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Einfihrung
Die Einordnung zum Kapitel Menschenkunde erfolgt hier teilweise willkirlich; so kénnten
die Themen zur Verdauung und Zellatmung ebensogut bei Chemie stehen.

Unsere Atmung [AB]

Dieses Praktikum ist in meinem Unterrichtsvorschlag fur NA nicht berticksichtigt. Es l&sst
sich durchaus mit der vollen Klasse im Biologieunterricht durchfuhren.

Die Untersuchung des Temperatur-Unterschieds zwischen ein- und ausgeatmeter Luft schult
das systemische Denken. Flr Versuch 2 werden ein etwa 15 cm langes Stiick Installationsrohr
(Elektriker verlegen darin Kabel in der Wand) benétigt sowie ein 10-15 cm langes und etwa 3
cm breites Stlick Schlauch, das mit einem Folienschweil3gerat aus Gefrierbeuteln hergestellt
wird. Die Schiiler Ubertragen dieses Modell auf die Verhaltnisse in der realen Lunge. Im
dritten Versuch wird untersucht, warum beim Einatmen die Lunge ,,mitgenommen* wird,
wenn sich die Rippen nach auRen bewegen bzw. sich das Zwerchfell senkt. Das Problem
hierbei besteht namlich darin, dass die Lunge mit diesem Strukturen nicht verwachsen sein
darf, weil sich die ,,Felle” seitlich gegeneinander verschieben miissen. Alternativ zu Objekt-
tragern konnen (Kunststoff-)Petrischalen verwendet werden.

Worterkldarung zu Zwerchfell: ,,zwerch* ist ein altes Wort fiir ,,quer* (das Zwerchfell liegt
quer im Korper) und ,,Fell* ist ein altes Wort fiir ,,Haut* (damals unabhéngig davon, ob Haare
drauf sind oder nicht).

ALP Blatt 07_7_v06: Funktionsmodell zum Pleuralspalt

ALP Blatt 07_7_v10 (2. Auflage): Tafelapplikation Molekiilmodell Gasaustausch



Wieviel atmen wir? (Atemvolumen)

Die Schiler kénnen hierbei selbst ein Protokollblatt anfertigen. Sehr anschaulich ist die Mes-
sung mit einer Glasglocke, weil die Schuler sehr gut beobachten kénnen, wie die Luftblasen
hinein blubbern. Der Nachteil besteht darin, dass die Glocke nach jedem Versuch erneut mit
Wasser gefllt werden muss, indem die Luft Gber eine Wasserstrahlpumpe heraus gesaugt
wird. Sollen viele Werte ermittelt werden, empfiehlt sich deshalb die Messung mit einem
Spirometer, in dessen Mechanik die Schuler allerdings keinen Einblick haben. In beiden
Fallen ist darauf zu achten, dass jeder Schler ein eigenes Mundsttick erhalt (z. B. aus Pappe;
Lehrmittelhandel).

Fuhrt man diesen Versuch am Ende des Schuljahres durch, wenn die Schiiler schon viel
Erfahrung mit Hypothesen-Bildung und Diagramm-Zeichnen haben, l&sst sich daraus eine 3-
bis 4-stiindige Unterrichtssequenz machen:

Die Schiler stellen Hypothesen zur Abhangigkeit des Atemvolumens auf: ,,Je gro3er ein
Mensch ist, desto grofer ist sein Atemvolumen.” — ,,Das Atemvolumen von gleich grof3en
Maidchen und Buben ist unterschiedlich.

Dann werden bei moglichst vielen Schiilerinnen und Schilern Messungen der KorpergroRe
(mit einem Meterstab) und des maximalen Atemvolumens durchgefiihrt. An der Tafel entsteht
so eine Tabelle mit Geschlecht, KérpergroRe und Atemvolumen (meist haben die Schuler kein
Problem mehr mit dem Dezimalbruch, den sie von
Geldbetrégen her schon kennen). -
Weil es in diesem Fall sehr schwierig ist, daraus ein 7 .I 5155
Diagramm zu erstellen, geschieht dies gemeinsam a8

im Unterricht. Als erstes wird das Koordinatensys- ~ 26 “ “‘ G
tem gezeichnet mit der KérpergréRRe nach rechts (am .
besten nur das Intervall, das tatséchlich auftritt, mit

2 cm auf der Achse fur 10 cm GroBenunterschied) 7 e :
und dem Atemvolumen nach oben (z. B. mit 2 cm fw o '
pro Liter). Dann werden alle Werte fur die Madchen [y i Zé ]

als rote Punkte eingetragen. Die Lehrkraft zeigt, wie  |[EEASESES EEERES N

durch diese Punkteschar eine Ausgleichslinie gelegt
wird (das ist zwar eigentlich eher Stoff fur die Mittelstufe, aber mit enger Flihrung gelingt das

auch in der Unterstufe, zumindest als Begabtenférderung). Die Schiler erkennen, dass die
erste Hypothese zumindest fiir Madchen zutrifft.
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Dann werden alle Werte fir die Madchen in das w11
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ALP Blatt 07_7_v07: Atemvolumenmessung mit dem GTAGTHERTS

Handspirometer

ALP Blatt 07_7_v08: Atemvolumenmessung mit der Glasglocke

Wie oft atme ich? [HA-AB]

Diese Recherche und ihre Darstellung in Tabelle und Saulendiagramm kann als praktische
Hausaufgabe gestellt werden. Die Schuler fertigen dafiir selbstandig ein Protokoll an.

