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1 THEMENFELD 3:

ORGANISMUS, ORGANE, ZELLEN —
VERSORGUNG MIT STOFFEN UND
ENERGIE

1.1 Voriuberlegungen

Der neue Lehrplan im Fach Biologie fur die Klassen 7 bis 9/10 der weiterfuhrenden Schulen
des Landes Rheinland-Pfalz schlief3t konzeptionell an den Lehrplan des Faches Naturwis-
senschaften in der Orientierungsstufe an.

Die drei Saulen des naturwissenschaftlichen Unterrichts Kompetenzen, Basiskonzepte und
Kontexte bilden auch die Stutzpfeiler des Biologieunterrichts und erfordern eine darauf auf-
bauende unterrichtliche Umsetzung.

In dieser Handreichung geht es um die Ausgestaltung des Unterrichts zum Themenfeld 3
»0rganismus, Organe, Zellen — Versorgung mit Stoffen und Energie“ gemanR der Intentionen
des Lehrplanes. Dazu werden die Themenfeld-Doppelseite vorgestellt und exemplarisch
mdgliche Kontexte und Lerneinheiten ausgefuhrt.

Die Leitfragen lauten: Was ist die Intention des Themenfeldes (TF)? Welche Stellung hat das
Themenfeld im Gesamtlehrplan? Wie kann das Themenfeld entsprechend der Lehrplanan-
forderungen konkret im Unterricht umgesetzt werden?

Da aus Okologischen und 6konomischen Grunden nur ein kleiner Teil der Materialien abge-
druckt wird, gibt es die Moglichkeit, die gesamte Handreichung sowie die Materialien auf
verschiedenen Niveaustufen und mit méglichen Loésungen tber den Link
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/biologie/unterricht/themenfeld-3.html
herunterzuladen.



http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/biologie/unterricht/themenfeld-3.html
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1.2 Die Themenfeld-Doppelseite

TF 3: Organismus, Organe, Zellen — Versorgung mit Stoffen und Energie

In der Orientierungsstufe haben die Schilerinnen und Schiler Zellen als kleinste Einheiten von
Lebewesen kennengelernt. Auch der menschliche Korper besteht aus Zellen. Diese brauchen
Nahrstoffe als Bau- und Brennstoffe. Die Zellen beziehen Energie durch Verbrennung der Nahr-
stoffe, dazu wird Sauerstoff aufgenommen.

In diesem Themenfeld geht es darum, den Funktionszusammenhang der inneren Organe ken-
nenzulernen und Uber den eigenen Koérper fachgerecht sprechen zu kénnen.

Ausgehend von der Erkenntnis, dass Nahrung im Korper nicht einfach verschwindet, wird die
Zellatmung in den Mittelpunkt geriickt. Die Atem-, Verdauungs- und Herz-Kreislauf-Organe sind
optimal an ihre Aufgabe, die Zellen zu versorgen, angepasst. Dabei werden Stoffaufnahme,
Transport und Stoffumwandlung naher betrachtet. Der Schwerpunkt des Themenfeldes ist die
Entwicklung des Basiskonzeptes Struktur-Eigenschaft-Funktion auf der Ebene der Organe.

Kompetenzen:

Die Schulerinnen und Schuler

0 fuhren exemplarisch Versuche oder Untersuchungen zu physiologischen Fragestellungen
durch, z. B. dem Zusammenhang von Kohlenstoffdioxidproduktion und Bewegung,

7 erschlieBen den Zusammenhang von Struktur und Funktion, z. B. durch Modelle, Auswer-
tung von Daten, Experimente,

7 beschreiben das Herz-Kreislauf- und ein ausgewahltes Organsystem mit Hilfe von Schema-
zeichnungen,

0 stellen Stoffaustausch oder Stoffumwandlung unter Verwendung von Teilchensymbolen
oder Formelsprache schematisch dar,

0 wenden den Zusammenhang von Struktur und Funktion in verschiedenen Problemstellun-

gen an.
Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte: Fachbegriffe:
) Organismus und
Energie Zelle
Glucose ist ein Energietrager. Bei der Zellatmung wird Energie frei, die
i B ) Verdauungs- und
fur den Erhalt der Lebensvorgénge genutzt wird, unter anderem zum
i Atmungsorgane
Aufbau von Speicherstoffen, z. B. Fett.
Atmung
System und Systemebenen BlutgefalRe (Arterien,
Ein Organismus tauscht mit der AuRenwelt Materie und Energie aus. | Venen, Kapillaren)
Organismen bestehen aus Organen und Zellen. Herz
Organe sind Funktionseinheiten von Organismen. Zellatmung
Zellen sind kleinste Einheiten von Organen. rotes Blutkérperchen
Organismen und Organe sind so gebaut, dass Zellen versorgt werden. (Erythrozyt)
Struktur-Eigenschaft-Funktion ilurzlserutmffd' id
Der Aufbau der Atmungsorgane, des Herz-Kreislauf-Systems und der onienstotidioxi
. s L . Sauerstoff
Verdauungsorgane ist an die jeweiligen Funktionen angepasst. Gl Traub
Die groRe Oberflache (von Lunge, Dinndarm, Kapillarsystem) ermég- kucose (Traubenzu-
licht die schnelle Aufnahme und Abgabe von Stoffen. cker)
Stofftransport
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ErschlielBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:

Antike Vorstellunigen:vom Herz-Kreislauf-Training

Blutkreislauf ——  —
|| Geschichte Téagliches Leben Fitness-Messgeréte
=) | und Kultur ) /t und Gesundheit )

77 \ =
Organismus,
Analogien bilden: Treibstoff - Brennstoff - Nahrstoff Organe,
Analogien bilden: BlutgeféBsystem - Versorgungs- Zellen

und Entsorgungskanale in einer Stadt
Prinzip der OberflachenvergroBerung in der Technik - —————, erkung von Luftschadstoffen
Technolog:e | Umwelt und

Kunstherz |7 |_und Industrie | |_Verantwortung | [ e

Medizintechnik: Herz-Lungen-Maschine,
Herzschrittmacher

Differenzierungsmaglichkeiten:

Der Wechsel der Systemebenen vom Organismus zur Zelle stellt eine Verstehensbasis dar,
die fur alle weiteren Themenfelder von Bedeutung ist. Ein grundlegendes Verstandnis des
Zusammenhangs von Struktur und Funktion wird auf der Ebene der Organe erreicht. Die
Betrachtung zellularer Strukturen (z. B. Darmzotten, Blutzellen) stellt eine Vertiefung dar.
Die Regulation des Blutzuckerspiegels oder die Leistungsanpassung des Herz-Kreislauf-
Systems sind thematische Erweiterungen, welche die Chance bieten, in das Regulations-
konzept einzufiihren.

Grolies Differenzierungspotential findet sich auf der Ebene der Kompetenzen: Die Beschaf-
tigung mit der zellularen Ebene macht die Beschreibung von Vorgéngen auf Teilchenebene
ndtig. Grundlegende Fertigkeiten im Umgang mit Modellen werden hier erworben oder ent-
wickelt. Der Abstraktionsgrad kann je nach Wahl der Symbolik (z. B. einfache Teilchen-
symbole oder chemische Formeln) variiert werden.

Bezlge:

NaWwi Biologie

TF 2 Zellen TF 4 Energie, Energietrager

TF 3 Bewegung (Energie, Energiewandler- | TF 5 Kohlenstoffkreislauf, Formelsprache
ketten, Energietréger) TF 8 Sportmedizin (Energie, Energiewandler-

TF 7 Teilchenmodell ketten, Energiespeicher)

TF 8 Gesundheit
(Organlandkarten und Versuche zu
Korperfunktionen, Leistungsanpassung
des Herz-Kreislauf-Systems)

Chemie Physik
TF 3 Verbrennungsreaktion, Energietrager, | TF 4 Bewegung, Energie
Formelsprache TF 8 thermische Energiestréme

TF 7 Makromolekile

Abb. 1: Themenfeld-Doppelseite des Themenfeldes 3 ,,Organismus, Organe, Zellen — Versorgung mit Stoffen und
Energie"
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1.3 Von der Themenfeld-Doppelseite zur Unterrichtsplanung

Das TF 3 wird, wie jedes Themen-

) . Themenfeld-Titel ErschlieBung des
feld des Lehrplans, in Form einer — Themenfeldes durch
- i ntention
Themenfeld Doppelse'lte dgrgestellt. Kontextorientierung
In den einzelnen Rubriken finden
SiCh neben den verbindlichen auch Kompetenzen Differenzierungsmaglichkeiten

fakultative Elemente (Abb. 2).

Beitrag zur Fachbegriffe Bezuge
Entwicklung der

Basiskonzepte

Intention Abb. 2: Ubersicht Uiber die Themenfeld-Doppelseite

Die Intention des Themenfeldes bildet den ersten Abschnitt der Themenfeld-Doppelseite,
gibt Aufschluss Uber die Bildungsabsicht und beriicksichtigt pAdagogische, didaktische und
methodische Aspekte. Der Unterricht ist so zu gestalten, dass die Intention verbindlich um-
gesetzt werden kann.

Die padagogische Absicht besteht darin, dass Schilerinnen und Schiler Gber ihren Kérper
fachgerecht sprechen und Kérperfunktionen sensibler wahrnehmen. Damit kntipft das The-
menfeld an den Unterricht im Fach Naturwissenschaften (TF 8 ,Kérper und Gesundheit”) an.

Das Themenfeld legt die didaktische Basis fir

0 das Verstandnis des Organismus als lebendes System,
0 die Fahigkeit, zwischen den Systemebenen Koérper und Zelle zu wechseln,

0 das Verstandnis von Struktur-Funktions-Zusammenhangen auf der Ebene der
Organe,

0 das Verstandnis des Zusammenhangs zwischen Zellatmung und Nahrungs- und
Sauerstoffaufnahme.

Das hier abgebildete Piktogramm (Abb. 3) dient der Lehrkraft als Ubersicht und sollte von
den Schilerinnen und Schilern am Ende des Themenfeldes inhaltlich verstanden sein. Es
zeigt Korper und Zelle als zwei voneinander abhéngige Systeme, die Stoffe aufnehmen, ver-
andern und wieder abgeben. Die Organsysteme arbeiten zusammen. Die Kompartimentie-
rung des Korpers, die bereits im Fach Naturwissenschaften (TF 8) kennengelernt wurde, ist
verdeutlicht. Eine effektive Stoffaufnahme oder -abgabe wird durch den Feinbau der Organe,
z. B. durch Oberflachenvergrél3erung, erreicht.



PL-Information 6/2015

_ Wasser

Organismus Kohlenstoffdioxid

Harnstoff
/ Transportwege \
Organe:
Zelle braucht Baustoffe Herz
und Brennstoffe Kreislauf
Leber
Niere
Transportwege Atmungsorgan
OberflachenvergréRerung
Konzentratiorisgefalle an den

Qenzen. z. B. Atmung, Verdauung /
\
Materie \Struktur
Nahrstoffe &

Sauerstoff Funktion

Abb. 3: Piktogramm zur Intention des Themenfeldes 3 ,Organismus, Organe, Zellen — Versorgung mit Stoffen und
Energie”, Systemebenen sind unterstrichen hervorgehoben. Die Struktur der Organe bedingt ihre Funktion.

Kompetenzen

In der Rubrik ,Kompetenzen“ werden konkrete Aktivitaten der Schilerinnen und Schiler auf-
gefuhrt, die im Rahmen des Themenfeldes zu ermdglichen sind und die zur Kompetenzent-
wicklung beitragen. Die Abb. 4 zeigt, dass die Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung in
der Eintbung naturwissenschaftlicher Erkenntnismethoden, der Handhabung von Laborgera-
ten und Messverfahren sowie der Einfihrung und Eintibung von Formelsprache liegen.

Die Kompetenzentwicklung baut auf dem Lernstand der Orientierungsstufe auf. Die Féhig-
keit, den Erkenntnisgang zu strukturieren und zu dokumentieren, z. B. in Form von Protokol-
len, wird hier gelbt.

In der Orientierungsstufe wurden Schemazeichnungen angefertigt und das dazu notwendige
Abstraktionsvermdgen verbessert. In diesem Themenfeld erlernen die Schilerinnen und
Schuler, Schemazeichnungen fur die mikroskopische Dimension zu verstehen oder anzufer-
tigen.
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Die Anwendung von Formelsprache ist kein explizites Ziel des Orientierungsstufenunterrich-
tes und muss neu eingefuhrt werden. Es bietet sich an, hier Absprachen mit dem Fach Che-
mie zu treffen und Synergien zu nutzen.

Die Schulerinnen und Schiiler
kénnen ...

TF 3

... haturwissenschaftliche Konzepte
zur Problemldsung nutzen.

.. mit Geraten, Stoffen, Verfahren
umgehen.

.. Fachwissen strukturieren und Er-
klarungszusammenhange herstel-
len.

Umgang mit Fachwissen

Schilerinnen und Schiiler ...

.. wenden den Zusammenhang
von Struktur und Funktion in
verschiedenen Problemstel-
lungen an.

.. haturwissenschaftlich untersu-
chen, experimentieren.

.. modellieren.

.. haturwissenschaftliche Erkenntnis-
se bzw. den naturwissenschaftli-
chen Erkenntnisprozess reflektie-
ren.

Erkenntnisgewinnung

.. Informationen sachgerecht ent-
nehmen.

.. sach- und adressatengerecht pra-
sentieren und dokumentieren.

.. haturwissenschaftlich argumentie-
ren und diskutieren.

Kommunikation

.. filhren exemplarische Versu-
che oder Untersuchungen zu
physiologischen Fragestellun-
gen durch.

.. erschlieBen den Zusammen-
hang von Struktur und Funkti-
on, z. B. durch Modelle, Aus-
wertung von Daten und/oder
Experimenten.

.. Bewertungskriterien festlegen und
anwenden.

.. Handlungsoptionen erkennen und
aufzeigen.

.. Sachverhalte naturwissenschaft-
lich einordnen und (multiperspekti-
visch) bewerten.

Bewertung

.. beschreiben das Herz-
Kreislauf- und ein anderes
ausgewahltes Organsystem
mit Hilfe von Schemazeich-
nungen.

.. stellen Stoffaustausch oder
Stoffumwandlung unter Ver-
wendung von Teilchensymbo-
len oder Formelsprache
schematisch dar.

