Transportmechanismus der Speiserdohre

Ein Untem’chtskonzept von Gina Kraatz und Franziska Buchien

Jahrgang Klasse 7/8

Zeitumfang 90 Minuten

Unterrichtsreihe Das menschliche Verdau_ungssystem - Mund, Speisershre, Magen, Darm

Fachinhalt Die Nahrung wird anhand von peristaltischen Muskelbewegungen durch die
Speiserchre transportiert.
Kompetenzen Die SusS erstellen eigenstindig Modelle vom Nahrungstransport in der Speise-
T X A rohre und nutzen diese wissenschaftlich, indem sie mit den Modellen Vermu-
- o tungen iiber die Funktionsweise der Speiserdhre aufstellen, diese testen und
die Modelle ggf. indern. ’

Methoden Modellbau in Partner- oder Gruppenarbeit, Unterrichtsgespriich

Materialien Kopien der Arbeitsblitter (AB 1 und AB 2; evtl. auch als Folien), Plakat, Nylon-
striimpfe, Papprollen mit Deckel, Tennisballe, Tischtennisballe, Gummis und
evtl. weitere Materialien zum Modellbau, Wasser, Strohhalm, Brot, Banane,
Computer mit Internetzugang, Beamer

(> Einstieg: L isst unkommentiert z. B. eine Banane und fordert die SuS anschlieRend
auf, Vermutungen zu duf3ern, was mit der Banane nach dem Schlucken passiert. I, sam-
melt diverse Schiilerantworten und lenkt schlieRlich auf den Schwerpunkt der Stunde —
der Weg der Nahrung durch die Speisershre in den Magen.

(=2 Erarbeitung I: In Partnerarbeit erstellen die SuS mit den gegebenen Materialien
Modelle (z.B. Abb. 1), die die vermuteten Transportmechanismen der Speisershre dar-
stellen (veréndert nach Schmidt & Byers 1995). Die Erarbeitungsschritte sind anhand des
Arbeitsblattes (AB 1) gegliedert.

Abb. 1: Mégliche Schiilermodelle

(=0 Sicherung I: Wihrend einer Modellpréasentation z. B. im Stuhlkreis werden alle von
den SuS entwickelten Modelle vorgestellt. Eigenschaften von Modellen (,,Unsere Modelle
stellen Vermutungen dar.“) und Alternative Modelle (,Wir haben verschiedene Vermutun-
gen tiber Bau und Funktion der Speisershre.“) konnen angesprochen werden.
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Auf Grundlage der verschiedenen Modellvarianten werden Vermutungen beziiglich
des Originals abgeleitet, z.B. die Speisershre ist ,steif bzw. elastisch und der Zugang
zum Mund ist ,offen bzw. verschlossen®. Die bis dahin besprochenen Uberlegungen

@2 werden in das Schema auf dem Arbeitsblatt eingetragen (AB 2: Original, Daten 1, Vor-
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l'iberleguhgen, Modelle 1, Vermutungen). Die SuS kénnen daran die wissenschaftliche
Vorgehensweise der Erkenntnisgewinnung mit Modellen verfolgen. '

Um zu testen, ob die abgeleiteten Vermutungen mit dem Original iibereinstimmen,
wird das Handstand-/Kopfstandexperiment (im Handstand essen und trinken) durchge-
fiihrt. Ergebnis: Die Speiserohre transportiert die Nahrung bzw. das Getrdnk auch kopf-
iber weiter. Wird sehr kaltes Wasser getrunken, kénnen die SuS den Weg der Nahrung
direkt nachempfinden. Zusatzlich kann der Hinweis gegeben werden, dass auch im Welt-
raum (ohne Schwerkraft) Nahrung durch Schlucken in den Magen gelangt. Die Vermu-
tungen, dass der Zugang zum Mund dauerhaft offen ist und die Schwerkraft ausreicht,
konnten widerlegt werden. Wire die Speisershre nur durch einen Deckel verschlossen,
so miisste eine weitere Schluckbewegung im Handstand die Nahrung in den Mund
zuriickfithren, auch diese Vermutung ist somit widerlegt. Entsprechende Modelle sind
zu dndern. Das Schema auf dem Arbeitsblatt wird ergénzt (AB2: Riickschliisse auf
Modelle 1).