Wie oft schlagt mein Herz? [HA-AB]
Auch diese Untersuchung wird als praktische Hausaufgabe durchgefiihrt. Die Schiler fertigen
dafiir selbsténdig ein Protokoll an.

Das ist im Essen drin [HA-AB], alternativ mit intensivem Diagrammtraining [AB + HA]
Diese Recherche und ihre Darstellung in Tabelle und Sdulendiagramm kann als praktische
Hausaufgabe gestellt werden. Die Schiler fertigen dafiir selbstéandig ein Protokoll an.

Verdauung von Starke [AB], alternativ [AB]

Unbedingt eine Blindprobe (ohne Enzym) parallel durchfiihren. Wenn die Schiiller mit dem
eigenen Mundspeichel arbeiten sollen, strikt darauf achten, dass sie das Reagenzglas nicht mit
dem Mund ber(hren!

Weitere Hinweise im Anschluss an das Arbeitsblatt.

ALP Blatt 11_v01 (1. Auflage), 11_2_v01 (2. Auflage): Amylase — Zersetzung von Starke

Modellspiel zur Zellatmung [AB]

Die Schuler sollten die Zellatmung sowie die Begriffe Atom und Molekil kennen. Einer
Skizze entnehmen sie Anzahl und Atomsorten fur den Aufbau von Traubenzucker- sowie
Sauerstoff-Molekdilen und Ubertragen diese Informationen aus dem Kugelmodell in ein
Lego®-Duplo®- bzw. Steckblumen-Modell. Jede Arbeitsgruppe bestimmt dabei unabhéngig
die Farbsymbolik. Dadurch wird klar, dass Modelle ganz unterschiedlich aussehen kénnen,
auch wenn sie ein und denselben Sachverhalt darstellen. Meist reicht die Zeit, dass jede
Arbeitsgruppe mit beiden Modelltypen arbeiten kann.

Die Ubung dient der Wiederholung der Zellatmung und festigt diese nicht zuletzt wegen ihres
haptischen Elements. Zudem dient sie dem Umgang mit Modellen und ggf. der Modellkritik.
ALP Blatt 12_v01: Zellatmung und Gasaustausch, Fotosynthese und Zellatmung — Modellspiel

Modellspiel zur Verdauung

Das Spiel ist gut fiir das Schuljahresende geeignet, denn damit werden der Gedanke der
Verdauung als Zerlegung grofRer Nahrstoff-Molekdle, die Funktion von Enzymen und die
Lage von Organen im menschlichen Korper wiederholt und gefestigt. Als Modell fiir einen
Ausschnitt aus einem Starke-Molekdl dient eine Schnur, an der gleichartige Bonbons befestigt
sind; als Modell fur einen Ausschnitt aus einem EiweiR-Molekdl dient ein ebensolcher Strang,
aber mit sehr unterschiedlichen Bonbons.



Die Schuler spielen Mund-, Magen-, Diinndarm-Enzyme, Blut bzw. Zellen verschiedener

Organe wie Gehirn, Muskel oder Leber. Sie tragen zur Kennzeichnung laminierte Schilder
und stellen sich anatomisch sinnvoll auf. Die ,,Enzyme* zerschneiden die Makromolekiile
entsprechend der Vorgénge im Menschen, das ,,Blut® bringt Baustein fiir Baustein zu den

Zellen.

ALP Blatt 07_5_v07 Verdauungsspiel

Modellbau: Gegenspieler-Prinzip [AB]

Als Hausaufgabe basteln die Schiiler bei freier Wahl der Materialien ein Funktionsmodell, das
die Wirkung von Beuger und Strecker am Arm demonstriert. Wenn sie ihre Modelle vor der
Klasse vorfiihren und erkléaren, kann man dafur eine Note vergeben.

ALP Blatt 07_9_v01: Funktionsmodelle zum Gegenspielerprinzip von Beuger und Strecker

Kapitel:

Thema: Unsere Atmung

Name: Klasse: Datum:
1 Temperatur-Messung

Material: Thermometer

Die Luft, die wir einatmen, stammt aus dem Biologiesaal. Miss die Temperatur im Saal und proto-
kolliere sie (= Temperatur der eingeatmeten Luft).