Abb. 4: Zuordnung der Kompetenzen zu den Kompetenzbereichen




PL-Information 6/2015
|

Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie Fachbegriffe

Die beiden Rubriken ,Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte® und ,Fachbegriffe” geben
verbindliche Hinweise darauf, mit welcher Schwerpunktsetzung die Fachinhalte aufbereitet
werden sollen, um das angestrebte Konzeptverstandnis zu erreichen und welche Fachbegrif-
fe von den Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht benutzt werden. Eine Uberfrachtung des
Unterrichts mit Begriffen, die der reinen Beschreibung von Ph&nomenen dienen und weder
zur padagogischen Absicht noch zum Aufbau von Konzepten gebraucht werden, ist dringend
zu vermeiden.

Fachwissen wird im neuen Lehrplan nicht losgel6st betrachtet, sondern immer in Basiskon-
zepte eingebunden, um den Schilerinnen und Schiilern tber die Jahre hinweg einen syste-
matischen Aufbau biologischer Konzepte zu ermdglichen.

Aus der Orientierungsstufe bringen die Schilerinnen und Schiler ein Grundverstandnis von
technischen und biologischen Systemen mit. Sie verstehen Funktionszusammenhénge zwi-
schen einzelnen Kompartimenten (TF 6, TF 8 im Rahmenlehrplan Naturwissenschaften).
Durch die Arbeit mit dem Mikroskop haben die Lernenden Zellen und lichtmikroskopische
Zellbestandteile kennengelernt. Der Schwerpunkt der Orientierungsstufe lag auf dem Erfas-
sen von GroRenordnungen und dem Erlernen mikroskopischer Techniken.

Neu ist nun der Blick auf die Funktionszusammenhéange zwischen Zelle und Korper. Die Zel-
le wird als kleinste Funktionseinheit des Organismus kennengelernt. Das Systemverstandnis
und die Kompartimentierung werden hier auf die zellulare Dimension ausgeweitet.

Als zentrale Funktion, welche die Zelle zu erfiillen hat, wird die Zellatmung beschrieben. Die
Zellatmung ist der energieliefernde Prozess fir alle Zellen, die in ihrer Gesamtheit den Orga-
nismus ausmachen. Das Themenfeld liefert die Moglichkeit der Weiterentwicklung des
Energiekonzeptes.

Zellatmung, Stoffaufnahme und Stofftransport werden mit Symbolsprache beschrieben. Da-
mit werden auch Vorstellungen Uber Stoff, Teilchen und Materie veréandert und weiterent-
wickelt.

Am Beispiel des Verdauungssystems, Atmungssystems oder Herz-Kreislauf-Systems koén-
nen durch den Bau oder die Anwendung von Funktionsmodellen allgemeine biomechanische
Prinzipien (Druck-Volumen-Beziehung, Oberflachenvergroferung) erkannt und erklart wer-
den. Damit erweitert sich das in der Orientierungsstufe angelegte Verstandnis zum Zusam-
menhang von Struktur-Eigenschaft-Funktion (siehe Abb. 5).
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Teilkonzepte Themenfelder

Basiskonzept Energie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Energie kann weder erzeugt noch

vernichtet werden. X X X X
Die Energie wird mit Hilfe von Ener- x . . .
gietragern transportiert.

Energie kann den Trager wechseln. X X X X

Der Wirkungsgrad gibt an, welcher
Anteil der Energie auf den ge- X
winschten Trager wechselt.

Basiskonzept System

Systeme bestehen aus Elementen,
die untereinander Materie, Energie
bzw. Informationen austauschen und X X X X X X X X
in ihrem Zusammenwirken als Einheit
betrachtet werden kdénnen.

Systeme im Gleichgewicht befinden
sich in einem stabilen Zustand, in
dem von auf3en keine Verédnderung
wahrnehmbar ist.

Auf Storung reagiert ein System im
Gleichgewicht durch Veranderung in
Richtung eines neuen Gleichge-
wichts.

Basiskonzept Teilchen-Materie/Stoff

Stoffe werden durch ihre Eigenschaf-
ten charakterisiert.

Materie/Stoff besteht aus Teilchen,
die sich bewegen und miteinander X X X X X X
wechselwirken.

Durch die unterschiedliche Kombina-
tion von Teilchen, ihre Anordnung
und die Wechselwirkungen zwi- X X X X
schen ihnen ergibt sich die Vielfalt
der Stoffe.

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft-Funktion

Die Struktur bestimmt die Funktion. X X X X X X X

Die Struktur bestimmt die Eigen-
schaft von Stoffen.

Abb. 5: Basiskonzepte ,Energie, ,System“, , Teilchen-Materie/Stoff* und ,Struktur-Eigenschaft-Funktion“ in den
Themenfeldern

10
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ErschlieBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung

Biologieunterricht erweitert die Perspektive der Schulerinnen und Schiler auf ihre Lebens-
welt, wenn es gelingt, Unterrichtsinhalte in lebensweltliche Zusammenhange einzubinden.
Geeignete Themen werden innerhalb der Themenfeld-Doppelseite als Mindmap dargestellit.

Die Mindmap regt zur Ideenfindung an und kann ergénzt werden. Lebensweltliche Bezlige
kénnen in einer Reihenplanung als Kontext (z. B. , Tauchsport") oder als Einzelaspekte in

Form von Unterrichtsaktivitaten (z. B. ,Fitness-Messung") oder Aufgaben (z. B. ,Vergleich
zwischen Kunstherz und Herz") in den Unterricht integriert werden.

Differenzierungsmaoglichkeiten

Der Wechsel der Systemebenen vom Organismus zur Zelle und der Zusammenhang von
Struktur und Funktion auf der Ebene der Organe stellt eine grundlegende Verstehensbasis
dar, die fur alle weiteren Themenfelder von Bedeutung ist.

Das Betrachten zellularer Strukturen (z. B. Darmzotten, Blutzellen) kann fir leistungsstarke
Schulerinnen und Schiiler als Vertiefung herangezogen werden. Betrachtung auf zellularer

Ebene macht die Beschreibung von Vorgangen auf Teilchenebene nétig. Der Abstraktions-

grad kann je nach Wahl der Symbolik (z. B. einfache Teilchensymbole oder chemische For-
meln) variiert werden. Grundlegende Fertigkeiten im Umgang mit Modellen werden hier er-

worben oder entwickelt.

Auch der Einsatz des Regulationskonzeptes (Blutzuckerspiegel oder die Leistungsanpas-
sung des Herz-Kreislauf-Systems) stellt eine thematische Erweiterung dar, welche die Chan-
ce bietet, zu differenzieren.

Bezige

Hier werden direkte Verbindungen zu anderen Themenfeldern sowohl des jeweiligen Fa-
ches, den anderen naturwissenschaftlichen Fachern sowie zum Rahmenlehrplan der Orien-
tierungsstufe aufgezeigt. Die Vernetzungen sind wichtig, um den kumulativen Aufbau von
Basiskonzepten und eine kontinuierliche Kompetenzentwicklung zu ermdglichen. Dies gilt
nicht nur fur die innerfachliche Vernetzung, sondern auch fir die lernwirksame Verbindung
der Facher. Vertiefungen und Konkretisierungen erfolgen im Sinne eines Spiralcurriculums
im weiteren Verlauf der Themenfelder in der Mittelstufe.

11
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Die Unterrichtsplanung berlcksichtigt deshalb den Lernstand aus der Orientierungsstufe:

0 GroRenordnung von Zellen, mikroskopische Bilder (NaWi TF 2)
0 Energie und Energiewandlerketten (NaWi TF 3 und TF 7)

0 Teilchenmodelle (NaWi TF 2, TF 5 und TF 6)

0 Lage und Aussehen der Organe (NaWi TF 8)

0 Organe als Funktionseinheiten des Koérpers (Nawi TF 8)

TF 3 und TF 4 ,Pflanzen, Pflanzenorgane, Pflanzenzellen — Licht erméglicht Stoffaufbau” des
Biologie-Lehrplans sind ahnlich konzipiert und erganzen einander. Beide Themenfelder zu-
sammen sind Voraussetzung fiir das Verstandnis von Stoffkreislaufen (TF 5 ,Okosysteme im
Wandel*) und legen einen Schwerpunkt auf die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeits-
weisen.

TF 3 ist fachwissenschaftlich eng mit TF 8 ,Sport und Erndhrung — Energiebilanz des Kor-
pers* verzahnt. Hier gilt es, Abgrenzungen einzuhalten und die andere padagogische Ziel-
setzung zu beachten. TF 8 wird schulartspezifisch anders interpretiert. So kann z. B. zuguns-
ten alltagstauglicher Aspekte wie das Essverhalten und die Folgen von Bewegungsmangel
auf fachliche Vertiefung verzichtet werden, TF 3 dagegen enthalt fir alle Schularten oder
Lerngruppen verbindliche Grundlagen.

Das Fach Biologie kann Lerninhalte aus dem Fach Chemie oder Physik propadeutisch ein-
fuhren oder zusétzliche Anwendungsmdoglichkeiten bereits erlernter Fachkenntnisse und
Methoden bieten. Das sind:

0 Zellatmung als Sonderfall der Verbrennungsreaktion (Chemie TF 3)

0 Symbolhafte Darstellung von Makromolekilen (Chemie TF 7)

0 Stoff- und Energietransport (Physik TF 4, TF 8)

12
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TF12

Gentechnik Menschenbild Stress und .
Mensch als Krankheit Infmkt;:;ihen'
Evolultionsfaktor e &N
TF 11
Proteinbiosynthese I
¥
TF 10 TES
Keimzellbildung, SchlusseliSchloss-
Befruchtung, Prinzip
Embryonaentwicklung
/ Vegetatives
=" Nervensystem "“=~._

Evolutions- Anthropogene P h‘“““k
theorie, Beeinflussung TF6 1 p Hormanelle TE7 TE8
Mensch- Regulation ., T
werdung T ot 5

/ - Doping -~
Regulation im Zellatmung,
Regelkreismaodell Energieversorgung

itk *——____  Pflanzen=Produzenten

Assimilation, C-Kreislauf

Dissimilation, C-
Kreislauf

Zellatmung,

< —>
TF 3 4——» Fotosynthese TF 4

Entwicklungsreihen: Kr:eisiaufsysteme
Atmungsgystane, Herztypen

"’
TF 2
Beschreibung von Vielfalt in Erklarung von Vielfalt :
einem Okosystem l Vielfalt der Naturstoffe
TE1

Abb. 6: Beziige zwischen den Themenfeldern (siehe Lehrplan)

Legende:

unverzichtbare Vernetzung

sinnvolle differenzierende Vernetzung

Pfeilrichtung aufsteigend = TF ist Voraussetzung

Pfeilrichtung absteigend = TF schafft Anwendungs- und Vernetzungsmaglichkeiten

Die so verknupften Themenfelder kdnnen in hinfihrender oder anwendender Vernetzung stehen.

13
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2 EXEMPLARISCHE REIHENPLANUN-
GEN

Die Beispiele fur Reihenplanungen zeigen verschiedene Planungsstrukturen, um die im
Themenfeld verbindlich ausgewiesene Kompetenzentwicklung zu erméglichen. Die Trias aus
Aufgabenstellung, Lernprodukt und Lernmaterialien ist das Herzstlick des kompetenzorien-
tierten Unterrichts. Das Lernprodukt macht den Lernfortschritt transparent und dient als Di-
agnosemittel.

2.1 Strukturierungsprinzipien fir die Reihenplanungen

Lerneinheiten von 1-3 Stunden sind die kleinsten Planungsstrukturen von Unterricht und ver-
stehen sich als Lernzeit, die notwendig ist, um ein Lernprodukt zu erstellen. Sie sind Uber
den Lehrplan definiert und ermdglichen Kompetenzentwicklung und den Aufbau konzeptbe-
zogenen Fachwissens. Aneinandergereiht ergeben sie eine in sich logische Unterrichtsreihe,
deren Struktur von den Schilerinnen und Schulern selbst geplant (kontextorientierte Pla-
nung) oder von der Lehrkraft vorgegeben wird (konzeptorientierte Planung).

Die kontextorientierte Reihenplanung ergibt sich aus der Beschéftigung mit einem (kom-
plexen) lebensweltlichen Zusammenhang, der geeignet ist, Fachfragen zu entwickeln und zu
I6sen. Die Fachfragen werden, z. B in einer Mindmap strukturiert und sind Grundlage der
Planung. Die einzelnen Lerneinheiten werden als kontextbezogene Module in die Planung
integriert. Es wird genau so viel Fachwissen erlernt, wie zur Beantwortung einer Fachfrage
notwendig ist. Dies kann in oberflachlicher oder vertiefender Weise geschehen. Der fachliche
Anspruch wird deshalb Uber die Lernmaterialien gesteuert. Die sich an die Auflésung des
Kontextes anschlieRende Anwendungs- und Vernetzungsphase klart die (von den Schulerin-
nen und Schulern) gestellten Fachfragen. Fachwissenschaftliche Vertiefung wird zuséatzlich
durch Aufgaben erreicht, die fachwissenschaftliche Aspekte aus dem Kontext herauslésen
und den Wissenstransfer verlangen. Das vorrangige Ziel des kontextorientierten Unterrichts
ist es, den lebensweltlichen Zusammenhang mit Hilfe fachwissenschaftlicher und fachme-
thodischer Kenntnisse zu erklaren. Der Aufbau von Fachwissen und die Entwicklung von
Kompetenzen werden integriert (Abb. 7).

Die (Basis-)konzeptorientierte Reihenplanung orientiert sich an einem fachsystemati-
schen Planungsleitfaden. Das Fachwissen der einzelnen Fachwissen-Bausteine ist mitei-
nander vernetzt und ein Baustein ergibt sich logisch aus dem anderen. Der rote Faden der
Planung ergibt sich aus dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisgang: Im Fall des hier be-
schriebenen TF 3 fuhrt das Phanomen der sich andernden Luftqualitat zur Zellatmung, die
Zellatmung fuhrt zur Versorgung mit Sauerstoff und Nahrstoffen, dies wiederum fiihrt zu den
Organen und zum Herz-Kreislauf-System. Die Schuilerinnen und Schiler bearbeiten kleine
Uberschaubare Lerneinheiten. Sie stellen Fragen, bilden Hypothesen und I6sen diese auf.
Fachwissen wird systematisch aufgebaut. Die Anwendungen auf lebensweltliche Phdnome-
ne und die Entwicklung von Kompetenzen werden integriert (Abb.8).
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Phasen

kontextorientierte Reihenplanung

Fachwissen

Begegnungs- und
Neugierphase

0  Motivation durch lebensweltliches
Thema, z. B. Tauchsport

0 Moglichkeit, einen komplexen
Kontext aus biologischer Per-
spektive zu bearbeiten

0 Fragen zum Kontext stellen

Fachaspekte sind nur ein Teil
des Gesamtkontextes. Der Aus-
schnitt der Biologie wird deutlich.

