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BAD_ 2022424 Die Luftréhrenatmung einer Feldheuschrecke

Die Luftrohrenatmung einer Feldheuschrecke
Best.- Nr. 2022424

Wissenschaftlich-didaktischer Videofilm
Dauer: 12 Minuten

Dieser Film richtet sich an die Schilerinnen und Schiler der Sekundarstufe | ( 5. - 8.
Klasse). Dieser Film bietet den Schilern einige notwendige Beobachten und Perspektiven
sowie Versuche an, um sich genauer mit der Luftrohrenatmung zu beschaftigen. Der Film
ist wie alle unsere Filme von Lehrern aus der Praxis her konzipiert und realisiert worden.
Aus diesem Grund besteht er aus mehreren Sequenzen, die in sich eine Entwicklung
bilden. Man kann jedoch einzelnen Sequenzen auswahlen und — je nach Unterrichtsfort-
schritt — und in seinen Unterricht einbeziehen. Jede Sequenz fir sich besitzt einen
eigenen padagogischen Wert fur den Unterricht. (siehe auch zur Verwendung des
Videofilms am Ende des Dokuments)

Der Film besteht aus 4 Hauptteilen:

¢ Die Atembewegungen: Definition des Ein- und Ausatmens, Messung des
Atemrhythmus;

e Der Gasaustausch bei der Atmung: Nachweis des Sauerstoffverbrauchs ( Im
computerunterstutzten Experiment) sowie des Kohlenstoffdioxidausstol3es.

e Der Luftréhrenatmungsapparat: Visualisierung der Atemoéffnung (Stigma),
experimenteller Nachweis der Funktion; Sezieren, um die Luftréhre sehen zu
konnen.

¢ Einfluss des Milieus auf die Atemaktivitat: Einfluss der Temperatur des aul3eren
Milieus auf den Atemrhythmus sowie auf den Sauerstoffverbrauch.
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1.  Abschnitt: Einleitung: Die Feldheuschrecke [50 Sek.]

Zuerst wird die Feldheuschrecke zoologisch eingeordnet. Die Feldheuschrecke ist ein
Gliederful3er aus der Gruppe der Insekten.

Methodisches Ziel: Die Beobachtung der Heuschrecke und ihrer morphologischen
Eigenheiten.

Kognitives Ziel: Begriff des GliederflRers, zur Gruppe der Insekten gehérend.
Mogliche Frage: Ermdglichen die Bilder, den Begriff der Verzweigung zu illustrieren?
Schlagen Sie mogliche Zusatzinformationen vor.

1. Teil: "Die Atembewegungen"

2. Abschnitt: Die Beobachtung der Atembewegungen [25 Sek.]

Die Beobachtung des Hinterleibs einer Heuschrecke — in unterschiedlichen
Vergroflerungen — ermoglicht, die Atembewegungen zu zeigen: Ein- und Ausatmung.
Methodisches Ziel: Die Schuler sollen richtiges Beobachten lernen ( Worauf muss man
achten, welche Details sind wichtig, welche weniger wichtig?). Sie sollen auf die
Bewegungen des Hinterleibs, d.h. auf den Rhythmus, die Geschwindigkeit und die
RegelmaRigkeit achten. Die Schiiler sollen nach der Bedeutung dieser Bewegungen
fragen. Mit dem Vorwissen, welches die Schuler schon haben sollen sie fahig sein eine
mogliche Hypothese aufzustellen.

Kognitives Ziel: Begriff des Ein- und Ausatmens, Bellftung.

Maogliche Frage: Zeigen die Bilder die Luftzirkulation?

3. Abschnitt: Messung des Atemrhythmus [45 Sek.]

Diese Sequenz gibt Zeit, den Atemrhythmus in der Anzahl der Ein- bzw. Ausatmungen pro
Minute zu messen.

Methodisches Ziel: Eine Messung realisieren.

