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Lernziele

Den Schiilern soll dieser moderne, viel disku-
tierte Bereich der Forschung naher gebracht
und so durch einen ,Blick ins Labor" das Inter-
esse der Schiiler fiir Naturwissenschaft und
Forschung gesteigert werden; sie sollen einen
Uberblick diber Grundlagen und Anwendungs-
mdglichkeiten bekommen und in der Lage sein,
verschiedene heute schon realisierte Einsatz-
gebiete aus Technik und Medizin zu benennen,
Grundlagen und Beispiele der Selbstorganisati-
on von komplexen Molekiilen zu beschreiben
und Chancen wie Risiken einer der Schiiissel-
technologien dieses Jahrhunderts abzuschat-
zen; dariber hinaus sollen sie auf physikali-
scher Seite die Grdfenordnungen der auftre-
tenden Abmessungen und Kréfte einordnen
kdnnen und das Rastertunnelmikroskop als
wichtiges Forschungsinstrument kennen ler-
nen.

Vorkenntnisse

Vorkenntnisse sind, abhdngig vom jeweiligen
Einsatz der DVD, sinnvoll.

Zellbiologie: Grundwissen (iber Zellaufbau und
Zellorganellen sollte vorhanden sein.

Chemie: Grundwissen (iber Bindungsarten und
Biomolekiile sollte vorhanden sein.

Physik: Vor dem Bearbeiten des Arbeitsblatts
Physik sollten die Gravitation zwischen zwei
Kdrpern und wenn mdglich auch das Coulomb-
sche Gesetz behandelt worden sein.

Zur Bedienung

Nach dem Einlesevorgang startet die DVD
automatisch. Es erscheinen der Vorspann
und dann das Hauptmend. Der Vorspann
kann mit der Skip-Taste auf der Fernbedie-
nung oder durch einen Mausklick in das
Fenster der DVD-Player-Software (am PC)
tibersprungen werden.

Mit den Pfeiltasten auf der Fernbedienung
des DVD-Players kdnnen Sie alle Punkte des
Hauptmeniis anwdhlen und das gewahlte

Menii dann mit Enter starten.

Nun befinden Sie sich in einem Menii Ihrer
Wahl. Hier navigieren Sie wieder mit den
Pfeiltasten. Ist eine Filmsequenz ange-
wahlt, starten Sie diese mit Enter. Ist ein
Bild oder eine Grafik angewahlt, erscheint
nach Driicken der Enter-Taste das Bild bzw.
die Grafik. Auch die Buttons am unteren
Bildschirmrand steuern Sie mit den Pfeil-
tasten an und rufen Sie mit Enter auf. Der
Button ,,Menii" fiihrt Sie stets zum ndch-
sten tibergeordneten Menii zuriick. Viele
Bildschirmtafeln bieten den Button ,,Info
ein”, iiber den Sie Zusatzinformation in das
Bild einblenden kdnnen. Der Button ,,Info
aus” blendet diese Information wieder aus.
Stehen Ihnen innerhalb eines Meniis mehre-
re Bilder/Grafiken zur Auswahl, kénnen Sie
mit den Buttons ,,<" und ,,»" zwischen die-
sen Bildern/Grafiken vor- und zuriickblat-
tern.

Aus einer laufenden Sequenz kommen Sie
mit der Taste ,,Menii* der Fernbedienung
wieder in das iibergeordnete Menii zuriick.

Arbeitsmaterial

Auf der DVD stehen Ihnen Arbeitsblatter
(mit Losungsvorschldgen), Info-Blatter und
Vorschldge zum Einsatz im Physik-, Chemie-
und Biologieunterricht zur Verfiigung.

Um die Arbeitsmaterialien zu sichten und
auszudrucken, legen Sie die DVD in das
DVD-Laufwerk Ihres Computers ein und &ff-
nen Sie im Windows-Explorer den Ordner
JArbeitsmaterial”. Hier finden Sie die Datei
JInhaltsverzeichnis.pdf”, die die Startseite
bffnet. Uber diese kénnen Sie bequem alle
Arbeitsmaterialien aufrufen. Am unteren
Rand der aufgerufenen Seiten finden Sie
die Buttons ,Inhaltsverzeichnis” (verlinkt
zum Inhaltsverzeichnis des jeweiligen Kapi-
tels), , Startseite” (verlinkt zur Startseite
der Arbeitsmaterialien) und ,Erste Seite”
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(verlinkt zur ersten Seite des Textes), die
Ihnen das Navigieren erleichtern. Die But-
tons erscheinen nicht im Ausdruck.