- Erarbeitung II: L erfragt die weitere Vorgehensweise. Die SuS fordern daraufhin
zusétzliche Informationen zum Original ein. Diese werden aus einem originalgetreuen
(nicht modellhaften) Filmausschnitt' erschlossen und anschlieBend ausgewertet. Nach
einer erneuten Modellerstellung bzw. -dnderung erfolgt eine Prisentation, in der vor
allem auf die Anderungen der Modelle eingegangen wird. Fiir den Transport der Nahrung
im Nylonstrumpf ist das fortschreitende Zusammendriicken der Hand oberhalb des
Tennisballs eine Moglichkeit der Darstellung der Peristaltik. Die neuen Modellvarianten
(z.B. Abb. 2) sowie die daraus abgeleiteten Vermutungen iiber das Original werden in das
Schema eingefiigt (AB 2, Aufgabe 1).

(=7 Sicherung II: L fasst das Prinzip des Transportmechanismus der Speiserchre mit den

SuS zusammen. Die Begriffe ,Ringmuskulatur” und ,,Peristaltik“ werden dabei niher -

erlautert.

| Reflexion: In der Reflexionsphase wird der wissen-  (~
schaftliche Erkenntnisweg zum gednderten Modell (z. B.
Abb. 2) mithilfe des Arbeitsblattes von den SuS wieder-
holt und reflektiert. Die Prozesse der schwerpunktméRig
geschulten Teilkompetenzen Testen von Modellen und
Andern von Modellen werden dabei besonders hervor-
gehoben. Hierzu erarbeiten die SuS gemeinsam mit L
Merksitze, die auf dem Arbeitsblatt notiert werden (AB 2,
Aufgabe 2).

. J
Abb. 2: Mogliches gedndertes Modell

! z.B.: www.myvideo.de/watch/6942702/Die_Verdauung_Teil_1_Von_Mund_bis_Magen (ab 00:01:25)
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%{k [ Wissenschaftliches Arbeiten mit Modelien
| AB1 | Transportmechanismus der Speiserihre
\ .

tﬁ\me: Datum: ’

Erstellt aus den Materialien. ein Modell, das den Transportmechanismus der Speiserdohre
darstellt, und erklart dieses Modell anschlieBend euren Mitschilern. Geht nach folgenden
Arbeitsschritten vor:

1. Uberlegt, auf welche Weise der Speisebrei durch die Speiseréhre gelangen kénnte. Nutzt
die zur Verflgung stehenden Materialien, um eure Vorstellungen in einem Modell
darzustellen.

2. Skizziert euer Modell und beschriftet es.

( .

3. Fulit die Tabelle aus.

verwendetes Material im Modell entspricht im Original

4, Folgert aus eurem Modell Vermutungen zum Bau und zur Funktionsweise der Speiseréhre
und insbesondere zum Transport der Nahrung.
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5. Bereitet euch auf die Modellprasentation vor. -
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Wissenschaftliches Arbeiten mit Modellen
Transportmechanismus der Speiserohre

| AB2 |

RS

Name: Datum: !
J
Der Einsatz von Modellen zum Erkenntnisgewinn
1. Fulle mit deinem Nachbarn das Schema zur Erkenntnisgewinnung mit Modellen aus.
e ‘ N
Original
\ )
( ) 4 . N\
Daten | Besinflusst Voriiberlegungen
A 8 J - J
kreativeLEntwickIung
I N
Modelle 1
Beobachtungen
\ i J
( )
Vermutungen 1 (s. Abb. 1)
Daten Il
bestatigt
falsifiziert
. J
e A
Daten Il Riickschliisse auf Modelle 1
\ »,
e N
Modelle 2
e i P,
s B
Vermutungen 2
2. Erganze die Merksatze. . . A