Planungsphase

0 Lebensweltliche Fragen werden
in Fachfragen uberfiihrt.

0 Konkrete Reihenplanung auf der
Basis der Schiilerfragen entsteht.

Die Uberfiihrung in Fachfragen
wiederholt Fachwissen und
macht den fachlichen Lernstand
transparent.

Erarbeitungsphase

Jeder Baustein fiihrt zur
Progression von Fachwis-
sen.

Die Steuerung erfolgt Gber
Lernmaterialien.

LE 1 ,Check-up beim Taucharzt”

Zusammenhang der inneren
Organe,

Vertiefung: Struktur und Funktion
des Herz-Kreislauf-Systems

LE 2 ,Atmen unter Wasser”

Verstandnis von Struktur und
Funktion der Lunge (Lungenvo-
lumen, OberflachenvergroéRe-
rung)

LE 3 ,Ressourcen sparen unter
Wasser”

Zellatmung: Zusammenhang von
Sauerstoffverbrauch und Ener-
giebedarf

LE 4 ,Zellen produzieren
Kohlenstoffdioxid“

Gastransport im Blut, Gaseigen-
schaften (Teilchen-Materie/Stoff)

Anwendungs- und

Erworbenes Wissen und Kénnen wird
in neuen Aufgaben angewendet oder

Das Fachwissen wird durch
sDekontextualisierung” aus dem

Vernetzungsphase vertieft, so z. B. in ,Tauchende Sau- Erwerbskontext geldst und damit
getiere”. gefestigt.
Vertieftes Verstandnis von Lebens-
' welt beféahigt zur fachlichen Erklarung Vertieftes Konzeptverstandnis
Ziel von Alltagsphdnomenen und er-

schliel3t eine erweiterte Perspektive
auf die Lebenswelt.

(Basiskonzepte)

Abb. 7: Kontextorientierte Reihenplanung mit Beispielen
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Reihenfolge

(Basis-) konzeptorientierte Reihenpla-
nung

Aufbau von Kontextwissen

z.B. ,Warum
wird die Luft
schlecht?*

1. Fachwissenbaustein

z. B. Die Zellatmung erklart den Kohlenstoff-
dioxidausstol3 und den Zusammenhang mit
dem Energiebedarf.

Ein Ausschnitt aus der Lebenswelt
wird biologisch erklart,

z. B. was ,schlechte Luft” bedeutet
und warum das Klassenzimmer
geluftet werden soll.

z. B. ,Meine
Fragen zum
Korper:...”

2. Fachwissenbaustein

z. B. Zellen werden versorgt. Das Verstand-
nis Uber Struktur und Funktion von Lunge,
Darm und BlutgefaRsystem fuhrt zu Erkla-
rungen z. B. der OberflachenvergréRerung
und des Konzentrationsgefélles.

Die Lage der Organe und das
Wissen uber deren Funktion kén-
nen fur die Beschreibung von
Beschwerden und Krankheiten
herangezogen werden.

z. B. ,Wenn das
Herz versagt”

3. Fachwissenbaustein

z. B. Das Herz als Motor des Kreislaufs.
Kenntnisse Uber Herz und Herzkrankheiten
fuhren zu einem transferfahigen Verstandnis
zu Druck-Volumen-Beziehungen und zu
Ventilfunktionen.

Ausgewahlte Herzerkrankungen,
deren Symptomatik oder Behand-
lung kdnnen erklart werden.

Ziel

Vertieftes Konzeptverstandnis allgemeiner
biologischer oder naturwissenschaftlicher
Prinzipien (Basiskonzepte)

z. B. Systemebenen, Struktur- und Funktion
der Organe, Energiekonzept,
Teilchen-Materie/Stoff

Die Auswahl der Bausteine befa-
higt zur fachlichen Erklarung von
Alltagsphanomenen und erschlief3t
eine erweiterte Perspektive auf die
Lebenswelt.

Abb. 8: Konzeptorientierte Reihenplanung mit Beispielen

2.2 Ubersicht zu den Reihenplanungen

Nachfolgend sind zwei exemplarische Reihenplanungen aufgefiihrt.

In Kapitel 3 werden die Lerneinheiten durch exemplarische Unterrichtsmaterialien konkreti-

siert.

Lerneinheiten konnen gleich sein oder verschieden kombiniert werden. Die beiden Beispiele
verdeutlichen den modularen Charakter des Lehrplans.

Zusatzlich zu den ausgearbeiteten Materialien wird auf entsprechende Quellen (z. B. Inter-
netseiten) hingewiesen. Das gesamte Material (LE und M sind numerisch abgestimmt) ist zu
finden auf http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/biologie/unterricht/themenfeld-3.html.

Das Onlinematerial ist mit den Verweisen in der Handreichung abgestimmt.
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Exemplarische kontextorientierte Reihenplanung des gesamten TF 3 (LE 1 bis LE 8)

[ TF 3 ,,Organismus, Organe, Zellen — Versorgung mit Stoffen und Energie* 1

Kontext 1

Kontext 2

.Wenn die
Luft weg
bleibt*

-

LE 1 ..Checkup beim Taucharzt — Untersuchungen des
Herz-Kreislauf-Systems*

Ergebnisse von Herz-Kreislauf-Untersuchungen erklaren

~

N

LE 2 .. Atmen unter Wasser*

Modellversuche zur Atmung

VAN

™ 4

LE 3 ..Ressourcen sparen unter Wasser"

Experimente zum KohlenstoffdioxidausstoR planen, durch-
fithren und protokollieren

J
~

\_
s

LE 4 ,Zellen produzieren Kohlenstoffdioxid*

4a: ErschlieBung der Systemebenen mit Hilfe von
Schemazeichnungen

4b: Die Zellatmung

J
~

\_
-

LE 5 ..Tauchen und Auftauchen*

Modellversuch zur Dekompressionskrankheit durchfiihren

J
N

und deuten

- J
4 N

LE 6 ..Lungenkrankheiten*

Recherche und Prasentation
- J
4 ™

LE 7 ..Die Lunge im Blutkreislaufsystem*
Vom Text zur Schemazeichnung

N J

LE 8 ..Feinbau der Lunge*

Lunge im Original und Modellbau der Lungenbldschen

Abb. 9: Kontextorientierte Reihenplanung des gesamten TF 3 (Kontext 1 und 2)
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Exemplarische (Basis-)konzeptorientierte Reihenplanung des gesamten TF 3

(LE 9 bis LE 15)

\
LE 9 ..Bewegung und Kohlenstoffdioxidabgabe*
Experimente zum Kohlenstoffdioxidausstol? planen,
4 durchfiihren und protokollieren
.Warum wird J
die Luft
schiecht?” N

E10,,

10a: ErschlieBung der Systemebenen mit Hilfe von
Schemazeichnungen

10b: Die Zellatmung

-

4 I
LE 11 ..Von den Organen zu den Zellen"
/ \ Organlandkarte erstellen (siehe auch LE 10a)
Meine Fragen \_ Y,
zum Koper:
.Wie kommen 4
Sauerstoff und LE 12 ,Wie funktionieren die Organe?"
Nahrstoffe n Fachfragen auf der Basis ihres Vorwissens formulieren
\dle Zellen? / \_
LE 13 ..Lernstationen zum ... ]
(.
... Herz-Kreislauf- ... Verdauungssys- ... Atmungssystem*
System* “
ystem ' tem Aufbau und Funktion
Aufbau und Funktion des Aufbau und Funktion des BlutgefiRsystems
Atmungssystems des Verdauungs-

systems

-

..Das Herz — der
Motor des Blut-
kreislaufes!"

[ TF 3 ,,Organismus, Organe, Zellen — Versorgung mit Stoffen und Energie* }

LE 14 ,.Herzpraparation und Herzmodell*

Herzpraparation und Vergleich mit Herzmodell

LE 15 ,.HerzKreislauferkrankung*

Beglinstigende Strukturen und Eigenschaften fiir Herz-
Kreislauferkrankungen und VVorkehrungen

Abb. 10: Konzeptorientierte Reihenplanung des gesamten TF 3
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2.3 Unterrichtsplanung und Kompetenzentwicklung

In der nachfolgenden Tabelle sind die zu entwickelnden Kompetenzen den beschriebenen LE
zugeordnet. Es soll pro Lerneinheit in der Regel eine Kompetenz im Fokus stehen. Weitere
Kompetenzen, die in den einzelnen LE gelibt werden kénnen, sind auch vermerkt (Abb. 11).

kontextorientierte Reihenplanung

Schiilerinnen und Schiler ...

K1

K2

LE1

LE2

LES3

LE4

LES

LEG6

LE7

LES

.. wenden den Zusammenhang von Struk-

tur und Funktion in verschiedenen Prob- X
lemstellungen an.

X (4a)

.. fuhren exemplarische Versuche oder

Untersuchungen zu physiologischen Fra- X
gestellungen durch.

.. erschlieBen den Zusammenhang von

Struktur und Funktion, z. B. durch Model-
le, Auswertung von Daten und Experi-
menten.

.. beschreiben das Herz-Kreislauf- und ein

anderes ausgewahltes Organsystem mit X
Hilfe von Schemazeichnungen.

X (4a)

.. stellen Stoffaustausch oder Stoffumwand-

lung unter Verwendung von Teilchen-
symbolen oder Formelsprache schema-
tisch dar.

X (4b)

.. recherchieren und prasentieren zu Erkrankungen

der Lunge (Kompetenz aus TF 1).

(Basis-) konzeptorientierte Reihenplanung

Schilerinnen und Schiler ...

LE9

LE 10

LE 11

LE12

LE 13

LE 14

LE15

.. wenden den Zusammenhang von Struktur und

Funktion in verschiedenen Problemstellungen an.

X (4a)

.. fihren exemplarische Versuche oder Untersuchun-

gen zu physiologischen Fragestellungen durch.

.. erschlieBen den Zusammenhang von Struktur und

Funktion, z. B. durch Modelle, Auswertung von
Daten und Experimenten.

.. beschreiben das Herz-Kreislauf- und ein anderes

ausgewahltes Organsystem mit Hilfe von Sche-
mazeichnungen.

X (4a)

.. stellen Stoffaustausch oder Stoffumwandlung

unter Verwendung von Teilchensymbolen oder
Formelsprache schematisch dar.

X (4b)

Anwendung verschiedener Kompetenzen

Abb. 11: LE und entsprechend der Materialien zu Gibende Kompetenzen sind markiert (hinterlegte Markierungen sind
die vorrangig zu tibende Kompetenz, weitere Markierungen zeigen auch andere Mdglichkeiten der Fokussierung).
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3 EXEMPLARISCHE UNTERRICHTS-
MATERIALIEN

3.1 Kompetenzorientierte Unterrichtsmaterialien zu den Reihenplanun-
gen

Den funf zu entwickelnden Kompetenzen aus TF 3 wird Beispielmaterial zugeordnet. Aul3er-
dem werden die Strukturierung einzelner Lerneinheiten und die Einbindung der Materialien in
den Lernprozess gezeigt. Weiterhin ist aufgefuihrt, in welchen Lerneinheiten das Material

(u. a. aus LE 13 ,Lernstationen zum ...") in Auszigen einsetzbar ist. Es wird deutlich, dass
die Materialien modularen Charakter haben und z. T. flexibel in verschiedenen Lerneinheiten
genutzt werden kénnen. Lerneinheiten, bei denen kein Material aufgefuhrt ist, sind inhaltlich
beschrieben und enthalten Verweise.

Kompetenzen Beispielmaterial Einsetzbar in

Schilerinnen und
Schiler ...

M 1.1 ,Checkup beim Taucharzt - Blutdruck- 0 LE1

messung” 0 LE 13 Herz-Kreislauf-
M 1.3 ,Checkup beim Taucharzt- System
Vernetzungsaufgaben*

Wochenplan_Blutkreislauf

.Ressourcen sparen unter Wasser* 0 LES3
0 LEO9
.. wenden den Zu- . o
sammenhang von | »Zellen produzieren Kohlenstoffdioxid 0 LE4a
Struktur und M da—2 0 LE 10a
Funktion in ver-
schiedenen Prob- | M 42 —4
lemstellungen an.
.Feinbau der Lunge* 0 LES8
Station 3 (Atmungssystem) 0 LE 13 Atmungssystem
M 14.1 ,Welche Eigenschaften haben die 0 LE14
Gewebe im Herzen?" 1 LE1
.Herz-Kreislauferkrankungen* 0 LE15
0 LE1
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Kompetenzen

Schilerinnen und
Schiler ...

Beispielmaterial

Einsetzbar in

.. fuhren exemplari-
sche Versuche
oder Untersu-
chungen zu phy-
siologischen Fra-
gestellungen
durch.

M 1.1 ,Checkup beim Taucharzt — Blut-

LE1

druckmessung” LE 13 Herz-Kreislauf-System
»versuchsprotokoll LE1,2,3,5,8

LE 9, 13, 14, 15
~Atmen unter Wasser* 0 LEZ2

LE 13 Atmungssystem

.Ressourcen sparen unter Wasser* LE 3
~EXperimentierbox" LE9
M 3.2 ,Ubungsaufgabe zur Versuchspla-

nung"“

~peer-review"

»rauchen und Auftauchen* 0 LES5
.Feinbau der Lunge* 0 LES8

LE 13 Atmungssystem

LAtemvolumen*“

0 LE 13 Atmungssystem

LPuls*

LE 13 Herz-Kreislauf-System
0 LE1

Station 1 (Verdauungssystem)

0 LE 13 Verdauungssystem

Station 8 (Herz-Kreislauf-System)

0 LE 13 Herz-Kreislauf-System

.. erschlieBen den
Zusammenhang
von Struktur und
Funktion, z. B.
durch Modelle,
Auswertung von
Daten und Expe-
rimenten.

.Herzpraparation und Herzmodell* 0 LE14
LE 1
LAtmen unter Wasser* LE 2

LE 13 Atmungssystem

»Tauchen und Auftauchen”

0 LES

.Feinbau der Lunge*

LE 8
0 LE 13 Atmungssystem

.Modelle* 0 LE13
Station 5 (Verdauungssystem)

Station 1 und 5 (Herz-Kreislauf-System)

M 14.1 ,Welche Eigenschaften haben LE 14
die Gewebe im Herzen?* LE 1

.Herzpraparation und Herzmodell*
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Kompetenzen

Schilerinnen und
Schiler ...

Beispielmaterial

Einsetzbar in

.. beschreiben das
Herz-Kreislauf-
und ein anderes
ausgewabhltes Or-
gansystem mit Hil-
fe von Schema-
zeichnungen.

