Handreichung

Gesundheit: Experimente zum Thema Atmung

Die hier zur Verfigung gestellten Materialien zum Thema Atmung sind editierbar und kénnen indi-
viduell an die Lerngruppe angepasst werden. Allgemein wurden die Materialien fir Kinder der Al-
tersstufe 8-12 gestaltet.
Die Teilexperimente zum Thema Atmung sind:

= Station 7 ,Unsere Lunge*

= Station 8 ,Lungenblaschen®

1 Didaktische Hinweise
1.1 Zentrale Fragestellung

Nachfolgend werden die handlungsleitenden Fragestellungen formuliert, die den Teilexperimenten
zu Grunde liegen:

= Welche Strukturen sind fir unsere Atmung notwendig und wie sind sie aufgebaut?

= Wie funktioniert unser Atmungssystem?

=  Wie gelangt Luft in unsere Lunge und wo findet der Gasaustausch statt?

= Inwiefern ist der Aufbau der Strukturen entscheidend fur die Funktion?

=  Warum sind in der Lunge Lungenblaschen?

1.2 Lehrplanrelevanz

Die Auseinandersetzung mit einzelnen Organen und Funktionssystemen des menschlichen Kor-
pers sensibilisiert die Schilerinnen und Schuler fur ihren eigenen Korper. Sie lernen diesen besser
kennen und erhalten einen Einblick in die Funktionsweise der Organe. Bei Station 8 ,Lungenblas-
chen“ wird zudem ein wichtiges Prinzip aus der Biologie, das Prinzip der Oberflachenvergrofie-
rung, anschaulich ndhergebracht. Dieses Prinzip findet auch vielfach Verwendung in der Technik
und in der Architektur.

Im Lehrplan lasst sich das Thema der Atmung zum Gbergeordneten Themenkomplex ,Der Korper
des Menschen und seine Gesunderhaltung® zuordnen. Hierbei werden der Weg der Atemluft und
der Gasaustausch in der Lunge behandelt.

1.3 Kompetenzen

Im Rahmen der Station 7 ,Unsere Lunge® und Station 8 ,Lungenblaschen® sollen unterschiedliche
Kompetenzen bei den Schilerinnen und Schulern geférdert werden. Grundlage beider Stationen
ist der Bau von Modellen, um aus ihnen die Aufgabe und Funktion der Lunge abzuleiten. So kdn-
nen die zu erwerbenden Kompetenzen zum einen in Fachkompetenz und zum anderen in Metho-
denkompetenz unterschieden werden.

Aus fachlicher Sicht erhalten die Schilerinnen und Schiler ein besseres Verstéandnis fur die
menschlichen Funktionssysteme, im Speziellen fir die Atmung. Des Weiteren werden sie sich
dariiber bewusst, wie wichtig das Atemsystem des Menschen ist und kénnen ihr physikalisches
Verstandnis schulen.

Bezogen auf den Bau und den Umgang mit Modellen, soll vor allem die Methodenkompetenz der
Schulerinnen und Schiler geférdert werden. Die Schilerinnen und Schiler werden im Umgang mit
naturwissenschaftlich-technischen Prozessen wie dem Messen und Ablesen von Grof3en sicherer
und kénnen ihre Konstruktionsfahigkeiten ausbauen.
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1.4 Modelle im Unterricht

Modelle werden zum Beschreiben und Erklaren von Phanomenen, als Originalersatz oder zum
Uberprufen von Hypothesen eingesetzt. Sie sind Medien, mit denen man naturwissenschaftliche
Phanomene veranschaulichen und damit besser lernen kann, oder mit denen man Naturwissen-
schaften erkunden kann, neue Erkenntnisse Uber die Natur erfahrt und sich somit unbekannte As-
pekte der (un-)belebten Welt erschlief3t.