Magliche Aktivitat: Man kann an dieser Stelle die Schuler in Gruppe zu 3 Schuler arbeiten
lassen ( Ein Beobachter, ein Zeitnehmer, ein Protokollant). Am Ende sollen die Schiler
ihre Ergebnisse vortragen. Am Ende soll Uber die mdglichen unterschiedlichen Werte
nachgedacht und diskutiert werden. Wurden z.B. Fehler beim Experimentieren begannen
oder waren alle Versuchsbedingungen wirklich gleich? Die Schuler erfahren am Ende, wie
man eine Gesamtstatistik erstellt und welche Funktion Statistiken haben.

4. Abschnitt: Bilanz [15 Sek.]

Eine Animation fasst noch einmal die erworbenen Kenntnisse und Techniken zusammen.
Maogliche Aktivitat: Die Schuler kdnnten an dieser Stelle z.B. in Einzel- oder auch in
Partnerarbeit ein Schema erstellen, indem die Informationen verarbeitet werden.
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2. Teil: "Der Gasaustausch bei der Atmung"”

5. Abschnitt: Verbrauch von Sauerstoff [1 Min. +30 Sek.]

Ein computergestlitztes Experiment ermdglicht es, den Sauerstoffgehalt in einem
geschlossenen Behalter, indem sich ein oder mehrere Heuschrecken befinden, zu
uberwachen. Wir realisieren eine Kurve mit Heuschrecken und eine Kurve ohne das
Dokument A. Die Sequenz beinhaltet lediglich die Herstellung der Kurve mit Heuschrecken
im Behalter.

Methodische Ziele: Einen Experimentalaufbau erstellten und eine Kurve lesen kdnnen
(eine Heuschrecke im Behélter eingeschlossen, Uberwachung des Sauerstoffgehaltes).
Kognitives Ziel: Das Insekt verbraucht Sauerstoff in seinem Milieu.

Mogliche Fragen:

Prazisiere, was gemessen wird.

Wie ist die Entwicklung der Kurve A1 zu verstehen?
Versuche eine Erklarung zu finden.

Warum nimmt man auch die Kurve A2 auf?

Wie entwickelt sich die Kurve A2?

Bestatigt der Verlauf der Kurve A2 deine Vermutung?

© VVVVVY

Abschnitt: AusstoR von CO;[30 Sek.]

Die Verwendung von Kalkwasser ist ein einfaches und charakteristisches Nachweismittel
fur CO,. Man kann mit dem Kalkwasser nachweisen, dass die Heuschrecken CO;
ausstolRen.

Methodisches Ziel: Ein Versuchsprotokoll erstellen, richtiges Beobachten und Beschreiben
konnen, das Vorwissen abrufen konnen, sich dartber klar werden, welche Funktion Blind-
oder Vergleichsproben haben.

Kognitives Ziel: Das Insekt produziert und stof3t CO, aus.

7. Abschnitt: Bilanz 2 [15 Sek.]

An dieser Stelle wird wieder eine Animation eingefugt, um das bisher gelernte noch einmal
zu rekapitulieren.

Madgliche Aktivitat: Die Schuler sollen das angefangene Schema durch die neuen
Informationen erganzen.

3. Teil: "Tracheen- oder Luftrohrenatmung”

8. Abschnitt: Beobachtung der Atemoffnungen [30 Sek.]

Immer praziser werdende Einstellungen zeigen in immer gréRerer Deutlichkeit auf der
Hoéhe des Hinterleibs Offnungen, die sich regelmaRig schlieRen und wieder 6ffnen. Das
sind Atemoéffnungen einer Gréf3e von 0,5 mm

Methodische Ziele: Die Schuler sollen gezieltes Beobachten erlernen. Die Schiler sollen
mdgliche biologische Probleme erkennen kdnnen:
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Wie verlauft die Beluftung bzw. Atmung und wie lauft der Gasaustausch zwischen Tier und
externem Milieu ab? Gibt es Atemoéffnungen, wo kann man diese lokalisieren?