M 1.3 ,Checkup beim Taucharzt — Ver-
netzungsaufgaben*

Wochenplan_Blutkreislauf
Station1 (Herz-Kreislauf-System)

0 LE1
0 LE 13 Herz-Kreislauf-System

»Zellen produzieren Kohlenstoffdioxid“ 0 LEd4a
0 LE10a
,Die Lunge im Blutkreislaufsystem* 0 LE7Y

0 LE 13 Atmungssystem
0 LE1

~Organlandkarte” 0 LE11
»2Organbilder"
.. stellen Stoffaus- .Formelsprache” 0 LE4b
tausch oder 0 LE 10b

Stoffumwandlung
unter Verwendung
von Teilchensym-
bolen oder For-
melsprache
schematisch dar.

Tab.: Den zu férdernden Kompetenzen aus TF 3 zugeordnete exemplarische modulare Unterrichtsmaterialien

Unterrichtsmaterial

Die Unterrichtsmaterialien sind chronologisch nach den Reihenplanungen aufgefiihrt, modu-
lare Verwendung wird ausgewiesen (siehe auch die tabellarische Auflistung).
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LE 1, Checkup beim Taucharzt — Untersuchungen des Herz-Kreislauf-Systems"

Online-Material:
Bio HR TF3 LElenthaltM1.1,M1.2und M 1.3

Bio_ HR_TF3_Tauchanziige
Bio_ HR_TF3_Versuchsprotokoll
Bio_ HR_TF3_ Wochenplan_Blutkreislauf

Maogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Eine Kurzreportage (z. B. Filme) oder Abbildungen von histori-
schen Tauchanziigen (Bio_HR_TF3_Tauchanziige) laden zur Beschaftigung mit dem
Tauchsport ein, Schilerinnen und Schiler berichten Gber eigene Erfahrungen mit Tauch-
gangen im Schwimmbad (Apnoe-Tauchen). Die Belastungen fur den Koérper werden deutlich:
Sauerstoffmangel, Wasserdruck ... Es wird deutlich, dass Sporttaucher gesundheitlich fit
sein mussen. Eine zentrale Untersuchung sind die Blutdruck- und Pulsmessung. Méglich,
falls vorhanden, sind auch Messungen mit einem Ergometer und Messungen zur Vitalkapazi-
tat und zum Lungenvolumen. (Tipp: Ergometer sind als ausrangierte Fitnessgerate preiswert
zu bekommen). Die Schilerinnen und Schuler fihren verschiedene Messungen durch, z. B.
messen sie Blutdruck und Puls, eventuell variieren sie die Testbedingungen (z. B. in Ruhe
und Bewegung, in Abhangigkeit vom Geschlecht ...). Aus den Versuchsergebnissen entwi-
ckeln sie Fachfragen.

Vorstellungen entwickeln: Die Schilerinnen und Schiler reorganisieren ihr Wissen Uber
den Aufbau des Herz-Kreislauf-Systems und stellen Fachfragen, die sie zur Deutung der
Versuchsergebnisse klaren wollen.

Lernprodukt herstellen: Das Lernprodukt ist die Erklarung der Untersuchungsergebnisse
(Blutdruck, Puls). Die Schilerinnen und Schiiler lesen dazu einen Informationstext zu Bau
und Funktion des Herz-Kreislauf-Systems (Gruppe 1), des Herzens (Gruppe 2) und der Ge-
falke (Gruppe 3). Sie suchen die Fragen heraus, die sie beantworten kénnen und stellen die
Ldsungen der Klasse vor (Schulbicher und M 1.1).

Lernprodukte diskutieren: Die Gruppen tragen ihre Ergebnisse vor. Um die Prasentation
zu erleichtern, kann die Lehrkraft einen Bildertisch zusammenstellen. Die Ergebnisse des
Unterrichtsgesprachs werden tabellarisch festgehalten (,Post Organizer* M 1.2).

Lernzugewinn definieren: Die Lerngruppe halt den Erkenntnisgang (von der Messung bis
zur Deutung) in einem Versuchsprotokoll fest (Kapitel 4.3, Bio_ HR_TF3_Versuchsprotokoll).

Vernetzen und transferieren: Vernetzungsaufgaben (M 1.3); Fachbegriffe und Fachwissen
Uber die Blutgefalie werden in den LE 2, 5, 7 und 8 wieder gebraucht.
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Materialien/Medien:

http://www.planet-wissen.de/sport freizeit/wassersport/tauchen/index.jsp)

Blutdruckmessgeréte, Informationsquellen (z. B. Sachtext wie M 1.1, Schulbuch), ggf. Bilder-
tisch als Prasentationshilfe.

Differenzierung:

Sie erfolgt Uber die Anzahl der angebotenen Untersuchungsmethoden, dem Grad der Ar-
beitsteilung und Uber die Lesetexte. M 1.1 zeigt einen Text zur Blutdruckmessung. Die ein-
zelnen Abschnitte kdnnen differenziert eingesetzt werden.

Alternativ zu dem hier vorgestellten Material kann das (einfachere) Material zum Wochen-
plan verwendet werden (Bio_ HR_TF3_Wochenplan_Blutkreislauf).

Das Material ist auch einsetzbar in LE 13 ,Blutgefaf3system®.
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LE 2 , Atmen unter Wasser*

Online-Material:
Bio HR_TF3 LE2

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Die Tauchregel ,Beim Geratetauchen nie die Luft anhalten”
fuhrt zu Fragen wie: Wie hélt man eigentlich die Luft an? Verschlie3t sich beim Luftanhalten
die Lunge? Druckt ein Pressluftgerat die Luft in die Lunge hinein? Alle Fragen fuhren zur
Leitfrage: Wie funktioniert die Atmung? Um das zu klaren, werden die Schulerinnen und
Schiler aufgefordert, bewusst zu atmen (Bauchatmung und/oder Brustatmung) und die Ver-
anderungen wahrzunehmen. Es kann der Bauchumfang oder Brustumfang (unterhalb der
weiblichen Brust) gemessen werden. Die Messergebnisse (VolumenvergréRerungen) wer-
den notiert.

Vorstellungen entwickeln: Die Schilerinnen und Schiler &uRern Vermutungen zum Zu-
sammenhang zwischen Volumen und Atembewegung. Dabei wird erfahrungsgemal auch
behauptet, dass die Luft in die Lunge gedriickt wird. Die Vorstellung vom Sog (,Unterdruck®)
wird in der Regel selten exakt wiedergegeben.

Lernprodukt herstellen: Die Lernenden benutzen Modelle, ein Selbstbau der Modelle aus
Plastikflasche, Strohhalm und Luftballon ist auch mdglich. Die Erkenntnisse tber deren
Funktion werden auf die Atemorgane ubertragen. Die Informationen zur Struktur der Atemor-
gane werden aus dem Schulbuch entnommen.

Lernprodukte diskutieren: Die Ergebnisse werden vorgetragen und diskutiert. Die Modell-
grenzen (ein Luftballon - zwei Lungenfligel; ein Strohhalm - viele Verastelungen der Bron-
chien ...) werden erortert.

Lernzugewinn definieren: Schilerinnen und Schuler tberprifen ihre Vermutungen und
sind in der Lage, die Funktion der Lunge zu erkennen.

Vernetzen und transferieren: Sie Ubertragen ihre Erkenntnisse auf das Tauchen: Der Was-
serdruck verhindert die maximale Entfaltung der Lungen. Pressluftgeréte arbeiten mit Uber-
druck. Halt man die Luft an und entnimmt keine Luft aus der Flasche, kann das Lungenvolu-
men schrumpfen, die Lunge l8st sich vom Rippenfell (es kann zu einem Pneumothorax
kommen). Weiterhin kann der Kontext auf die willkirliche und unwillkiirliche Steuerung der
Atemmuskulatur erweitert werden, bei Hyperventilation und dem Anhalten der Luft kann es
zur Ohnmacht (Schwimmbad-Blackout) kommen.
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Materialien/Medien:

Fur die Aufgabe bendtigen die Schilerinnen und Schiler Modelle zur Bauch- und Brustat-
mung, Abbildungen aus den Schulbiichern oder aus dem Online-Material. Auch tber die
Internetseite www.planet-schule.de/sf/multimedia-interaktive-animationen-
detail.php?projekt=tauchen erhalten sie Informationen zu dieser Einheit.

http://www.wdr.de/tv/applications/fernsehen/wissen/quarks/pdf/Q Tauchen.pdf

Differenzierung:

Im Fokus dieser Lerneinheit steht der Kompetenzerwerb im Hinblick auf die ErschlieBung
des Zusammenhangs von Struktur und Funktion. Die Schulerinnen und Schiler erarbeiten
sich mit Hilfe einfacher Modelle diesen Zusammenhang. Es handelt sich hier ausschlief3lich
um Funktionsmodelle, so dass die Ubertragung der Bauteile des Modells auf die biologische
Wirklichkeit unerlasslich ist.

Das differenzierte Material ist auch einsetzbar in LE 13 ,,Atmungssystem".
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LE 3 ,Ressourcen sparen unter Wasser

Online-Material:
Bio HR_ TF3 LE3 mitM 3.1 und M 3.2

Bio_ HR_TF3_Experimentierbox
Bio HR_TF3 peer_review

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Tauchregeln wie z. B. ,Anstrengung vermeiden* filhren die
Schilerinnen und Schiler zum Zusammenhang von Sauerstoffbedarf, Kohlenstoffdioxidpro-
duktion und Energiebedarf. Die Leitfrage wird entwickelt: Wird bei Bewegung mehr Sauer-
stoff verbraucht? Entsteht mehr Kohlenstoffdioxid? Die Lehrkraft wird folgende Informationen
geben: Ein hoher Bedarf an Sauerstoff hatte lediglich Konsequenzen fur den Luftvorrat in der
Flasche. Die Bildung von Kohlenstoffdioxid jedoch kann zum Problem werden, denn wenn
die Kohlenstoffdioxidkonzentration im Blut zu stark ansteigt, droht eine lebensgefahrliche
Ohnmacht.

Vorstellungen entwickeln: Die experimentelle Uberpriifung des Sauerstoffverbrauchs ist in
der Schule nicht einfach moglich, darum wird auf die Kohlenstoffdioxidmenge fokussiert. Die
Schilerinnen und Schiler entwickeln Hypothesen wie: ,Bei Bewegung entsteht im Korper
mehr Kohlenstoffdioxid“. Je nach Vorwissen wird die Lehrkraft Messmethoden vorstellen
(Einleiten von Ausatemluft in Kalkwasser oder Einleiten von Ausatemluft in Kalkwasser mit
Phenolphthalein). Die Lerngruppe bekommt die Aufgabe, einen Versuch zu konzipieren, der
die Hypothese Uberpruft.

Lernprodukt herstellen: Die Lernenden konzipieren einen Versuch mit Hilfe von Informati-
onskarten (Bio_HR_TF3_Experimentierbox). Die Karten lassen verschiedene Losungswege
zu. Z. B. kann die Massezunahme (durch die Kalkbildung) gewogen oder das Gasvolumen
gemessen werden, das gebraucht wird, um das mit Phenolphthalein gefarbte Kalkwasser zu
entfarben. Die Schilerinnen und Schiler fihren die Versuche inklusive Messwerterfassung
durch.

Lernprodukte diskutieren: Sie vergleichen die Messwerte, fihren die Ergebnisse der ein-
zelnen Gruppen zusammen (Post Organizer M 3.1) und diskutieren Fehlerquellen.

Lernzugewinn definieren: Danach halten sie den Erkenntnisgang in einem Forschungspro-
tokoll (Kapitel 4.3) fest. Zusatzlich kann eine Ubungsaufgabe bearbeitet werden (M 3.2). Eine
weitere Moglichkeit der Ubung ist ein ,Peer-Review-Verfahren® zu den Forschungsprotokol-
len (Kapitel 4.4, Bio_HR_TF3_peer_review).

Vernetzen und transferieren: Ein Ruckbezug auf LE 1 zeigt die methodische Vernetzung.
Die Frage: ,Woher kommt das Kohlenstoffdioxid und warum entsteht bei Bewegung mehr
Kohlenstoffdioxid?* knupft direkt an die nachste Lerneinheit an.

Eine ausfihrliche Beschreibung der Lerneinheit findet sich auch unter: Suwelack, Waltraud:
Lernprozesse im Fokus: Atmung, Unterricht Biologie, Heft 399, November 2014, Seiten 2-7.
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Materialien/Medien:

Zusatzlich zu den zur Verfiigung stehenden Arbeitsblattern und Informationsmaterialien be-
notigt man fur diese LE folgende Materialien:

Waschflasche, Luftballon, Klebestreifen, Kalkwasser, Phenolphthalein, Stoppuhr, Einmach-
glas, Draht, Teelicht und Strohhalm.

Differenzierung:

Uber den Grad der Selbststandigkeit, mit der die Versuche konzipiert werden, kann differen-
ziert werden.

Variante 1: Offene Planung, die verschiedene Losungswege zulasst. Die Steuerung ergibt
sich Uber die Informationskarten (Bio_ HR_TF3_Experimentierbox). In diesem Fall werden
von den Schilern folgende Messverfahren gewahlt: Bestimmung der Masse (das Kalkwasser
wird schwerer) und Bestimmung des Gasvolumens, das zur Entfarbung des Indikators
notwendig ist. Diese Variante gelingt, wenn die Methoden (Kalkbildung/Entfarbung) als
Demonstrationsversuch gezeigt werden, die Feinplanung aber den Schilerinnen und
Schilern tberlassen wird.

Variante 2: Der Versuch ist vorgegeben, muss aber, um die Hypothese tberpriifen zu
koénnen, variiert und ergénzt werden. Die Gliederung unterstitzt den Erkenntnisgang.

Variante 3: Der Versuch ist ebenfalls vorgegeben, die Auswertetabelle macht deutlich, wel-
che Versuchsschritte durchgefuhrt werden missen. Die Schilerinnen und Schiler missen
den Erkenntnisgang reproduzieren.

Variante 4: Der Arbeitsauftrag der Variante 3 kann gedffnet werden. Dies ist moglich, wenn
der Versuch als Demonstrationsversuch gezeigt wird und die genaue Planung und die Glie-
derung des Erkenntnisweges den Schulern tGberlassen wird.

Das differenzierte Material ist auch einsetzbar in LE 9 ,Bewegung und Kohlenstoffdioxidab-
gabe“.
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Bio_ HR_TF3_LES3 (Seite 3)

Ressourcen sparen unter Wasser — Variante 3

Fuhre den unten stehenden Versuch durch. Erlautere mithilfe deiner Versuchsergebnisse
folgende Tauchregel: ,Vermeide schnelle, ruckartige Bewegungen und schwimme langsam
und gleichférmig.”