Testen von Modellen (Erklére, wie getestet werden kann, ob dein Modell tauglich ist.):

Andern von Modellen (Begriinde, was dazu fiihren kann, dass dein Modell verdndert wer-
den muss.):

e
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Gleichgewichtsorgan

Ein Unterrichtskonzept von Ronny Vogler

Jahrgang Klasse 9/10

Zeitumfang 2 bis 3 Unterrichtsstunden

Unterrichtsreihe Sinneswahrnehmung - Informationen aus der Umwelt

Fachinhalt Bau und Funktion des Gleichgewichtsorgans

Kompetenzen Die SuS erstellen Modelle zum Gleichgewichtsorgan und nutzen diese wissen-

MK ) schaftlich, indem sie mit den Modellen Hypothesen iiber die Funktionsweise
‘ des Gleichgewichtsorgans aufstellen, diese an neuen Daten vom Original testen
und die Modelle ggf. dndern.

. Methoden Modellbau in Partner- oder Gruppenarbeit, Unterrichtsgesprich

Materialien Kopien der Arbeitsblétter (AB 1-3), Fliissigkeit (Wasser), Klebestreifen, Faden,
Knete, Gefile, evtl. Farbstoffe (Lebensmittelfarbe), ggf. weitere Materialien zum
Modellbau, Drehstuhl, Augenbinde, Kopthérer

-] Einstieg: Ein Schiiler wird auf einen Drehstuhl gesetzt (Kopf auf die Brust gesenkt
und Augen geschlossen), mit mehreren Umdrehungen gedreht und plétzlich angehalten
(verdndert nach Eckebrecht et al. 2006). Die Versuchsperson 6ffnet nun die Augen und
versucht, auf einer geraden Linie ein paar Schritte vorwértszugehen. Durch das irritierte
Gleichgewichtsorgan wird dies dem Schiiler schwerfallen. L kann nach den Empfindun-
gen des Schiilers fragen und mit der Klasse diskutieren, in welchem Zusammenhang
dhnliche Achterbahn- oder Schwindelgefiihle auftreten. Die Ergebnisse werden notiert

(AB 1, Aufgabe 1). Anschliefend gibt L bekannt, dass nun die Funktlon des Gleichge-

wichtsorgans mithilfe von Modellen erarbeitet wird.

= Erarbeitung I: Auf Basis der Beobachtungen entwerfen die SuS in Partner- oder
Gruppenarbeit Modelle, mit denen die Funktionsweise des Gleichgewichtsorgans darge-
stellt werden kann (vgl. Abb. 1, AB 1, Aufgabe 2). Als Vorwissen muss zumindest gegeben
sein, dass es sich beim Gleichgewichtsorgan um einen fliissigkeitsgefiillten Hohlraum
handelt, der im Innenohr liegt. Die SuS erproben ihre Funktionsmodelle im Drehstuhl-
versuch und formulieren aus ihren Beobachtungen Hypothesen zur Funktionsweise des
Gleichgewichtsorgans (AB 1, Aufgabe 3).

>~} Sicherung I: Die SusS stellen ihre Modelle mit den abgeleiteten Hypothesen im Ple-
num vor. An dieser Stelle kann auf den Aspekt Alternative Modelle emgegangen
werden.

Abb. 1: Mogliche Schiilermodelle

—



4

Gleichgewichtsorgan

* Erarbeitung II: L: ,,Wie konnen wir unsere Hypothesen tiberpriifen?“ Im Unterrichts-

@ gesprich wird deutlich, dass bei diesem Thema eine Uberpriifung am Original nicht so

40

einfach moglich ist, da die Funktionsweise des Gleichgewichtsorgans nur indirekt beob-
achtet werden kann. Neue Erkenntnisse werden deshalb in Textform bereitgestellt
(AB2). Zudem wird bewusst darauf verzichtet, Abbildungen oder Animationen zu ver-
wenden, da die Erfahrung gezeigt hat, dass die SuS dann schnell von der Aufgabe, ein
Funktionsmodell zu bauen, abkommen und versuchen, ein ,gutes“ Strukturmodell zu
entwickeln. Die SuS vergleichen diese ,,neuen Erkenntnisse vom Original“ aus dem Text
mit ihren aus den Modellen abgeleiteten Hypothesen (AB1, Aufgabe 4).

