweise

Ein Vergleich der Kartoffelstiicke und der Mess-
ergebnisse der verschiedenen Gruppen zeigt, dass
die Kartoffeln umso mehr Fett aufgenommen
haben, je kleiner sie geschnitten wurden.

Im Klassengesprich kann die Lehrperson auf die
Bedeutung der Oberfliche fiir die Fettaufnahme

hinweisen.

Tipp: Wurden alle Hygiene-Mafinahmen einge-
halten, konnen nach dem Versuch zumindest die
in heiflem Fett gebratenen Kartoffeln gewiirzt
und gegessen werden.
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Wihrend 100 g Salz- oder Pellkartoffeln nur ca.

70 kcal liefern, bringen 100 g Pommes frites bis
zu 300 kcal in den Kérper (wenn sie tiefgekiihlt
gekauft und dann zubereitet werden).




Energie & Energiewandel

Hintergrundwissen zu Fett

Fette sind wichtig

Fett liefert Energie und ist ein Wirme-Isolator, der
empfindliche Korperteile wie Augen oder Nieren
polstert. Fett kann im Korper gespeichert werden,
dabei werden Fettzellen aufgebaut. Das gespeicherte
Fett kann z. B. bei lingerer Krankheit genutzt wer-
den. Deshalb bezeichnet man Fett auch als Vorrats-
oder Baustoff.

Fette dienen in unserem Kérper auflerdem als ,,L&-
sungsmittel” fiir Vitamine und andere Wirkstoffe.
So sind z.B. die Vitamine E und A fettldslich (siehe
Modul 03.02 ,,Der rostige Apfel
alles konnen®, Bd. 2).

Fette sind als Bestandteile unseres Essens also unver-
zichtbar; sie haben jedoch einen hohen Brennwert
und sind sehr energiedicht. Der Energiegehalt von
Fetten ist etwa doppelt so hoch wie der von Koh-
lenhydraten. Als Faustregel gilt, dass Kinder etwa

— was Vitamine

Literatur, Internet, nuitzliche Adressen

Klein, Klaus; Oettinger, Ulrich ( 2004 ): Experi-
mentelle Ernihrungslebre. Schneider Verlag,
Hohengehren.
aid.de/downloads/3867_k17_arbeitsblatt_
fettfleckprobe.pd
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ein Gramm Fett pro Kilogramm Kérpergewicht pro
Tag essen diirfen — dieser Richtwert ist jedoch auch
von der jeweiligen kérperlichen Aktivitdt des Kindes
abhingig.

Allerdings kann das gespeicherte Fett — auch De-
potfett genannt — Ubergewicht verursachen. Um
Depotfett abzubauen und Ubergewicht zu vermei-
den, ist das richtige Verhiltnis von Bewegung und
Energiezufuhr ausschlaggebend.

Wenn man zu viel bzw. ausschliefSlich tierische Fette
zu sich nimmt (iiberwiegend gesittigte Fettsduren),
kann es bei entsprechender genetischer Disposition
zu einem Anstieg des Cholesterinspiegels und zur
Schidigung von Blutgefiflen kommen — das Risiko
fir einen Herzinfarke steigt. Eine sinnvolle Alterna-
tive sind hier — ebenfalls sparsam eingesetzt —
pflanzliche Fette, die den Korper mit essenziellen
Fettsiuren und Vitaminen versorgen.

Bezugsquellen fiir Dynamot und Watt-/Joulemeter:

http://www.conatex.de
hetp://www.leybold-didactic.de
http://shop.corex.de
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Wie viel Energie steckt drin?

Merke

Die Energie, die in Lebensmitteln ,Kilo“ bedeutet ,tausendfach®. Ihr kennt
steckt, wird in Kilokalorien (kcal) und es aus dem Wort ,Kilogramm®.

in Kilojoule (kJ) angegeben. Kilojoule Ein Kilojoule (kJ) entspricht also
spricht man ,Kilodschul®. 1000 Joule (J).

Schritt 1:

Wie viel Energie steckt in euren Lebensmitteln?
Fragt eure Lehrerin/euren Lehrer oder schaut auf der Verpackung nach.

100 g Apfel entsprechen kJ

100 g Schokoriegel entsprechen kJ

Schritt 2:

Ihr habt aber jeweils nur 10 g von dem Apfel und dem Schokoriegel gegessen.
Wie viel Kilojoule (kJ) habt ihr zu euch genommen? Berechnet.

10 g Apfel entsprechen etwa kdJ

10 g Schokoriegel entsprechen etwa kJ
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Wie viel Energie steckt drin?

Schritt 3:
lhr wisst: 1 kd = 1000 J.

Jetzt konnt ihr ausrechnen, wie viel Joule ihr mit euren Lebensmitteln aufgenommen habt.

10 g Apfel entsprechen J

10 g Schokoriegel entsprechen etwa J

Schritt 4:

Jetzt sind eure Muskeln gefordert. Dreht die Kurbel des Dynamots, so schnell es geht.
Am besten wechselt ihr euch dabei ab.

Zahlt die Runden, die die Eisenbahn in der Zeit zurtcklegt.

Beobachtet das Messgerat. Wie viel Joule zeigt es an?

Notiert die Werte in der Tabelle.

Anzahl der Runden Wie viel Joule?

Apfelgruppe J J

Schokoriegelgruppe J J
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Wie viel Energie steckt drin?

Schritt 5:

Vergleicht die Energiemenge, die ihr beim Kurbeln erzeugt habt,
mit der Energiemenge aus euren Lebensmitteln. Vergleicht also
den gemessenen Wert mit dem errechneten Wert aus Schritt 3.

erzeugte Energiemenge | ,gegessene” Energiemenge

Apfelgruppe J J

Schokoriegelgruppe J J
Schritt é:

Habt ihr viel oder wenig der Energie verbraucht, die ihr gegessen habt?
Was meint ihr?