Versuch: Nachweis von Kohlenstoffdioxid

Fragestellung: Enthélt Ausatemluft mehr Kohlenstoffdioxid als Frischluft? Enthalt Ausatem-
luft nach Bewegung noch mehr Kohlenstoffdioxid?

Material: Stoppuhr, Einmachglas, Draht, Teelicht, Strohhalm

Versuchsaufbau:

Versuchsdurchfiihrung:

1.  Zunde die Kerze mit dem Feuerzeug an. Hénge die brennende Kerze mit Hilfe der
Drahthalterung am Rand des GlasgeféaRes mit der Frischluft ein und verschlielte es
schnell. Stoppe dabei die Zeit vom Verschlieflen des Glases bis zum Erléschen der
Kerzenflamme und notiere die Zeit.

2. Schwenke das offene Glas, um es mit Frischluft zu fullen und wiederhole den Versuch
wie bei 1. Atme vor dem Einbringen der Kerze Uber den Strohhalm dreimal kréftig in das
Glas aus und halte den Deckel dabei méglichst verschlossen.

3. Laufe eine Treppe zwei- bis dreimal zlgig hoch und runter und wiederhole direkt danach
den Versuch wie bei 2.

Beobachtung:

Ausatemluft nach

Frischluft Ausatemluft Belastung

Brenndauer der
Kerze in Sekunden

Ergebnis/Erkldrung:

Bio_HR_TF3_LE3
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LE 4 ,Zellen produzieren Kohlenstoffdioxid*“

LE 4a: Online-Material:
Bio HR TF3 LE4damitM4a—-1,M4a—-2,M4a-3,M4a—-4

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Die Messwerte zeigen: Bei Bewegung entsteht mehr Kohlen-
stoffdioxid. Die Schilerinnen und Schiiler werden gebeten, spontane W-Fragen zu stellen,
daraus ergibt sich eine Mindmap (M 4a — 1).

Vorstellungen entwickeln: Sie formulieren W-Fragen unter Verwendung von Vorwissen.

Lernprodukt herstellen: Die Schilerinnen und Schiiler lesen arbeitsteilig Texte und fihren
ihre Erkenntnisse in Form eines Lernplakats zusammen.

(Z. B. mithilfe von Schulbiichern oder Suwelack, Waltraud: Lernprozesse im Fokus: Atmung,
Unterricht Biologie, Heft 399, November 2014, Seiten 24-26.)

Die Texte beinhalten folgende Informationen: Ort der Entstehung von Kohlenstoffdioxid ist
die Zelle; die Zellen sind die kleinsten Bausteine aller Organe; in den Zellen befinden sich
Zellorganellen. Das Mitochondrium ist das Zellorganell, in dem die energiereiche Glucose mit
Sauerstoff reagiert. Dabei entstehen die energiearmen Produkte Kohlenstoffdioxid und
Wasser.

Die Energiedifferenz zwischen den Edukten und Produkten wird zum Teil als thermische
Energie abgegeben. Ein anderer Teil dieser Energie wird genutzt, um aus einem
energiearmen Stoff einen energiereichen Stoff zu bilden. Dieser Stoff heildt ,ATP* und dient
als Energiespeicher. Wenn die Zelle Energie bendtigt, wird die im ATP gespeicherte Energie
wieder verfligbar. Das ATP ist so etwas wie ein ,aufladbarer Akku“ fiir die Zelle.
(Arbeitsauftrag und Beispiele fur Lernplakate siehe M 4a — 2).

Lernprodukte diskutieren: Die Lerngruppe vergleicht die Plakate und fuhrt die Ergebnisse
der einzelnen Gruppen zusammen (Post Organizer, M 4a — 3) und diskutiert Fehlerquellen.

Lernzugewinn definieren: Die Schilerinnen und Schuler beantworten ihre Fragen. Dazu
nutzen sie den Fragenkatalog, der bereits zu Beginn der Einheit erstellt wurde (Ubungsauf-
gabe M 4a — 4)

Vernetzen und transferieren: Die nachste Lerneinheit ergibt sich aus den offenen Fragen
und den falschen Annahmen, die den Fragen zugrunde liegen. Jetzt wird eine ,Lupe”“ an die
molekulare Ebene angesetzt und die Zellatmung auf Teilchenebene beschrieben.

Materialien/Medien:

Zusatzlich zu den zur Verfigung stehenden Materialien kénnen die Schulblcher verwendet
werden.

Differenzierung:

Die Lernplakate bilden ,Verstehensinseln* ab. Daraus ergibt sich von selbst eine Differenzie-
rung. Es ist moglich, dass ein Lernplakat nur die Organebene abbildet, andere Plakate wer-
den die zellulare Ebene abbilden (siehe Beispiel-Poster). Hilfreich bei der Gestaltung ist es,
wenn im Poster eine ,Lupe” angesetzt wird. Das Material ist auch einsetzbar in LE 10a.
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Bio HR_TF3_LE4a (Seite 3)

Poster mit Erlauterungen

Poster 1: Der dkologische Zusammenhang wird deutlich ~ Poster 2: Diese Arbeit greift den Zusammenhang von

und fahrt zu neuen Fragen, die sich mit dem Zusammen-  Blut — Erythrocyt — Hamoglobin und Sauerstoff auf

hang von Materiefluss und Energiefluss beschaftigen. und sorgt fur Nachfragen, auch in Verbindung mit
Poster 3.

Poster 3: Wie in Poster 2 wurden hier die Groftenver- Poster 4: Diese Gruppe hat sich mit den Systemebe-

haltnisse zwischen Erythrocyten, Hamoglobin, Zellen nen beschaftigt. Sie stellt die GroRenverhaltnisse dar.
und Mitochondrien diskutiert.

Bio_HR_TF3_LE4a
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LE 4b: Online-Material:
Bio_ HR_TF3_LE4b_Formelsprache

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Die Schilerinnen und Schuler werden mit ihren eigenen Inter-
pretationen und Vorstellungen konfrontiert: ,Das Kohlenstoffdioxid entsteht aus dem Sauer-
stoff, ,Aus Zucker wird Energie“, usw. Sie entwickeln Fragen: ,Wohin verschwindet der Zu-
cker?" ,Was wiegt Energie?" ,Stimmt es, dass aus Sauerstoff Kohlenstoffdioxid wird?“...

Vorstellungen entwickeln: Aufgrund ihres Vorwissens (aus den Lernplakaten) entwickeln
sich Widerspriiche: Bei einer chemischen Reaktion ist die Summe der Masse der Edukte
gleich der Summe der Masse der Produkte. (Massenerhaltungssatz, vgl. HR Chemie TF 1).
Energie ist masselos. Die Lernenden bekommen die Aufgabe, dies mit Hilfe von Teilchen-
symbolen zu zeigen.

Lernprodukt herstellen: Die Schulerinnen und Schiler nutzen Teilchensymbole, um ihre
Fragen zu klaren. Dazu kénnen sie einen Molekilbaukasten, Legosteine oder Legekarten
nutzen.

Lernprodukte diskutieren: Sie vergleichen ihre Teilchensymbole. Sie nutzen die Ergebnis-
se, um ihre Vorstellungen zu revidieren oder um sie zu bestéatigen.

Lernzugewinn definieren: Hier kann eine Ubung zur Formelsprache eingefiigt werden, z. B.
die Verbrennung von Kohlenstoff, Wasserstoff oder Methan (vgl. HR Chemie TF 1 und TF 3).

Vernetzen und transferieren: Mit dieser Lerneinheit haben die Schilerinnen und Schdler
die Teilchenebene erreicht und damit einen Erkenntniszuwachs erhalten, den sie im weiteren
Unterricht nutzen werden (TF 4 Biologie: ,Pflanzen, Pflanzenorgane, Pflanzenzellen — Licht
ermoglicht Stoffaufbau”; Vernetzung zum Chemie-Unterricht TF 3: ,Heizen und Antreiben®).

Lehrerinformation zur Konzeptentwicklung:

In TF 3 entwickeln die Schilerinnen und Schiller die Kompetenz, den Stoffaustausch oder
die Stofftumwandlung unter Verwendung von Teilchensymbolen und Formelsprache darzu-
stellen.

Im TF 4 wird darauf aufbauend angestrebt, dass die Lernenden die Fotosynthesereaktion mit
Teilchensymbolen und Formelsprache beschreiben.

Die Schiulerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe 7 verfligen in der Regel nur tber sehr we-
nig chemisches Fachwissen. Daher kann eine Herleitung von Molekilformeln aufgrund che-
mischer Gesetzmafigkeiten nicht vorausgesetzt werden. Trotzdem sind die Schilerinnen
und Schiler in der Regel aus dem NaWi-Unterricht, Bichern und den Medien Uber bestimm-
te Stoffe und deren Molekulformeln informiert. Hierzu gehoren die Molekile des Wassers,
des Sauerstoffs und des Kohlenstoffdioxids.

Dieses Vorwissen kann in TF 3 aktiviert werden. Die gewlnschte Verstandnistiefe ist er-
reicht, wenn die Schuilerinnen und Schuler aus einer Molekulformel ableiten kbnnen, aus
welchen chemischen Elementen dieses besteht und in welchem Zahlenverhaltnis deren

Atome enthalten sind.
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Die Betrachtung einer Stoffumwandlung als Veranderung von Teilchen und Bindungen (vgl.
HR Chemie TF 3) kann zu diesem Zeitpunkt des Unterrichts Bedeutung erlangen. In der Bio-
logie im TF 3 soll aber der Fokus stark auf der Aufnahme und Abgabe von Stoffen liegen.
Die Umwandlung von Stoffen wird durch das Aufstellen von Wortgleichungen (Stoffebene)
dargestellt. Diese konnen durch entsprechende Molekilformeln (Teilchenebene) erganzt
werden.

Ausgehend von der Stoffebene findet so der Wechsel auf die Teilchenebene statt und folgt
damit der didaktischen Leitlinie des Chemie-Lehrplanes. Eine konsequente Trennung der
Betrachtungsebenen und Metareflexion mit Schilerinnen und Schilern (vgl. HR Chemie,
TF 3) hilft, ...

0 dass ein Stoff nicht seinem zugrundeliegenden Molekul gleichgesetzt wird.

0 dass die Stoffeigenschaften nur der Stoff (und nicht das Molekdl) tragt.

Die Kenntnisse der Lernenden Uber die Teilchenebene von Stoffen entwickeln sich systema-
tisch. Sie sind mit der Nutzung von Modellen verbunden, die facheriibergreifend tragen und
demzufolge sorgfaltig ausgewahlt werden mussen. Nur dann kénnen Schilerinnen und
Schiiler eine Biologie, Chemie und Physik verbindende naturwissenschaftliche Denkweise
entwickeln.

0 Das Fach Naturwissenschaften nutzt ein einfaches Teilchenmodell fur die Darstellung
eines Stoffteilchens (vgl. TF 5, 6, 7).

0 Inder Chemie schlief3t sich im TF 1 die Vorstellung von Atomen an (einfaches
Atommodell). Atome sind Bausteine der Elemente.

0 Auf dieser Basis wird im Fach Chemie im TF 2 am Beispiel der Salze das ,,Atomkon-
zept" weiter entwickelt und fuhrt zum differenzierten Atommodell mit Kern und Hille.
Daraus erschiel3en sich die lonenbindung, die lonenbildung und der Aufbau von Sal-
zen im lonengitter.

0 Im TF 3 des Faches Chemie werden die Molekilverbindungen von Methan und Was-
serstoff und deren Verbrennungsprodukte thematisiert und dienen der Einfihrung der
Elektronenpaarbindung.

Erst zu diesem Zeitpunkt sind die Lernenden in der Lage, chemische Kenntnisse zum Auf-
bau der Molekllverbindungen in den Biologieunterricht einzubringen.
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Bio_ HR_TF3 _LE4b_Formelsprache (Seite 7)

Buchstaben und Zahlen - Formelsprache - Ubung Teil 1 (einfachere Version)

Um das Aufstellen von Molekiilformeln besser verstehen zu kénnen, kannst du dir folgendes
vorstellen:

Stelle dir vor, alle Buchstaben des Alphabets wiirden jeweils eine Atomsorte darstellen. Unter
Beachtung der zwei Regeln wiirde dann das Wort ,Sonne® in der Sprache der Chemiker SON,E
und das Wort ,Schneeball” wiirde SCHNE,BAL, geschrieben werden.

Ubungen: Kuss, Schifffahrt, Wettrennen, Flussbett, Teekanne

Buchstaben und Zahlen - Formelsprache — Ubung Teil 2 (einfachere Version)

In der chemischen Reaktion der Zellatmung reagieren unterschiedliche Molekiile miteinander
und in der Folge entstehen neue Molekiile mit einer anderen Zusammensetzung. Eine wichtige
Regel ist, dass bei einer chemischen Reaktion keine Atome verloren gehen oder neu entstehen
kénnen.

Fiir die Beschreibung von Reaktionsgleichungen gibt es in der Chemie ebenfalls Regeln. Zum
Beispiel wird ein Plus-Zeichen (+) als reagiert mit* und ein Pfeil (—) als ,reagiert zu* gelesen.
Auf das Alphabetmodell Gibertragen wiirde dies bedeuten:

BAL, + SON,E — BON, + AL.ES
Ubung: Formuliere mégliche Produkte folgender Reaktion: TE, + SON,E —

Wenn wir das wieder auf die Chemie iibertragen, kénnt ihr jetzt auch formulieren, wie weitere
Molekiile, die in der Zellatmung wichtig sind, zusammengesetzt sind.

Bio_HR_TF3_LE4b _Formelsprache
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LE 5 ,Tauchen und Auftauchen*

Online-Material:
Bio HR_TF3 LE5

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Es gibt Gefahren beim Auftauchen! Die Schuilerinnen und
Schiiler lernen das Phanomen ,Dekompression” - die Gefahr einer Dekompressionskrankheit
kennen (z. B. Filmausschnitt).

Vorstellungen entwickeln: Sie kdnnen sich in der Regel das Phdnomen nicht erklaren, ei-
nige Schulerinnen oder Schiler wissen vielleicht etwas uber die Gefahr (Ohnmacht, Hirnblu-
tungen). Sie stellen Vermutungen an oder formulieren Fragen. Die Lerngruppe bekommt die
Aufgabe, einen Versuch durchzufihren, der die Problematik der Dekompressionskrankheit
widerspiegelt.

