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Vorbemerkungen zur Unterrichtseinheit Fotosynthese Klasse 7/8
Stellung der UE Fotosynthese im Biologieunterricht/ Lernvoraussetzungen der SuS

Im Biologieunterricht Klasse 5/6 steht die organismische Betrachtungsebene im Mittelpunkt. Der
Biologieunterricht in Klasse 7/8 transportiert zwei flr die Biologie zentrale, aber fir die SuS neue
Betrachtungsebenen fiir biologische Systeme, namlich die zellulare und die Ebene der
Okosysteme (bzw. Biospharenbene). Das anzustrebende Verstandnis von Fotosynthese verlangt
von den SuS beide Betrachtungsebenen auf denselben Prozess sicher anwenden zu kénnen, d.h.
zwischen beiden Betrachtungsebenen wechseln zu kénnen. Es ist daher winschenswert, dass
zumindest die zellulare Betrachtungsebene den SuS schon vor der Behandlung der Fotosynthese
bekannt ist. Der vorliegende Unterrichtsgang fult daher auf einer Behandlung der zellularen
Organisation. Wesentliche Standards zu diesem biologischen Prinzip sollten bereits erflllt sein:
Die SuS koénnen...mit dem Lichtmikroskop sachgerecht umgehen... unter Anleitung einfache
Praparate herstellen....erklaren, dass Lebewesen aus Zellen aufgebaut sind....den Aufbau einer
typischen tierischen und pflanzlichen Zelle beschreiben... lichtmikroskopische Bilder
interpretieren...kénnen (s. mdgliche Eingangsdiagnose fur Vorwissen ). Denkbar ist auch eine
Platzierung der hier skizzierten UE Fotosynthese nach der UE Erndhrung des Menschen, da
Kenntnisse aus diesem Bereich fruchtbar genutzt werden kdénnen (z.B. Starke/ Glucose als
Nahrstoffe; Nachweisverfahren)

Die Entwicklung des Verstandnisses von Fotosynthese geht im vorliegenden Unterrichtsbeispiel
von der den SuS bekannten organismischen Betrachtungsebene (hier: Kartoffelpflanze) aus und
fuhrt zu den abstrakteren zellularen und globalen Betrachtungsebenen. Es wird davon
ausgegangen, dass die SuS aus dem Fach Naturphdnomene und aus ihrem Alltagswissen
(eventuell auch aus der Beschaftigung mit Pflanzen in Klasse 5/6) bereits Vorstellungen
mitbringen, die sie aktiv in die UE Fotosynthese einbringen kénnen (z.B. Tiere verbrauchen
Sauerstoff, eine brennende Kerze verbraucht Sauerstoff, Pflanzen verbessern die Luft etc.). Diese
gilt es im Rahmen der UE zu einem systematischen Fachwissen zu ordnen.

Kompetenzerwerb

.Eine gezielte und kontinuierliche Kompetenzentwicklung bedarf handlungsorientierter Unterrichts-
situationen. Der Unterricht soll von konkreten Beispielen und Phdnomenen ausgehen. Einen be-
sonderen Schwerpunkt bildet das eigenstandige Experimentieren. Bei der konkreten Arbeit an
biologischen Objekten erkennen die Schilerinnen und Schiler Handlungsmuster, welche sie auf
neue Situationen Ubertragen kénnen.“ (Bildungsplan 2004; Leitgedanken zum Kompetenzerwerb
Biologie; S. 203).

In den Bildungsstandards Biologie Klasse 8 sind Experimente zur Fotosynthese ausdricklich
verankert. Dariber hinaus sind die Moglichkeiten zum Experimentieren in Klasse 7/8 sehr
eingeschrankt. Ein wichtiger Aspekt der skizzieten UE ist der Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung. Dabei sollten die in Klasse 5/6 angelegten Kompetenzen in diesem
Kompetenzbereich (z.B. Samenkeimung; siehe ZPG Biologie Sek 1) weiter entwickelt werden.