Um die Temperatur der ausgeatmeten Luft zu messen, bildest du mit beiden Handen einen Hohlraum,
mit dem du deine Nase, aber nicht den Mund umschlie3t. Dein Partner hélt das Thermometer in den
Hohlraum. Atme jetzt eine Minute lang durch den Mund ein und durch die Nase aus. Am Ende wird
die Temperatur abgelesen und protokolliert.

Eingeatmete Luft: °C; Ausgeatmete Luft: °C; Unterschied: °C

Erklarung:

2 Eigenschaften der Luftréhre
Material: Installationsrohr, diinner Schlauch aus Plastikfolie

2.1 Installationsrohr-Modell
Umfasse ein Ende des Rohres mit deiner Faust. Halte das andere Ende deiner Faust an den Mund und
versuche, durch das Rohr ein- und auszuatmen.

Beobachtung:

2.2 Plastikschlauch

Steck ein Ende des Installationsrohres etwa 1-2 cm tief in das eine Ende des Plastikschlauches und
klammere beide Teile mit einem Ende deiner Faust so zusammen, dass der Schlauch ganz eng am
Rohr anliegt. Halte das andere Ende deiner Faust an den Mund und versuche ein- und auszuatmen.

Beobachtung:

Erklarung:




3 Objekttrager kleben

Material: 2 Objekttrager, Wasser

Lege zwei trockene Objekttrager genau tUbereinander und versuche, sie gegeneinander zu verschieben
bzw. sie voneinander abzuheben.

Wiederhole den Versuch, nachdem du Wasser zwischen beide Objekttrager gegeben hast.
ACHTUNG: Schneide dich nicht am scharfen Rand der Objekttrager!

Beobachtung Objekttrager trocken Objekttrager nass

gegeneinander
verschieben

voneinander

abheben
Ldsungen:
1 Temperatur-Messung

Eingeatmete Luft: 20°C; Ausgeatmete Luft: 28°C; Unterschied: 8°C (Die Werte sind Beispiele.)

Erklarung: Die Korpertemperatur ist 37 °C. In der Lunge wird die Luft erwarmt.

2 Eigenschaften der Luftréhre

2.1 Installationsrohr-Modell

Beobachtung: Einatmen und Ausatmen funktionieren sehr gut.

2.2 Plastikschlauch

Steck ein Ende des Installationsrohres etwa 1-2 cm tief in das eine Ende des Plastikschlauches und

klammere beide Teile mit einem Ende deiner Faust so zusammen, dass der Schlauch ganz eng am
Rohr anliegt. Halte das andere Ende deiner Faust an den Mund und versuche ein- und auszuatmen.

Beobachtung: Ausatmen funktioniert gut, aber beim Einatmen kleben die Seiten des
Plastikschlauchs aneinander, so dass keine Luft durch geht.

Erklarung: Beim Ausatmen driickt die Luft die Wande des Schlauchs auseinander.
Beim Einatmen wird die Luft aus dem Schlauch gesaugt; jetzt drtickt die Luft nur
noch von auf3en gegen den Schlauch.

3 Objekttrager kleben

Beobachtung Objekttrager trocken Objekttrager nass

gegeneinander

verschieben genht leicht geht leicht

voneinander

abheben geht leicht geht nicht

Auf der Blattriickseite erganzen:



zu Versuch 2: Ein weicher Schlauch wird beim Einatmen zusammengedrickt. Wenn
er offen bleiben soll, missen seine Wande verstarkt werden (starre Wand beim
Installationsrohr; Knorpelspangen bei der Luftrohre und bei den Bronchien).

zu Versuch 3: Wasser ,klebt” die Objekttrager zusammen,aber sie bleiben trotzdem
gegeneinander beweglich. Dieses Modell zeigt, warum das Rippenfell am Lungenfell
sklebt”, aber sich diese beiden Haute trotzdem gegeneinander bewegen kénnen. Das
»Kleben” ist notwendig, damit sich die Lunge ausdehnt, wenn sich die Rippen nach
aulRen bewegen. Genauso funktioniert das zwischen dem Zwerchfell und dem
Lungenfell.

Hausaufgaben in NA

HA 1: Wie oft atme ich?

Messungen:
A) Setz dich zuhause hin und achte darauf, dass du ganz ruhig bist.

Miss dann fiinf Mal hintereinander, wie viele Atemziige du in einer Minute machst.

B) Mach etwas wirklich Anstrengendes, z. B. eine Reihe von Liegestlitzen oder du rennst
um das Haus oder die Treppen rauf und runter, bis du richtig auBer Atem kommst.
Danach misst du, wieviele Atemziige du in einer Minute machst. Diese Ubung machst
du insgesamt drei Mal.

