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Binnendifferenzierung am Beispiel Photosynthese Klasse 9
                             Amanda Baker, Elke Bienzeisler, Irina Bothmann, Andrea Ullman, Martin Grunenwald


Didaktischer Hintergrund

Ziele 

1. Schüler lernen mit einem widersprüchlichen Ergebnis umzugehen und weiter zu experimentieren. 
Weitere mögliche Ziele
2. Schüler können ein Versuchsprotokoll schreiben.

3. Schüler können eine Versuchsanleitung für a) Grundschüler, b) für gleichaltrige Schüler c) ein Fachmagazin schreiben

4. Schüler können ein Ratespiel z.B. snakes and ladders aus dem Versuch entwickeln

5. offenes Experimentieren (Sicherung durch Unterrichtsgespräch, u. U. Hausaufgabe)
Erwartung: Die Schüler machen den Versuch mit Lugolscher Lösung, indem sie die Blätter damit beträufeln (Versuch aus Klasse 8 Ernährung Stärkenachweis u. U.  bekannt). Dies wird kein korrektes Ergebnis erbringen (keine Färbung). 

Schüler überprüfen ihr Ergebnis anhand eines Lösungsbogens, dann suchen sie sich Hilfekarten heraus, da sie ein widersprüchliches Ergebnis haben werden (es sei denn, sie sind sehr schlau oder kennen den Versuch schon, mit Ethanol das Chlorophyll aus dem Blatt unter Erhitzung heraus zu waschen). 

Hilfekarte kann man sich aussuchen, aber je höher das gewählte Niveau, desto besser wird  die Versuchsanleitung / das Protokoll bewertet. 

Fragestellung 

Stärke ist in Pflanzen, kommt sie auch in Blättern vor? (s. Text unten)

Material: 
Hinweis 

Pflanze, die besonders gut Stärke in den Blättern lagert aussuchen, Auswahl der Pflanze sehr wichtig: 

Geranien im Sommer ohne Blüten, da diese sehr viel Energie brauchen. Vorversuche durch Lehrkraft (z. B. Referendar() möglich. 

2 Pflanzen,

1, im Dunkeln als  Kontrollversuch

1 belichtet auch über Nacht, diese enthält günstigenfalls Stärke. 

Blätter zerschneiden und kleine Stücke nehmen (ca 1cm²).

Brennspiritus anstatt Ethanol aus Kostengründen nutzen.

Lerntheke

Wichtige Reagenzien werden aufgebaut: Lugol, Brennspiritus, Bechergläser, Tabletts /Tüpfelplatten/Petrischale, Wasserkocher/Heizplatte und Wasserbad, Stärkelösung.
Keine Streichhölzer, keinen Bunsenbrenner…

Pflanzenteile liegen auf Lehrertisch / Lerntheke: Spross, Blätter, Kartoffel, Banane

Unterrichtsverlauf
Stärkenachweis binnendifferenziert

Problematisierung / Hinführung

Text: „Die Kastanienminiermotte“   The Horse Chestnut Leafminer
Text als Folie oder AB oder m. Beamer…

Problemfrage s. letzter Satz des Textes
Vermutung: In den Blättern  ist eine Substanz, die die Bäume zum Erhalt Ihrer Gesundheit / Vitalität / Kraft brauchen – diese Substanz könnte Stärke sein. 
Die Miniermotten fressen das Blattinnere, weil darin Stärke enthalten ist. 

(Da auch eine Reihe anderer Vermutungen z. B. Zerstörung / Fraß v. Chloroplasten möglich wären, diese Hypothesen aber nicht geprüft werden können, muss / sollte hier gelenkt werden.)

Impuls: Beweist das Vorkommen von Stärke in Blättern!  Show that starch is present in leaves
Erarbeitung mit Binnendifferenzierung:  Möglichkeiten nach Einschätzung der Lehrkraft:

a) direkt zu den Hilfekarten A1 und C1 
b) Stärkenachweis wiederholen an Stärkelösung / Brötchen usw.