Um die PDF-Dateien lesen zu konnen,
bendtigen Sie den Acrobat Reader. Sie
konnen den Acrobat Reader installieren,
indem Sie im Ordner , Arbeitsmaterial” den
Ordner , Acrobatreader" 6ffnen und dort
auf die Datei , AdbeRdr707_de_DE.exe"
doppelklicken.

Zum Inhalt

Hauptmenii

Tl
- NANOTECHNOLOGI

T
[r—— T
e’

Die Anwahl eines Punktes im Hauptmenii
o6ffnet das entsprechende Untermenti.

Untermenii ,,Die Aussicht auf eine neue
Welt: Nanotechnologie*

Der Film ist im Untermenii ,Die Aussicht auf
eine neue Welt: Nanotechnologie” sowohl
als Ganzes als auch in Sequenzen abspiel-
bar.

In der Sequenz ,Nano in der Kuh" werden
zundchst grundlegende Gedanken zur Welt
im Nanobereich und grobe Leitziele der
Forschung vorgestellt. Weitergefiihrt und
erganzt wird dies in der zweiten Sequenz
.das kleinste Loch der Welt” durch die Ein-
fihrung des Rastertunnelmikroskops, das

erst Beobachtungen und Manipulationen im
Nanobereich ermdglicht hat. In der dritten
Sequenz ,Trojanische Pferde’ gegen den
Krebs" wird eine konkrete und schon Rea-
litdt gewordene Anwendung aus der Medi-
zin ndher vorgestellt: der Einsatz von Nano-
partikeln in der Tumorbekdmpfung. In der
vierten Sequenz ,Schopfer spielen?” kommt
abschliefend Gerd Binnig, der das Raster-
tunnelmikroskop letztlich zum einsetzbaren
Instrument machte und hierfiir 1986 zusam-
men mit Heinrich Rohrer den Nobelpreis fiir
Physik erhielt, im Interview zu Wort. Der
Forscher dufert Gedanken iiber Risiken und
die Verantwortung, die das Forschen im
Nanobereich mit sich bringt.

Untermenii ,,Vorbild Natur"

Uber das Untermenii ,Vorbild Natur” sind
mehrere Bildreihen mit Infotexten ansteu-
erbar:

Die Bilderserie ,Natirliche Nanomaschinen”
stellt Beispiele aus der Biologie dar, die als
funktionelle Einheiten unterschiedlicher
Komplexitdt als Vorbild fir nanotechnische
Anwendungen dienen kénnten. In ,Die
grope Wirkung der kleinen Krafte” werden
die zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen ndher betrachtet, deren Kenntnis
zum Verstandnis von Selbstorganisations-
prozessen in der Natur verhilft. Vier Bei-
spiele fir Selbstorganisationsprozesse wer-
den exemplarisch in der dritten Bilderserie
vorgestellt.

Untermenii ,,Menschgemachtes in 10°"

Die im Untermenii , Menschgemachtes in
10*" zusammengefassten Bilderserien be-
schaftigen sich mit Anwendungen der Nano-
technologie und einem der wichtigsten
Hilfsmittel bei der Forschung auf diesem
Gebiet: dem Rastertunnelmikroskop, dessen



Erfindung den Blick in den Nano-Kosmos
erstmals mdglich machte. In einer eigenen
Bilderserie werden die wichtigsten Fakten
zur Funktionsweise des Rastertunnelmi-
kroskops erklart. Nanostrukturen verhelfen
Organismen zu erstaunlichen Fdhigkeiten:
Geckos laufen mit ihrer Hilfe an der Decke,
an Lotus-Blattern bleibt kein Schmutz haf-
ten. In der Bilderserie ,,Der Natur abge-
schaut” werden die Hintergriinde erklart
und darauf basierende technische Umset-
zungen vorgestellt. Die Bildreihe ,Neue
Werkstoffe und Anwendungen” zeigt weite-
re bereits Realitdt gewordene Beispiele fiir
Nanotechnologie und vermitteln einen Ein-
druck von ihren vielfdltigen Einsatzmdglich-
keiten in unterschiedlichsten Bereichen.