9. Abschnitt: Nachweis der Funktion der Atemoffnungen [50 Sek.]

Ein Tropfen nasser Ton auf die Atemoffnungen der Heuschrecke ermdglichen eine
temporarer Verstopfung. Diese Heuschrecke wird dann in einen Behalter platziert, wo man
den Verbrauch an Sauerstoff beobachten kann. Der Verbrauch an Sauerstoff ist fast zu
vernachlassigen. Also kann man feststellen, dass die Atemdéffnungen die Funktion haben,
dass durch diese Luft eingeatmet wird. Nach einem behutsamen und sorgfaltigen
Abwaschen und Abtrocknen kann man die Heuschrecke wieder zurlck ins Terrarium
setzen.

Methodisches Ziel: Die Schiler sollen verschiedene Hypothesen formulieren kénnen
(Wenn man die Atemoffnungen verstopft, wird der Gasaustausch und damit die
Sauerstoffaufnahme gegen Null gedrickt). Die Schiler sollen einen Versuchsprotokoll
erstellen kdnnen. Sie sollen eine Kurve auswerten kdnnen.

Kognitives Ziel: Durch die Atemdéffnungen (Stigma) nehmen die Insekten Luftsauerstoff
aus dem externen Milieu auf.

10. Abschnitt: Die Struktur der Luftrohren [1 Min. + 15 Sek.]

Die Zerlegung einer Heuschrecke ist relativ einfach zu vollziehen. Es genugt, den
Ruckschild des Panzers einzuschneiden, um das Innere und vor allen Dingen die
Luftréhren observieren zu kdnnen. Man kann die Luftrohren auch unter dem Mikroskop
betrachten. Die Luftréhren sind ein Netz aus sich verzweigenden Rdéhrchen, die das
externe Milieu mit den Organen bzw. den Zellen verbinden.

Methodische Ziele: Fragen stellen kénnen, wie: Wie wird die Luft im Organismus des
Insekts verteilt? Gibt es ein Atemorgan? Welche Funktion hat das Blut?

Methodische Ziele: Wie wird die Luft im Organismus verteilt? Gibt es ein "Atemorgan"?
Beschreibe die Funktion des Blutes. Die Schuler sollen mit Hilfe der Videobilder eine
Zerlegung der Heuschrecke nachvollziehen kénnen. Sie sollen insbesondere lernen, das
System der Luftrohren unter dem Mikroskop beobachten zu kdnnen ( System der
Luftréhren verbunden mit den Atemdoffnungen, direkte Verbindung der Luftréhren mit den
Organen...).

Kognitive Ziele: Begriff des Luftréhrensystems oder Luftréhrennetzes und die direkte
Luftzufuhr zu den Organen.

11. Abschnitt: Bilanz [ 15 Sek.]

Eine Animation fasst noch einmal die wichtigsten Begriffe und Zusammenhange
zusammen.

Mdgliche Aktivitat: Die Schuler sollen in Einzelarbeit eine Bilanz erstellen, wobei sie das
schon benutzte Schema weiter durch die neuen Informationen vervollstandigen sollen.
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4. Teil: "Einfluss der Milieutemperatur auf die Atemaktivitat der Heuschrecke"

12. Abschnitt: Einfluss der Temperatur des aueren Milieus auf den
Atemrhythmus. [1 Min. + 50 Sek.]

In diesem Abschnitt wird der Atemrhythmus einer Heuschrecke bei drei unterschiedlichen
Temperaturen (6,4 °C, 15,3 °C und 27,7 °C) gezeigt. Die Einstellungen haben eine
ausreichende Lange, damit die Schiler Messungen anstellen kdnnen.

Methodische Ziele: Die Schiiler sollen lernen, ein Versuchsprotokoll anzufertigen, indem
die moglichen Beziehungen zwischen den messbaren Atemparameter und der
Aulentemperatur erscheinen. Sie sollen auRerdem fahig sein, den Atemrhythmus zu
messen.

Kognitives Ziel: Der Atemrhythmus verhalt sich zur Entwicklung der AuRentemperatur
proportional.