Das in Station 7 verwendete Modell einer Lunge ist ein Funktionsmodell. Es soll vor allem dazu
dienen, den Vorgang und die Funktionsweise des Atmens zu verdeutlichen. Als Funktionsmodell
unterscheidet es sich optisch deutlich vom Original. Auch das in Station 8 verwendete Modell ftr
das Prinzip der OberflachenvergréRerung in der Lunge zahlt zu den Funktionsmodellen. Das Mo-
dell eines Lungenblaschens in Station 8 ist hingegen ein Beispiel fur ein Strukturmodell. Mithilfe
dieses Modells soll der Aufbau eines Lungenblaschens mdglichst getreu wiedergegeben werden.
Die Verwendung von Modellen ist im Erkenntnisprozess von Schilerinnen und Schdler hilfreich, da
durch die strukturelle Reduktion das Verstéandnis wesentlich erleichtert wird. Auch wird durch den
Vergleich zwischen Modell und Naturobjekt der Blick auf das Wesentliche gelenkt und Strukturen
und Zusammenhé&nge, die in der Realitat nicht oder nur wenig anschaulich sind, kénnen anschau-
licher wiedergegeben werden. Das Selbstherstellen der Modelle dient jedoch nicht nur dem Lern-
zuwachs aus fachwissenschaftlicher Sicht, sondern férdert auch die Kompetenzen der Schulerin-
nen und Schuler in handlungsorientierter Sicht.

1.5 Schilervorstellungen

Die Schilerinnen und Schuler haben sich bisher nur wenig mit dem Atemapparat auseinanderge-
setzt. Das Lernen am Modell hilft ihnen, ihr Verstandnis zu erweitern.

Fir Station 7 sollten die Schilerinnen und Schiiler am besten bereits den Aufbau der Atemwege
und den Weg der Luft durch den Kdrper kennen. In der Regel sind den Schilerinnen und Schiilern
die einzelnen Strukturen zumindest vom Namen her bekannt. Was den Atmungsvorgang angeht,
haben sich die Schilerinnen und Schiiler bis auf Versuche, die Luft méglichst lange anzuhalten,
wabhrscheinlich noch wenig damit auseinandergesetzt. Diese Erfahrung gentigt aber schon, um
den Automatismus des Atmens zu besprechen.

Wenn Uberhaupt, dann haben die Schilerinnen und Schiler die Vorstellung, dass die Luft von
alleine in die Lunge dréangt. Die Beschéaftigung mit dem Atmungsmodell hilft den Schilerinnen und
Schiilern diese Vorstellung zu ersetzen. Die Begriffe Unter- und Uberdruck miissen noch nicht
verwendet werden. Statt Unterdruck kann von einer Saugkraft oder einem Sog und statt Uberdruck
schlicht von Druck gesprochen werden.

Fur Station 8 sollten die Schiilerinnen und Schiiler erste Vorerfahrungen mit verschiedenen For-
men bzw. Kdrpern gesammelt haben, wie zum Beispiel mit Kreisen versus Kugeln sowie Quadrate
und Rechtecke versus Quader. Dartiber hinaus sollten sie mit einem Lineal abmessen kénnen.

2 Allgemeine Hinweise
2.1 Aufbau der Materialien

Beide Stationen sind so gestaltet, dass die Schilerinnen und Schiuler selbststandig arbeiten kon-
nen. Sie erhalten jeweils eine Experimentieranleitung, ein Arbeitsblatt, Hilfekarten und die fur die
jeweiligen Experimente benotigten Gerdte und Materialien. Fir eine leichtere Durchfiihrung und
Organisation der Experimente, sollten die bendétigten Geréate und Materialien vorab durch die Lehr-
kraft jeweils flr eine Station in einer so genannten ,Stationenkiste® (Papp- oder Plastikkiste) zu-
sammengestellt werden. Die Schulerinnen und Schiler kdnnen aus dieser Stationenkiste alle be-
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notigten Materialien ohne grof3es Suchen entnehmen. Damit mehrere Schiler gleichzeitig eine
Station bearbeiten konnen, sollten die Materialien in mehrfacher Ausfuhrung in der Kiste zu finden
sein. Lehrkrafte, die in Besitz eines Experimento | 8+ Kastens sind, verwenden das Material aus
dem Kasten.