Hintergrundinformationen

.Nano" ist ein Schlagwort, das einem immer
hdufiger und in den unterschiedlichsten Zu-
sammenhdngen begegnet - egal ob in Me-
dienberichten iiber neue medizinische Me-
thoden oder auf Verpackungen von Putz-

utensilien. Aber was steckt eigentlich dahin-

ter? Was genau ist Nanotechnologie und
was ist das Besondere daran? In einer Um-
frage, die im Herbst 2004 unter mehreren
Hundert Personen durchgefiihrt wurde, gab
die Mehrheit der Befragten an, wenig iiber
konkrete Ziele und Entwicklungen im Gebiet
der Nanoforschung zu wissen, fiihlten sich
auch schlecht dariiber informiert (Quelle:
Bild der Wissenschaft, 9/2005). Gleichwohl
gibt die Nanotechnologie dem Menschen
Werkzeuge zur Hand, die ihm den Eingriff in
sehr sensible Bereiche ermdglicht; ein kriti-
sches Nachdenken iber Chancen und Risi-
ken ist geboten.

Bei diesen Fragestellungen will diese DVD
Einstieg und Hilfestellungen bieten, die Hin-
tergriinde dieser neuen Technologie von
der naturwissenschaftlichen und der an-

wendungsorientierten Seite beleuchten:

Wo gibt es in der Natur Beispiele und Vor-
bilder fiir Strukturen und Prozesse im Nano-
Format, welche besonderen Gesetzmapig-
keiten herrschen dort, welche Hilfsmittel
6ffnen uns ein Fenster in diese verborgene
Welt, wie lassen sich daraus neue Anwen-
dungen entwickeln und in welchen Berei-
chen gibt es sie bereits?

Verwendung im Unterricht
(mit Unterrichtsverlauf / -entwurf)

Die DVD kann im Rahmen eines (Facher
iibergreifenden) Projektes zur Nanotechno-
logie oder auch ergdnzend bei verschiede-
nen Themenkomplexen des Biologie-, Phy-
sik- und Chemieunterrichts eingesetzt wer-
den. Ziel ist es, den Schiilern diesen moder-
nen, viel diskutierten Bereich der For-
schung ndher zu bringen und so durch
einen ,Blick ins Labor” das Interesse der
Schiiler fiir Naturwissenschaft und For-
schung zu steigern.

Die Behandlung der Nanotechnologie ist
nicht explizit in den Lehrpldnen vorgese-
hen, ldsst sich jedoch wegen der vielen An-
kniipfungsmaoglichkeiten an , klassische”
Inhalte gut als Abrundung und Ergénzung in
den naturwissenschaftlichen Fachern ver-
wenden. Als Beispiele dafir kdnnen inner-
halb des Physikunterrichts die Gravitations-
kraft in Jahrgangsstufe 11 oder die Cou-
lombwechselwirkung in Jahrgangsstufe 12
genannt werden.

Innerhalb des Biologieunterrichts eignen
sich die Themengebiete , Zellbiologie",
.Bakterien und Viren" sowie , Stoffwechsel-
vorgange” ganz besonders fiir den Einsatz
dieser DVD. Den Schiilern wird klar, wie raf-
finiert die Natur auf der Nanoebene funktio-
niert und wie die Wissenschaft versucht, die



im Lauf der Evolution entstandenen Syste-
me zu imitieren.

Einsatzmdglichkeiten im Chemieunterricht
ergeben sich fiir diese Didaktische FWU-DVD
insbesondere durch die ausfihrlich behan-
delte Bedeutung der zwischenmolekularen
Wechselwirkungen fir die rdumliche Struk-
tur von Biomolekiilen und das Phdnomen
der Selbstorganisation und der chemischen
Evolution.