Wenn b), dann Impuls wiederholen: Weist Stärke im Blatt nach!

Der Stärkenachweis misslingt am unbehandelten Blatt (Voraussetzung für die Binnendifferenzierung und prinzipielle Situation eines Naturforschers…)

Folie / Tafelanschrieb: Lösungsbogen (s. u.), 

( belichtete Blätter enthalten doch Stärke!

Impuls: Denke nach, warum euch der Stärkenachweis am Blatt bisher nicht gelungen ist. 




     Why didn’t it work???

Formuliere Fragen     Nutze die Hilfekarten!
( Einsatz der binnendifferenzierten Hilfekarten 

Prinzip der Hilfekarten: 
Die Schüler überlegen sich nach dem misslungenen Stärkenachweis am unbehandelten Blatt wie sie vorgehen müssten, da laut Lösungsbogen im Blatt Stärke nachweisbar sein muss. 

Dabei stellen sie sich Fragen, diese werden nur in Ausnahmen von der Lehrkraft beantwortet, die Lehrkraft verweist ansonsten auf die passenden Hilfekarten je nach Level. 

Die Karten sind entweder bunt oder mit großem Symbol gemäß Level gekennzeichnet.  
Für die folgenden Stunden ist dann der Stärkenachweis an anderen Pflanzenteilen möglich (Spross (Kohlrabi), Rhizome (Kartoffel), Frucht (Banane)). 
Binnendifferenzierte Fortführung / Auswertung (mögliches Lernziel 3)
Hier besteht die Möglichkeit für die Schüler ihre unterschiedlichen Kompetenzen zu zeigen. Ich bin der Meinung, dass das ganze Notenspektrum für alle Aufgaben offen bleiben soll. Schüler, die gut Probleme lösen können (Erkenntnisgewinnung), aber schlecht schreiben (kommunikative Kompetenz), können eine drei bekommen, wie auch Schüler, die Schwierigkeiten mit dem Versuch hatten, dafür einen klaren und deutliche Leitfaden schreiben. 
Level A:

Schreibe einen Artikel für eine Fachzeitschrift: 

Unsere Bäume in Gefahr: Schäden durch die Kastanienminiermotte - eine eigene Untersuchung. 
Voraussetzungen: Artikel über die Kastanienminiermotte, Vermutung, experimentelle Methode, Beobachtungen, Schlussfolgerung (inkl. weiterer Versuche)
Write a scientific article: 

 Our trees in danger: damage that a horse chestnut leaf miner is capable of doing: A personal study.
Background: Leafminer article, Hypothesis, Experimental method, results, conclusions (including further experiments).

Level B:
Beantworte den folgenden Brief:
Liebe(r) Experte,

Ich habe ein Schulprojekt und bin nahe am Verzweifeln. Ich soll den Einfluss von Licht auf die Stärkebildung in Geranienblättern nachweisen, habe aber keine Ahnung wie. Kannst du mir helfen?

Mit freundlichen Grüßen

A. Ahnungslos
Answer the following letter:

Dear Expert,

I have a school project and I’m going to have to give up.  I am supposed to look at the effect of light on leaves making starch, but I haven’t a clue how. Can you help me?

Thanks.

C. Clueless

Level C: 
Eine Grundschule hat dich gebeten zu demonstrieren, dass Pflanzen Nahrung herstellen. Beschreibe, wie du es demonstrieren würdest. Du darfst an Stelle eines Blattes gern auch andere Pflanzenteile nehmen.
You have been asked  by a primary school to show how plants make food as a demonstration for the class. Write down how you would do it. You may take other parts of the plant as well as the leaf.
	Bio 
	Die Kastanienminiermotte
	Grunenwald/

Baker
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	Information

Die Rosskastanienminiermotte, Cameraria ohridella, ist ein etwa 5 mm kleiner Schmetterling, den es seit 1998 in Berlin gibt. 

