Reihe " Padagogik und Fachdidaktik fur Lehrer/innen”

Herausgegeben von der
Abtellung ,, Schule und gesellschaftliches L ernen”

des Indtituts fur Interdisziplinére Forschung und Fortbildung
der Universtéat Klagenfurt

Brigitte Biedermann

Bilder und Symbole im naturwissenschaftlichen
Unterricht

PFL-Naturwissenschaften, 2000-02
Studie
|FF, Klagenfurt, 2002

Betreuung
Walter Hodl

Die Univergtétdehrgange ,, Padagogik und Fachdidaktik fur Lehrer/innen” (PFL) Snd interdiszipling-
re Lehrerfortbildungsprogramme der Abteilung ,, Schule und gesdlischaftliches Lernen* desIFF. Die
Durchfiihrung der Lehrgange erfolgt mit Unterstiitzung des BMBWK.



| nhaltsver zeichnis

Abstract / Kurzfassung

Bilder und Symbole im naturwissenschaftlichen Unterricht

1. Einleitung

2. Methoden

3. Ergebnis

4. Diskussion

Anhang

2.1 Beschreibung der Arbeitsaufgaben
2.2 Durchfihrung der Arbeitsaufgaben
2.3 Beobachtung und Ergebnissicherung

3.1. Ablauf der Gruppenar beit
3.2. Auswertung der Kontrollfragen zum Stoffver sténdnis

3.2. Schillerinterviews

Al Arbeitsaufgaben
A2 Fragen zum Stoffver tandnis

A3 Fragen fur das Schulerinterview

11

13

26

27



Bilder und Symbole im naturwissenschaftlichen
Unterricht

Abstract / Kurzfassung

In dieser Arbeit erprobte ich Moglichketen, Bilder und Symbole im Unterricht einzusetzen, um zu
erforschen, ob Bilder und Symbole das Stoffversténdnis im Biologie- Unterricht eleichtern und die
Merkfahigkeit fir Lerninhate erhthen.

Dazu arbeitete ich 6 Arbeitsaufgaben zum Thema ,, Viren* aus, in denen Bilder in unterschiedlicher
Weise verwendet wurden.

In der ersten Aufgabe waren zwel Texte zu vergleichen, um Merkmae der Viren herauszufinden und
fur diese Symbole zu finden. In der zweiten Aufgabe beschéftigten sich die Schiilerlnnen mit dre
Beispiden fir Viren. Bilder mussten den passenden Texten zugeordnet werden. Die dritte A-
belitsaufgabe, bel der nur mit einem Text gearbeitet wurde, diente ds Verglech. In der vierten Auf-
gabe 0llte aus einem Comic- Bild herausgefunden werden, auf welche Weise Viren Ubertragen
werden kénnen. Zeichnungen von Stadien des Entwicklungszyklus eines Virus waren in der finften
Aufgabe richtig zu ordnen. Die sechste Aufgabe bestand im Abzeichnen eines Bakteriophagen von
einem vorgegebenen Bild.

Die Arbeitsaufgaben wurden in Gruppenarbeit in zwei Unterrichtsstunden von einer 5. Klasse AHS
(BG/BRG Lerchenfeldstral3e, Klagenfurt) durchgefhrt.

Die Auswertung von Kontrollfragen zum Stoffverstdndnis, die von den Schilerlnnen jewells in der
nachfolgenden Unterrichtsainheit beantwortet wurden und Schilerinterviews dokumentieren das B-
gebnis.

Die Schilerlnnen empfanden es ds hilfreich, mit Bildern zu arbeiten. Bilder erleichterten das Vorstd-
lungsvermdgen. Vor dlem der Inhdt von sdbst angefertigten Zeichnungen konnte leichter behdten
werden. Symbole zu finden machte den Schillern Spal3 Die Auswertung der Kontrollfragen zum
Stoffverstandnis ergab, dass Lerninhdte, die mit Symbolen assoziiert werden wesentlich leichter im
Gedéchtnis behalten werden.

Das Ergebnis zeigt eindeutig, dass Bilder und Symbole sowohl Stoffverstdndnis ds auch Merkfahig-
ket pogtiv beeinflussen, vor dlem dann, wenn Zechnungen von den Schillerlnnen selbst angefertigt
werden.

Brigitte Biedermann

BG/BRG Klagenfurt

Lerchenfeldstral3e 22

9020 K lagenfurt

E-Mail: brigitte_biedermann@hotmail.com



1. Einleitung

In meiner Unterrichtstétigkeit verwende ich gerne Bilder. Meiner subjektiven Ein-
schétzung nach ist die Aufmerksamkeit vieler Schilerlnnen deutlich grof3er, wenn
Se Bilder betrachten. Bel eéinem Streifzug durch das Internet entdeckte ich zahl-
reiche Artikd, die die lernpsychologische Bedeutung von Bildern zum Inhalt hat.
Es gibt Hinweise, dass beim Merken von Bildern wesentlich mehr Synapsen im
Gehirn neu gekntipft werden as beim Merken von Sétzen.

Mich interessiert, in welcher Weise Bilder und Symbole im naturwissenschaftli-
chen Unterricht eingesetzt werden kénnen.

In dieser Arbeit habe ich verschiedene Arten, Bilder im naturwissenschaftlichen
Unterricht einzusetzen, erprobt und untersucht, ob Bilder und Symbole das
Stoffvergténdnis im Biologie- Unterricht erleichtern und die Merkfahigkeit fur die
L erninhalte erhdhen.