Apfelgruppe: Wir haben Energie verbraucht.

Schokoriegelgruppe: Wir haben Energie verbraucht.
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Wie viel Energie steckt drin?

Eine Aufgabe fir ,Energie-Experten”:

Vergleicht bitte die Werte der Apfelgruppe mit denen der Schokoriegelgruppe.
Stellt euch folgende Situationen vor:

A) |hr liegt den ganzen Tag faul im Garten herum oder seid im Haus,
spielt am Computer oder seht fern.

Was solltet ihr in solch einer Situation als Snack zu euch nehmen?
Was solltet ihr besser nicht essen? Begriindet eure Aussage.

B) Es ist ein schoner Tag, die Sonne scheint, und ihr bewegt euch den ganzen Tag
drauf3en an der frischen Luft. Was denkt ihr, was kdnnt ihr ohne schlechtes Gewissen essen?
Begrundet eure Aussage.
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Energie messen

» Warum miissen wir tiglich
etwas essen?“Jessica, 11 Jahre

Worum geht es?

Héren Kinder das Wort ,,Energie®, dann denken
sie zumeist an Strom oder elektrische Energie.
Begriffe wie ,,Akku® oder ,,Batterie®, aber auch
,»Verbrauch oder die Notwendigkeit des ,,Auf-
ladens® fallen ihnen spontan ein. Auch wenn sie
die Details nicht kennen, so wissen sie doch, dass
Energie etwas mit Potenzial, mit Kraft, Wirme
oder Bewegung zu tun hat.

In diesem Modul erfahren die Kinder, dass Energie
allgegenwirtig ist und in unterschiedlichen Er-
scheinungsformen — nicht immer sichtbar — auf-
treten kann. Sie erforschen den Zusammenhang
zwischen der Energieaufnahme durch Nahrung
und dem ,,Energieverbrauch® des Kérpers durch
Bewegung. Die Jungen und Midchen sollen so in
die Lage versetzt werden, zukiinftig besser einzu-
schitzen, wie eine bedarfsgerechte Energicaufnah-
me im Alltag aussehen kann.

Einbindung in den Bildungsplan

und Kompetenzentwicklung

Bewegung, Spiel und Sport:

¢ Die Schiilerinnen und Schiiler nehmen ihren
Kérper wahr und setzen sich explorierend und
improvisierend mit ihm auseinander. Sie ent-
wickeln ein Korperbewusstsein und entdecken
vielfiltige Bewegungsmoglichkeiten.

Sachunterricht:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

* regelmiflige Bewegung, Entspannung und gesun-
de Ernihrung als gesundheitsférdernde Faktoren
des Wohlbefindens erfassen und umsetzen.

* an Beispielen aufzeigen, wo Energie im tiglichen
Leben eine Rolle spielt.

Lernchancen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

* wichtige Energiearten und Moglichkeiten der
Energieiibertragung und Energieumwandlung
kennenlernen,

* die Zusammenhinge zwischen der Nahrungs-
und Energieaufnahme und dem Energiever-
brauch bei Bewegung verstehen. Sie entwickeln
so ihre personliche Gesundheitskompetenz.
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02.03

Unterrichtsvorschlag

Wie werden die Lernchancen eréffnet?
Das Prinzip des Energiewandels wird den Kindern
am Beispiel der Umwandlung von Bewegungs-

in Wirmeenergie verdeutlicht. Im Verlauf der
Lehr-einheit messen alle Schiilerinnen und Schiiler
mehrfach ihre Kérpertemperatur. Am Ende erstellen
die Kinder ihre personliche Temperaturkurve und
machen so die Verinderungen der Kérpertempera-
tur ,sichtbar. Mit der Lehrperson werden die Kur-
ven besprochen und die Zusammenhinge zwischen
Bewegung und Temperaturanstieg erarbeitet.

Den Zusammenhang zwischen der Energieaufnah-
me durch Nahrung und dem ,,Energieverbrauch®
durch Bewegung macht ein vergleichender Versuch
deutlich: Die Kinder testen, wie lange sie gehen
oder radeln miissen, um z. B. den Energiewert eines
Apfels in Bewegungsenergie umzusetzen.

Ein Versuch mit einer Wasserrakete veranschaulicht
die Energietibertragung und erldutert den Kindern
weitere Energieformen (elektrische Energie, Licht-
energie), die sie aus dem Alltag kennen.

Das Modul kann auf zwei Doppelstunden aufgeteilt
werden; einzelne Versuche konnen nach Themen-
schwerpunkten miteinander kombiniert werden.

Das Modul im Uberblick

* Einstieg: Im kalten Norden

* Auf Touren kommen — Atomspiel

* Abrackern gegen den Energieiiberschuss
* Wasserrakete — Energie ist tibertragbar

¢ Feuer — Wasser — Erde

e Abschluss: Im warmen Siiden
Gesamtdauer: ca. 100—165 min

Kopiervorlagen am Ende des Moduls

¢ Protokollbogen ,, Temperaturmessung®

* Kértchen zum Energiegehalt der
Beispiellebensmittel

e Kirtchen zum Kalorienverbrauch bei den
Bewegungsaktivititen

* Bauanleitung fiir eine einfache Wasserrakete

Benotigte Materialien und Hilfsmittel
siche einzelne Versuche und Ubungen sowie Check-
liste ,,Energie messen® unter wwuw.sciencekids.de

Das muss vorbereitet werden

¢ digitale Fieberthermometer organisieren (1 pro Kind)

* Lebensmittel (je nach Teilnehmerzahl): Apfel,
Nektarinen, Frischkise-Dessert, Milchschnitten,
Korner-Riegel mit Schokolade, Fitness-Riegel etc.