13. Abschnitt: Einfluss der Umgebungstemperatur auf den Sauerstoffverbrauch.
[1 Min.]

Wir folgen der Entwicklung des Sauerstoffverbrauchs einer Heuschrecke bei drei
unterschiedlichen Temperaturen (5,3 °C, 15,2 °C und 27,7 °C), dann werden drei Kurven
auf 10 Minuten (Zeiteinheit) konstruiert.

Methodische Ziele: Die Schiiler sollen lernen, ein Versuchsprotokoll anzufertigen, indem
die moglichen Beziehungen zwischen den messbaren Atemparametern und der
Aulentemperatur erscheinen. Aullerdem sollen sie die Kurven auswerten und vergleichen
konnen. Zum Schluss dieses Abschnittes sollen die Schuiler die Ergebnisse mit den
Resultaten von Abschnitt 12 vergleichen kdnnen.

Kognitives Ziel: Der Sauerstoffverbrauch der Heuschrecke verhalt sich proportional zur
Entwicklung der Aulientemperatur. Die Aktivitat der Insekten hangt also unmittelbar mit
der Aulientemperatur zusammen.
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Dokument A: Atmung von 3 Heuschrecken
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Dokument B : Atmung einer Heuschrecke mit oder ohne Ton auf den Atemdoffnungen
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Dokument C: Die Atmung der Heuschrecke bei 3 verschiedenen Temperaturen
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Der Gebrauch des padagogischen Videofilms:

Der moderne naturwissenschaftliche Unterricht gebraucht seit einigen Jahren Bilder und
Filme als Substitut des Realen. Dies ist eine Moglichkeit, Beobachtungen und "Realitaten",
die die Schuler im Klassensaal kaum machen kdnnen, naher zu bringen. So ist es heute
moglich, einen Unterricht gerade durch Videofilme zu bereichern und zu beleben. Oft wird
der angewandten Schulpadagogik der Vorwurf gemacht, der Unterricht sei zu praxisfern
und zu abstrakt.

Videofilme, wenn sie auf die Schiler abgestellt sind, sollen und kénnen nicht den Lehrer
ersetzen! Der Film soll nicht ein Ersatz fur eine Schulstunde seien ( Nach dem Motto:
Heute weil ich nicht, was ich machen soll, also lege ich die Kassette rein! ), sondern er
bildet mit anderen gebrauchlichen Medien eine sinnvolle Erganzung fur einen guten,
anschaulichen und praxisnahen Unterricht.

e Mit dem Video hat man naturlich auch die Mdglichkeiten, nur bestimmte Passagen
in seinen Unterricht zu integrieren. Die Verwendungsmaglichkeiten im Unterricht
sind vielfaltig. Man kann nur bestimmte Sequenzen fur den Unterricht nutzen.
Gerade fur einen forschend-entwickelnden Unterricht kann es von grofer
Bedeutung sein, wenn man Abschnitte und Sequenzen gezielt — je nach
Unterrichtsfortschritt — einsetzt.

e Esist aber auch mdglich, den kompletten Film als Zusammenfassung einer Reihe
zu zeigen; er eignet sich jedoch auch zu einer Wiederholung oder zur Einfuhrung in
ein Thema, um die Schuler fur die Thematik zu sensibilisieren.
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¢ Man kann auch bestimmte Passagen verlangsamen oder beschleunigen, um
spezielle Sequenzen besser beschreiben zu kdnnen.
e Auch ist es mdglich, den Ton komplett abzuschalten.

Jeder Videofilm ist als ein "Werkzeug" konzipiert worden. Die Gebrauchsanweisung oder
Notiz schlagt lediglich — ohne den Lehrer oder die Lehrerin "gangeln" zu wollen — eine
mogliche padagogische und fachliche Nutzung vor. Dies sind Anregungen. Letztendlich
entscheidet der Lehrer allein, wie er die Bilder und Sequenzen in seinen Unterricht
integriert.

Zogern Sie bitte nicht, uns ihre Kritik und auch ihre moglichen
Verbesserungsvorschlage mitzuteilen. CONATEX-DIDACTIC ist lhnen fur jede
konstruktive Kritik sehr dankbar.
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