2. Methode

2.2  Beschreibung der Arbeitsaufgaben

Schilerlnnen der 5. Klasse BG/BRG Lerchenfeldstral?e, Klagenfurt hatten die
Aufgabe, Information Uber das Thema Viren aus vorgegebenen Arbeitsaufgaben
(sehe Anhang A1) selbsténdig in Gruppenarbeit zu erarbeiten. Sechs Arbeitshlat-
ter waren auszufiillen, wobel Bilder in unterschiedlicher Welse verwendet wurden.

In der 1. Arbeitsaufgabe beschéftigten sich die Schilerlnnen mit spezifischen
Merkmaen der Viren. Ein Text ,Merkmade der Viren* und ein zweiter Text
»Kennzeichen des Lebens’ waren zu vergleichen. Die Schilerlnnen sollten he-
rausfinden, inwiefern Viren im Reich der Lebewesen eine Sonderstellung einneh-
men und fur die einzelnen Virenmerkmale Symbole finden. Diese Ubung war da-
zu konzipiert nicht nur die Kresativité der Schilerlnnen anzuregen, sondern auch
zu erforschen, ob Lerninhate besser behalten werden, wenn sie mit selbst gefun-
denen und gezeichneten Symbolen assoziiert werden.

Thema der zweiten Arbeitsaufgabe waren verschiedene Virenformen. Bilder eines
Tabakmosaikvirus, eines HI-Virus und eines Bakteriophagen lagen zur Ansicht
auf. In einem Arbeltsblatt waren Beschrelbungen dieser Viren den entsprechen-
den Bildern zuzuordnen. Die Abbildungen mussten anschliefend mit Hilfe der
Texte beschriftet werden. Als Zusatzaufgabe sollten weiters Ahnlichkeiten und
Unterschiede der drei Virentypen erarbeitet werden. Intention dieser Aufgabe war
die Schulung der genauen Betrachtung eines Bildes und der Fahigkeit, den Text
mit dem Bild zu verkntpfen.

In der dritten Aufgabe wurden keine Bilder verwendet. Ein Text Uber , Krankhei-
ten, die durch Viren verursacht werden“ wurde in Gruppenarbeit durchgelesen
und danach 10 Fragen aus dem Text beantwortet. Diese Ubung diente zum Ver-
gleich mit den anderen Aufgaben, in denen Bilder eingesetzt wurden.

Im Arbetsblatt 4 wurde ein Comic- Bild angeboten, aus dem herausgefunden
werden sollte, auf welche Welse krankeitsarregende Viren Ubertragen werden
konnen. Mich interessierte, ob ein Comic- Bild die Schilerlnnen besonders an-
spricht, und ob die Motivation, sich mit der Thematik auseinanderzusetzen, da-
durch erhoht wird.

Im Arbetsblatt 5 ging es darum, einer Zeichnung vom Entwicklungszyklus eénes
Virus, beschreibende Textabschnitte zuzuordnen. Die Schemazeichnungen der
einzelnen Entwicklungsstadien des vom Virus infizierten Bakteriums waren in
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Schwarz/WeiR, einfach und klar. In dieser Ubung sollten die Schillerlnnen den
Zusammenhang zwischen den einzelnen dargestellten Entwicklungsstadien erken-
nen und Versténdnis fir den eher schwierigen Lerninhalt gewinnen.

Als sechste Aufgabe mussten die Schillerlnnen eine eigene Zeichnung von enem
Bakteriophagen eines vorgegebenen Bildes anfertigen. Mich interessierte beson-
ders, ob das Stoffverstandnis und die Merkfahigkeit gegentiber dem blof3en Be-
trachten einer Abbildung verbessert werden kann, wenn eine Zeichnung selbst

angefertigt wird.
Tabellel
Fachthema Ubungsaufgabe Spezifischer  Einsatz
des Bildes in der Ar-
beitsaufgabe
Merkmae der Viren Zwe Texte miteinander | Zeichnen von selbst krei-
vergleichen, Symbole fir | erten Symbolen

Merkmde dea Viren
finden

Virenformen

Bilder betrachten, Text
dem richtigen Bild zuord-
nen, Bilder beschriften

Bilder mit Hilfe dnes
Textes beschriften

Viruserkrankungen

Fragen zu enem vorge-
gebenen Text beantwor-
ten

Keine Verwendung von
Bildern

Ubertragen von krankheitser-
regenden Viren

Ein Comic-Bild ketrach-
ten und die gefundene
Information aufschreiben

Aus enem Comic-Bild
Information heraussuchen

Entwicklungszyklus eines Virus

Der Dargdlung von en-
zelnen Stadien der Infek-
tion ene Wirtszdle die
richtigegn  Textabschnitte
zuordnen

Passende Textabschnitte
ener Zeichnung zuordnen

Bakteriophagen

Von einem vorgegebenen
Bild das Virus abzach

nen

Anfertigen einer Zeich-
nung (nech VVorlage)

2.2  Durchfihrung der Arbetsaufgaben

In zwe Unterichtsstunden arbeiteten die Schilerinnen in Zweer- oder Dreier-
gruppen an den Arbeitsaufgaben. In den Arbeitsgruppen variierte die Zeit, die zur



Erledigung einer Aufgabe bendtigt wurde, zwischen 10 und 35 Minuten. Fir jede
der Aufgaben flllte jede/r Schiler/in ein Arbeitsblatt aus. Die Aufgaben wurden
von den Arbeltsgruppen in unterschiedlicher Reihenfolge bearbeatet. Wenn eine
Ubung fertig war, holten sich die Schiller vom Lehrertisch die néchste Aufgabe.