Berechnungen:

Bilde aus den funf Messungen von A den Mittelwert (alle fiinf Werte addieren und danach
durch 5 dividieren). Bilde aus den drei Messungen von B den Mittelwert (alle drei Werte
addieren und danach durch 3 dividieren).

Diagramm:
Zeichne ein Saulendiagramm. Die Hochwertachse (y) zeigt die durchschnittliche Anzahl der

Atemziige pro Minute (also den Mittelwert); zu der einen Saule schreibst du ,,In Ruhe®, zu der
anderen ,,Nach Anstrengung*

Leg auf einem eigenen Blatt in schoner Form (Lineal verwenden!) ein Protokoll an. Beachte
dabei, was dazu oben auf diesem Blatt steht! Name, Klasse und Datum nicht vergessen!

HA 2: Wie oft schlagt mein Herz?

Die Aufgabe geht genau so wie bei HA 1. Aber diesmal misst du, wie oft dein Herz schlégt.
Am besten fiihlst du den Puls am Unterarm kurz vor der Handflache. Wenn das nicht geht,
flhlst du ihn an einer Halsschlagader.

HA 3: Das ist im Essen drin
Wahle vier verschiedene Lebensmittel mit Verpackung aus.

Leg eine Tabelle an, in der du fiir jedes Lebensmittel angibst, wie viel Kohlenhydrate,
wie viel Fett und wie viel Eiweil} darin ist (in Gramm Né&hrstoff pro 100 g Lebensmittel).



Zeichne fur jedes Lebensmittel ein Sdulendiagramm mit drei S&ulen. (Die y-Achse gibt
an, wieviel Gramm des Nahrstoffs in 100 g Lebensmittel enthalten sind. Gib jedem
Néhrstofftyp eine andere Farbe. Leg eine Legende fir die Farben an und beschrifte die
Diagramme vollstandig.)

Hinweis: Dieses Thema eignet sich gut, um intensiv in die Arbeit mit Diagrammen
einzufiihren (prozessbezogene Kompetenz: Kommunikation) — vgl. Folgeseiten:

Kapitel:
Thema: Was ist in Lebensmitteln drin?
Name: Klasse: Datum:

Material: verschiedene Lebensmittel in Verpackung

. . Nahrwerte /100 g*
Auf Verpackungen von Lebensmitteln findet man fast En err;i' » il
immer eine Tabelle, die so aussieht wie die von Makre- Bt

lenfilets in Sonnenblumendl (Abb. rechts). LR

Kohlenhydrate
dayon Zucker _ _
EQWGFB e

Salz

Dort ist immer angegeben, in welcher Menge die drei
Grundnéhrstoffe in 100 g dieses Lebensmittels vorkommen.
Aulerdem ist der Energie-Inhalt angegeben, der in 100 g
dieses Lebensmittels steckt.

Aufgabe 1: Tabelle anlegen

Ubertrag die Zahlen aus der Abbildung in die Tabelle. Such mit deiner Gruppe am Pult insge-
samt drei unterschiedliche Lebensmittel aus und ftll die Tabelle mit den richtigen Zahlen aus.
Achtung: In der Verpackung-Tabelle stehen mehr Zahlen, als du benétigst!

Name des Lebensmittels Menge an Grundnahrstoff in 100 g Lebensmittel Energie-Menge
Eiweil Kohlenhydrate Fett in 100 g Lm.
Makrelenfilets in
Sonnenblumendl
Farblegende blau rot gelb braun

Aufgabe 2: Sdulendiagramm zu den Grundn&hrstoffen
Leg ein kariertes Blatt an (NKD!). Formuliere die Uberschrift zum Diagramm. Zeichne die x-
Achse und die y-Achse. Beschrifte die y-Achse mit den Zahlenwerten und der Benennung.



Wir zeichnen gemeinsam die (gleich breiten!) S&ulen fir die Menge an Eiweil3, Kohlenhydra-
ten und Fett fiir das erste Beispiel und benennen das Lebensmittel auf der x-Achse.

Hausaufgabe 1: Sadulendiagramm zu den Grundnéhrstoffen
— fur die anderen drei Lebensmittel ebenfalls je 3 Saulen in das Diagramm eintragen
— die Séulen (sorgfaltig!) anfarben

Hausaufgabe 2: Saulendiagramm zum Energie-Inhalt
— Uberschrift / x-Achse und y-Achse / Zahlenwerte und vollstandige Beschriftung
— flir jedes Lebensmittel 1 Sdule zeichnen, anfarben, beschriften

Hinweise fir die Lehrkraft:

Zuné&chst wird geklart, wortber der Kasten informiert (dazu sollten die Schiiler die Grund-

oder Makronahrstoffe sowie den Energieinhalt bereits kennen). Dann werden die Grof3en und

ihre Einheiten im vorliegenden Beispiel besprochen:

— Menge an Grundstoff gemessen in Gramm pro 100 Gramm Lebensmittel

— Menge an Energieinhalt (Brennwert) gemessen in kJ pro 100 Gramm Lebensmittel
(der Wert in kcal wird auBer Acht gelassen, weil er nicht mehr zeitgemal ist)

Gemeinsam wird die erste Zeile in der Tabelle von Aufgabe 1 ausgefillt. Dann holen sich die

Schiiler verpackte Lebensmittel und fullen selbstandig die néchsten drei Zeilen aus. Die

Schiler haben mit dem Dezimalbruch (z. B. 25,6) keine grofieren Probleme, wenn erklart

wird, dass das genau so ist wie bei Geldbetragen: 25,60 €.

Bevor die Aufgabe 2 angepackt wird, wird die Darstellungweise durch ein Saulendiagramm
z. B. anhand einer PPP besprochen (am besten eine Darstellung, die der Aufgabenstellung von
Aufgabe 2 entspricht). Sie sollte bereits aus der Grundschule bekannt sein. Das selbstéandige
Anlegen eines Saulendiagramms ist dagegen fur die meisten Schiler neu.

Die Lehrkraft gibt die Dimensionen vor:

Abstand auf der y-Achse =2 cm pro 10 g
Breite der Saulen und Zwischenraume auf der x-Achse = 1 cm.

Die Achsen bei Aufgabe 2 werden an die Tafel gezeichnet. Die Einteilung der Zahlenwerte
bei der y-Achse wird besprochen (hdchster Wert; Abstande; wie viele Zahlen werden ange-
schrieben?). Die y-Achse sollte mdglichst weit links liegen, damit rechts von ihr etwa 17 cm
frei sind, um darin 4 Sdulenblocks mit je 3 Saulen und 1 Zwischenraum zu je 1 cm unterzu-
bringen. Die Beschriftungen (aufler die Namen der Lebensmittel) werden gemeinsam ange-
bracht.

Nachdem die Achsen gezeichnet und vollstandig beschriftet sind, wird die erste Sdule an der
Tafel eingetragen. Dabei ist explizit zu erklaren, wie bei dem Wert 25,6 g/100 g fur Proteine
vorzugehen ist: Die Mitte zwischen 20 und 30 suchen und dann ein klein wenig dariber hin-
aus gehen (genauere Berechnung wirde zu diesem Zeitpunkt zu weit fihren).

Der Wert 0 g/100 g fiir die Kohlenhydrate wird zunéchst tibersprungen.

Den Wert 10 g/100 g flr die Fette tragen die Schler selbstandig ein.

Dann wird entsprechend der Legende angefarbt. Hierbei wird den Schilern erklart, dass bei
Kohlenhydraten der Wert 0 eingetragen wird, indem die x-Achse an dieser Stelle entspre-
chend gefarbt wird, um klarzustellen, dass der Wert durchaus bekannt ist und eben Null
betréagt (ein fehlender Eintrag wirde bedeuten, dass der Wert nicht bekannt ist). Gemeinsam
wird der Name des Lebensmittels eingetragen.



Am besten wird die Losung fur ein Saulendiagramm projiziert, das den Energieinhalt von vier
Lebensmitteln zeigt.

Dann werden die beiden Hausaufgaben gestellt.

Beispiele fur Diagramme (auch zur Projektion)

Nutella Erdnusscreme Brathering Nudeln

Lﬁﬁ@ma\ é

E.‘.we)(b
- Kohl&«hgdmie

EWG\\&\(ML\&&- A k}‘
APro AOOS

Z)EWO' 2 'y

AN500 - i

il ! =

oo @
< J1 2 Z
S TETE
S B § ¢

t 3



Kapitel:

Thema: Starke wird verdaut

Name: Klasse: Datum:
Gerdte: Chemikalien:

3 Reagenzglaser, wasserfester Stift lod-Starke-Ldsung

grolRes Becherglas Enzym-L6sung (mit Pipette)
Thermometer

Wir richten ein Wasserbad her:

Das Becherglas soll etwa zur Halfte mit warmem Wasser (zwischen 30° und 40°C) gefillt
sein. Misch dazu heilRes Wasser aus dem Wasserkocher mit kaltem Wasser aus der Leitung.
Pruf die Wassertemperatur mit dem Thermometer und protokolliere sie:

Wassertemperatur bei Versuchsbeginn: °C

Markiere drei saubere Reagenzgléser mit den Zahlen 1, 2 bzw. 3. Gib in diese Reagenzglaser
etwa 4 cm hoch lod-Stérke-Losung (das ist Starkeldsung, in die bereits lod-L6sung gegeben
wurde und stelle sie zwei Minuten lang in das Wasserbad.