Die im Folgenden skizzierte UE Fotosynthese entwickelt vor allem Kompetenzen in den Bereichen
Erkenntnisgewinnung und Fachwissen. Im Einzelnen bezieht sie sich auf die folgenden im
Bildungspan verankerten prozess- und inhaltsbezogenen Bildungsstandards:

(\)
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1. Prozessbezogene Standards: Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften
(=Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung [E], Bewerten [B], Kommunikation [K])

* naturwissenschaftliche Fragestellungen mit vorgegebenen Anweisungen und
Hilfsmitteln erschlieen [E]

* Probleme analysieren, Losungsstrategien entwickeln und diese sachgerecht diskutieren
[E.K]

* Beobachtungen und Experimente zum Erkenntnisgewinn nutzen [E]

* Texte und grafische Darstellungen interpretieren, Kernaussagen erkennen, diese mit
erworbenem Wissen verknupfen und daraus Schlisse ziehen [K,B]

* eigene Darstellungen strukturieren, auf das Wesentliche reduzieren und sachlogisch
argumentieren [K]

* Madglichkeiten und Folgen ihres eigenen Handelns erkennen und Konsequenzen im
Sinne der Nachhaltigkeit ziehen [B]

* Experimente planen, durchflihren, protokollieren, auswerten und Fehler analysieren
[E.K]

* Experimente im Hinblick auf ihnre Aussagekraft analysieren und bewerten [E,B]

* Hypothesen bilden und experimentell Gberprufen [E]

* qualitative und quantitative Betrachtung als Mdglichkeiten der Beschreibung und
Erklarung nutzen [K]

* Modelle zur Erklarung von Sachverhalten entwickeln, anwenden, deren
Gultigkeitsbereiche prufen [E]

* die Fachsprache angemessen verwenden [K]

2. Inhaltsbezogene Standards: Kompetenzen und Inhalte — Biologie Klasse 8
(= Kompetenzbereich Fachwissen [Basiskonzepte, biologische Prinzipien])

Grundlegende biologische Prinzipien

Struktur und Funktion: Bei allen biologischen Strukturen ist der Zusammenhang zwischen Bau und
Funktion zu erkennen. Beispiele hier: Molekile, Zellen .... eines Lebewesens.

Zellulare Organisation: Alle Lebewesen sind aus Zellen aufgebaut. Zellen missen aus
energetischen Grinden gegen die Aulenwelt abgetrennt sein, aber mit dieser in Stoff- und
Energieaustausch stehen.

Energieumwandlung: Fotosynthese und Zellatmung sind Vorgange zur Energieumwandlung in
Lebewesen

ZELLULARE ORGANISATION DER LEBEWESEN

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen
- qualitative und quantitative Experimente zum Gaswechsel und zur Starkesynthese bei der

Fotosynthese durchflihren;
- die Wortgleichung der Fotosynthese angeben;
- erklaren, dass bei der Fotosynthese Lichtenergie in chemische Energie umgewandelt wird

Ubersicht: Verlauf der UE Fotosynthese/ Aspekte der Differenzierung

Der oben ausgefuhrte Schwerpunkt der UE in den Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung und
Fachwissen wird mit unterschiedlichen Varianten der unterrichtlichen Differenzierung kombiniert.
An geeigneten Stellen werden dazu Instrumente der Differenzierung vorgestellt (individualisierte
Zugange, individuelle Lernwege, gestufte Hilfen, enrichment). Die UE gliedert sich in finf Module,
die nachfolgend hinsichtlich ihrer Aspekte Erkenntnisgewinnung/ Fachwissen und Méglichkeiten
der Differenzierung kurz charakterisiert werden. Eine ausfuhrlichere Darstellung findet sich jeweils
im Zusammenhang mit den Materialien.

(U8
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1. Modul: Pflanzen produzieren in griinen Pflanzenorganen den Nahrstoff Stirke

In diesem Modul vermuten die SuS ausgehend von Beobachtungen an Kartoffelpflanzen einen Zusammen-
hang von Stérkeproduktion der Pflanzen und dem Vorhandensein von Licht und griinen Pflanzenteilen. Sie
priifen ihre Vermutungen experimentell (Stdrkenachweis in griinen vs. panaschierten Bléttern).