=

Sicherung II: Im Plenum wird die Falsifizierung bzw. vorldufige Annahme der aus
den Modellen abgeleiteten Hypothesen mit der eventuell notwendigen Anderung der
Modelle besprochen (vgl. Abb. 2).

(=7 Vertiefung: Mit diesen aktuellen Modellen lassen sich nun Vorhersagen iiber das
Ergebnis des Einstiegsexperiments treffen. Untersucht werden kann z. B. der Zusammen-
hang zwischen der Drehrichtung des Stuhls, der Auslenkung der Hérchen (bzw. entspre-
chender Strukturen im Modell) und der Abweichung beim Gehen auf der geraden Linie.
Hierfiir werden die Modelle wieder auf den Drehstuhl gestellt. AuRerdem kénnen beim
abrupten Stoppen des Stuhls oder bei Anderung der Drehrichtung Beobachtungen ge-
macht werden.

o =l

. J e J
Abb. 2: Mégliche Schiilermodelle nach Modellinderung

(=7 Reflexion: In der abschlieRenden Reflexionsphase wird iiber das Arbeiten mit Mo-

® dellen, wie es in dieser Unterrichtsstunde erfolgt ist, nachgedacht. Die SuS fiillen in

Partnerarbeit das Schema zur wissenschaftlichen Arbeit mit Modellen am Beispiel des
Gleichgewichtsorgans aus und bearbeiten die zweite Aufgabe auf AB3.

-
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Wissenschaftliches Arbeiten mit Modellen {
i
Gleichgewichtsorgan | ABTJ'
.-

Name: . Datum: ]

Folgende Fragestellung soll untersucht werden:

1. Notiere deine Beobachtungen aus dem Drehstuhlversuch.

2. Entwickelt in eurer Gruppe ein Funktionsmodell, mit dem die Beobachtungen aus dem
Drehstuhlversuch erklart werden kénnen.

Skizze: .
s ‘ ' —
\_ .,

3. Leitet aus eurem Modell Vermutungen zur Funktionsweise des Gleichgewichtsorgans ab.

4. Uberpriift euer Modell: Vergleicht eure Vermutungen mit neuen Informationen zum Gleich-
gewichtsorgan und notiert das Ergebnis.




| Wissenschaftliches Arbeiten mit Modellen ~
i ABZ}.I Gleichgewichtsorgan

Erkenntnisse zum Gleichgewichtsorgan

Untersuchungen haben ergeben, dass es im Gleichgewichtsorgan kleine Harchen
gibt, welche die Bewegung der Fliissigkeit in den Bogengangen wahrnehmen.

Diese Harchen sind an der Basis mit den Bogengangen verbunden und ragen in
die FlUssigkeit hinein. Bei Bewegung des Gleichgewichtsorganes, z.B. beim Dre-
hen des Kopfes, nimmt die Fliissigkeit diese Bewegung nur verzogert an. Da die
Harchen fest mit dem Bogengang verbunden sind, bewegen sie sich bei Drehung
des Kopfes mit. Durch die Bewegung des Kopfes und damit der Bogengénge wer-
den die Harchen in der zunachst wegen ihrer Tragheit weltgehend verharrenden
FIussngkelt abgebogen. Bleibt nun die Bewegung bestehen, so nimmt auch die
FlUssigkeit in den Bogengangen diese Bewegung nach und nach an und die Aus-
lenkung der Harchen verringert sich zunehmend. An den Enden der Harchen be-
finden sich Lagesinneszellen, die durch eine Auslenkung der Harchen erregt wer-
den. Nerven leiten die Erregung an das Gehirn weiter, wo die Erregung verarbeitet
wird.