Auf der Experimentieranleitung wird zunachst mit einer theoretischen Einfiihrung und einer konkre-
ten Handlungsanweisung das Thema vorgegeben. Die Schilerinnen und Schuler erhalten im An-
schluss daran die Mdglichkeit, durch den Bau von Modellen eigenstandig tétig zu werden. Damit
erschlie3en sie sich Sachverhalte selbst und sammeln gleichzeitig aktiv neue Erfahrungen.
Begleitend zum Modellbau erhalten die Schilerinnen und Schiiler das Arbeitsblatt, auf welchem
sie ihre Beobachtungen dokumentieren sollen sowie passende Fragestellungen bearbeiten sollen.
Die auf dem Arbeitsblatt aufgefuhrte ,Knobelaufgabe“ bei Station 7 stellt eine besondere Trans-
feraufgabe dar. Diese Aufgabe kann auf unterschiedliche Weisen bearbeitet werden. So kann sie
zum einen genau wie die anderen Aufgaben im Rahmen der Bearbeitung der Station gelost wer-
den, was vor allem fir schnelle und leistungsstarke Schilerinnen und Schiler in Frage kommt. Die
Knobelaufgabe soll hierbei als Pufferaufgabe fur Schilerinnen und Schiiler, die bereits frither mit
den ubrigen Aufgaben fertig sind, dienen. Weitere Moglichkeiten sind die gemeinsame Bespre-
chung der Aufgabe im Plenum, oder die Bearbeitung der Knobelaufgabe als Hausaufgabe.

Die Hilfekarten sollen dazu dienen, den Schulerinnen und Schilern die Durchfihrung und Auswer-
tung der Aufgaben zu erleichtern. Die Schilerinnen und Schiiler kdbnnen bei Fragen, oder wenn sie
ihr Ergebnis Uberprifen mochten, die passende Hilfekarte heraussuchen und die Information auf
der Rickseite der Karte lesen. Es erscheint sinnvoll, die Karten chronologisch zu verwenden, da
sie zum Teil aufeinander aufbauen. Auch sollten die Schilerinnen und Schuler zunachst durch die
Lehrkraft in die Verwendung solcher Karten eingefiihrt werden. Die Lehrkraft sollte erklaren, wann,
wie und in welcher Weise diese Karten benutzt werden. Die Schilerinnen und Schler sollten hier-
bei besonders darauf hingewiesen werden, dass sie die Hilfekarten nur dann verwenden sollen,
wenn sie auch nach ausfiihrlichem Uberlegen selbst nicht mehr weiterkommen.

2.2 Sicherheitshinweise

Die Versuche dirfen nur bei Anwesenheit und unter Aufsicht der Lehrkraft durchgefiihrt werden.
Die Schulerinnen und Schuler sind darauf hinzuweisen, dass die bereitgestellten Materialien nur
entsprechend den jeweiligen Anweisungen eingesetzt werden dirfen.

Zum Bau des Lungenmodells in Station 7 wird eine Schere benétigt. Die Benutzung von Scheren
birgt ein gewisses Verletzungsrisiko. Daher ist es wichtig, dass die Schilerinnen und Schiler den
sicheren Umgang mit diesem Werkzeug beherrschen und vorsichtig damit umgehen. Gegebenen-
falls sollte die Lehrkraft selbst die Béden der Flaschen abschneiden und die so praparierten Fla-
schen den Schilerinnen und Schilern zur Verfligung stellen.