Wenn die lod-Starke-L6sung warm geworden ist, kommt Enzym-L6sung dazu. ACHTUNG:
Jedes Reagenzglas wird anders behandelt! Wie, das steht in der Tabelle:

Rggl. Nr. | Enzym-L6sung Beobachtung
1 keine
2 1 Spritzer
3 3 Spritzer
Erklarung:

Information zur Enzym-L6sung:

Fur unser Experiment verwenden wir Pankreatin. Das ist ein Gemisch von Enzymen aus der Bauch-
speicheldriise von Schweinen. In diesem Gemisch ist das Enzym Amylase enthalten, das Starke-
molekule spaltet.

Im Schweindarm ist es schén warm. Deshalb verwenden wir im Versuch ein warmes Wasserbad, damit
das Enzym gut arbeiten kann. Es darf aber nicht zu heil3 werden, weil die meisten Enzyme bei
Temperaturen uber 42°C kaputt gehen.




Hinweise fur die Lehrkraft:
Am besten haben die Schiler die lod-Probe schon selbst durchgefiihrt, kennen den Wenn-
wenn-dann-Satz und haben die Probe als Lebensmittel-Detektive selbst schon ausprobiert.

Der Versuch eignet sich sowohl zur Einfihrung der Verdauungsvorgange, als auch zur
nachtraglichen experimentellen Untersuchung (und ist auch dann ein Gewinn fur die Schiler,
wenn der identische Versuch bereits als Lehrer-Demonstrationsversuch im Unterricht durch-
gefuhrt worden ist).

Am besten kennen die Schiiler bereits das Teilchenmodell, so das (z. B. in der Biologiestun-
de) die Vorgénge der Starkezerlegung durch das Bauchspeichelenzym (evtl. als Schere dar-
gestellt) auf Teilchenebene besprochen werden kénnen.

Je nach Sicherheit des Kenntnisstands der Klasse kann es sinnvoll sein, als VVorversuch einige
Tropfen lod-L6sung in Zucker- bzw. Starkeldsung zu geben, um den Nachweis zu wieder-
holen.

Je nach Vorkenntnissen kdnnen die Schiler beim Hauptversuch auch Hypothesen aufstellen
wie: ,,Im Reagenzglas mit Enzym wird die blaue Farbe verschwinden.* — ,,Je mehr Enzym
drin ist, desto schneller verschwindet die blaue Farbe.*

Es ist sinnvoll, an die Schiiler eine fertig zubereitete lod-Starke-Losung auszuteilen. Denn es
ist unwahrscheinlich, dass die Schiiler exakt die vorgegebene Menge an lod-Ldsung zutrop-
fen, so dass teilweise unterschiedliche Konzentrationen vorliegen. Wenn zu viel lod-Ldsung
zugegeben wird, dauert die Reaktion zu lange. VVor der Stunde durch Ausprobieren festlegen,
wie stark die Konzentration der Starke-Ldsung sein soll, wieviel lod-L6sung zugegeben wird,
welche Konzentration die Enzym-L6sungen haben soll und wieviel davon zugegeben wird.
Die Reaktion soll deutlich langer als nur einige Sekunden dauern und innerhalb weniger
Minuten abgeschlossen sein.

Fur die Entfarbungsphase zur Sicherheit 10 Minuten reservieren. Wasserbad nicht zu heil3
machen, da sonst die Farbung auch ohne Enzym verschwindet.

Der Kasten unten dient v. a. der Binnendifferenzierung: Gute Schuler sollen ihn lesen.
AB ausfllen:

1 entfarbt sich nicht

2 entfarbt sich langsam

3 entfarbt sich schneller

Erklarung: Das Bauchspeichel-Enzym zerlegt die langen Starkemolekile in kleine Stérke-
Bruchstiicke. Ohne Starke gibt es keine blaue Farbung.



Kapitel:

Thema: Verdauung von Starke

Name: Klasse: Datum:

Material: Schutzbrille, Becherglas 250 mL aus Glas, Becherglas 250 mL aus Kunststoff,
Tropfpipette, 2 Reagenzgléser, wasserfester Filzstift, Messzylinder

Chemikalien: warmes Wasser, lod-Starke-Losung in groBem Erlenmeyerkolben mit Tropf-
pipette, Enzym-Ldsung in kleinem Erlenmeyerkolben mit Tropfpipette

Fragestellung: Was passiert, wenn wir ein Verdauungs-Enzym zu lod-Starke-
Losung geben? (das Enzym, -e)

Versuchsaufbau:

1) Das Becherglas aus Glas wird ungeféhr zur Halfte mit handwarmem Wasser geftillt.

2) In jedes Reagenzglas (Rggl.) werden genau 10 mL lod-Stérke-Ldsung gegeben.
Messzylinder verwenden!

3) Rggl. 1 wird mit Filzstift markiert. Beide Rggl. werden einige Minuten in das warme
Wasserbad gestellt.