Kompetenzbereich | Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung Mégliche Aspekte der
Fachwissen Differenzierung

* Grune Pflanzen- | ¢ Die Schritte des Erkenntnisweges (Frage & Vermutung, | ¢ Placemat- Methode [indi-
teile produzieren Planung, Ergebnis, Auswertung) werden den SuS an Bei- | vidualisierte Ansprache]

Starke. spielen (z.B. Starkenachweis in Blattern) vorgefiihrt. zur Aktivierung der Schi-

« Dazu ist Licht » An weiteren Beispiele"n (Bedeutung Fjes Lichfrs; Iervorstellun.gen

und Blattgriin Bedeutung des Blattgriins) wenden die SuS einzelne « gestufte Hilfen zum

notwendig Teilkompetenzen (Planung eines Experimentes, Kompetenzerwerb
Ergebnis, Auswertung) eigenstandig an. ,Erkenntnisgewinnung*

2. Modul: Aus Wasser und Kohlenstoffdioxid erzeugen griine Pflanzenteile Starke und Sauerstoff

Ausgehend von ihren Kenntnissen zur Zusammensetzung der Luft und zum Gaswechsel beim Menschen
kénnen die SuS die historischen Experimente von Priestley als Hinweise ,entgegengesetzten“ Gaswechsel
bei Pflanzen deuten. Die SuS belegen ihre Deutungen mit weiteren experimentellen Befunden (z.B.
Nachweis der Sauerstoffproduktion). Bei allen Lernschritten ist der Weg der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung deutlich und wird vertiefend in verschiedenen Teilschritten und Niveaus gelibt.

Kompetenzbereich Fachwissen Kompetenzbereich Mégliche Aspekte der
Erkenntnisgewinnung Differenzierung

* Bei der Fotosynthese erzeugen griine * Die einzelnen Schritte « inhaltlich: SuS kénnen gezielt

Pflanzenteile im Licht aus Wasser und des Erkenntnisweges einzelne Schritte des

Kohlenstoffdioxid Starke und Sauerstoff. So | (Frage & Vermutung, Erkenntnisweges einliben

kann sie in ihrer Biomasse ,zulegen®. Planung eines + die Ubungen zu den

» Der Gaswechsel bei Pflanzen lasst sich Experimentes, Ergebnis, verschiedenen Schritten des

messen. Die Sauerstoffproduktion von Auswertung) werden Erkenntnisweges sind in zwei

Pflanzen lasst sich nachweisen. gezielt eingelbt. unterschiedlichen Niveaus

ausformuliert

3. Modul: Der Aufbau eines Laubblattes passt gut zu den Anforderungen der Fotosynthese

Die SuS erfahren, dass Glucose das eigentliche Fotosyntheseprodukt und Stérke der Speicherstoff ist. Sie
erkennen, dass Struktur und Funktion von Laubbléttern zusammenhédngen. Dieses Ziel erreichen die SuS
auf selbst gewdhlten Lernwegen. Ziel ist der Aufbau von Fachkompetenz, aber auch Kompetenz im
L,Beobachten” und ,Vergleichen* als Erkenntniswege in der Biologie. Die erlernten Zusammenhénge werden
in modifizierten Kontexten gefestigt (Lernaufgaben und Ubungen).

Kompetenzbereich Fachwissen Kompetenzbereich Mogliche Aspekte der Differenzierung
Erkenntnisgewinnung

* Bei der Fotosynthese wird trans- + optional: Erkenn- * Fir die Erarbeitung des Blattaufbaus wer-
portfahige Glucose produziert, die tnisgewinnung durch | den den SuS verschiedene Lernwege ange-
als Starke eingelagert werden kann | ,Beobachten® (Mikro- | boten (verschiedene Wege direkter Instruk-
skopie) und ,Verglei- | tion oder Erkenntnisweg durch Beobachtung)
chen” (vergleichende
Untersuchung)

« Struktur und Funktion des Blattes
hangen zusammen. * Mégliches enrichment durch Erkenntnisweg
,Vergleichen®: Stomata bei verschiedenen

» Wortgleichung der Fotosynthese .
Arten oder zusatzliche Ubungen
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4. Modul: Die Fotosyntheserate hdngt von verschiedenen Faktoren ab