2.3  Beobachtung und Ergebnissicherung

In der zweiten Unterrichtsstunde hospitierten Kolleginnen aus dem PFL- Lehr-
gang, beobachteten die Schilerlnnen bei der Arbeit und gaben mir anschlief3end
ein Protokoll der Unterrichtsbeobachtung.

Zu Beginn der ndchsten Unterrichtsstunde wurde in 5 Minuten von den Schile-
rinnen der Fragebogen ,, Fragen zum Stoffverstandnis® ausgefillt. (Siehe Anhang
A2). Um festzugtellen, wie vidl sich die Schilerlnnnen nur aus der Arbeit in der
Unterrichtsstunde gemerkt hatten, bat ich die Shilerlnnen, sich zunéchst nicht
spezidl vorzubereiten. In die Leistungsbeurtellung wurde der Stoff erst eine Wo-
che spéter miteinbezogen. Die Leistungsbeurteilung selbst ist nicht Gegenstand
der Anayse.

Weliters wurden Schullerinterviews durchgefihrt. Kollegen und Kolleginnen aus
dem PFL- Lehrgang befragten in der Unterrichtsstunde nach der Hospitation elf
Schilerinnen jewells in Zweler- oder Dreiergruppen. Ein Schilerinterview dauerte

etwa 15 — 20 Minuten. Die Befragung erfolgte nach einem von mir vorgegebenen
Katalog von 15 Fragen (Siehe Anhang A3)

3 Ergebnis

3.3  Ablauf der Gruppenar beit

Die Arbeitsaufgaben wurden in der daflr vorgesehen Zeit jewells in Zweler, Dre-
er- oder Vierergruppen erledigt. Die von den Schilerlnnen bendtigte Zeit variierte
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zwischen 5 und 35 Minuten. Der Mittelwert der Zeitdauer, welchen die Gruppen
fur die Erledigung einer Arbeitsaufgabe bendtigten ist in der folgenden Tabelle
dargestellt. Jede Saule steht fir eine der Arbeitsaufgaben.

Tabdlel

Zeitdauer fur die Erledigung der
Arbeitsaufgaben

Merkmale der Viren (Zeichnen von salbst krelerten Symbolen)

Virenformen (Bilder mit Hilfe enes Textes beschriften)

Viruserkrankungen (Fragen zu einem Text beantworten)

Ubertragen von krankheitsarregenden Viren (Aus einem Comic- Bild Information heraussu-
chen)

Entwicklungszyklus eins Virus (Passende Textabschnitte einer Zeichnung zuordnen
Bakteriophagen (Anfertigen einer Zeichnung nach Vorlage)

AowbdpE

o O

3.3 Auswertung der Kontrollfragen zum Stoffver stdndnis



Merkmale von Viren

keine Antwort, FALSCH
0% 0%

teilweise richtig
46%

richtig

54%

Diagramm 1

Mehr as der Halfte der Schilerinnen konnten die Fragen zur ersten Arbeitsauf-
gabe ganz richtig, 46% zumindest teillweise richtig beantworten. Alle Schuler be-
antworteten die Frage, wobe manche nur eines der Merkmale anfiihren konnten.

Virenformen

keine Antwort o
% richtig
15%

0%

teilweise richtig
™%

Diagramm 2

15% der Antworten auf die zweiten Frage nach den Beispiden von Viren waren
ganz richtig. Niemand beantwortete die Frage falsch, 8% lief3en diese Frage aus.
77% der Schilerlnnen beantworteten die Frage tellweise richtig. Manche zeichne-
ten ein Virus anndhernd richtig auf, andere konnten die Namen der Viren auf-
schreiben. Einige beschrieben in Worten Merkmale eines oder mehrerer Viren.



Viruserkrankungen und deren Symptome

keine Antwort richtig
15% 0%

FALSCH
0%

teilweise richtig
85%

Diagramm 3

Die dritte Frage konnte von keinem/r der Schilerlnnen ganz richtig beantwortet
werden. Es waren zwar keine falschen Antworten dabel, doch 15% beantworteten
die Frage nicht. Bal den 85% tellweise richtigen Antworten waren unterschiedlich
viele Beispide angefuhrt. 4 Schilerlnnen erwahnten mehr as 5 von den 9 Virus-
erkrankungen, die auf dem Arbeitsblatt beschrieben waren. Die anderen hatten
sich nur wenige Krankheiten gemerkt und konnten die Symptome nur bruch-
stiickhaft beschreiben. Manche der Beschreibungen waren fehlerhaft.

Ubertragung von Krankheitserregern

FALSCH

teilweise richtig
100%

Diagranm 4

Frage 4 wurde von alen Schilerlnnen teilweise richtig beantwortet. Allerdings
waren die Antorten zum Teail fehlerhaft. Auffalend war die schlechte Ausdrucks-
weise bel den Antworten.