¢ mehrere Fahrrider, Fahrradhelme
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Einstieg: Im kalten Norden

Ubungsdauer ca. 15-25 min
Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

* digitale Fieberthermometer (sollten die Kinder
von zu Hause mitbringen)

e Stifte

* Protokollbogen , Temperaturmessung*

Schritt fir Schritt

Diese Einstiegsaktivitit fithrt die Jungen und Midchen
spielerisch an das Thema ,,Energie“~ hier in Form von Wir-
meenergie — heran. Die Kinder erfahren, dass ihr Kérper eine
Kerntemperatur hat, die bei kérperlicher Aktivitit im weiteren
Verlauf des Moduls ansteigt.

Jedes Kind erhilt einen Protokollbogen ,, Temperaturmessung*
und hilt sein Fieberthermometer und einen Stift bereit. Die
Lehrperson zeigt den Kindern, wie sie die Thermometer richtig
bedienen. Dann misst jedes Kind seine Koérpertemperatur in
der Achselhéhle und notiert diesen Wert (Messung 1) auf dem
Protokollbogen. Thermometer, Blatt und Stift werden beiseite
gelegt.

Die Gruppe formiert sich im Halbkreis auf dem Boden.

Die Lehrperson erklirt den Kindern, dass die gemessene
Temperatur die ,,Grundtemperatur® ihres Korpers ist. Sie ist
vergleichsweise niedrig, weil sich die Kinder momentan in
relativem Ruhezustand befinden. Alle sind also noch , kalt®.
Dieser Zustand wird den Kindern durch ein kleines Spiel ver-
deutlicht, das die Lehrperson mit dem Satz ,,Stellt euch vor, ihr
seid ein Tier im kalten Norden® eréffnet.

Die Kinder iiberlegen, welche Tiere in den Kilteregionen der
Erde, z. B. am Nordpol, in der Tundra oder tief im (Eis-)Meer
leben. Jedes Kind sucht sich ein Tier aus — ohne den Namen
zu verraten — und stellt es der Gruppe pantomimisch vor. Die
Mitschiilerinnen und Mitschiiler imitieren die Bewegungen
und versuchen zu erraten, welches Tier gemeint ist. Wer zuerst
richtig tippt, darf das nichste Tier darstellen.

Die Kérpertemperatur steigt nach dieser Aktivitit zwar nur mi-
nimal an, sie sollte aber gemessen und eingetragen (Messung 2)
werden, um den Unterschied zu der folgenden Ubung zu
verdeutlichen.

Didaktische Hinweise

Die Kinder sollten die Tiere, die sie darstellen mochten,
grundsitzlich selbst auswihlen. Bei Bedarf kann die Lehrper-
son Anregungen geben. Mogliche Tiere sind: Eisbir, Eismowe,
Rentier, Robbe, Schnechase, Wolf oder Walross. Die Lehr-
person kann auch darauf hinweisen, dass sich diese Tiere eher
langsam bewegen, um méglichst wenig Energie zu verbrauchen
(»Energiesparmodus*). Bei grofSen Klassen sollten mehrere
Schiilerpaare gemeinsam ein Tier vorstellen.
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Hintergrundwissen

Jeder Mensch besitzt eine individuelle
Kérpertemperatur. Bei Erwachsenen
liegt die sogenannte Kérperkerntempe-
ratur zwischen 34,4 °C und 37,5 °C,
bei Kindern ist sie um etwa 0,4 °C
héher. Die an der Haut gemessene
Oberflichentemperatur ist jeweils
etwa ein halbes Grad niedriger. Sie
liegt bei Erwachsenen bei ca. 36,5 °C
— bei Messung in der Achselhéhle.
Weitere mogliche Messpunkte sind
Mund, Ohr und After.

Beeinflusst wird die Kdrpertemperatur
auch durch externe Faktoren, etwa
den Aktivititszustand, denn starke
korperliche Beanspruchung fiihrt
immer auch zur Kérpererwirmung.
Steigt die Temperatur tiber den Soll-
wert, so spricht man von Fieber. Ein
Absinken unter den Sollwert wird als
Untertemperatur oder Hypothermie
(Unterkiihlung) bezeichnet. Lebens-
bedrohlich wird es fiir den Menschen,
wenn die Kérpertemperatur langan-
dauernd iiber 41 °C steigt oder unter
30 °C fille.
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Auf Touren kommen - Atomspiel
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Ubungsdauer ca. 15-35 min
Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

* digitale Fieberthermometer

* Stifte

* Protokollbogen , Temperaturmessung*

* CD-Spieler und CD mit Kinderliedern oder Pop-Musik

Schritt fiur Schritt

Diese intensive Bewegungsiibung steht in direktem Gegensatz
zu den ruhigen, kontrollierten Bewegungsformen aus der Ein-
stiegsaufgabe. Sie verdeutlicht den Kindern, dass Aktivitit die
Kérpertemperatur ansteigen lisst.

Die Schiiler laufen zur Musik durch die Halle. Dabei gibt

die Lehrperson unterschiedliche Bewegungsformen vor. Das
konnen u. a. sein:

o riickwirts/seitwirts laufen,

* Hopserlauf (vorwirts/riickwirts),

* Hampelmannspriinge.