4) In das Becherglas aus Kunststoff wird wenig Leitungswasser gegeben.

5) In Rggl. 1 wird ein Pipettenspritzer Enzym-L&sung gegeben und in Rggl. 2 ein Pipetten-
spritzer Leitungswasser. Die Rggl. werden geschittelt und wieder ins Wasserbad zuriick
gestellt.

Beobachtung:

Erklarung:

Mit diesem Versuch ahmen wir die Vorgénge im Mund nach.

Wir verwenden ein warmes Wasserbad, weil

Wir verwenden eine Enzym-L06sung, weil

Wir machen zwei Versuche

Wir geben in Rggl. 2 einen Pipettenspritzer Wasser, damit




Hinweise fir die Lehrkraft:

Vorher ausprobieren: Die lod-Starke-Lésung muss auch im warmen Wasserbad noch kraftig
blau aussehen, andererseits muss die Enzymkonzentration so hoch sein, dass in wenigen
Minuten eine weitgehende oder vollstdndige Entfarbung erfolgt.

Anhand des Wenn-wenn-dann-Satzes der lod-Starke-Probe kénnen die Schiler zwei
Hypothesen flr die Entfarbung entwickeln:

A lod verschwindet / geht kaputt
B Starke verschwindet / geht kaputt

Weil die Uberpriifung der ersten Hypothese keinen Platz in dieser Stunde hat, wird sie nicht
fixiert. Vielmehr erklért die Lehrkraft, dass Versuche ergeben hétten, dass das lod nach wie
vor in der Losung bleibt.

Beobachtung:
Die Farbe in Rggl. 1 wird viel heller / verschwindet.

Erklarung:
In Rggl. 1 verschwindet die Starke. Das Enzym zerlegt die gro3en Starke-Teilchen in
kleine Starke-Bruchstiicke.

Mit diesem Versuch ahmen wir die Vorgénge im Mund nach.
Wir verwenden ein warmes Wasserbad, weil es im Mund auch warm ist.

Wir verwenden eine Enzym-L6sung, weil im Mundspeichel auch ein Verdauungs-Enzym
enthalten ist.

Wir machen zwei Versuche um zu kontrollieren, ob wirklich das Enzym die Entfarbung
bewirkt.

Wir geben in Rggl. 2 einen Pipettenspritzer Wasser, damit in beiden Rggl. gleich viel
Flussigkeit ist (gleiche Verdinnung).

Bei zligigem (aber nicht gehetztem) Arbeitstempo ist bis hierher alles in einer Unterrichts-
stunde zu schaffen. Die Interpretation auf der Teilchenebene muss in einer anderen Stunde
stattfinden.



Kapitel:

Thema: Die Zellatmung im Modell
Name: Klasse: Datum:

1 Traubenzucker-Molekdl 6 Kohlenstoffdioxid-Molekiile

>
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6 Sauerstoff-Molekile 6 Wasser-Molekiile

Die Stoff-Umwandlung bei der Zellatmung:

Die Energie-Umwandlung bei der Zellatmung:

Aufgaben:

1 Zahle links vom Pfeil ab, wie viele Atome von jeder Sorte dargestellt sind.
Zahle die Steckelemente von jeder Farbe ab und entscheide dann, welche Farbe
welche Atomsorte bedeuten soll. Erganze die Legende:

Symbol Anzahl Atomsorte Farbe im Steckmodell
O Sauerstoff-Atom
. Kohlenstoff-Atom
o Wasserstoff-Atom

2 Steck 1 Traubenzucker-Molekil und 6 Sauerstoff-Molekile zusammen und beachte
dabei genau die Farben.

3 Fuhr die Stoffumwandlung durch, indem du Schritt fur Schritt die Steckelemente von-
einander 16st und sie neu zusammensteckst, so dass am Ende 6 Kohlenstoffdioxid-
Molekile und 6 Wasser-Molekiile entstehen.

4 Zeig mit der ganzen Gruppe im Spiel, wie eine Muskelzelle von der Lunge Sauerstoff-
Molekile und vom Darm Traubenzucker-Molekdle erhalt, wie die Zellatmung in der
Muskelzelle ablauft und wie die Abfallprodukte zur Lunge transportiert werden.



Hinweise fir die Lehrkraft:

Im vorliegenden Beispiel wurde die Darstellung im Kasten oben bereits vollstandig behandelt,
wenn nicht, musste die Beschriftung zundchst erarbeitet werden.

Stoffumwandlung:

Traubenzucker + Sauerstoff — Kohlenstoffdioxid + Wasser

(Pluszeichen und Reaktionspfeil sind obligat; die Koeffizienten werden in der Unterstufe noch
nicht in die Reaktionsgleichung eingefigt.)