Entwicklungszyklus eines Virus

keine Antwort richtig
15% 8%

/

FALSCH
23%
teilweise richtig
54%

Diagramm 5

Die von den Schilern as am schwierigsten empfundene Arbeitsaufgabe zum
Entwicklungszyklus eines Bakteriophagen, konnte nur von einem Schiler ain&
hernd richtig wiedergegeben werden. 15% beantworteten diese Frage nicht, 23%
fasch. 54% der Schilerlnnen konnten den Lerninhalt tellweise richtig wiederge-
ben.

Aussehen eines Bakteriophagen

EALSCH keine Antwort

8% 0% richtig

23%

teilweise richtig
69%

Diagramm 6

Die Frage 6, bel der das Aussehen eines Bakteriophagen, den die Schilerlnnen
im Arbeitsolatt selbst gezeichnet hatten, zu beschreiben war, beantworteten ale
Schilerlnnen. Eine der Antworten war falsch, 69% teillweise richtig. Manche der
Schilerlnnen zeichneten das Virus auf, andere beschrieben es mit Worten. Bel
viden Beschreibungen waren Fehler, z. B. wurden Begriffe wie Protein und Pro-
ton verwechsdlt. 23% der Antworten waren ganz richtig.



3.3 Schulerinterviews

Alle Schilerlnnen empfanden es as hilfreich, mit Bildern zu arbeiten. Sie fanden,
dass der Stoff leichter verstandlich ist und dass es auch leichter ist, mit Hilfe a-
nes Bildes Stoff zu erarbeiten.

Anne ,, Ohne Bilder kann ich mir das nicht vorstellen”

Bilder werden nicht nur as Hilfe fir das Versténdnis empfunden, die Schuler fin-
den auch, dass die Merkfahigkeit deutlich erhéht werden kann.

Philipp: ,, Ein Bild ist gut, wenn man sich etwas schwieriges merken soll, z. B.
den Aufbau der Zelle.”

Sebastian: ,, Ich stelle mir das Bild vor, z. B. bei einer Prifung®

Einige Schiler fanden, dass sie sich ein Bild besser merken kénnen, wenn es
selbst gezeichnet 4.

Philipp: ,, Das was ich selbst gezeichnet habe bleibt eher hangen® .

Ein Problem dabel ist, dass das Bild falsch abgezeichnet sein kdnnte.

Gute Vorlagen sind daher auf alle Félle besonders wichtig.

Als die Schuler danach gefragt wurden, welches Bild ihnen am besten in Erinne-
rung geblieben ist, gaben sie jedoch unterschiedliche Antworten. Einige nannten
das selbst gezeichnete Bild oder ein selbst gezeichnetes Symbol, andere konnten
sich besser an das Comic- Bild oder die Farbdarstellung von den Viren erinnern.
Clemens. ,,Die Viren, die schauen so tannenzapfenartig aus’

Die Schilerlnnen hatten auch keine Schwierigkeiten beim Finden von Symbolen.
Manche Schiller gaben diese Arbeltsaufgabe auch as die leichteste Arbeltsaufga
be an.

» Man kann das, was einem selbst einfallt, aufzeichnen.”

Andere Schiler meinten, bel einigen Begriffen war es schwierig ein Symbol zu
finden.

Sebadtian: ,, Beim Wachstum war”s schwierig*

Die Schiler mdchten jedoch nicht immer die Mihe auf sich nehmen, zu einem
Begriff Symbole zu finden.

Die Arbeitsaufgabe, bel der ein Text mit einer Darstellung vom Entwicklungszyk-
lus eines Virus zu verknlpfen war wurde von alen Schilern als die schwierigste
empfunden. Manche Schilerlnnen fanden, dass so viel Text zu lesen gewesen
sei, andere bemerkten, dass die einzelnen Bilder sehr ghnlich waren und dadurch
schwierig zu differenzieren.



Das Comic- Bild in der Arbeitsaufgabe 4 fanden die Schiller lustig und sie waren
durchaus einverstanden, solche Bilder im naturwissenschaftlichen Unterricht zu
verwenden.

Auf die Frage, welches Bild auf sie am ehesten wirkt, ein selbst gezeichnetes, ein
Comic- Bild oder eine klare Zeichnung, gaben die Schilerlnnen unterschiedliche
Antworten. Offensichtlich empfinden die Schilerlnnen die Bilder individuel ver-
schieden a's einprégsam.

Viele Schilerlnnen hétten gerne mehr Bilder im Unterricht. Dabel legen sie offen-
sichtlich auch Wert auf gute Qualitét.

Martin: ,, Auf dem Overheadprojektor ist oft die Qualitat nicht so gut*

Bilder haben gegenlber Filmen den Vorteil, dass man sich Details langer an-
schauen kann. Trotzdem sind sich die Schiler einig, dass mehr Filme gezeigt
werden sollten.

Die Teamarbeit wird von den Schillern positiv erlebt. In den meisten Gruppen
funktionierte die Arbeitsaufteilung gut.

Anne ,, Es macht Spal? und ist nicht so trocken. Beim Lehrervortrag hort man
oft nicht zu.”

Martin: ,, Arbeitsaufteilung ist gut, weil man sich mehr vertraut.”

Sebagtian: ,, Man teilt sich die Arbeit, mehrere denken Uber ein Problem nach.”
Vide Schiler waren auch der Ansicht, dass der Zeitaufwand fr eine Probleml6-
sung in der Gruppe geringer sai.

Manud: ,, Alleine ausarbeiten geht langsamer .”