Sobald die Musik stoppt, finden sich die Kinder schnell in
Gruppen zusammen. Die Kriterien fiir die Gruppenbildung
bestimmt die Lehrperson. Das kénnen sein:

* gleiche Haarfarbe,

¢ gleiche T-Shirt- oder Hosenfarbe,

* gleicher Geburtsmonat,

* gleicher Anfangsbuchstabe des Vornamens etc.

Nach einigen Durchgingen kommen die Kinder im Kreis
zusammen und messen umgehend ihre Kérpertemperatur. Sie
tragen den Wert (Messung 3) auf ihrem Protokollbogen ein und
vergleichen ihn mit der Ausgangstemperatur. Bei wem hat sich
was verindert und warum?

In einem kurzen Gesprich greift die Lehrperson die Hypo-
thesen der Kinder auf und erldutert die Hintergriinde fiir den
Temperaturanstieg (siche Hintergrundwissen).

Didaktische Hinweise

Es kann sein, dass bei manchen Kindern die Temperatur nicht
ansteigt, weil sie sich entweder weniger bewegt haben oder aber
weil ihre Grundtemperatur hoher liegt. Bei einigen Kindern
kann die Temperatur im Vergleich zur ersten Messung sogar
gesunken sein. Begriindung: Die Temperatur wurde auf der
Kérperoberfliche (unter den Achseln) gemessen. Durch die
korperliche Aktivitit bildet sich vermehrt SchweifS, der auf der
Hautoberfliche verdunstet. Die Verdunstungskalte ist grofier
als die Temperaturerhohung durch das Bewegungsspiel. So ent-
stehen hiufig Messfehler. Das Temperaturmessen im Ohr fiihrt
meist zu den genauesten Messergebnissen.
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Hintergrundwissen

Damit Menschen sich bewegen kénnen, miissen die
Muskeln (siche auch Modul 01.01 ,Mein Korper —
was ihn stiitzt und bewegt®) arbeiten. Dabei wan-
deln die Muskeln chemische Energie (Adenosintri-
phosphat wird gespalten) in mechanische Energie,
d.h. Bewegung und in Wirme um. Ein Grofiteil der
Energie geht dabei als Wirme verloren — bis zu 70
Prozent. Um bei hoher Belastung nicht zu iiberhit-
zen, leitet der Kérper Wirme {iber die Haut nach
auflen und kiihlt sich gleichzeitig durch Schwitzen
ab (siehe auch Modul 03.01 ,,Wasserbilanz und
Trinkverhalten®, Bd. 2). Auflerdem erhsht sich die
Herzfrequenz, damit die beanspruchten Organe
durch das zirkulierende Blut besser mit Sauerstoff
versorgt werden. Insgesamt steigt die Korpertempe-
ratur. Feststellbar ist dies iiber die Temperaturmes-
sung. Bisweilen bekommt man sogar einen sichtbar
»roten Kopf*, bedingt durch die erhdhte Blutversor-

gung.
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Abrackern gegen den Energietiberschuss

Ubungsdauer ca. 30-45 min
Einzelarbeit

Material und Hilfsmittel

* digitale Fieberthermometer

* Hiitchen (Pylonen)

* Stoppuhr

* Fahrrider (je nach Klassengréfie bringen die Kinder eigene
Fahrrider mit)

¢ Fahrradhelme

* Lebensmittel (je nach Teilnehmerzahl): Apfel, Nektarinen,
Frischkise-Dessert, Milchschnitten, Krner-Riegel mit
Schokolade, Fitness-Riegel, Gummibirchen

* Protokollbogen ,, Temperaturmessung®, Stifte

* Kopiervorlage: Kirtchen zum Energiegehalt der
Beispiellebensmittel

* Kopiervorlage: Kirtchen mit Angaben zum Kalorien-
verbrauch bei den Bewegungsaktivititen

¢ Ubersicht: ,Dauer der Bewegungsaktivitidten® (S.117)

Schritt fir Schritt

Diese Ubung macht den Zusammenhang zwischen der Ener-
gieaufnahme durch Lebensmittel und dem , Energieverbrauch®
durch Bewegung erfahrbar. Die Kinder entwickeln ein Gefiihl
dafiir, wie lange sie sich bewegen miissen, um die Energie zu
verbrauchen, die sie sich selbst durch bestimmte Nahrungsmit-
tel zufithren.

Auf dem Schulhof, einem abgesperrten Parkplatz oder im
Stadionrund baut die Lehrperson mittels Hiitchen (Pylonen)
einen Rundkurs auf, den die Kinder zu Fuf§ oder mit dem
Fahrrad absolvieren.

Zuvor diirfen sich die Kinder ein Nahrungsmittel und das
dazugehdrende Kirtchen mit der Kalorienangabe auswihlen.
Dann entscheiden sie sich fiir eine Bewegungsaufgabe:

¢ Gehen,

* Joggen,

¢ Radfahren.

A Achtung: Fiir die Radfahrer sind Helme Pflicht!

Dazu wihlen sie auch das entsprechende Kirtchen aus. Sie
sollen nun einschitzen, wie viel Zeit sie benétigen werden, um
,ihr Nahrungsmittel bzw. dessen Energie wieder zu ,,verbren-
nen®. Die Lehrperson informiert die Kinder dann, wie lange
sie sich tatsichlich bewegen miissen (Zeiten siche Ubersicht:
»Dauer der Bewegungsaktivititen®).