Lernprodukt herstellen: Die Lernenden fiihren den Versuch durch und protokollieren. Sie
stellen die Dekompressionskrankheit im Modell dar, dabei arbeiten sie analog LE 2
(Atmungsmodelle).

Lernprodukte diskutieren: Die Lerngruppe wendet den Modellversuch an, um das Phano-
men ,Dekompression” zu erklaren. Die Diskursivitat ergibt sich aus der Analogisierung. Ge-
meinsam wird in der Lerngruppe eine Erklarung fir die Dekompressionskrankheit gefunden.

Lernzugewinn definieren: Die Schilerinnen und Schiller nehmen Riickbezug auf ihre offe-
ne Fragen oder Vermutungen. Danach halten sie den Erkenntnisgang in einem Forschungs-
protokoll (Methodenkoffer) fest.

Vernetzen und transferieren: Ein Transfer kann auf die besondere Situation von Walen
gemacht werden. Denn der Wal hat einen Trick, um der Dekompressionskrankheit zu entge-
hen: Wenn er taucht, kollabieren seine Lungen und es findet kein Gasaustausch mehr zwi-
schen der Atemluft und dem Gewebe statt. Folglich kdnnen sich auch keine Gase im Gewe-
be einlagern. Die Lunge entfaltet sich, sobald er in ungefahrliche Tiefen zurtickkehrt. Die
Lerneinheit tragt zur Entwicklung von Modellkompetenz bei.

Lehrerinformation:

Mittels Modellversuch, fiir welchen kohlensaurehaltiges Wasser, eine 50 ml Spritze oder ein
Kolbenprober bendtigt werden, erarbeiten die Schilerinnen und Schiler experimentell den
Einfluss des Druckes auf die Ldslichkeit der Gase.

Materialien/Medien:

Film: http://www.dailymotion.com/video/x101fa4 ssi-open-water-teil-3-part-5 lifestyle
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LE 6 ,Lungenkrankheiten*

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Wenn die Luft wegbleibt! Die Schilerinnen und Schiler berich-
ten von Erlebnissen und Berichten. Sie sammeln Fragen zu Lungenkrankheiten, die sie an-
schliel3end strukturieren. Sie bekommen die Aufgabe, zu diesen Fragen zu recherchieren.

Vorstellungen entwickeln: Jede Schilerin und jeder Schiuler fuhrt ein Webquest durch.
Ideen hierzu sind z. B. auf http://www.webquests.de/ zu finden. Die Ergebnisse des
Webquests und Vorschlage fir eine Prasentation werden in einer Vierergruppe zusammen-
getragen.

Lernprodukt herstellen: Die Schilerinnen und Schuler einer Gruppe stellen maximal vier
PowerPoint-Folien zusammen, die sie fir ihre Prasentation nutzen wollen. Der Vortrag darf
funf Minuten nicht Giberschreiten. Die Mdglichkeit, den Vortrag zu filmen, bietet sich an, damit
alle Gruppen prasentieren kénnen.

Lernprodukte diskutieren: Die Lerngruppe stellt Fragen an die Referentinnen und Referen-
ten und gibt Rickmeldung.

Lernzugewinn definieren: Eine Mindmap mit dem Mittelpunkt ,Lungenkrankheiten* wird
erstellt und das Wissen zusammengetragen.

Vernetzen und transferieren: Die Lerneinheit tragt zur Entwicklung von Kommunikations-
kompetenz bei.
Lehrerinformation:

In dieser Lerneinheit wird die bereits in TF 1 getibte Kompetenz des Recherchierens und
Prasentierens gelubt.

Lungenerkrankungen, welche von den Schulerinnen und Schilern bearbeitet werden kon-
nen, sind z. B. Asthma, Lungenfibrose, Lungenkrebs, Mukoviszidose, Bronchitis, Lungenent-
zindung, Lungenembolie, Tuberkulose, ,Raucherlunge”.

Informationen kénnen u. a. auf den folgenden Internetseiten gefunden werden:

http://www.lungeninformationsdienst.de/

http://www.planet-wissen.de/natur technik/anatomie mensch/lunge/

http://www.rtl.de/cms/ratgeber/raucherlunge-gegen-gesunde-lunge-beeindruckendes-video-
zeigt-den-vergleich-3f66c-6e4e-18-2028195.html

Diese Lerneinheit kann auch in die Lernstationen zum Atmungssystem (siehe (Basis-)
konzeptorientierte Reihenplanung, LE 13) integriert werden.
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LE 7 ,Die Lunge im Blutkreislaufsystem*

Online-Material:
Bio HR_TF3 LE7

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Die Fragestellung wird vorgegeben: ,Wie kommt der Sauer-
stoff von der Lunge in die Zellen?*

Vorstellungen entwickeln: Die Schilerinnen und Schiler tragen ihr Vorwissen zusammen
und stellen Fragen oder auf3ern Vermutungen: ,Wie kann die Lunge Sauerstoff aus der Luft
herausfiltern?“, ,Wie lange dauert es, bis der Sauerstoff an den Zellen (z. B. im Ful3) ange-
langt ist?", ,Wie funktioniert der Kreislauf?“ ...

Lernprodukt herstellen: Sie bearbeiten Texte (Schulbuch) und erstellen eine Schema-
zeichnung, mit der sie zuvor gestellte Fragen beantworten kénnen.

Lernprodukte diskutieren: Gegenseitig werden Riickmeldungen zu den Zeichnungen ge-
geben, wozu auch selbst entwickelte Beurteilungskriterien verwendet werden kénnen.

Lernzugewinn definieren: Verbesserung der eigenen oder einer anderen Schemazeich-
nung.

Vernetzen und transferieren: Der Wechsel der Darstellungsform von Text in Zeichnung
wird in anderen Themenfeldern wieder gelibt.

Lehrerinformation:

Diese Lerneinheit kann auch in die Lernstationen zum Atmungssystem (siehe (Basis-)
konzeptorientierte Reihenplanung, LE 13) oder in LE 1 integriert werden. Material ist in den
Schulblchern verflgbar.

Differenzierung:

Auch Material aus NaWi TF 8 ,Korper und Gesundheit" in Form eines Lerntempoduetts zum
Blutkreislauf kann eingesetzt werden (http://lernen-in-vielfalt.bildung-
rp.de/materialien/aktivieren/formen-des-kooperativen-lernens-lerntempoduett. html).
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LE 8 ,Feinbau der Lunge*

Online-Material:
Bio HR_TF3 LE8

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Die Schuilerinnen und Schiler betrachten Lungengewebe und
mikroskopieren kleine Stlicke unter einer Stereolupe (alternativ: Mikrofoto). Die porése Struk-
tur wird mit Hilfe des Schulbuches als Lungenblaschen identifiziert. Die Schilerinnen und
Schiiler formulieren Fragen wie z. B. ,Warum hat die Lunge Lungenblaschen?*

Vorstellungen entwickeln: Die Idee zur Vergrof3erung der Oberflache ist vielleicht aus dem
NaWi-Unterricht bekannt oder kann hier entwickelt werden.

Lernprodukt herstellen: Die Schilerinnen und Schiller nutzen einen Modellversuch, um die
OberflachenvergréfRerung zu erklaren.

Lernprodukte diskutieren: Die Diskursivitat liegt in der Interpretationsfreiheit zur Analogi-
sierung (siehe LE 2).

Lernzugewinn definieren: Die Schilerinnen und Schuler wenden das Prinzip der Oberfla-
chenvergrof3erung auf die Darmzotten an (Kapitel 4.5, Bio_ HR_TF3_Modelle).

Vernetzen und transferieren: Die Entwicklungsreihe der Wirbeltiere zeigt von den Amphi-
bien zu den Saugetieren/Vdgeln eine zunehmend vergrdlRerte Oberflache der Lunge — dies
hat Einfluss auf die Sauerstoffversorgung der Organismen.

Lehrerinformation:

Zum Sezieren einer Lunge ist es von Vorteil, wenn die Luft- und Speiserdhre sowie der Kehl-
kopf am Objekt noch vorhanden sind.

Lunge im Original

Die Schiulerinnen und Schiler verfolgen mit dem Skalpell den Verlauf einer Bronchie. Ein
Aufpusten der Lungenfliigel mit einem Strohhalm ist moglich. Da die Lungenblaschen nicht
sichtbar sind, wird der Feinbau der Lunge in einem Modell nachgestellt.

Modellversuch zum Feinbau der Lunge

Hierzu bendtigt man verschieden grofRe Rundkolben (z. B. 500 ml, 250 ml und 100 ml), Ver-
packungsnetze und Gummis. Alternativ konnen auch Tischtennisballe und Tennisballe ver-
wendet werden.

Diese Lerneinheit kann auch in die Lernstationen zum Atmungssystem (siehe (Basis-)
konzeptorientierte Reihenplanung, LE 13) integriert werden.
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Bio_ HR_TF3_LES8 (Seite 3 Losung)

Feinbau der Lunge - Yersion 2 = Lésung

1a)  Kombinationsmdglichkeiten:
1% 500 ml oder
2% 280 m

5 100 ml oder

1h

Beschreibung der Rundkolbenkombination Fliache der Netze
500 mi ca. 300 cm?

2% 250 m ca. 190% 2 = 380 cm?
5% 100 ml ca. 100 5 = 500 cm®

2. Obwohl das Yolumen der Kolben gleich groi ist, hatben die 5 kleinen Kolben zusammen
eine grakere Oberflache als der groe Kolben. Genau diesen Yorteil der Oberflachen-
vergraierung gibt es in der Lunge durch die Lungenblaschen. Daher kann mehr
Sauerstoff schneller (mehr Stoffmenge pro Zeit) in die umgebenden Blutgefaie
abgedeben werden.

Bio_HR_TF3_LES
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LE 9, Bewegung und Kohlenstoffdioxidabgabe*

Online-Material:
Bio_ HR_TF3_Advance_Organizer

Diese Lerneinheit entspricht LE 3.

Zu Beginn dieser fachsystematischen Planung kann es hilfreich sein, mittels Advance Orga-
nizer den Schiilerinnen und Schiilern einen Uberblick (iber das auf sie zukommende The-
menfeld zu vermitteln (Kapitel 4.2 Advance Organizer).

LE 10a und 10b ,Energie durch Zellatmung*

Diese Lerneinheit entspricht LE 4a und LE 4b.
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LE 11 ,Von den Organen zu den Zellen*

Online-Material:
Bio_ HR_TF3 _LE11; Bio_ HR_TF3_Organbilder

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Die Schilerinnen und Schiler lesen den Text zu den histori-
schen Vorstellungen (http://www.biologieunterricht.info/unterrichtsmaterialien/blutkreislauf
uema.html). Sie zweifeln an der Darstellung. Wie muss das Herz-Kreislauf-System gebaut
sein, um seine Versorgungsfunktion (fiir Sauerstoff und Nahrstoffe) und Entsorgungsfunktion
(fur Kohlenstoffdioxid und Harnstoff) zu erfullen?

Vorstellungen entwickeln: Sie tragen ihre Vorstellungen in eine Umriss-Zeichnung ein. Sie
erkennen, dass weder der Transportweg noch die Verbindungen zu den inneren Organen
gelingen. Die offenen Fragen werden gesammelt.

Lernprodukt herstellen: Mit Hilfe eines Textes zum Blutkreislauf (Schulbuch) werden die
eigenen Zeichnungen reflektiert. Die Lernenden stellen in Gruppenarbeit eine grof3formatige
neue Zeichnung her. Schablonen oder Abbildungen fur Herz, Lunge, Niere, Magen, Darm
kénnen von der Lehrkraft zur Verfligung gestellt werden. Es bietet sich an, dass alle Lernen-
den das Herz-Kreislauf-System und ein ausgewahltes anderes Organsystem bearbeiten.

Lernprodukte diskutieren: Die Poster werden ausgewertet (Kapitel 4.4, ,Spuren hinterlas-
sen®): Was wird durch das jeweilige Poster erklart?

Lernzugewinn definieren: Die Vorstellung vom historischen Blutkreislauf und die eigenen
Hypothesen werden Uberpruft.

Vernetzen und transferieren: Das Poster und die daraus gewonnenen Erkenntnisse tber
Bau und Funktion der inneren Organe werden in der ndchsten Lerneinheit gebraucht.

Lehrerinformation:

In dieser Lerneinheit finden sich Anknipfungspunkte an Nawi, TF 8 ,Kdérper und Gesund-
heit. Diese Lernprodukte kénnen hier ggf. wieder Verwendung finden.

Die Erstellung einer Organlandkarte erméglicht den Uberblick tiber die wichtigsten inneren
Organe und Organsysteme des menschlichen Korpers. Die Lehrkraft wahlt im weiteren Ver-
lauf der Unterrichtsreihe neben dem verpflichtenden Herz-Kreislauf-System noch ein weite-
res Organsystem aus, das intensiver behandelt wird. In LE 11 wird Wert auf die Bezeichnung
der Organe und deren Lage im Kdrper gelegt. Die Funktion der entsprechenden Organe ist
Bestandteil der LE 12.

Materialien/Medien:

Bendtigt werden Tapetenrolle oder Moderationspapier (140x110 cm), schwarze, rote und
blaue Filzstifte oder Permanent-Marker, schwarzer Folienstift, laminierte Organbilder
(Bio_HR_TF3_Organbilder), Klebeband oder Stecknadeln, ggf. Stellwand und Torso.

Weitere Materialien (historische Vorstellungen vom Blutkreislauf, Beispiele fur Schiler-
Zeichnungen und Umriss-Schablonen) sind unter
http://www.biologieunterricht.info/unterrichtsmaterialien/blutkreislauf uema.html abrufbar.
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LE 12 ,Wie funktionieren die Organe?*

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Die Poster aus LE 11 zeigen den Zusammenhang von Blut-
kreislauf, Lunge und Verdauungstrakt. Wie funktioniert die Sauerstoff- und N&hrstoffaufnah-
me in das Blut? Wie funktioniert der Transport zu allen Zellen?

Vorstellungen entwickeln: Die Schilerinnen und Schiler tauschen sich zu méglichen
Funktionsweisen aus: ,Die Lunge muss den Sauerstoff aus der Luft filtern®, ,Der Verdau-
ungstrakt muss das Brot in kleinste Teile zerlegen®, ,Das Blut muss den Sauerstoff an die
Zellen wieder abgeben”. Entwickelte Fragen werden vom Lehrer abfotografiert.