Manche Schilerlnnen gaben zu bedenken, dass es die ,richtige Gruppe® sein
muss. Die meisten wirden gerne 6fter in Gruppen arbeiten aber doch nicht stan-
dig.

4 Diskussion

Das Ergebnis weist deutlich auf eine Auswirkung von Bildern auf Versténdnis
und Merkfahigkeit fir naturwissenschaftliche Inhalte hin.

Die Schilerlnnen geben in den Interviews an, dass ein Bild hilft, sich etwas vor-
zustellen und das Merken eines schwierigen Stoffes erleichtert.

Comic- Bilder werden von den Schilern as lustig und motivierend empfunden.
Das Ergebnis der Befragung nach der Unterrichtseinheit zeigte jedoch, dass die
eigene Interpretation recht ungenau war. In diesem Fale forderte das Bild wohl
die Merkféahigkeit, doch die viden fehlerhaften Antworten zeigten, dass eine Kor-
rektur seitens des Lehrers unbedingt notwendig ist.
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Beim Beschriften verschiedener Viren (Arbeitsaufgabe 2) pragten sich die Schi-
lerlnnen wahrscheinlich ein ungenaues Bild ein. Der hohe Antell von 77% tellwe-
se richtigen Antworten bei der Auswertung der Kontrollfragen zum Stoffver-
sténdnis lasst dies vermuten. Die Auswertung zeigt auch, dass sich die Schuler
den Stoff auf unterschiedliche Welse einprégten. Manche zeichneten in ihrem
Antwortenkatalog die Viren auf, andere nannten nur die Namen.

Auch die Auswertung der Kontrollfragen zur 3. Arbeitsaufgabe zeigte den hohen
Antell von 85% an tellwese richtigen Antworten, wobel ene richtig angefuhrte
Viruserkrankung (von neun beschriebenen) bereits zur Kategorie ,tellwese rich-
tig“ gezdhlt wurde. In dieser Arbeitsaufgabe wurde kein Bild verwendet. Um ein-
deutig nachzuweisen, dass bel dieser Vergleichsaufgabe weniger von dem Stoff
behalten wurde, miissten zusétzliche Untersuchungen durchgeftihrt werden.

Die Arbeitsaufgabe 5, bel der der Entwicklungszyklus eines Virus zu studieren
war, wurde am schwierigsten von den Schillern empfunden. Ein hoher Anteil
(23%) von falschen Antworten bestétigt diese Empfindung der Schiler. Mehr as
die Hafte der Kontrollfragen (54%) war jedoch tellweise richtig. Ich vermute,
dass in dieser Aufgabe die mangelnde Merkfahigkeit darauf zurlickzufthren i,
dass der Stoff von vielen Schilerlnnen noch nicht richtig verstanden wurde Bei
der spéteren Leistungsfeststellung wurde der Lerninhat sehr wohl von den meis-
ten Schilerlnnen richtig wiedergegeben.

Besonders hoch war der Antell an richtigen Antworten bel der Frage nach der 6.
Arbeitsaufgabe, bel der Zeichnungen von Viren von den Schillern selbst anzufer-
tigen waren. Die Tatsache, dass niemand die Frage unbeantwortet lief3 und fast
70% der Antworten teillweise richtig waren, ldsst vermuten, dass eine eigene
Zeichnung die Merkfahigkeit besonders positiv beeinflusst. Manche Schiler ga-
ben das auch beim Interview an. Sie bemerkten auch, dass das Zeichnen eines
Bildes das Verstandnis fir den Lernstoff fordert.

Besonders interessierte mich, ob die Verwendung von Symbolen im naturwissen-
schaftlichen Unterricht einsetzbar sai. Dazu konzipierte ich die Arbeitsaufgabe 1,
in der die Schilerlnnen selbst Symbole finden und zeichnen mussten. Die Aus-
wertung der Kontrollfragen zum Stoffversténdnis ergab 54% richtige Anworten
und 46% teilweise richtige. Symbole beeinflussen die Merkfahigkeit offensichtlich
sehr stark. Die Schilerlnnen gaben im Interview an, dass es ihnen Spald machte,
Symbole zu finden und dass die Symbole sehr hilfreich waren beim Merken des
Stoffs. Allerdings wirden sie nicht immer die Mihe auf sich nehmen wollen,
Symbole zu zeichnen.
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Die Schilerlnnen waren sich enig, dass se mehr Bilder im Unterricht wollen.
Dabe ig ihnen eine gute Qudlitdt der Bilder wichtig. Das Ergebnis der Arbeit
zeigt, dass es scher snnvall ist, im naturwissenschaftlichen Unterricht viel mit
Bildern zu arbeiten. Besonders positiv wird die Merkfahigkeit durch das Anferti-
gen ener eigenen Zeichnung oder eines Symbols zur Assoziation mit eéinem Lern-

inhalt bea nflusst.