Die Kinder absolvieren den Rundkurs gemeinsam. Die Lehrkraft
misst die Zeit, die zum ,,Verbrennen des gewihlten Lebensmittels
erforderlich ist. Jedes Kind fiihrt seine Bewegungsaktivitit ent-
sprechend lange aus. Dann messen die Kinder erneut ihre Tem-
peratur und halten sie auf ihrem Protokollbogen (Messung 4) fest.
Nach vollbrachter Anstrengung diirfen die Jungen und Midchen

ihr Lebensmittel essen.
-
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Hintergrundwissen
Die Mafleinheit Kilokalorie (kcal)
beschreibt in der Erndhrungslehre
sowohl den Energiegehalt (Brenn-
wert) von Lebensmitteln als auch
den Energiebedarf des menschlichen
Organismus. Der physiologische
Brennwert erklirt sich als die bei der
Verbrennung von Nihrstoffen im
Organismus freiwerdende Energie.
Der Begriff Kalorie wurde von dem
lateinischen Wort calor = Wirme abge-
leitet. Eine Kilokalorie ist die Energie,
die notwendig ist, um 1 [ Wasser um
1 °C zu erwirmen.
Mittlerweile wird statt der Einheit
Kilokalorie die Einheit Kilojoule (k])
verwendet:
1 Kilokalorie (kcal) = 4,19 kJ.
Auf den meisten Lebensmittelver-
packungen werden trotzdem beide
Brennwert-Einheiten angegeben.
Grundumsatz
Die Energiemenge, die der Kérper pro
Tag bei volliger Ruhe zur Aufrechter-
haltung seiner Funktionen benétigt,
wird als Grundumsatz bezeichnet.
Sie betrigt etwa 70 kcal/h = 293,076
kJ. Das entspricht bei einem Erwach-
senen ca. 1 keal/h pro Kilogramm
Korpergewicht.
Ein erwachsener Mensch verbraucht
pro Stunde
* ca. 60 kcal beim Biigeln,
¢ ca. 90 kcal beim Gehen,
* ca. 120 kcal beim Tischtennisspielen
* bis zu 240 kcal beim Radfahren

(20 km/h).
Kinder im Grundschulalter haben
einen héheren Grundumsatz. Er liegt
bei ca. 2,3 kcal/h pro Kilogramm Kor-
pergewicht. Fiir eine Tabelle mit dem
Kalorienverbrauch bei verschiedenen
Titigkeiten siche auch 02.02.01.

Weitere Information
o http:/fwww.apotheken-umschau.de/
kalorienrechner
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Sind alle Kinder fertig, besprechen sie in der
Gruppe ihre Beobachtungen. Wer war besonders
lange unterwegs, wer durfte frither aufhoren? Wo-
durch kommt es zu den verschiedenen Zeiten?

Didaktische Hinweise
Bei diesem Versuch geht es vor allem um den
personlichen Aha-Effeke. Erfahrungsgemifd
unterschitzen die Kinder den Energiegehalt der
Lebensmittel stark und sind iiberrrascht, wie
lange sie sich bewegen miissen, um die Energie
umzuwandeln. Fragen wie ,, Warum muss ich fiir
ein paar kleine Gummibirchen linger ,stram-

peln® als fiir einen groflen Apfel?“ sind typisch.
Deshalb ist die exakte Einhaltung des Tempos
beim Radfahren und Gehen nicht entscheidend.

Wird Gehen als Bewegungsform gewihlt, kann die

Lehrperson demonstrieren, worin der Unterschied
zwischen Gehen und Joggen besteht. Sie geht
voran, wihrend die Kinder ihr im vorgegebenen

Tempo folgen. Zur organisatorischen Erleichterung

kann die Ubung auch auf eine Bewegungsaktivitit

beschrinkt werden.

Dauer der Bewegungsaktivitaten

IScienceKids’
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12 min5s 8 min4s 11 min 43 s
19 min 53 s 13 min 42 s 18 min 17 s
27 min 45 s 19 min 8 s 25 min 13 s
23 min 15 s 16 min 2 s 21 min 23 s
19 min 53 s 13 min 42 s 18 min 17 s
18 min 23 s 12 min 40 s 16 min5s
19 min 53 s 13 min 42 s 18 min 17 s
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Energie & Energiewandel

Wasserrakete — Energie ist Libertragbar

Versuchsdauer ca. 15 min
Lehrerversuch

Material und Hilfsmittel
* Wasser

* 1 GiefSkanne

e 1 Trichter

* 1 Luftpumpe

Fiir die Wasserrakete werden benatigt:

¢ 1 PET-Trinkflasche

¢ 1 Korken

e 1 alter Fahrradschlauch mit Ventilschaft und Ventil

Vorbereitung und Organisation

Vorbereitend baut die Lehrperson eine einfache Wasserrakete
aus einer PET-Trinkflasche. Eine Bauanleitung befindet sich im
Anhang.

Schritt fur Schritt
Dieser Versuch mit einer Wasserrakete veranschaulicht den
Kindern das Prinzip der Energieiibertragung.

Achtung: Der Versuch darf nur von der Lehrperson durchgefiihrt

werden. Folgende Sicherheitsmafinahmen sind zu beachten:

* Der Versuch muss im Freien stattfinden.

* Es darf kein Kind vor oder hinter der Rakete stehen.

* Die Flugbahn der Rakete muss frei sein.

* Um ein Bersten des Flaschenkérpers zu vermeiden, sollte
vorsichtig gepumpt werden.

* Die Lehrperson sollte den Versuch vorher einmal ausprobiert

haben.

Die ,,Ziindung® der Rakete erfolgt in zwei Schritten:

1. Die Flasche wird mithilfe des Trichters zu einem Drittel mit
Wasser gefiillt und mit dem Korken verschlossen. Als Start-
rampe dient eine schiefe Ebene. Das kann eine Holzplatte
sein, die auf einer Seite mit Steinen unterbaut wird. Mit dem
Flaschenhals in Richtung Boden wird die Rakete auf die
Rampe gelegt.