Energieumwandlung:
chemische Energie im Traubenzucker — Zellenergie

Kleine Schiilergruppen (3-4 Schiiler) erhalten je eine Schissel mit Steckblumen in drei
Farben und der entsprechenden Anzahl (6 C-, 12 H- und 18 O-Atome).

Zunachst miissen sie anhand der Zahlenverhéltnisse die Farben den Atomsorten zuordnen und
dann damit die Edukt-Molekiile bauen.

Ggf. zeigt man dann z.B. in einer Animation, wie die Molekdle Schritt fur Schritt miteinander
reagieren (durch Lésen und Knupfen von Bindungen), bevor die Schiiler die Stoffumwand-
lung im Modell selbst durchfiihren.

Wenn noch Zeit bleibt, kann das Spiel mit einem alternativen Modell gespielt werden (z.B.
Lego-Duplo-Steine, aber diesmal mit anderen Farben, um den Eindruck zu vermeiden, Atome
héatten eine bestimmte Farbe). Dabei kann man mit im Raum verteilten Plakaten Lunge, Darm
und Muskelzelle kennzeichnen. Einige Schiiler spielen dann das Blut und bringen die Sauer-
stoff-Molekiile von der Lunge zur Muskelzelle, andere bringen Traubenzucker-Molekiile vom
Darm zur Muskelzelle, andere vollfiihren dort die Stoffumwandlung. Schlief3lich transportie-
ren andere ,,Blut“-Schiler die Produkt-Molekile zur Lunge.

Molekilmodell zur Verdauung:

Die Grundeinheiten wie Glucose, Aminosaure, Glycerin, Fettsaure werden jeweils durch
Lego®Duplo®-Steine dargestellt.

ALP Blatt 0_5_v08: Modell zu Verdauungsvorgangen



Natur & Technik

Hausaufgabe in Klasse 5

Aufgabe: Bastle ein funktionierendes Modell
eines Armes mit Beuger- und
Strecker-Muskel

Oberarm und Unterarm sollen mit einem Gelenk
miteinander verbunden sein.

Durch Ziehen am Beuger soll sich der Unterarm
heben.

Durch Ziehen am Strecker soll sich der Unterarm
senken.

Ein Stopper soll daftir sorgen, dass der Arm nicht
Uberstreckt wird.

Am besten baust du dein Modell ganz allein. Wenn
es nicht anders geht, kannst du dir auf ein bisschen
Hilfe holen.

Dein fertiges Modell flhrst du in der Schule vor
und erklarst, wie du die technischen Probleme
geldst hast oder wobei du dir Hilfe geholt hast.



Hinweise zum Armmodell

Mit dieser Aufgabe werden folgende methodische Lernziele abgedeckt:

— ggf. grundlegende Arbeitstechniken in der Werkstatt

— Konstruieren, Bauen, Testen, Optimieren

— Dokumentieren (wenn ber den Bau ein schriftlicher Bericht anzufertigen ist) und
Préasentieren (wenn das Modell in der Klasse vorgestellt und erlautert wird)

— nach Anleitung ein Modell erstellen und seine Eigenschaften mit den tatsachlichen
Verhaltnissen in der Natur und der Technik vergleichen / Kennzeichen und Eigen-
schaften von materiellen Modellen: Unterschiede zum Original, z. B. Hervorheben
wesentlicher und Weglassen nebenséchlicher Eigenschaften, anderes Material;
Verwendung zur Veranschaulichung, Modellbau

Die Préasentation kann benotet werden unter den Gesichtspunkten: Funktionsfahigkeit und
Zuverléssigkeit des Modells, Logik und Vollstandigkeit der Erlauterungen zu den Schwierig-
keiten beim Bau.

Natdrlich muss man die eventuelle Hilfe durch dltere Geschwister oder Eltern bei der Bewer-
tung herausnehmen. Es lasst sich in der Regel leicht erkennen, welche Elemente nicht von
dem Schiiler stammen. Auch bei Inanspruchnahme fremder Hilfe muss sich der Schiiler aber
darum kiimmern, dass das Werk zustande kommt.

Eventuell wird ein schriftlicher Bericht angefertigt, der dann in das Portfolio eingeheftet
wird.

Das Modell ist nicht ganz einfach zu bauen. Zunéchst ist das Problem des Gelenks zu 16sen,
evtl. mit Stoppern und Schienen. Beim Beuger kann man sich die Arbeit noch leicht machen,
aber beim Strecker muss die ,,Sehne* umgelenkt werden, was nicht einfach ist.

Eine Variante ware das Bewegungs-Modell eines Unterkiefers.

Vgl. auch:
Aufgabe im Servicebereich des LehrplanPLUS beim Schwerpunkt Biologie:
2.3 (2) Aktive Bewegung — Gegenspieler-Prinzip beim Oberarm — Bau eines Modells