Anhang
A 1 Arbeitsaufgaben

Stationen
zum Thema

Viren

Ubersicht

Arbeitsblatt 1: M erkmaleder Viren
Vergleichen von Virenmerkmaen mit den Kennzeichen des Lebens
Finden von Symbolen fur die Merkmae der Viren

Arbeitshlatt 2: Verschiedene Virenformen
Beschriften der Abbildungen
Ahnlichkeiten und Unterschiede finden

Arbeitsblatt 3: Virusinfektionen
Beantworten von Fragen aus einem Text

Arbeitsblatt 4: Ubertragung von Krankheitserregern
Aus enem Comic- Bild die gewinschte Information herausfinden

Arbeitsblatt 5: Entwicklungszyklus eines Virus
Einer Abbildung Text zuordnen

Variante 5: Eine Abbildung mit Hilfe eines Textes beschriften

Arbeitsaufgabe 6: Bakteriophagen
Einen Bakteriophagen abzeichnen
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Viren

Arbeitsblatt 1

1. Vergleiche die Merkmae der Viren mit den Kennzeichen des Lebens! Wa
rum werden die Viren von manchen Wissenschaftern nicht as echte Lebe-
wesen betrachtet?

2. Versuche, fur die einzelnen Merkmaen der Viren Symbole zu finden und
zeichne sie dazu!

bestehen aus Erbmateria (DNS oder RNS) und einer Proteinhtlle

vermehren sch nicht selbstandig, sondern nur innerhalb der Zdlle eines Wirtsorganismus

wachsen nicht

reagieren nicht auf Anderungen in der Umwelt

leben parasitisch

haben keinen eigenen Stoffwechsdl, sondern betreiben ihren Stoffwechsd auf Kosten des Wirts-
organismus

vide Viren verursachen Krankheiten
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Kennzeichen desLebens

- Bewegung

- Wachstum

- Reizbarkeit (Lebewesen reagieren auf ihre Umwelt)
- Stoffwechsel (Atmung, Ernéhrung, Ausscheidung)
- Fortpflanzung

- Aufbau aus Zdllen

Merkmalevon Viren
- bestehen aus Erbmaterial (DNS oder RNS) und elner Proteinhiille

- vermehren sich nicht selbstandig, sondern nur innerhalb der Zelle eines
Wirtsorganismus

- wachsen nicht
. reagieren nicht auf Anderungen in der Umwelt
- |eben paragitisch

- haben keinen eigenen Stoffwechsdl, sondern betreiben ihren Stoff-
wechsel auf Kosten des Wirtsorganismus

- viele Viren verursachen Krankheiten

15



Verschiedene Virenformen
Arbeitsblatt 2

Das Tabakmosaikvirus besteht aus ciner Proteinhiille, die sich aus vielen klginen Einheiten susammenselzl,
Innerhalb der stibchenfirmizen Proteinhiille befinded sich die Erbsubstan, cin RNA- Molekiil,

Ein Bakieriophage ist ein Virus, das Bakterien befillt. Der von ciner Proteinhiille umgebene Kopl des Vins
enthilt als Erbsubstanz DNA. Er ist Gher cin Mittelstiick, das ebenfalls von einer Eiweilhiille umgeben ist
mit ciner Grumdplatte verbunden, an der Tentakeln befestigt sind. Mit Hilfe dieser Tentakeln kann sich das
Virus auf cinem Bakterium festhellen.

Das HIVirus, das die Immunschwichekrankheit AIDS hervorruft hat die Form cine Kugel. In dic die juflers
Lipid- Hiille sind Proteine cingebettel. Eine sweite, innere Proteinhiille enibilt dic Erbsubstan, die aus awei
RN A- Molekiilen besteht

|. Beschrifte die Abbildungen der Viren mit Hilfe der Beschreibungen!

ST TANLIEE L ]

2 Welche Ahnlichkeiten und welche Unterschiede erkennst du?

Gemeinsame Merkmale Unterschiede

16



Arbeitsblatt 3
zum Thema
Virusinfektionen

Liesden Text aufmerksam durch und beantworte folgende Fragen:

1. a) Beschreibe Die Symptome eines grippaen Infekts!
b) Welche spezidlen Formen des grippaden Infekts gibt es?
1. @) Weche Viren verursachen bel Kindern Windpocken?
b) Welche Erkrankung kdnne die gleichen Viren bel Erwachsenen hervorrufen?
3. Wedche Krankheit konnte durch konsequente Impfung fast ausgerottet werden?
4. Auf welche Weise wird Hepatitis B Ubertragen?
5. a) Welche Viren verursachen Schnupfen?
b) Wiewird Schnupfen Ubertragen?
c) Wedche Symptome kennzeichnen Schnupfen?
6. Beschreibe den Krankheitsverlauf der Kinderl&hmung!
7. Wedche Tierseuche wird vor alem durch den Fuchs Ubertragen?
8. @ Wedche Viruserkrankung kann durch Zecken Ubertragen werden?
b) Beschrelbe den Krankhetsverlauf dieser Erkrankung!
9. a) Welchestddliche Virustrat ersmalsin den 70erjahren in Afrikaauf?
b) Weche Symptome kennzechnen diese Virusnfektion?

10. Wodurch werden Fieberbldschen verursacht?

17



Krankheiten, die durch Viren verursacht werden

Grippaler Infekt /

Der grippale Infekt wird durch Myxoviren verursacht und tritt vielfach im Herbst und Winter

auf, oft sind am Erscheinungsbild verschiedene Viren beteiligt. /

Die Symptome sind Frosteln, Kopf- und Muskelschmerzen, Fieber, Husten, Hal sschmerzen,

geroteter Rachen und Lichtscheu.

Bei einer Kopfgrippe sind die Gehirnhaute mitinfiziert. Sie duert sich durch starke Kopfschmerzen und Schlaflo-
sigkeit.