Der Schaden an den Blättern der Rosskastanie entsteht durch die Fraßtätigkeit der Larven. Dabei trennen sie die Blattoberhaut vom darunter liegenden Blattgewebe und damit von der Wasserversorgung ab, wodurch die Bereiche oberhalb der Minen austrocknen und verbräunen. 

Bei starkem Befall kann die Motte die Blätter des gesamten Baumes zu 100% minieren. Die in den Ballungsräumen sehr wichtige Aufgabe der Rosskastanie als Klima regulierender und Staub bindender Stadtbaum wird dadurch stark eingeschränkt. 

Durch die andauernden Blattschäden werden die Rosskastanien immer schwächer und es muss mit einer starken Gefährdung der Rosskastanien gerechnet werden.

Frage: Warum werden die Rosskastanien schwächer, wenn die Miniermotten das Innere der Blätter auffressen?
Warum fressen die Miniermotten so gern das Innere der Blätter?
Vermutungen:




	BIO
	Die Kastanienminiermotte/ Horse Chestnut Leaf-miner
	Grunenwald/

Baker
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	Information
The horse chestnut leaf-miner, Cameraria ohridella, is a moth about  5mm long which has been in Berlin since 1998 . 

The damage to the leaves occur due to the feeding of the larvae.  They separate the surface of the leaf from the underlying tissue which contains the water carrying veins. This means that the area above the larvae mines dries and turns brown. 

The moth larvae can mine up to 100% of the leaf in a bad infestation.  This means that the horse chestnut unable to carry out its usual role in helping to regulate the climate of built up areas and binding dust.

Due to the lasting damage to its leaves, the horse chestnut is constantly getting weaker and is coming under serious threat. 
Question: Why does the horse chestnut get so weak when the horse chestnut leaf-miner eats the inside of the leaf? 
Why does the horse chestnut leaf-miner eat the inside of the leaf?
Hypothesis:




Lösungsbogen Stärkenachweis an Pflanzenteilen

	Pflanzenteile
	Stärkenachweis

	Kartoffel
	positiv

	Kohlrabi
	?

	Blatt belichtet
	positiv

	Blatt unbelichtet
	negativ

	Banane
	positiv

	Rübe
	positiv

	Karotte
	?


Hilfekarten Photosynthese binnendifferenziert
Texte in Klammern können gemäß dem Kenntnisstand der Klasse beibehalten werden oder gelöscht werden. 

Level A – für Schüler, die gerne selber denken und knobeln/Puzzle it out!
Level B – für Schüler, die auch alleine Denkschritte vollziehen, aber bei zu schweren 


Aufgaben entmutigt sind
Advanced
Level C – für Schüler, die Schritte nachvollziehen können und gerne einen klaren roten Faden 

haben  ( Basic Tips for checking starch
HILFEN ZUM STÄRKENACHWEIS
HELP FOR A STARCH TEST
Suche Dir die Karte heraus, die deiner Frage am ehesten entspricht.
Look for the card, which corresponds best to your question.

Hinweis: Die Karten geben Dir Tipps auf verschiedenen „Denkniveaus“ 

      The cards are sorted according to levels of difficulty

Levels: 

A – komplexes Denken / Tipps zum Knobeln/  Puzzle it out  ☼
B – Tipps für Fortgeschrittene/  Advanced  ☺
C – Grundlegende Tipps / Schritt für Schritt zum Stärkenachweis im Blatt / Basic information for testing starch            ♫
Hilfekarten Level A – komplexes Denken / Tipps zum Knobeln  
Puzzle it out!
	Frage: Könnten die Lösungen auf dem Lösungsbogen falsch sein?

Q. Could the solutions on the answer cards be a load of rubbish?
Nein! Mach weiter auf Level A, B oder C!

No! Continue with level A, B or C
	Level 

A

☼

	
	

	Frage: Was ist ein Stärkenachweis?