In diesem Modul untersuchen die SuS die Abhéngigkeit der Fotosyntheseleistung von AulBenfaktoren am
Beispiel eine ihnen bereits bekannten Systems (Wasserpest). Die SuS nutzen ihre Kenntnisse aus den
vorangegangenen Modulen, um eigensténdig einen ,Forschungsauftrag” zu bearbeiten. Dabei kénnen sie
nochmals die fiir den hypothesengeleiteten Erkenntnisweg typischen Teilkompetenzen einiiben. Dabei
kénnen die SuS zwischen verschiedenen Niveaus auswéhlen: Sie kénnen den gesamten Erkenntnisweg
einliiben oder nur Teilkompetenzen. Die so differenzierten Materialien sind zusétzlich noch mit
Denkanst6Ben (,Hilfekdrtchen®) hinterlegt

Kompetenzbereich Fachwissen Kompetenzbereich Mogliche Aspekte der Differenzierung
Erkenntnisgewinnung

* Es lasst sich experimentell » SuS bearbeiten + Die SuS wahlen das Anforderungsniveau
zeigen, dass die Faktoren einen Forschungs- ihres Forschungsauftrags: lhr Auftrag bezieht
Kohlenstoffdioxid, Warme und Licht | auftrag: Sie planen sich auf den gesamten Erkenntnisweg oder
die Fotosyntheseleistung einer eigenstandig nur auf einzelne Teilkompetenzen

Pflanzen steigern kdnnen. Experimente zu den

* Die Lernwege werden in allen Materialien
durch Denkanstof3e (Hilfekartchen)
unterstutzt.

Einflussfaktoren der
Fotosynthese

5. Modul: Die Fotosynthese hat globale Bedeutung

Anhand eines Gedankenexperimentes (Das ,,Raumschiff Erde” soll erfunden werden. Es ist ein Raumschiff,
das nur Sonnenenergie ,tankt” und seine Insassen komplett versorgt) erschlieBen sich die SuS die globale
Bedeutung der Fotosynthese. Diese ErschlieBungsarbeit wird iber den Umfang der von den SuS zu
leistenden Planungsarbeit am ,Raumschiff Erde” in drei Stufen differenziert. Die Differenzierung reicht von
umfangreichen Planungsarbeit bis hin zum vorgegebenen Bausatz, der nur noch einer Erkldrung des
Funktionsprinzips bedarf (strukturelle und inhaltliche Lernhilfe).

Kompetenzbereich Fachwissen Kompetenzbereich Mogliche Aspekte der Differenzierung
Erkenntnisgewinnung

* Tierisches Leben ist ohne pflanzliches * keine Angebote « verschiedene Grade der gedank-
Leben nicht denkbar lichen Vertiefung (Planung eines
Raumschiffs vs Bau eines Raum-
schiffs) als Lernaufgabe (versch.
Kompetenzen und versch.
Anforderungen)

* Die Fotosynthese der Pflanzen ist durch
den Verbrauch an Kohlenstoffdioxid und
die Produktion von Sauerstoff von globaler
Bedeutung fur die Atmosphare.
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Selbsteinschatzungsbogen: Bau von Zellen MO.0

Fur den nachfolgenden Unterricht bendtigst Du wichtige Kentnisse und Fertigkeiten aus dem
Vorunterricht. Schatze Dich mit Hilfe des Bogens selbst ein.

V Prima. Du bist startklar fur den Unterricht in den nachsten Wochen.

@ Entscheide selbst, ob Du mit Hilfe der angegebenen Buchseiten Deine Kenntnisse noch mal
prufst, indem Du zuhause auf den angegebenen Seiten im Biobuch nachliest.

? Du bist noch nicht startklar fir den Unterricht in den nachsten Wochen. SchlieRe Deine
Licken, indem Du zuhause auf den angegebenen Seiten im Biobuch nachliest.

Kompetenz: Ich kann... Hinweise V @ 2

1 ...eine typische pflanzliche Biologiebuch Seite xx
Zelle zeichnen.

2 ... die Organellen einer Biologiebuch Seite xx
pflanzlichen Zelle benennen.

3 ... die Unterschiede im Bau Biologiebuch Seite xx
pflanzlicher und tierischer
Zellen nennen.

4 ... ein einfaches Biologiebuch Seite xx
mikroskopisches Praparat
anfertigen und mikroskopieren
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