Exemplarisch sei hier ein Unterrichtsent-
wurf fiir die Biologie ausgefihrt. Weitere
Unterrichtsentwirfe fiir den Physik- und
Chemieunterricht finden Sie im ROM-Teil
der DVD.

Unterrichtsentwurf fiir den Sekundar-
bereich 2, Zellbiologie

Die Schiiler haben bereits den Aufbau der
Zelle und die Aufgaben der verschiedenen
Organellen kennen gelernt. Zum Abschluss
dieser Unterrichtseinheit soll nun eine Ver-
bindung zur Nanotechnologie hergestellt
werden.

Zundchst zeigt der Lehrer die Filmsequenz
.Nano in der Kuh". Im anschlieBenden Un-
terrichtsgesprdch sollen vor allem die ver-
schiedenen Ebenen der uns bekannten Ma-
krowelt und der uns unbekannten Mikro-
oder Nanowelt herausgearbeitet werden.
Unterstiitzend kann dabei das Arbeitsblatt
,Gropenordnungen” eingesetzt werden. Ein
zweiter wichtiger Punkt ist die Erkenntnis,
dass die Grundbausteine des Lebens, die
Zellen, als hochentwickelte Nanomaschinen
gesehen werden kdnnen. Die Bilder der
Meniis ,Natiirliche Nanomaschinen” und
.Selbstorganisation in der Natur” zeigen
weitere Beispiele fiir erstaunliche biologi-
sche Strukturen und Abldufe auf Nanoebe-
ne.

Im zweiten Teil der Stunde werden zundchst
die Sequenzen ,Das kleinste Loch der Welt"
und ,Trojanische Pferde gegen den Krebs"
gezeigt, die einen Einblick in Arbeitsweise
und Einsatzmdglichkeiten der Nanotechno-
logie bieten.

Zum Abschluss werden mithilfe der Bilder
und Infotexte des Mentis ,,Menschgemach-
tes in 10" noch einige bereits verwirklichte
Anwendungsbeispiele prasentiert. Das
Infoblatt ,Gefahren der Nanotechnologie”
weist auf Probleme hin, die sich aus den
neuen Technologien ergeben kénnen. Als
Hausaufgabe sollen die Schiiler das Arbeits-
blatt ,Vorbild Natur” ausfiillen, das sich mit
dem Lotuseffekt und den , HaftfiiBen"” des
Geckos beschéftigt.
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Nanotechnologie - Die Aussicht auf eine neue Welt
Die Welt bei zehn hoch minus neun Metern hat ihre eige-
nen Gesetze. Molekiile werden pldtzlich selbstandig und
Krafte wirken, die aus einzelnen Molekiilen komplexe
Strukturen entstehen lassen oder einen Gecko an der
Decke halten. Dieser Film gibt einen Uberblick Giber den
aktuellen Stand der Forschung auf dem Gebiet der Nano-
technologie, zusatzlich werden umfangreiche Arbeits-
materialien angeboten. Im Interview erldutern Forscher
ihre Visionen und Befiirchtungen, stellen aber auch An-
wendungen vor, die heute schon mdglich sind.

Schlagworter
Nanotechnologie, Rastertunnelmikroskop, Selbstorganisation,
Zwischenmolekulare Wechselwirkungen, Nanometer, Bionik

Biologie

Allgemeine Biologie - Biologische Forschung,
biologische Arbeitsmethoden, Evolution, Biochemie,
Biophysik, Bionik, Zellenlehre

Chemie

Physikalische Chemie - Bindung, Struktur, Eigenschaften
Biochemie + Molekulare Grundlagen der Organismen
Angewandte Chemie + Technische Chemie

Physik

Biophysik

Technologie

Allgemeinbildende Schule (9-13)
Erwachsenenbildung

Weitere Medien

46 02291 Biomolekiile. Didaktische FWU-DVD 112 min

42 02718 Ursprung des Lebens. VHS Arbeitsvideo 20 min

42 02528 Zwischenmolekulare Bindungen. VHS Arbeitsvideo
18 min