2. Jetzt wird die Luftpumpe an das Ventil im Korken ange-
schlossen und vorsichtig Luft in die Flasche gepumpt. Dabei
stiitzt die Lehrperson den Flaschenhals mit einem Fuf ab
und verhindert so, dass die Rakete von der Rampe rutscht
oder der Korken aus dem Flaschenhals ,,ploppt”. Wie bei
einem richtigen Raketenstart kénnen die Kinder einen
Countdown herunterzihlen, bis die Rakete durch den Uber-

druck in der Flasche ,startet”.
In ciner kurzen Gesprichsrunde im Anschluss schildern die

Kinder ihre Beobachtungen und versuchen zu erkliren, was die
Wasserrakete antreibt.
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Hintergrundwissen

Durch die hineingepumpte Luft wird
in der Wasserflasche Energie in Form
von komprimierter Luft gespeichert
und ein Uberdruck erzeugt. Die Fla-
sche 16st sich vom Korken, das Wasser
wird von der sich schnell ausdehnenden
Luft verdringt und schief8t heraus.

Die Wasserrakete erfihrt dadurch eine
Schubkraft, die sie nach vorne oder
nach oben treibt. Beim ,,Brennvorgang*
verliert die Rakete stindig an Wasser
und damit an Gewicht. Die Folge:

Sie beschleunigt. Durch den Luftwi-
derstand wird die Rakete allmihlich
wieder abgebremst und fillt — aufgrund
der Gravitation — auf die Erde zuriick.
Alle Raketen funktionieren nach die-
sem Riickstoflprinzip. Das bedeutet,
die Rakete muss eine andere Masse
moglichst schnell ausstof$en, um sich
selbst (in entgegengesetzter Richtung)
fortzubewegen.

Bei Brennstoffraketen (Weltraumfahrt)
wird chemische Energie umgewandelt.
Dazu wird meist fliissiger Treibstoff
verbrannt. Die entstehenden Ver-
brennungsgase werden mit hoher
Geschwindigkeit durch eine Diise ge-
driickt, wodurch Schubkraft entsteht.
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Feuer - Wasser - Erde 02.03.05

Ubungsdauer ca. 10-20 min
Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel

* digitale Fieberthermometer

%'gi;:u:{j:‘c A * CD-Spieler und CD mit Kinderliedern oder Pop-Musik
im:mg‘“‘ _ * Langbinke
DFierreP ¢ 1 Weichbodenmatte
* Stifte

* Protokollbogen , Temperaturmessung*

Schritt fir Schritt
Die Kinder lernen weitere Energiequellen und Energieformen
kennen. Sie finden sich im Kreis zusammen und iiberlegen,
welche Formen von Energietrigern sie aus ihrem Alltag
/\VV kennen. Mégliche Antworten sind: flielendes Wasser (Wasser-
VQV/ ' miihle, Staukraftwerk), Wind (Windrad), Sonne (Solarenergie)
und Rohstoffe in der Erde wie Kohle oder Gas.
Zwei weitere Versuche Danach erfolgt ein Spiel: Die Langbinke und die Weichboden-
zum Energiewandel un- matte werden nach Belieben im Raum verteilt.
ter www.sciencekids.de Innerhalb eines markierten Spielfelds bewegen sich die Schii-
lerinnen und Schiiler zur Musik. Sobald die Lehrperson die
Musik stoppt und einen Begriff ruft, miissen alle reagieren:
Feuer: Alle Kinder laufen in eine ,,Feuerschutzzone®, z. B. auf
eine Matte.
Wasser: Alle stellen sich auf die Binke.
Erde:  Alle legen sich flach auf den Boden.
Eis: Alle erstarren in ihrer momentanen Bewegung.
Regen: Alle nehmen ihre Hinde schiitzend iiber den Kopf.

Nach einigen Proberunden beginnt das eigentliche Spiel. Jedes
Kind versucht, so schnell wie méglich auf die Anweisungen zu
reagieren. Die drei Kinder, die als letzte die richtige Position
einnehmen, pausieren ein oder zwei Spielrunden. Sie messen
wihrenddessen ihre Kérpertemperatur und notieren sie im

Protokollbogen (Messung 5).

Didaktische Hinweise

Die Kinder sollen durch diese Ubung wieder warm werden,
nachdem sie durch den vorangegangen Versuch kaum kérper-
lich beansprucht wurden. In den Temperaturkurven, die die
Kinder am Ende des Moduls erstellen, miissten Unterschiede
zu erkennen sein zwischen den Kindern, die hiufiger pausiert
haben, und jenen, die sich bis zum Schluss des Spiels bewegt

haben.
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Im warmen Suiden

Ubungsdauer ca. 15-25 min
Gruppenarbeit

Material und Hilfsmittel
e Stifte
* Protokollbogen ,, Temperaturmessung®

Schritt fiir Schritt

Dieses Abschlussspiel dient zur Abrundung des
Moduls und zur Vervollstindigung und Erldute-
rung der Temperaturkurve.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten durch das
vorherige Bewegungsspiel sprichwortlich ,,warm®
geworden sein.

Die Gruppe kommt in einem Kreis zusammen.
Die warmen Korper der Kinder werden dieses Mal
mit Tieren in warmen und heiffen Regionen der
Erde verglichen. Ahnlich wie in der Einstiegsauf-
gabe ,Im kalten Norden“ ahmen die Kinder ein
Tier ihrer Wahl nach. Die Mitschiilerinnen und
Mitschiiler erraten, welches Tier gemeint ist. Wer
die Antwort zuerst weif3, ist der nichste Tierpan-
tomime. Bei grofSen Klassen konnen die Kinder
auch paarweise ein Tier vorstellen. Die Lehrperson
kann auch hier Anregungen geben, z. B.: Affe,
Antilope, Elefant, Gepard, Giraffe, Hyine, Kamel,
Krokodil, Lowe, Nashorn, Nilpferd, Schlange.