2.3 Reinigungshinweise

Sollte die Materialsituation es zulassen, so konnen die Schulerinnen und Schulern die Modelle mit
nach Hause nehmen. Ansonsten werden die Modelle am Ende wieder abgebaut: Luftballons, die
aufgeblasen wurden, sollten aus Hygienegrinden entsorgt werden. Die Y-Stticke und Schlduche
kénnen weiterverwendet werden. Die Knete kann gesammelt und ebenfalls weiterverwendet wer-
den. Die Plastikflaschen sollten dem Recycling zugefuhrt werden.
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3  Hinweise zu den Stationen
3.1 Station 7: Unsere Lunge
3.1.1 Fachlicher Hintergrund

Der Mensch atmet bei einem normalen Atemzug ca. einen halben Liter Luft ein und aus. Schulkin-
der atmen ca. 20 Mal und Erwachsene ca. 12 bis 15 Mal pro Minute. Dennoch wird selten hinter-
fragt, welche gigantische Leistung die Lunge dabei stetig vollbringt. Der Kérper kann wenig Sauer-
stoff speichern, deshalb muss kontinuierlich geatmet werden. Das Gehirn steuert die Atmung. Der
aus der Luft eingeatmete Sauerstoff wird in der Lunge an das Blut abgegeben und dieses versorgt
durch den Blutkreislauf die einzelnen Organe und Zellen.

Beim Einatmen kontrahiert das Zwerchfell und senkt sich dadurch ab. Auch die Zwischenrippen-
muskulatur kontrahiert und weitet damit den Brustkorb: Das Volumen des Brustkorbs wird erhéht.
Dadurch entsteht ein Unterdruck und die Luft folgt dieser Saugkraft iiber Mundraum, Luftréhre und
Bronchien bis in die Lungenbléaschen. In den Lungenbléaschen findet der Gasaustausch statt, der
eingeatmete Sauerstoff wird an das Blut abgegeben und gelangt tber die Blutbahnen zu allen Or-
ganen und Zellen. Beim Ausatmen sind Zwerchfell und Zwischenrippenmuskeln entspannt, sodass
das Volumen des Brustkorbs geringer ist und die Ausatemluft durch den Uberdruck nach auen
befdrdert wird. Die Weitung des Brustkorbs durch die Zwischenrippenmuskulatur kann bei diesem
Atmungsmodell nicht dargestellt werden, wohl aber die wichtige Absenkung des Zwerchfells.

3.1.2 Bendotigte Materialien

= 1 leere 1,5 Liter-Plastikflasche

= 1 Y-férmige Schlauchverbindung
= 2 Luftballons

= 1 ca.5cmlanges Schlauchstiick
= |solierklebeband

= 1 Schere

= 1 Gummistopfen bzw. Knete

= 1 Laborhandschuh

3.1.3 Hinweise fir die Durchfiihrung

Die Schilerinnen und Schuler bauen ein Atmungsmodell und erarbeiten daran die Funktionsweise
des menschlichen Atemsystems. Sie tauschen sich wéhrend des Modellbaus aus und sprechen
Uber das fertige Produkt. Alle Luftballons sollten erst einmal aufgeblasen werden. Dann wird die
Luft wieder ausgelassen, bevor die Ballons tiber das Y-Stiick gezogen werden. Dadurch sind sie
elastischer und reagieren auch, wenn z. B. nicht so viel Luft angesaugt wird.

3.1.4 Differenzierung und weitere mogliche Aufgabenstellungen

Kdnnen Menschen aufgrund einer Krankheit oder bei einer intensivmedizinischen Versorgung

(z. B. Koma) nicht mehr selbst atmen, so sind Beatmungsgerate vonndten. Hierfir gibt es grund-
satzlich zwei Moglichkeiten: Entweder erfolgt von aul3en eine Regulation der Brustkorbweitung
(Stichwort: Eiserne Lunge, Kiirass-Ventilation), sodass Unter- und Uberdruck im Wechsel resultie-
ren. Oder die Luft wird mittels Uberdruck in die Lunge gepresst. Lassen Sie die Schiilerinnen und
Schuler daruber diskutieren, auf welche Weise eine Unterstitzung der Atmung durch Maschinen
funktionieren konnte.
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3.1.5 Losung

Die Ldsungen zu den Aufgaben lassen sich auf den Hilfekarten finden.