Eine Darmgrippe ist mit Ubelkeit, Erbrechen, Bauchschmerzen und starken Durchféllen verbunden.

Kinderlahmung (Poliomyélitis)

Dir Kinderlahmung wird durch Enteroviren verursacht, die die motorischen Vorderhornzellen des Riickenmarks
befallen und auch in der Gehirn- Riickenmarksf|lissigkeit nachzuweisen sind.

Dir Erkrankung beginnt grippedhnlich mit Fieber, Bauchschmerzen und Husten. Die Symptome klingen nach drei
bis vier Tagen ab, dann steigt das Fieber erneut und estreten Lahmungserschei nungen auf.

Seit der Einflhrung der Schutzimpfung ist die Kinderldhmung sehr selten geworden.

Schnupfen
Rhinoviren verursachen eine Entziindung der Nasenschleimhaut, die dann vermehrt Sekrete absondert. Die An-
steckung mit diesen Viren erfolgt durch Schmier- und Tropfcheninfektion.

Tollwut

Diese weit verbreitete Tierseuche wird durch Rhabdoviren hervorgerufen. Hauptibertrager ist der Fuchs. Kranke
Tiere verlieren ihre angeborene Scheu und nahern sich scheinbar zutraulich. Sie beil3en, wenn man sie beriihren
will. Die Krankheit kann dadurch auch auf den Menschen tbertragen werden und sehr gefahrlich werden. Um die
Seuche an der Ausbreitung zu hindern, werden in den Waldern Impfkodder ausgel egt.

Ebolavirus

Diese, in 50 - 80% der Krankheitsfélle todliche Infektion trat erstmals 1976 im sidlichen Sudan auf. Nach einer
Inkubationszeit von sieben bis vierzehn Tagen treten Muskelschmerzen, Halsentziindungen, Hautausschlage,
Bauchschmerzen und blutige Durchfélle auf. Wenn Blut in der TranenflUissigkeit sichtbar wird, ist keine Rettung
mehr moglich.

FSME

Sieben his zehn Tage nach dem Bil3 von einer infizierten Zecke treten zunachst grippeartige Symptome auf. Diese
Phase dauert 5 - 10 Tage. Nach einem symptomlosen Intervall treten starke Kopfschmerzen, hohes Fieber, Na-
ckensteifheit und Reflexstérungen auf. Die Erkrankung ist lebensgeféahrlich.

Herpesviren

Sie verursachen Fieberblaschen, Rachenentziindungen und Hornhautentziindungen des Auges.

Herpes genitalis ist eine sexuell Gbertragbare Krankheit, die Blaschen im Bereich der aufleren Geschlechtorgane
hervorruft.

Herpes Zoster verursacht bei Kindern Windpocken und bei Erwachsenen die Glrtelrose.

Pockenviren
Pocken war in friheren Jahrhunderten eine weit verbreitete Seuche, ist aber heute durch die konsequente I mpfung
ausgerottet.

Hepatitis

Virus- Hepatitits Aist auf der ganzen Erde verbreitet. Die Ubertragung erfolgt durch Schmierinfektion, fakale
Verunreinigungen von Wasser und tiber Lebensmittel.

Die Virus Hepatitis B wird durch Bluttransfusion, unsterile Injektionsnadeln und beim Té&towieren tibertragen.
DieInfektion mit der Virus- Hepatitis non A non B erfolgt ebenfalls durch Bluttransfusionen.
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Arbeitsblatt 4

Tlbertragung von Krankheitserregern

Betrachte das Bild und zdhle miglichst viele Arten der Ubertragung von krankheitserregenden
Viren aufl

Arbeitsblatt 5
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Entwicklungszyklus einesVirus

Liesden Text ,,Vermehrung der Viren* aufmerksam durch!

Beschrifte dann das Arbeitsblatt, indem du die einzelnen Ent-
wicklungsstadien mit einem kurzen Text beschreibst!

Vermehrung der Viren



Viren vermehren sich in verschiedenster Weise. Fast dle Fortpflanzungszyklen
beinhalten fUnf wesentliche Schritte:

1. Das Virus heftet sich an der Wirtszelle fest. Eine Zdlle, die als Wirt in Frage
kommt wird chemisch erkannt und das Virus dockt an speziellen Molekiil-
gruppen an der Oberflache der Wirtszelle an.

2. Das ganze Virus oder nur das Erbmateria wird in das Plasma der Wirtszelle
eingeschleust.

3. Wie ein molekularer Pirat veranlad die Virus- DNS oder -RNS die Wirtszelle,
neue Viursproteine (inklusive Enzyme) und virae Erbsubstanz zu produzieren.

4. Virus- DNS oder -RNS und Virus- Proteine werden zu neuen Viren zusam-
mengesetzt.

5. Der neu gebildeten Viren werden aus der Wirtszelle freigesetzt.

Zwe verschiedene Zyklen koénnen unterschieden werden. Im lytischen Zyklus
werden die Stadien 1 - 4 rasch durchlaufen und die Viren werden durch das Plat-
zen der Wirtszelle freigesetzt. Das Platzen der Wirtszelle wird as lyse bezeichnet.
Dabel wird die Zdlwand (oder die Zedlmembran) der Zele zerstort, das Cy-
toplasma tritt aus und die Zelle stirht.