Im Abschlussgesprich kénnen Thesen aufgestellt
werden, welche Unterschiede es zwischen den
Tieren im kalten Norden und denen im heiflen
Siiden beziiglich ihres Energiebedarfs gibt. Welche
Strategien der Energieverwertung und -umwand-
lung besitzen sie jeweils? Wie helfen sich z. B.

die Tiere in heiflen Klimazonen, um sich abzu-
kiihlen? (z. B. durch Schlamm, Wasser, Elefanten
ficheln sich Luft mit den Ohren zu, im Schatten
authalten). Welche Nahrung miissen Tiere im
Norden bevorzugt zu sich nehmen, um der Kilte
besser zu trotzen? Im Anschluss an das Gesprich
werden die Temperaturkurven erstellt. Jedes Kind
verbindet die Punkte seiner Einzelmessungen.
Die Kurven werden dann gemeinsam besprochen.

Didaktische Hinweise

Im ficheriibergreifenden Unterricht ist an dieser
Stelle gut der Bezug zur ,Bergmann’schen Regel*
herzustellen. Mit Bildern von Tiergattungen, die
Vertreter in verschiedenen Klimazonen haben
(z.B. Wiistenfuchs und Rot- bzw. Polarfuchs oder
Kaiserpinguin und Galapagos-Pinguin), lisst sich
die Aussage der Regel eindriicklich aufzeigen bzw.
mit den Kindern erarbeiten.
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Hintergrundwissen

Die Bergmann’sche Regel — benannt nach
dem Géttinger Anatom und Physiologen
Carl Bergmann (1814-1865) — besagt,
dass gleichwarme Tiere einer Art oder
einer Gattung in kalten Regionen grofSer
sind als ihre Verwandten in warmen
Gebieten. Kaiserpinguine am Siidpol
etwa sind ca. 120 cm grofi, wihrend
Pinguine auf den Galapagos-Inseln nur
ca. 40 cm grof$ sind. Amseln in Schwe-
den haben ein Fliigellinge von 136 mm,
in Deutschland sind ihre Fliigel 132 mm
lang, in Nord-Marokko nur 125 mm.
Warum ist das so?

Grofle Tiere haben es leichter als kleine,
wenn es kalt wird. Bei grof8en Tieren ist
die Korperoberfliche im Verhiltnis zu
ihrem Kérpervolumen klein. Folglich ge-
ben sie weniger Wirme tiber die Kérper-
oberfliche an die Umwelt ab. Gleichzeitig
kénnen sie mehr Wirme speichern.
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Hintergrundwissen zur Energie

Energie in den Naturwissenschaften
Physikalisch versteht man unter Energie die
Fihigkeit eines Korpers, mechanische Arbeit zu
verrichten, Wirme abzugeben oder Licht auszu-
strahlen. Korper, die Energie besitzen, nennt man
Energiequellen oder auch Energietriger. Energie
ist allgegenwirtig und kommt in unterschiedlichen
Formen vor. Das sind:

* potenzielle Energie,

* kinetische Energie,

e thermische Energie,

* chemische Energie,

* clektrische Energie,

* magnetische Energie,

* Lichtenergie und

* Kernenergie.

Bei physikalischen, chemischen oder biologischen
Vorgingen kann Energie von einer Form in eine
oder mehrere andere Energieformen umgewandelt
werden. Energie kann auch von einem Kérper auf
einen anderen iibertragen werden. In der Summe
indert sich die Gesamtenergie nie, d. h. Energie
geht niemals verloren. Jedoch spricht man bei
Umwandlungsprozessen oft von der Energieentwer-
tung. Diese vollzieht sich dann, wenn bei Umwand-
lungsvorgingen wertvolle Nutzenergie in Wirme
umgewandelt und (ungenutzt) an die Umgebung
abgegeben wird. Auch der menschliche Korper
produziert Wirme. Nur einen Teil dieser Wirme
benétigt er zur Aufrechterhaltung seiner Lebenspro-
zesse. ,,Uberschiissige“ Energie gibt er als Wirme
iiber die Haut an die Umwelt ab.

Energietrager Mensch

Energie nimmt der Mensch iiber die Nahrung,

tiber Wirmezufuhr aus der Umgebung und durch
Lichtenergie auf. Wichtigste Energiequelle des
Menschen (aller Lebewesen) ist die Nahrung als
chemische Energiequelle. Stoffwechselprozesse
wandeln diese Energie in andere chemische Energie,
in Wirme- und Bewegungsenergie um. Ein Teil

der aufgenommenen Energie wird in den Zellen
gespeichert.
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So wird aus chemischer Energie
Bewegung

Damit sich die Muskelzellen mechanisch bewegen
(kontrahieren) konnen, benétigen sie Energie, die
durch die Aufspaltung von Adenosintriphosphat
(ATP) gewonnen wird. Es gibt unterschiedliche
Méglichkeiten, wie der Korper sich das benotigte
ATP verfugbar macht. Zum einen befindet sich in
der Muskelzelle ein kleiner Vorrat an ATP, der fiir
kurze und schnelle Bewegungen und Reaktionen
(Ducken, Ausweichen) bereitsteht. Dieser Vorrat
reicht jedoch nur fiir etwa fiinf Sekunden aus. Da-
nach wird das ATP aus Kreatinphosphat gewonnen.
Dies bringt Energie fiir rund 20 Sekunden ein.
Beide Formen dienen dem Kérper dazu, schnell
handlungsfihig zu sein. Sie sind unabhingig von
der unmittelbaren Energiegewinnung des Korpers
aus der Nahrung.