Q. What exactly is a starch test?
Stärke ist ein langes, spiralig gewundenes  Zuckermolekül ( ein Polysaccharid/Vielfachzucker - im Gegensatz zur Glucose, einem Monosaccharid/Einfachzucker). Lugolsche Lösung enthält Jodmoleküle, die sich in die Stärkespirale einlagern. Diese Einschlussverbindung reflektiert blaues Licht, vorhandene Stärke erscheint also blau. Kannst Du eine Skizze dazu anfertigen?

Starch is a long spiral carbohydrate, which consists of lots of glucose molecules joined together. This is known as a polysaccharide in contrast to glucose which is a monosaccharide.  Lugol’s Solution contains iodine molecules which get caught in the spiral and reflect blue light. This is the reason that starch turns dark blue. Can you draw a sketch?

(Abb. Natura  7-10 Lehrerband B S. 16, danach extra Skizze hier einfügen mit Stärkespirale) 
	Level 

A

☼

	
	

	Frage: Könnten die Stoffwechselvorgänge und/oder die Zellbeschaffenheiten im Blatt eine Rolle für den Stärkenachweis spielen?

Q. Could the structure of the leaf or its metabolism play a role for the starch test?

Es ist wichtig, Blätter abzutöten bevor man Experimente durchführt, da sonst die Blätter ihre eigene Stärke verbrauchen könnten. Darüber hinaus können Substanzen in tote Blätter viel leichter hinein und aus ihnen heraus diffundieren.

It is important to kill the leaf before doing any experiments on it, so that it does not use up all its starch and also allows substances to pass in and out of the leaf more easily.
	Level 

A

☼

	
	

	Frage: Was für Eigenschaften hat Ethanol?

Q. Which properties does ethanol have?

Erwärmtes Ethanol kann viele große organische Moleküle lösen. Eine Schutzbrille muss getragen werden, wenn man mit Ethanol arbeitet.

Alcohol (Ethanol), which is heated carefully, dissolves many large organic molecules (molecules which contain a lot of carbons and hydrogens). If you are going to work with ethanol, make sure you wear safety glasses.

	Level

A

☼

	
	

	Frage: Was ist Chlorophyll?

Q. What is chlorophyll?
Chlorophyll ist ein großes organisches Molekül. Chlorophyll wirkt auch als Pigment, indem Licht absorbiert mit Ausnahme des grünen Anteils aus dem Spektrum des sichtbaren Lichtes. 

Chlorophyll is a large organic molecule. It is also a pigment that absorbs all light except the green part of the visible light spectrum.


	Level

A




Hilfekarten Level B – Tipps für Fortgeschrittene / Fragen und denken





Advanced
	Frage: Warum nimmt das Blatt keine Färbung an? 

Q. Why doesn’t the leaf get coloured when you do the starch test?
Pigmente können Nachweisfärbungen (Lugol)  überdecken. In Pflanzen kommen verschiedene Pigmente vor, so z. B. Carotinoide (gelb – braun) und Chlorphyll (grün). Zellmembranen lebender Zellen verhindern die Diffusion von Molekülen in die Zelle. 

Leaf pigments may disguise the iodine molecules of the Lugol’s solution. Plants have  a variety of pigments such as  carotinoids (yellow-brown) and chlorophyll (green). Cell membranes in living cells prevent molecules from passing into the cell. 


	Level

B

☺


	
	

	Frage: Wie erreiche ich die Durchlässigkeit der Zellmembranen?

Q. How can I make the cell membranes more permeable?

Zellmembranen sind undurchlässig für viele Moleküle (selektiv permeabel). Bei Temperaturen zwischen 4 und 40° C  sind sie relativ stabil.  

Cell membranes are partially permeable. Within 4 and 40°C temperature they are relatively stable. So, if I want to make them more permeable, then it is a good idea if I …

	Level

B

☺


	
	

	Frage: Wie bekomme ich Pigmente aus einem Blatt heraus, ohne gleichzeitig die Stärke herauszulösen?