Im ,,gemégteren” Zyklus, der als lysogener Zyklus bezeichnet wird, tritt nach
der Virusnfektion eine latente Periode ein, das heil’, dass die Wirtszelle nicht
sofort stirbt. Die Virus- DNS wird in diesem Fall in die Erbsubstanz der Wirtszel-
le integriert. Tellt sch die Wirtszelle, so wird das Erbmateria des Virus an dle
Tochterzellen weitergeben. Zu einem spéteren Zeitpunkt kann ein neuer lytischer
Zyklus beginnen.

Arbeitsblatt 5

Entwicklungszyklus eines Virus
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Ordne die folgenden Textabschnitte einem bestimmten Entwicklungsstadium der
Abbildung auf der zweiten Seite des Arbeltsblatts zu!
Verwende dazu den Text ,, Vermehrung der Viren®!

Kontrolliere mit Hilfe des L 6sungsblattes, ob du richtig gearbeitet hast!

Schneide die Kastchen aus und klebe sie an der entsprechenden Stelle in der Ab-

bildung dazu!

Klebe die Uberschriften jeweilsin die richtigen Kreise!

A)

Im lysogenen Zyk-
lus wird die Virus-
DNS in das Chro-
mosom des Bakte-

B)

Nach der Zdlte-
lung besitzen bede
Bakterienzdlen die
Virus- DNS.

C)

Die Virusproteine
verbinden sich zu
Proteinhillen, in
die die Virus- DNS

D)

Wenn sich  das
Bakterium tallt,
wird das Chromo-
som mit der integ-

riums aufgenom- eingeschlossen rierten Virus- DNS
men. wird. verdoppelt
F) G) H) )

Ein Virus heftet
sich an einer geeig-
neten  Wirtszelle
fest. Die Erbsub-

Die Viuss DNS
veranlald die
Wirtszelle  dazu,
Virusproteine und

Schwanzfaden und
andere Bestandteile
werden den Prote-
inhtllen  zugefugt.

Die Wirtszelle
platzt (Lyse) und
die infektiosen Vi-
ren werden freige-

sanz wird ins|Kopien der Virus-|Die neuen Viren|setzt
Plasma der Wirts-| DNS herzugtelen. | sind nun komplett.
zdleinjiziert.

L ysogener L ytischer

Zyklus Zyklus




o

Ja

Arbeitsblatt 5




L dsungsblatt

Lytischer Zyklus:
1F 2G

4H ol

L ysogener Zyklus:

2a A 3aD
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Bakteriophagen

B R S e T el
: Baleterinphage. injiziert seine ONA durch
die Hiille des Babteriums Eecherichia coli in die
Zelle. Elekrronanmikroshopische Aufuclene. Lirer:

vergrifierter Ausschmist

Gukeeriophage T4, Er bestebr aus cinem Kopf
(enrhdle im einmer Proceinbitlle die DNAL etnem
setrmalen Kragen wnd dem Schwanzsiick, Die Pro-
tetrschetde dies Schiveenznsicker it Fomerabeil Durch
alie Bandile bann odie DINA v das Bakeerium ;'.P:Jr';',-
ziert werden. Die Grundplatte mie Stacheln und die
Schuanzfibern dienen der Festheftung an der Zoll

wend des Baleerims
. Kopf mit DNS
g
v o [ {iHz
Grundplate
Tentakal
N

Modell eines Bakteriophagen

Wihle eine der Abbildungen eines Bakteriophagen und zeichne sie auf ein Blatt Papier ab!

Gestalte die Zeichnung firbig und beschrifte sie!

25



A2 Fragen zum Stoffverstandnis

1. Nenne Merkmae der Viren!

2. Nenne Beispiele von Viren. Wahle eines dieser Beispiele und beschreibe das
Aussehen dieses Virus!

3. Nenne Krankheten, die durch Viren verursacht werden und beschreibe deren
Symptome!

4. Wie konnen Krankheitserreger Ubertragen werden?

5. Erklé&re den Entwicklungszyklus eines Virus!

6. Beschreibe das Aussehen eines Bakteriophagen!
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A 3 Fragen fur dasInterview

1. Welche der Aufgaben fandest du am leichtesten? Warum?

2. Was war am schwierigsten?

3. Welches Bild ist dir am besten in Erinnerung geblieben?

4. Empfindest du es als hilfreich, Bilder vor dir zu haben?

5. Glaubst du, dass es leichter ist, ein Stoffgebiet zu erarbeiten, wenn du en Bild
vor dir hast? Warum (nicht)?

6. Zeichnest du gerne selbst?

7. Glaubst du, dass du dir das Aussehen eines Bakteriophagen besser merkst,
well du das Virus selbst gezeichnet hast?

8. Wie ging es dir mit dem Finden von Symbolen?

9. Glaubst du, dass du dir durch diese Symbole den Stoff leichter merkst?

10.Wie empfandest du das Verknlpfen ener Zeichnung mit einem Text in der
Aufgabe 5 (Entwicklungszyklus eines Virus)?

11.Wie wirkt en Comic- Bild auf dich?

12 Was wirkt auf dich am meisten: Eine klare Zeichnung, ein Farbbild, ein selbst
angefertigtes Bild oder ein selbst gefundenes (abstraktes) Symbol ?

13.Findest du, dass im Unterricht gentigend Bilder angeboten werden?

14.Wie war die Zusammenarbeit in deiner Gruppe (bzw. mit deinem Partner)?

15.Wiirdest du gerne ofter in der Gruppe arbeiten?
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