Der folgende Textabschnitt wére nach einer Vertiefung einzusetzen, da entsprechende Beob-
achtungen von den SuS mit ihren Modellen im Experiment selbststéndig gemacht werden
kbnnen.

Wird eine langer anhaltende Bewegung des Kopfes (Drehstuhl oder Karussellfahrt)
und damit der Bogengange nun abrupt gestoppt, so bewegt sich die Flissigkeit in
den Bogengéangen noch eine Zeit lang weiter. Die Harchen werden daher wieder
ausgelenkt.

Flr die Wahrnehmung von Bewegung ist nicht nur die Tragheit der Flissigkeit in
den Bogengéngen verantwortlich. Vielmehr werden auch Strukturen benotlgt die
mit den Wanden der Bogengénge fest verbunden sind.

1 Modellkompetenz im Biologieunterricht Klasse 7-10
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Wissenschaftiiches Arbeiten mit Modellen [ %

| i
Gleichgewichtsorgan | AB3 1

N

Name: Datum: i

Der Einsatz von Modellen zum Efkenhtnisgewinn

1. Fulle mit deinem Nachbarn das Schema zur Erkenntnisgewinnung mit Modellen aus.

Original
Beobachtungen/
Experimente
s A\
Phanomen Voriiberlegungen
beeinflusst '
2
=
o
£
@ - J
Q.
] kreative | Entwicklung
N ! \
) (Modelle 1 '
S
£
(&}
@®©
o
o
(]
aa] g J
Y
s N
Hypothesen
Phanomen
bestatigt
falsifiziert
3
lﬁﬁ N J
Modelle 2

2. Bearbeitet folgende Arbeitsauftrage.im Heft.
a) Beschreibt, inwieweit euer Modell so funktioniert wie das Gleichgewichtsorgan.

b) Erklart, warum es verschiedene Modelle zum Gleichgewichtsorgan gibt.

Upmeier zu Belzen/D. Kriiger: Viodellkompetenz im Biologieunterri

c) Gebt an, welchen Zweck euer Modell hat.

d) Erklart, wie man Uberprufen kann, ob euer Modell tauglich ist.
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e) Begriindet, was dazu fihren kénnte, dass euer Modell verandert werden muss.
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Wissenschaftliches Arbeiten mit Modellen - Losungen
Gleichgewichtsorgan

Losungsvorschlage:

‘l Aufgabe 1: Die Versuchsperson kann nach Rotation auf dem Drehstuhl nicht sicher

AR1 | auf einer geraden Linie laufen. Zusétzlich kann notiert werden, in welche Richtung

gedreht wurde und wie die Abweichung beim Laufen (nach links, nach rechts) war.

Dies kann aber auch erst in einer zweiten Beobachtung erfolgen, wenn eine Hypo-
these aus dem Modell dazu abgeleitet wurde.

Aufgabe 2: Individuelle Schilerlésungen, s. Abb. 1.

Aufgabe 3 und 4: Individuelle Schiilerlésungen abhéngig vom entstandenen Modell

Aufgabe 1:
AB3 Original
Gleichgewichtsorgan
Beobachtungen
.- v I 'ﬁ
Phanomen Besinflisst (Voruberlegungen

Experimentaldaten u.a. zum moglichen Aufbau

Drehstuhlversuch
| S

kreativevEntwicklung &> @

(Modelle 1

Verschiedene Funktionsmodelle zur Aufnahme

von Drehbewegungen

—

r ¢
Vermutungen 1 (s. Abb. 1)

* z.B.: Es gibt etwas in der Flussigkeit, das die
Bewegung wahrnimmt.