3.2 Station 8: Lungenblaschen
3.2.1 Fachlicher Hintergrund

In der Lunge befinden sich sehr viele kleine Lungenblaschen, die Alveolen. In ihnen findet der le-
benswichtige Gasaustausch zwischen der Luft und dem Blut statt. Das Blut erhalt dabei Uber die
Luft Sauerstoff und kann gleichzeitig das Abfallprodukt Kohlendioxid an die Luft abgeben, sodass
sich dieses nicht in giftigen Mengen im Kdorper ansammelt. Die Zahl der Lungenblaschen wird auf
ungefahr 300 Millionen und ihre Gesamtoberflache auf 80 bis 120 Quadratmeter geschatzt. So
kann also bei unverandertem Brustkorbvolumen eine sehr grof3e Oberflache untergebracht wer-
den. Auf diese Weise kann Uber die Diffusion an der Grenze zwischen Lungenblaschen und Ge-
faBwanden eine grol3e Menge Sauerstoff ins Blut aufgenommen werden. Dieses Prinzip aus der
Biologie nennt man Prinzip der Oberflachenvergrof3erung.

3.2.2 Bendotigte Materialien

= rote und blaue Knete

= 1 Plastikkugel

= Schulbuch mit Abbildung von Lungenblaschen

= 1 Kartonrechteck mit einer Kantenlange von 45 cm mal 15 cm
= 10 Kartonrechteck mit einer Kantenlange von 10 cm auf 15 cm
= Klebefilm

= 1 Schere

= 1 Lineal oder Meterstab

3.2.3 Hinweise fir die Durchfiihrung

Das groRRere Tonpapier und die kleineren Tonpapierstiicke sollten am besten bereits im Vorfeld fur
die Schuilerinnen und Schiler vorbereitet werden. Idealerweise ist die Farbe des groRen Papiers
eine andere als die der kleinen Tonpapierstiicke. Die Schulerinnen und Schiiler sollten darauf
aufmerksam gemacht werden, dass es sich bei der Konstruktion im Experiment nur um ein Modell
handelt: Manches kann mit dem Modell gezeigt werden (Relation Oberflache/Volumen), anderes
nicht (Blutgefal3e, reale Grolie). Die durch ein Zylindermodell erhaltenen Ergebnisse lassen sich
auf ein Kugelmodell Gbertragen. Falls die Schulerinnen und Schiler den Begriff ,Zylinder” fur das
geometrische Objekt, das sie in diesem Experiment basteln, nicht kennen, kann der Begriff durch
Vergleiche mit Alltagsobjekten (z. B. Getrénkedose, Litfa3saule, Wasserrohr) eingefiihrt werden.
Einpragsam ist auch der Vergleich mit der Kopfbedeckung Zylinder als ,Hut ohne Krempe®.
Besondere Aufmerksamkeit sollte auf die konsequente Differenzierung zwischen Modell und Wirk-
lichkeit gelegt werden. Die Tonpapierstiicke sollten deswegen nicht ,Lunge® oder ,Lungenblas-
chen® genannt werden.

3.2.4 Differenzierung und weitere mogliche Aufgabenstellungen

Als mogliche Differenzierung kann die Verwendung von verschiedenen Formen diskutiert werden.
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen sich Gberlegen, was passiert, wenn sich die Form der ein-
zelnen Lungenbléaschen andert — zum Beispiel wie sich eckige Korper in der sackartigen Lungen-
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fligelform verhalten (die Rander kdnnen nicht optimal gefillt werden). Diese moglichen Formen
konnen ausgetestet werden und daraus Ruckschlusse zur optimalen Form gezogen werden.

3.2.5 Losung

Die Ldsungen zu den Aufgaben lassen sich auf den Hilfekarten finden.
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