Die Nahrung als Energielieferant wird dann rele-
vant, wenn Aktivititen linger ausgefiihrt werden
und aus Glukose und Fettsiuren Energie gewon-
nen wird. Bei der Spaltung dieser Nihrstoffe ist es
wichtig, zu unterscheiden, ob sie mit oder ohne
ausreichenden Sauerstoff (O2) abliuft. Ist geniigend
Sauerstoff vorhanden, so kédnnen die Fettsiuren
und die Glukose sehr effektiv zerlegt werden. Man
spricht vom aeroben Abbau. Ist hingegen nicht ge-
niigend Sauerstoff vorhanden, weil der Korper z. B.
so stark beansprucht ist, dass er mit der Sauerstoff-
versorgung trotz ethohter Atem- und Herzfrequenz
nicht nachkommt, so spricht man von einer anaero-
ben Energiebereitstellung. Der anaerobe Abbauweg
ist bei weitem nicht so effektiv wie der aerobe (der
13-mal effektiver ist). Auf anaerobem Weg kann
lediglich Glucose abgebaut werden und keine Fett-
zellen. Zudem fillt zusitzlich Milchsiure (Laktat)
an. Umgangssprachlich heifit das, der Muskel wird
ysauer”. Unter diesen Umstinden kann der Kérper
die Aktivitdt nicht mehr lange aufrechterhalten.
Beide Energieabbauprozesse laufen nie getrennt
voneinander ab, sondern immer gemeinsam. Bei
einer intensiven Kurzzeitbelastung tiberwiegt dabei
die anaerobe, bei einer langen Ausdauerbelastung
die aerobe Versorgung.



Meine Korpertemperatur

Name: Datum:

Trage hier die Werte deiner Messungen nach den einzelnen Ubungen und Versuchen ein.

1. Messung (Einstieg ,Im kalten Norden®) °Celsius

2. Messung (Abschluss ,Im kalten Norden®) °Celsius

3. Messung (Ubung ,Auf Touren kommen*) °Celsius

4. Messung (Ubung ,Abrackern*) °Celsius

5. Messung (Ubung ,Feuer — Wasser — Erde®) °Celsius

"Celsius Meine Temperaturkurve
39,5

39,0

38,5

38,0

37,5

37,0

36,5

36,0

35,5

35,0

34,5 >
1. Messung 2. Messung 3. Messung 4. Messung 5. Messung
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Kartchen zur Ubung

Energiegehalt der Beispiellebensmittel (in kcal):

_________________________________________________________________

Apfel (60 g) E Nektarine (125 g)
34 kcal | 53 kcal

-----------------------------------------------------------------

1 Becher Frischkase-Dessert,

1 ] 7
z.B. ,Fruchtzwerge*“ (50g) 2 Milchschnitte (15 g)

74 kcal 02 keal
15 Kérner-Riegel | s Fitness-Riegel
53 kcal | 49 kcal
8 Gummibéarchen |
53 kcal |
Kalorienverbrauch bei den Bewegungsaktivitdten: 3
Gehen: Joggen:
3,6 km/h | 8 km/h
160 kcal/h | 232 kcal/h
Radfahren:
15 km/h
174 kcal/h

_________________________________________________________________
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Bauanleitung fur eine
einfache Wasserrakete

Bendtigtes Material

» 1 PET-Trinkflasche (1 bis 1,5 Liter)
* 1 Korken

* 1 (alter) Fahrradschlauch mit Ventil
* 1 Luftpumpe

Aufbau

1. Zuerst wird aus einem Fahrradschlauch das Ventil (Ventilschaft und Ventil)
ausgeschnitten. Dabei muss beachtet werden, dass noch ausreichend
Schlauchgummi am Ventilschaft bleibt (die ausgeschnittene Gummiflache sollte
etwa dem Durchmesser des Korkens entsprechen).

2. Durch den Korken wird in Langsrichtung ein Loch gebohrt. Die Bohrung muss
so grol sein, dass der Ventilschaft passgenau in den Korken eingefiihrt werden
kann.

3. Der Korken wird so geklrzt, dass der Ventilkopf oben herausschaut, sodass
eine Pumpe daran angeschlossen werden kann.

4. Die Flasche wird zu einem Drittel mit Wasser gefullt.

5. Zuletzt wird die Flasche mit dem Korken verschlossen. Der Korken muss eng
am Flaschenhals sitzen.

Durchftihrung

1. Die Wasserrakete wird mit dem Flaschenhals nach unten auf eine schrage
Rampe gelegt. Das kann ein Brett oder eine Holzplatte sein, die auf einer
Seite mit Steinen unterbaut wird.

2. Die Luftpumpe wird an das Ventil angeschlossen und vorsichtig Luft in die Fla-
sche gepumpt.

3. Sobald der Druck in der Flasche hoch genug ist, I0st sich die Flasche vom
Korken und die Wasserrakete ,startet”.

Tipp: Ist eine Pumpe mit einem schmalen Nadelventil (z.B. eine Ballpumpe) zur
Hand, kann auf den Fahrradschlauch und das Ventil verzichtet werden. Statt-
dessen bohrt man mithilfe eines diinnen Nagels ein schmales Loch in den Korken,
in das das Nadelventil dann eingefuhrt werden kann. Achtung: Das Ventil muss
vom Durchmesser her exakt in den Korken passen und ausreichend lang sein —
gegebenenfalls muss der Korken entsprechend gekuirzt werden.
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