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Umweltfaktor Temperatur —
Beobachtungen im Zusammenhang mit den Klimaregeln

Insa Kroger, Berlin

Niveau: Seckundarstufe II
Dauer: 3 Unterrichtsstunden
Ziele: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen ...

— den Einfluss des abiotischen Faktors Temperatur
auf die Gestalt homoiothermer Organismen
kennen lernen;

- selbststindig Probleme und Hypothesen formu-
lieren;

— ein Experiment planen und durchfihren;

— in Dreiergruppen beim gemeinsamen Experimentieren kooperatives Ver-
halten iben;

— Messwerte maRstabsgeeignet in ein Diagramm eintragen und die zuge-
horige Grafik erstellen;

— Berechnungen zum Oberflichen-/Volumenverhiltnis durchfithren;

— Kritikpunkte am Experiment im Hinblick auf die realen Gegebenheiten for-
mulieren;

— die BERGMANNsche und die ALLENsche Regel sinngemif3 ableiten und
kennen und deren Einschrinkungen fomulieren;

— uben, biologische Sachverhalte selbststindig zu formulieren und zu
erkliren.

Didaktisch-methodische Orientierung

Abiotische Umweltfaktoren und die Anpassungserscheinungen von Organismen an diese
stellen einen wichtigen Themenbereich der Okologie dar. Dabei ist es sinnvoll, einen Fak-
tor ausfithrlicher zu betrachten. Dieses Unterrichtskonzept stellt exemplarisch den Einfluss
des abiotischen Faktors Temperatur auf die Gestalt homoiothermer Organismen
vor. Der Faktor Temperatur ist dafiir besonders gut geeignet, da damit an die Alltagserfah-
rungen der Schiilerinnen und Schiuler angeknutpft werden kann und einfache Experimente
durchfuhrbar sind. AuBerdem lassen sich uber Versuche die Temperatur-Klimaregeln erkli-
ren und Experimente und Regeln problematisieren.

Vor der Durchfithrung dieser Unterrichtseinheit sollte eine allgemeine Einfithrung zum
Thema ,Okologie“ erfolgen und die Begriffe ,abiotische Faktoren“ und ,biotische Fak-
toren“ sowic ,homoiotherm“ und , poikilotherm* geklirt werden. Des Weiteren ist es
sinnvoll, den Lernenden zuvor, z. B. Uber Experimente mit einer Temperaturorgel, eine
okologische Toleranzkurve vorzustellen und die Mechanismen der Wirmeregula-
tion zu erliutern.

Die Unterrichtseinheit ist entsprechend der naturwissenschaftlichen Vorgehensweise gestal-
tet, wonach im Anschluss an die Problemfindung Hypothesen gebildet werden, die
experimentell iiberpriift werden. Dabei ist es wichtig, das Problem der Ubertragbarkeit
auf die Tiergestalten ebenfalls zu diskutieren. Eine Berechnung der Oberflichen- und Volu-
menverhiltnisse bindet ficheriibergreifende Zusammenhinge mit ein. Eine arbeitsteilige
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Gruppenarbeit mit hoher Schuleraktivitit ermoglicht es, in Gruppen die BERGMANNsche
und die ALLENsche Regel zu erkliren und zu formulieren. Nachfolgend konnen die
Regeln diskutiert und problematisiert werden.

Verlauf
Stunden 1 und 2

Modellexperiment zum Einfluss der Temperatur auf die Tiergestalt

Material Verlauf

M1 Stunde 1:

Als Einstieg zeigt die Lehrerin bzw. der Lehrer M 1 als Folie mit dem Hin-
weis, dass die abgebildeten Tiere in unterschiedlichen Klimazonen leben
(die Uberschrift abdecken). Die Schulerinnen und Schiiler beschreiben die
Unterschiede der Tiere hinsichtlich ihrer Gestalt. Im Unterrichtsgesprich
ergibt sich daraus die Problemstellung, in welchem Klima die auf der
Folie dargestellten Tierarten leben und welcher Zusammenhang zwischen
Klimazone und Tiergestalt besteht. Die Schilerinnen und Schiuler formulie-
ren entsprechende Hypothesen. Die Lernenden machen sich dazu aufM 1,
das als Arbeitsblatt ausgeteilt wird, unter den Punkten ,wissenschaftliche
Fragestellung“ und ,Hypothesen“ Notizen (Dauer ca. 10 Min.).

II/ F1 Durch Vorzeigen der Versuchsobjekte (grofe und kleine Kartoffeln sowie
JKupferohren®) erhalten die Schulerinnen und Schiiler einen Impuls, um
miindlich in Dreiergruppen ein Modellexperiment zur Uberpriifung der
Hypothesen zu planen (M 1). Anschliefend erfolgt die Besprechung im
Unterrichtsgesprich (Dauer ca. 7 Min.). Nach Moglichkeit bereitet der Lehrer
den Versuch zuvor im Nachbarraum vor.

M 2 Das Experiment wird mithilfe der Versuchsanleitung M 2 in den Dreier-
gruppen durchgefiihrt. Jedes Gruppenmitglied misst die Temperaturwerte
einer Kartoffel und trigt sie in die Tabelle auf dem Arbeitsblatt M 3 ein.
In den Pausen zwischen den Messungen notiert jeder die Werte der anderen
Mitglieder. AuRerdem wird der Radius der Kartoffeln bestimmt (ca. 20 Min.
inklusive Auf- und Abbau des Versuchs).