* Vertiefung: Die Abweichung beim Laufen nach

links oder rechts bei einer bestimmten Dreh-

richtung voraussagen. J
SR

Phéanomen bestatlgt
Neue Daten vom Original:

Text

falsifiziert

s )
Modelle 2

<A z.B. Veranderung des Aufbaus (andere Gegen-

stande in der Flissigkeit, andere Befestigung)
_

Aufgabe 2:

Beschreibt, inwieweit euer Modell so funktioniert wie das Gleichgewichtsorgan.
Das Modell funktioniert nicht wie das Gleichgewichtsorgan. Wir vermuten, dass das
Organ so funktionieren kénnte.

Erklart, warum es verschiedene Modelle zum Gleichgewichtsorgan gibt.
Wir haben verschiedene Vermutungen, wie das Gleichgewichtsorgan funktioniert.

Gebt an, welchen Zweck euer Modell hat.

Mit dem Modell sollen unsere Vermutungen iiber die Funktion des Gleichgewichtsorgans
dargestellt werden. Wir kénnen Konsequenzen auf unser Gleichgewichtsverhalten
ableiten.

Erklart, wie man Uberpriifen kann, ob euer Modell tauglich ist.
Wir testen das Modell, indem wir zu unseren Vermutungen neue Beobachtungen machen.

@ Begrlindet, was dazu flihren knnte, dass euer Modell verandert werden muss.
h Das Modell muss verandert werden, wenn neue Erkenntnisse zeigen, dass unsere aus
dem Modell abgeleiteten Vermutungen nicht stimmen.
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Wissenschaftliches Arbeiten mit Modellen - Losungen
Transportmechanismus der Speiserohre

(. Lésungsvorschlige:
%{’[ Aufgabe 1-4: Individuelle Schiilerldsungen, s. Abb. 1 und Abb. 2

|AB1 j z.B. Aufgabe 3:

verwendetes Material im Modell | entspricht im Original

Chipsrolle Speiserdhre
Tennisball Nahrungsbrei
% Aufgabe 1:
[ AB2
Original
Speiserbéhre
o R
Dat?n | Bkt Voriiberlegungen )
Schiilervorstellungen aus zum Transportmechanismus der Speiseréhre
dem Alltag:
_ - _J
kreative| Entwicklung ¢ @7in
- = —
Modelle 1 (s. Abb. 1)
1. Papprolle offen (a)/verschlossen (b) mit Tennisball
Beobachtungen 2. Nylonstrumpf offen (a)/verschlossen (b) mit
Tischtennisball )
|
s —
T Vermutungen 1 (s. Abb. 1)
Daten II T 1. Speiserchre ist steif und glatt, Nahrung falit
Schillerexperiment: Im bestatigt hindurch, Zugang zum Mund offen (a)/ver-
Handstand essen und falsifiziert schlossen (b) .
trinken 2. Speiserohre ist elastisch, Nahrung falit hindurch,
Zugang zum Mund offen (a)/verschlossen (b)
o
Daten IlI (Rﬁckschlijsse auf Modelle 1 N
Filmausschnitt Gber 1(a), 1(b) und 2(a), 2 (b) sind widerlegt g
Nahrungstransport in — z
der Speiserdhre £
( ) i
Modelle 2 E
Das fortschreitende Zusammendriicken der Hand g
"| oberhalb des Tennisballs bewirkt dessen Transport 2
im Nylonstrumpf (z.B. Abb. 2). ' J F
— :
v a2 s
(Vermutungen 2 g
Die Speiseréhre ist elastisch. Das fortschreitende § 2
Zusammenziehen der Ringmuskulatur oberhalb des 5 8
Nahrungsbreis transportiert diesen zum Magen. § lé
\___ y, £ &
S e
Aufgabe 2: L £
»1esten von Modellen“: /ch priife das Modell, indem ich neue Erkenntnisse zu £ f
meinen Vermutungen erlange und schaue, ob das Modell noch immer tauglich ist. £ §
»Andern von Modellen“: Das Modell muss verdndert werden, weil neue Beob- & w
achtungen zur Speiseréhre zeigen, dass unsere Vermutung und das darauf basie- \ g

rende Modell nicht mehr stimmen. , - o

@ A

T —————