Lernprodukt herstellen: Mit Hilfe ihres Vorwissens aus den letzten Stunden sind die Schii-
lerinnen und Schiler nun in der Lage, aus den spontanen Fragen Fachfragen zu bilden.
Dazu bekommen sie einen ,Zettelkasten mit Begriffen (z. B. Dinndarm, Zelle, Blutkérper-
chen ...). Fachfragen unterscheiden sich von Spontanfragen dadurch, dass sie Fachbegriffe
nutzen und vielleicht schon Vorwissen einfligen, z. B. ,Wie transportieren die roten Blutkor-
perchen den Sauerstoff?* Zuné&chst erstellen die Lernenden je eine Frage zum Atmungssys-
tem, zum Herz-Kreislauf-System und zum Verdauungssystem. Anschliel3end werden die
Fragen in einer Dreiergruppe verglichen. Die besten Fragen werden ausgewahit und auf Kar-
ton geschrieben. Jede Gruppe gibt mindestens drei, maximal sechs Fragen ab. Die Karten
fur je ein Organsystem kénnen aus verschieden farbigem Karton bestehen oder ein Symbol
haben, so dass die Sortierung schneller geht.

Lernprodukte diskutieren: Die Fragekarten werden gemischt und wieder ausgeteilt. In der
Dreiergruppe werden die Fragen gepruft: Sind sie eindeutig formuliert? Im Klassengesprach
geben die Schilerinnen und Schiler einander Riickmeldung.

Lernzugewinn definieren: Die ,Spontanfragen® werden noch einmal prasentiert. Die Ler-
nenden ordnen ihre verbesserten Fragen zu und erkennen ihren Kompetenzzuwachs.

Vernetzen und transferieren: Die Fragen werden fir die n&chste Lerneinheit gebraucht.

Lehrerinformation:

Nachdem die Schulerinnen und Schiler die Lage der Organe betrachtet und auch auf Nawi
aufbauend wiederholt haben, formulieren sie offen gebliebene Fragen zur jeweiligen Funkti-
on. So kann an Vorwissen angeknipft und der Unterricht aktiv mitgestaltet werden.

Durch die darauf aufbauende Umformulierung in Fachfragen werden diese zusammenge-
fasst und strukturiert. Allein durch die unterschiedlichen Fragen der Schilerinnen und Schu-
ler findet eine Differenzierung der Thematik statt und individuelle Lernstande werden fir die
Lehrerin und den Lehrer diagnostizierbar.

43



PL-Information 6/2015

Spontane Schilerfragen

Nach dem Unterrichtsgespréch entwi-
ckelte Fachfragen

Wie lauft unsere Atmung ab?

Wie kommt die Luft in die Lunge hinein?

Stimmt es, dass die Lunge wie ein Sieb ist,
das den Sauerstoff herausfiltern kann?

Wie kommt der Sauerstoff von der Lunge in
das Blut?

Wie unterscheidet die Lunge die Gase, so
dass nur Sauerstoff in das Blut aufgenom-
men wird?

Woher weil3 die Lunge, dass Kohlenstoffdi-
oxid abgegeben, Sauerstoff aber aufge-
nommen werden muss?

Wie transportiert unser Kérper den Sauer-
stoff oder die Glucose an die Zellen?

Wie transportiert das Blut Sauerstoff und
Glucose?

Wie lange braucht die Glucose mit dem
Blut, um in den Zeh zu kommen?

Wie lauft unsere Verdauung ab?

Wie kommt die Glucose aus dem Magen in
das Blut?

Wie gelangt die Glucose vom Diinndarm ins
Blut?

Wie wird im Dinndarm die Glucose gewon-
nen?

Tab.: Von der Schiilerfrage zur Fachfrage
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LE 13
»Lernstationen zum Herz-Kreislauf-System — Verdauungssystem — Atmungssystem*

Online-Material:
Bio HR_TF3 LE13

Bio_ HR_TF3_Puls
Bio_ HR_TF3_Atemvolumen

Mdgliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Die Fragen aus LE 12 sind den Schiilern préasent und leiten in
die Stationenarbeit Uber.

Vorstellungen entwickeln und Lernprodukte herstellen: An jeder Lernstation finden die
Schilerinnen und Schiler Aufgaben, die Erkenntnisse vermitteln oder Informationen geben,
um Fragen (die in LE 12 formuliert wurden) zu beantworten. Die Aufgaben miissen relativ
leicht sein, ggf. kann eine Musterldsung oder die Hilfe der Lehrkraft nétig sein (siehe

M 13.1).

Lernprodukte diskutieren: Das Ergebnis der Aufgaben an den Stationen wird in Partnerar-
beit diskutiert. Es erfolgt keine Plenumsdiskussion.

Lernzugewinn definieren: Die Schilerinnen und Schiler halten ihre Erkenntnisse nach
jeder Station fest. An den Lernstationen kénnen Riickmelde-Papiere ausgelegt werden, auf
die der Lernzugewinn frei aufgeschrieben wird oder ein Multiple-Choice-Test oder eine ande-
re Testaufgabe bearbeitet werden kann.

Vernetzen und transferieren: Die Fragen aus LE 12 kdnnen beantwortet werden. Zusétz-
lich kann die Lehrkraft Vernetzungs- und Anwendungsaufgaben auf der Basis der (authenti-
schen) Schilerfragen zusammenstellen (siehe M 13.2).

Lehrerinformation:

Ausgehend von den Schilerfragen und daraus entwickelten Fachfragen, ergeben sich An-
knupfungspunkte fur die nachfolgend aufgefiihrten Lernstationen zum Atmungs-, Verdau-
ungs- oder BlutgefaRsystem. Es empfiehlt sich, ein Uberangebot an Stationen zur Verfiigung
zu stellen (Differenzierung) und Pflicht- und Wahlstationen zu kennzeichnen. Der Pflichtbe-
reich sollte klein gehalten werden.
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M 13.1: Ubersicht tiber mogliche Lernstationen

Das Herz-Kreislauf-System und das Blut

Nr.

Aufgabe an dieser

Die Station gibt Antwort

Material bzw.

Station auf die Frage ... Online-Material
. Bio HR_TF3 LE13;
1 5;2 Elfr:i?o%dse\}/ye?:euebg-und .. wie das Herz als ,Pumpe” | Schulbuch; www2.klett.de/
schreiben funktioniert. sixems/media.php/229/01 06
: 8314.doc
Bio_HR_TF3_LEZ1;
. : .. welche Eigenschaften und | Schulbuch;
5 galsjtt:rllles?ﬁrs e?iﬁﬁﬁtﬁiﬁﬁﬁ welche Funktion die Bau- | Quiz unter:
za/ ordnen teile des Herz-Kreislauf- http://mww.zum.de/Faecher/Bio/
' Systems haben. BW/bio/
blut5/5blut5Q1/quiz.htm
.. wo sauerstoffreiches und
Schemazeichnungen zum sauerstoffarmes Blut flief3t : )
3 Herz-Kreislauf-System er- und warum die Herzklap- E:J%T]HR—TF‘?’—LEL Schul-
stellen. pen die Fliel3richtung des '
Blutes sicherstellen.
Blutdruck messen, Messwer- | " mﬁnglaL:]th:)g;:tnw?recilisr; q
4 ﬁ: ;2 ilr?de ;}rﬁgglﬁ aufneh- wie die Arterien Blutdruck Bio_HR_TF3_LE1
' erzeugen.
.. wie der Puls an Belastung | Bio HR_TF3 LE13 Puls;
5 Puls messen. angepasst wird. Bio HR_TF3 LE13
D;%eStigfLa;]an;]h(rjnaes lg}gtpl‘r? i .. wie man den Stoffaus- Bio_ HR_TF3_
6 giner Schemazeichnun tausch erklaren kann (mit | Wochenplan_
aratalion 9 Teilchensymbolen). Blutkreislauf
In einer Zeichnung darstel- wie und warum Hamoglo-
7 IBelﬂ’t gﬁgdeenr o%#miﬁt?grlgp or- bin Sauerstoff transpor- Bio_HR_TF3_LE13
tiert und abgegeben wird. tert,
Versuche zur Wasserloslich-
8 keit von Stoffen durchfiihren .. welche Stoffe im Blut ge- Bio_HR_TF3_LE13

und Ergebnis in einer Tabel-
le darstellen.

I6st vorkommen kénnen.
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Das Verdauungssystem

Die Station gibt Antwort auf

Material bzw. Online-

ren und einen Versuch planen.

Nr. | Aufgabe an dieser Station die Frage ... Material
Einen Versuch zur Funktion - — :

1 | der Speiseréhre durchfuhren | = ;glce die Speiserohre arbei- | gy pip TE3 (E13
und die Funktion erlautern. '

Ein Schema zur Verdauung . Bio HR_TF3 LE13;

5 von Stoffen lesen und die " \gﬁgde%satj/f igauunudngvzssyzfg‘ Abb. zu Verdauungspro-
Informationen in einer Tabelle mit der Nahrung passiert. zessen im Korper aus
ordnen. Schulbuch
Einen Versuch zur Verdauung | ... warum Brot siif3 schmeckt, . )

3 von Starke planen, durchfih- wenn man es langere Zeit g?mTSJEEFS—LEls’
ren und protokollieren. kaut.

Die Funktion der Strukturen " Vgﬁfﬂ%ﬁégnegisecgggfer}lgndde S

4 (Bauteile) im Verdauungstrakt Verd h Bio HR_TF3 LE13
finden. erdauungssystems ha-

ben.
Den Aufbau der Darmwand

| D . | Wi das Dunndarmgeucbe | Bio_HR_TF3 LE1S
mazeichnung ins Heft zeich- im Mikroskop aussieht.
nen und beschriften.

Einen Modellversuch zur
OberflachenvergrofRerung .. welche Funktion Darmzot- .
6 planen, durchfihren und pro- ten haben. Bio_HR_TF3_Modelle
tokollieren.
Das Atmungssystem
Nr Aufgabe an dieser Die Station gibt Antwort auf | Material bzw. Online-
* | Station die Frage ... Material
Die Bauchatmung mit Hilfe L A

1 eines Funktionsmodells be- - Y(V(')Er’n?ﬁ Luftin die Lunge Bio HR_TF3 _LE2
schreiben und erklaren. ’

Das Lungenvolumen messen .. 0b z. B. Jungen ein grof3e- .

2 und eine Forschungsfrage res Lungenvolumen haben El'SEZE—TFS—LElS—AtemV
finden. als Madchen.

Bio HR_TF3 LE13
dD:r? e&%ﬁggﬂf}e\yg I;?]r\]/:rr%chle- .. welche Unterschiede es im —p—zﬁeslé v(\a/}/_vw.um-

3 einer Schemazeichnung ver- Cgrfgfmeddegn:lﬂ]n%%?;'tgﬁn dorf.de/WWW/MathNat/Bio
gleichen und Unterschiede ibt lo-
erklaren. gibt. gie/Didaktik/Atmung/start/st

ruktur/ov/ovat/ovatvgl.html
Die psychologische Wirkung .. wie wir die Bauch- und
4 von Atemtechniken ausprobie- Brustatmung unterschied- Bio HR_TF3 LE13

lich wahrnehmen.
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M 13.2:
Vernetzungsaufgabe, die sich aus den Fragen der Schilerinnen und Schiler ergeben

Vorgang Nr. | Probleme, die der Kérper [6sen muss.
Z. B. Mit welchem Trick ....

1 ... wird die Glucose aus der Nahrung gewonnen?
Aufnahme von Glucose

in das Blut 5 ... schafft es der Dinndarm, in kurzer Zeit sehr viel Glucose in das
Blut abzugeben?

.. schafft es das Blut, den Sauerstoff aus der Lunge ,herauszufil-

3 tern?* (Luft enthalt 78 % Stickstoff und nur 21 % Sauerstoff)
Aufnahme von Sauer-
stoff in das Blut 4 .. schafft es die Lunge, in kurzer Zeit sehr viel Sauerstoff in das

Blut abzugeben?

Abgabe von Sauerstoff 5 .. schafft es das Blut, den Sauerstoff in den Kérperkapillaren wie-
an die Zellen der abzugeben?

6 Wie funktioniert das Herz?
Zirkulation der Stoffe

7 ... schaffen es die Arterien, den Blutdruck aufrecht zu erhalten?

8 Meine eigene Frage
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LE 14 ,Herzpréaparation und Herzmodell*

Online-Material:
Bio HR_TF3 LE14

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Im Lernkontext ankommen: Eine Collage zum Herz, das eigene Fuhlen des Herzschlags
und Herzkrankheiten laden zum Gesprach ein, das Wissen Uber den Aufbau des Herzens zu
vertiefen.

Vorstellungen entwickeln: Die Lernenden reorganisieren die Bauteile des Herzens und
deren Funktionen. Sie Uberlegen, welche Eigenschaften die Gewebe haben missen, um
diese Funktionen zu erfullen (M 14.1) und entwickeln daraus Beobachtungsaufgaben.

Lernprodukte herstellen: Sie fuhren eine Herzpréparation nach Anleitung durch
(Bio_HR_TF3_LE14). Sie erstellen eine Fotodokumentation.

Lernprodukte diskutieren: Die Schilerinnen und Schuler tragen ihre Beobachtungen und
Deutungen zusammen (Rundgang oder Foto-Préasentation). Dabei ergeben sich Diskussi-
onspunkte zu den einzelnen Geweben (und nicht jeder Lernende wird alles erkundet haben).

Lernzugewinn definieren: Die Lerngruppe halt die Ergebnisse tabellarisch fest, nutzt die
Tabelle aus der Phase ,Vorstellungen entwickeln* und kann ihre Vermutungen bestétigen
oder widerlegen.

Vernetzen und transferieren: Herzkrankheiten kénnen erklart werden (siehe LE 15).

Lehrerinformation:
Schweineherzen durfen fir den Unterricht im Schlachthof bezogen werden.

»riere, Teile von Tieren oder Pflanzen sind zwar keine biologischen Arbeitsstoffe im Sinne
der BioStoffV, Menschen, Tiere und Pflanzen sind jedoch naturlicherweise immer Trager
biologischer Arbeitsstoffe (z. B. Magen-Darm-Flora). Bei entsprechenden Experimenten ist
daher zu bedenken, dass es auch Infektionen gibt, die beispielsweise von Tieren auf den
Menschen Ubertragbar sind... Untersuchungen an toten Tieren sind moéglich, dabei dirfen
tote Wirbeltiere und/oder deren Organe (z. B. Schweineaugen, Fische) nur aus dem Le-
bensmittelhandel/Schlachthof bezogen werden.*

(aus: RICHTLINIE ZUR SICHERHEIT IM UNTERRICHT (RiSU) Empfehlung der Kultusmi-
nisterkonferenz, Beschluss der KMK vom 09.09.1994 i. d. F. vom 27.02.2013).