M3 In Stillarbeit stellen die Lernenden auf M 3 die Messwerte grafisch dar,
wobei sie selbststindig einen geeigneten Mastab wihlen. AnschlieRend
tibertragen sie die Grafik in der gleichen GroRe auf eine kleine unbeschrie-
bene Folie (ca. 8 Min.).
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M2

M 4

M5

Stunde 2:

Die Lehrkraft projiziert gleichzeitig moglichst viele der kleinen Folien mit
den grafischen Darstellungen aus der Gruppenarbeit. Die Beobachtungen
werden im Unterrichtsgesprich besprochen und auf dem Arbeitsblatt
M 2 notiert. AuBerdem sollten Fehlerquellen im Hinblick auf die Messergeb-
nisse diskutiert werden (Dauer ca. 10 Min.).

In den Gruppen findet anschliefend in Stillarbeit mit den eigenen Messwer-
ten die Berechnung der Oberflichen-/Volumenverhiltnisse statt, wofiir das
Arbeitsblatt M 4 verwendet wird (Dauer ca. 7 Min.). Zunichst innerhalb
der Gruppe und spiter im Unterrichtsgesprich wird unter Einbeziehung der
Rechenergebnisse eine Erklirung fur die unterschiedliche Temperaturab-
nahme der Kartoffeln formuliert (Aufgabe 2 auf M 4; Dauer ca. 8 Min.). Als
Hilfestellung kann M 5 als Folie eingesetzt werden (siche Erlduterungen).

AnschlieBend wird im Unterrichtsgesprich auf die Hypothesen Bezug ge-
nommen, der Zusammenhang zur Ausgangsproblematik hergestellt und das
Ergebnis auf M 4 festgehalten (Dauer 10 Min.). Nachfolgend wird problema-
tisiert, inwieweit sich die Versuchsergebnisse auf die realen Gegebenheiten
bei homoiothermen Tieren iibertragen lassen (Dauer ca. 10 Min.). Letzteres
kann bei Zeitproblemen entsprechend der Aufgabe 3 auf M 4 auch als Haus-
aufgabe gestellt werden.

Stunde 3

Die BERGMANNsche und ALLENsche Regel —
Formulierung und Problematisierung

Material

Verlauf

M 6-M 7

Die Schulerinnen und Schiiler werden in Gruppen von ca. vier Teilnehmern
eingeteilt. Die eine Hilfte der Gruppen beschiftigt sich mit der BERGMANN-
schen Regel (M 6), dic andere Hilfte mit der ALLENschen Regel (M 7).

Die ersten beiden Aufgaben bearbeiten die Lernenden selbststindig in den
Kleingruppen. Anschliefend versuchen die Gruppen die jeweilige Klimare-
gel miindlich zu formulieren (Aufgabenstellung 3). Wenn die Lernenden
einer Gruppe fertig sind, melden sie sich bei der Lehrkraft, die mit ihnen
kurz die Aufgabenlosungen 1-3 bespricht. Nachdem die Lehrkraft sich verge-
wissert hat, dass die mundlichen Formulierungen der jeweiligen Klimaregel
sinngemif richtig sind, bzw. diese gegebenenfalls korrigiert hat, notieren
sich die Schilerinnen und Schuler die Regel mit ihren eigenen Worten
(ca. 15 Min.). Um zeitliche Differenzen zwischen unterschiedlich schnellen
Gruppen auszugleichen, tiberlegen sich nur noch die schnellen Gruppen ge-
mi Aufgabe 4 Einschrinkungen fiir die jeweilige Regel und notieren diese
(ca. 7 Min.).

AnschlieBend werden die Gruppen neu zusammengesetzt: Je zwei Mitglieder
aus thematisch unterschiedlichen Gruppen bilden eine neue Gruppe. Die
Schiilerinnen und Schiiler stellen sich die Ergebnisse gegenseitig vor und
notieren sich die Losungen der Aufgaben 1-3 zum neuen Thema (15 Min.).

Im abschlieBRenden Unterrichtsgesprich werden die Regeln gemeinsam
problematisiert und die resultierenden Ergebnisse unter Aufgabe 4 auf M 6
bzw. M 7 notiert. Bei Zeitmangel kann die Aufgabe 4 fur beide Regeln auch

als Hausaufgabe gestellt werden (8 Min..).
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Materialubersicht

M1 (Ab, Fo) Einfluss der Temperatur auf die Tiergestalt
O Kopien von M 1 in Klassenstirke

3 1 Folie von M 1

M2 (Ab) Versuchsanleitung zum Temperaturexperiment
O Kopien von M 2 in Klassenstirke

pro Gruppe:

fest kochende, kugelformige Kartoffeln (1 groBe Kartoffel, 2 kleine,
ungefihr gleich groRe Kartoffeln)

3 Thermometer (bis 100 °C)
1 Satz ,Kupferohren“ (KO)
3 Eierbecher

1 Kochtopf, 1 Essloffel

a

1 Lineal, 1 Stoppuhr, 1 Taschenrechner

aaoaaaaa

unbeschriebene Folien in der GroRe des Millimeterrasters im Arbeits-
blatt M 3
II/F1

M3 (Ab) Messwerte aus dem Temperaturexperiment

O Kopien von M 3 in Klassenstirke

M4 (Ab) Auswertung des Temperaturexperiments
O Kopien von M 4 in Klassenstirke

0O mindestens 1 Taschenrechner pro Gruppe

M5 (Fo) Versuchsergebnisse zur Temperaturverinderung der
Kartoffeln
M6 (Ab) BERGMANNSsche Regel

O Kopien von M 6 in Klassenstirke

M7 (Ab) ALLENsche Regel

O Kopien von M 7 in Klassenstirke

Die Erliuterungen und Losungen finden Sie ab Seite 11.
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