Q. How can I get the pigments out of a leaf, without simultameously washing out the starch?

Erhitztes Ethanol (Ethylalkohol) oder Brennspiritus  kann aus Zellen, deren Membran durchlässig gemacht wurde, Pigmente herauslösen. Ethanol/Brennspiritus darf nur unter Sicherheitsvorkehrungen erhitzt werden (im Wasserbad, Schutzbrille tragen!)
 Heated ethanol or methylated spirits can wash out pigments from cells whose membranes have been made permeable.  Ethanol/Methylated spirits can only be heated using the appropriate safety procedures (in a water bath, use of safety glasses!)
	Level

B

☺


	
	


Hilfekarten Level C
Grundlegende Tipps / Schritt für Schritt zum Stärkenachweis im Blatt
Basic Tipps for checking starch

	Frage: Wie funktioniert ein Stärkenachweis?

q. How does a starch test work?
Jodkaliumjodid-Lösung (Lugolsche Lösung) färbt Stärke blau bis schwarz. 

Iodine potassium iodide (Lugol’s solution) turns starch blue or black.
	Level

C
♫

	
	

	Frage: Wie kann ich das Blatt so präparieren, dass die Stärke sichtbar wird?

Q. How can I prepare the leaf so that the starch becomes visible?

Zellmembranen (und Zellwände) sind bei normalen Zimmertemperaturen relativ stabil und lassen Moleküle wie die Jodmoleküle aus der Lugolschen Lösung nicht durch. 

Cell membranes and cell walls are stable at room temperature and do not tlet the iodine molecules of the dye through. 

Warum erkennst Du also keine Färbung trotz Stärke im Blatt?

So why don’t you see any colour even if the leaf does have starch?
	Level

C

♫

	
	

	Frage: Wie erreiche ich die Durchlässigkeit der Zellmembran?

Q. How can I make the membrane permeable?
Zellen können bei sehr tiefen Temperaturen (weniger als -10°C) platzen. Bei sehr hohen Temperaturen (mehr als 80°C) werden die Zellwände weich und die Membranen durchlässig. Welche der beiden Möglichkeiten hast Du hier im Unterricht?

Cells can burst at very low temperatures ( < -10°C). At high temperatures (>80°C) the cell walls become soft and the membranes permeable. Which of these two options do you have in the classroom?
	Level

C

♫

	
	

	Frage: Was muss ich beim Erhitzen des Blattes beachten? 

Q. What do I have to look out for when heating the leaf?

Mit einer Pinzette  wird das Blatt für 10 Sekunden in ein Becherglas mit kochendem Wasser gehalten. Damit wird das Blatt getötet und weich gemacht. Warum muss man das tun? 

Using tweezers dip your leaf into a beaker of boiling water for about 10 seconds to kill it and make it soft.  Why is this important?
	Level

C

♫

	
	

	Frage: Warum kann ich am erhitzten / abgetöteten Blatt immer noch keinen Stärkenachweis mit Lugol vornehmen?

Q. The leaf is dead and I still don’t see any colour. Why?

Chlorophyll ist der grüne Blattfarbstoff, Er überdeckt die Blaufärbung der Stärke mit der Lugolschen Lösung.

Chlorophyll is green and covers up the Lugol’s solution.
	Level C

♫

	
	

	Frage: Wie bekomme ich das Chlorophyll aus dem Blatt heraus?

Q. How do I get the chlorophyll out?

Mi einer Pinzette wird das Blatt aus dem Ethanol herausgenommen und in Wasser getaucht, um das Ethanol zu entfernen. Das Blatt wird auf eine Petrischale gelegt und ein paar Tropfen Lugolsche Lösung hinzugefügt. Notiere die Farbe und erkläre, wie sie zustande kommt. 

Using tweezers take the leaf out of the ethanol. Dip the leaf into water to remove the ethanol and place it on a petri dish. Now add Lugol’s solution to test for starch. Make a note of the colour and explain its appearance.


	Level C

♫
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