Materialien/Medien:

Bendtigt werden neben den Schweineherzen und einem Herzmodell (z. B. aus einem Torso)
Zeitungspapier, Papierhandtticher, evtl. Handschuhe, Wasser, Schlauch, Schere, Lanzet-
te/Sonde, Skalpell, Pinzette, Schaschlikspiel3 oder Glasstab, Féhnchen und Faden. Auch
Darstellungen im Internet wie z. B. unter https://www.youtube.com/watch?v=Jwt3uNXdXac,
kénnen zur Erlauterung fur eine Herzpraparation herangezogen werden. Das Material ist
auch integrierbar in LE 1.
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M 14.1: ,Welche Eigenschaften haben die Gewebe im Herzen?*

(Vorbereitung der Herzpréparation)

Bauteil Funktion Welche Eigenschaft erwarte ich?
Aorta Blut wird vom Herzen in den Die Aorta hat vermutlich einen grof3en
Kdrperkreislauf gedrickt Durchmesser, ist wahrscheinlich fest
und muss viel Druck aushalten.
Aortenklappe Blut kann ausstromen, aber Die Aortenklappe kann ich mir nicht

nicht einstrémen

vorstellen.

Herzscheidewand

Verhindert Vermischung von
sauerstoffarmem und sauer-
stoffreichem Blut

Die Herzscheidewand ist vielleicht
sehr dick?

Bio_ HR_TF3_LE14 Seite 9 (Losungen):

Lésung Aufgabe 4: Weg des Blutes durch das Herz
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LE 15 ,Herz-Kreislauferkrankungen*

Lehrerinformation:

In dieser Lerneinheit wird von den Schilerinnen und Schilern erarbeitet, weshalb bzw.
wodurch es zu den verschiedenen Herz-Kreislauferkrankungen kommt und wie man diesen
evtl. vorbeugen kann.

Die zu Beginn des Themenfeldes erarbeitete Organlandkarte kann bei der Vorstellung der
verschiedenen Erkrankungen herangezogen und die Lokalisierung verdeutlicht werden.

Mdgliche Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems kénnen erarbeitet werden: Herzinfarkt,
koronare Herzerkrankungen, Arteriosklerose, Angina pektoris (Herzenge), Herzrhythmussto-
rungen, Thrombose, Herzklappenfehler, Myokarditis (Herzmuskelentziindung), Hypertonie
(Bluthochdruck).

Arbeitsauftrag:

1. Informiere dich Uber eine Herz-Kreislauferkrankung.

2. Uberarbeite deine gesammelten Informationen so, dass du deinen Mitschiilerinnen und -
schulern erklaren kannst, welche Strukturen oder Eigenschaften die Erkrankung begtinsti-
gen und wie wir sie evtl. verhindern kénnen.

Das Material ist auch integrierbar in LE 1.

Differenzierung:

Aufgrund der ausgewdhlten Erkrankungen des Herzkrauslaufsystems findet eine Differenzie-
rung statt. Mittels Leitfragen kann den schwacheren Schulerinnen und Schilern Unterstit-
zung gegeben werden.

Beispiele fir Leitfragen:

Wer bekommt haufig ...?

Wie alt sind die Patienten?

Wodurch macht sich ein/eine ... bemerkbar?

Was kann man tun, um kein/keine ... zu bekommen?

An welcher Stelle des Herz-Kreislauf-Systems liegt die Erkrankung?

O o o o O
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4 METHODENKOFFER

4.1 Vorstellungen entwickeln/Lernprodukt erstellen und diskutieren

Ich-Du-Wir-Methode (Think-Pair-Share)

Der Ablauf der Methode ist dreigliedrig. Jeder bearbeitet zunéchst sein Thema fiir sich und
tauscht sich im Anschluss daran mit seiner Partnerin/seinem Partner dariber aus. Zum
Schluss wird das Ergebnis der Lerngruppe vorgestellt.

Eine Form des Think-Pair-Share ist das Lerntempoduett.

Lerntempoduett

Das Lerntempoduett eignet sich zur Wissensaneignung oder zur Wiederholung und Vertie-
fung mittels Textarbeit. Das Arbeiten im eigenen Tempo ist kennzeichnend. Dies stellt sicher,
dass das Erarbeiten des Textinhaltes individuell erfolgt. Zwischen Einzel- und Partnerarbeit
wird abgewechselt. FUr die Partnerarbeit finden sich Lernpartner mit ahnlichem Lerntempo
zusammen.

Ablauf:

1. Phase: Aneignung in Einzelarbeit (Think)

Die Schilerinnen und Schiler erarbeiten anhand von Leitfragen oder Arbeitsauftragen einen
Text in Einzelarbeit. Sie folgen dabei ihrem eigenen Lerntempo.

2. Phase: Bildung von Lerntandems mit &hnlichen Lern- und Arbeitsgeschwindigkeiten

Ist eine Schilerin oder ein Schuler fertig, steht sie/er auf oder geht zu einer definierten Stelle
im Raum und wartet auf eine andere Schulerin/einen anderen Schiler.

3. Phase: Partnerarbeit (Pair)

Die Partner tauschen sich tber ihre Ergebnisse aus, erganzen sie und bearbeiten zusam-
men weitere Arbeitsauftrége zur Vertiefung. Zum Schluss erstellen sie gemeinsam eine Pra-
sentation ihrer Ergebnisse.

4. Phase: Prasentation (Share)

Jedes Lerntempoduett prasentiert und diskutiert seine Ergebnisse im Plenum.

Daher bieten sich auch Texte an, die sich unterscheiden. Dabei ist zu beachten, dass sich
dann nur solche Partner zusammentun, die unterschiedliche Texte bearbeitet haben (Einsatz
der Arbeitsblatter in verschiedenen Farben).
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Wochenplanarbeit

Online-Material:
Bio_ HR_TF3_Wochenplan_Blutkreislauf

Lehrerinformation:

Dem Wochenplan kann ein Advance Organizer vorangestellt werden, um den Schilerinnen
und Schiilern einen Uberblick tiber das Thema zu verschaffen (s. u.).

Der vorgestellte Wochenplan soll in Einzel- und Partnerarbeit durchgefiihrt werden. Die Son-
deraufgaben dienen der Differenzierung. Es werden klare Bewertungskriterien aufgezeigt.

Um die Aufgaben zu l8sen, kann jedes Biologie-Buch verwendet werden, da die Aufgaben
entsprechend formuliert sind und in allen Schulbtichern Informationen zu finden sind. Sollte
es notig sein, kann von der Lehrkraft noch die jeweilige Seitenzahl hinzugefigt werden. Das
Material sowie die Arbeitsblatter stehen online differenziert zur Verfigung. Dieser Wochen-
plan bietet sich insbesondere fiir schwachere Lerngruppen als Alternative zu LE 1 an.

4.2 Methoden zum Ordnen und Organisieren

Advance Organizer

Online-Material:
Bio_ HR_TF3_Advance_Organizer

Der Advance Organizer stellt eine Struktur (,organizer”) dar, welche im Vorfeld (,in advance")
den Schulerinnen und Schilern vorgestellt wird. Dies erfolgt in Form einer ca. zehnminutigen
Prasentation der Lehrkraft. Unterschiedliche Kanéle nutzend, werden mit Hilfe von Worten,
Bildern, Grafiken, Beispielen und Vergleichen alle Inhalte des Themas geschildert. Den
Schilerinnen und Schilern wird die Darstellung z. B. in Form eines Plakates oder elektro-
nisch (Prezi, http://prezi.com/, Microsoft Power Point) zur Verfiigung gestellt. Die Lernenden
erhalten somit einen Uberblick tiber folgende Unterrichtsinhalte.

Verortet wird diese Methode zu Beginn einer Einheit. Studien zeigen z. B., dass so das
selbstorganisierte Lernen strukturiert wird.

Zu unterscheiden ist der Advance Organizer von einer einfachen Aufzahlung der Inhalte der
Thematik. Diese Prasentation soll nicht mit den Schiilerinnen und Schiilern erarbeitet wer-
den, da ihnen zu Beginn der Einheit das erforderliche Uberblickswissen fehlt. Dies unter-
scheidet den Advance Organizer vom Post Organizer, welcher von den Lernenden zum Ab-
schluss gestaltet wird und einen Uberblick tiber die bearbeiteten und erlernten Inhalte wider-
spiegelt. Hier dargestellt ist ein méglicher Advance Organizer (Abb. 12), welcher mit Hilfe
von Prezi erstellt wurde. Dieser Uberblick kann den Schiilerinnen und Schiilern in Plakatform
zur Verfigung gestellt und wahrend der Bearbeitung des TF 3 immer wieder darauf Bezug
genommen werden.
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Experimente

Auswertung
von Daten

Ubergénge
ins Blut

Wie funktioniert unser Korper?

i

Stofftr
(Il“cj
T
el
Al kleinte Einhei

Nahrstoffe

port
1 Kérper

der Organe

von und zu den Organen

Abb. 12: Advance Organizer zu TF 3 von Margrit Scholl

Post Organizer
Online-Material:
BIO_HR_TF3_LE1 M 1.2
BIO_HR_TF3_LE3 M 3.1

4.3 Methoden zum Dokumentieren

Versuchsprotokoll
Online-Material:
Bio_HR_TF3_Versuchsprotokoll

Forschungsprotokoll
Online-Material:

Bio_ HR_TF3_Forschungsprotokoll
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4.4 Methoden zum Diagnostizieren und Rickmelden

Checkliste zum TF 3

Ich kann ... sicher unsicher | gar nicht

.. den Weg des Blutes durch den Koérper beschreiben.

.. die Begriffe Systole und Diastole erklaren.

.. den Zusammenhang zwischen dem Bau der Blutgefalle
und ihrer Funktion erlautern.

.. einen Nachweis fiir Kohlenstoffdioxid beschreiben.

.. mit vorgegebenen Informationen einen Versuch planen
und durchfiihren.

.. erklaren, warum man sich beim Tauchen nur langsam
und gleichmaRig bewegen soll.

.. mithilfe eines Modells die Brustatmung erklaren.

.. mithilfe eines Modells die Bauchatmung erklaren.

.. erklaren, warum wir unter Wasser nicht die Luft anhal-
ten dirfen.

.. den Weg der Nahrung durch die Verdauungsorgane
beschreiben.

.. den Zusammenhang zwischen dem Bau des Dinn-
darms und seiner Funktion erlautern.

.. beschreiben, wie unser Korper aus Néahrstoffen Energie
gewinnt.

.. die Vorgange der Zellatmung beschreiben.

.. erklaren, warum man sich mit seiner Tauchausriistung
an Land nicht so viel bewegen soll.

Tab.: Checkliste zum TF 3
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Peer-Review (Rickmeldung zu den Forschungsprotokollen)

Online-Material:
Bio_ HR_TF3_peer_review

Eine Aufgabe wurde experimentell bearbeitet wie z. B.: ,Stimmt es, dass mehr Kohlenstoffdi-
oxid entsteht, wenn man sich bewegt?“ Um zu beweisen, dass die Ausatemluft nach Bewe-
gung eine héhere Kohlenstoffdioxidkonzentration aufweist als in Ruhe, wurden Luftballons
mit Ausatemluft in Ruhe und nach Bewegung geflllt. Es wurde gemessen, wie viele Luftbal-
lonfullungen nétig sind, um das mit einem pH-Indikator rot gefarbte Kalkwasser zu entfarben
oder wie sich die Masse des Kalkwassers nach Zugabe eines bestimmten Volumens Ausa-
temluft verandert.

Daran anschlie3end wird der Arbeitsauftrag gestellt.

Arbeitsauftrag:

Ein Versuchsplan ist gelungen, wenn die Fragestellung deutlich wird und er so genau be-
schrieben wird, dass er von anderen exakt in gleicher Weise nachgemacht werden kann.
Bewerte die Versuchspléne von (maximal) zwei Mitschilerinnen oder Mitschilern. Nutze die
Auswerteschablone.

Rickmeldemethode , Spuren hinterlassen*

A

Die Schilerinnen und Schuler P
betrachten die Poster und hin-
terlassen ,Spuren” in Form von
Klebezetteln. Die Rickmeldung
mit Klebezetteln muss geuibt
werden: In diesem Fall haben
die Lernenden keine konstrukti- b
ve Kritik angebracht, die Ruick- A
meldungen sind bewertend und 7
z. T. unbrauchbar. Um sachliche ;.
Kritik zu erzeugen, muss die

Methode gemeinsam reflektiert
werden. Das Foto (siehe rechts)

dient als Reflexionsanlass.

R

Abb. 13: Riickmeldung durch ,Klebe-
zettel-Spuren”
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4.5 Modelle

Analogisierung von Modell und Original

Online-Material:
Bio_ HR_TF3_ Modelle

Modell und Original sollen gegenlbergestellt (analogisiert) werden. Textbausteine werden
jeweils gesammelt. Anschliel3end wird zu beiden ein Text verfasst. Dieser Ablauf kann dem
unten stehenden Schema entsprechen.

Modell Original

Textbaustein Textbaustein
Textbaustein Textbaustein
Textbaustein Textbaustein

Text zum Modell

Text zum Original

Beispiel 1: Modellversuch zur OberflachenvergroRerung (Funktionsmodell)

Lehrerinformation:

Es werden zwei unterschiedliche Materialien gegenibergestellt: glattes Baumwolltuch (T-
Shirt-Stoff) und Frotteetuch. Es gilt fur die Schilerinnen und Schiler sicher zu stellen, dass
die Stoffstiicke gleich grof3 sein miissen, um sie miteinander vergleichen zu kénnen (auch
das Material muss gleich sein — in diesem Fall ist es Baumwolle). Sie kdnnen z. B. mithilfe
einer Waage und Wasser die Wasseraufnahmefahigkeit der beiden unterschiedlichen Stoffe
(welche aus dem gleichen Material sind, aber unterschiedliche Strukturen haben) untersu-
chen und diesen Modellversuch auf die OberflachenvergréfRerung im Diinndarm tbertragen.
Anspruchsvoller wird es, wenn man der Lerngruppe unterschiedliche Stoffmaterialien anbie-
tet.

Arbeitsauftrag:

Uberlege dir einen Modellversuch zur OberflachenvergréRerung mit den beiden Materialien
(glatter Baumwollstoff und Frotteestoff). Welche weiteren Materialien brauchst du noch? Ver-
vollstandige die Tabelle!

Beispiel 2: Modell zur Oberflachenvergrof3erung

Lehrerinformation:

Anhand eines Wischers/Mops kdnnen die Darmzotten im Modell dargestellt werden (Struk-
turmodell).
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