
	M 14.1: Zeitreise in die Vergangenheit – Arbeitsauftrag



	Arbeitsauftrag (Placemat, Vierergruppe):
Stellt Euch vor, die Forscher treffen sich auf einem Kongress. Ein Kongress ist eine wissenschaftliche Zusammenkunft, in der Forschungsergebnisse vorgestellt und diskutiert werden.
Schlüpfe in die Rolle von ............... und stellt Euch und Eure Forschung vor. Erstellt dazu einen Steckbrief, den Ihr für die Vorstellung nutzen werdet. 
· Wer bin ich?
· Was wusste ich vor meinem Versuch?
· Welche Versuche habe ich gemacht?
· Welche Beobachtung und Ergebnisse brachten meine Versuche?
· Wie habe ich die Ergebnisse gedeutet?
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	M 14.2: Forscherkarten



Lehrerinformation:
Chronologischer Auszug aus der Reihe der Forscher, die bei der Aufklärung der Fotosynthese beteiligt waren.
	Forscher
	gelebt
	Erkenntnis

	Aristoteles
	350 v. Chr.
	Pflanzen nehmen vorbereitete Nahrung aus dem Boden auf.

	Jan Baptiste van Helmont
	1580-1644
	Pflanzen bilden ihre Stoffmasse allein aus Wasser, ohne dass die Substanz des Bodens abnimmt.

	Edmo Mariotte
	1620-1684
	Pflanzen nehmen aus dem Boden Grundbausteine auf und kombinieren diese neu zu Pflanzenstoffen.

	Marcello Malpighi
	1628-1694
	Funktion der Pflanzenorgane: Wasser und Nährstoffaufnahme durch Wurzeln, Transport von Wasser und Gasen, Verwandlung der Stoffe in den Blättern unter Mitwirkung der Sonne.

	Stephen Hales
	1677–1761
	Verdunstung des Wassers ermöglicht Saftstrom, Luft als Teil der Pflanzennahrung.

	Joseph Black
	1728-1799
	Entdeckung des Kohlenstoffdioxids als „fixed air“ und Nachweis mit Kalkwasser. Black arbeitete nicht zur Fotosynthese!

	Jan Ingenhousz
	1730–1799
	Zum pflanzlichen Stoffwechsel sind Licht, Kohlenstoffdioxid und Blattgrün notwendig.

	Joseph Priestley
	1733-1804
	Pflanzen verbessern, die durch das Atmen der Tiere verdorbene Luft und machen sie damit neu zur Atmung fähig. Es gibt also einen Kreislauf der Luft zwischen Pflanzen und Tieren.

	Jean Senebier
	1742-1794
	Der schlechte Anteil in der Luft ist Kohlenstoffdioxid.

	Antoine Laurent de Lavoisier
	1743-1794
	Pflanzen nehmen Wasser und Kohlenstoffdioxid auf. Überschüssigen Sauerstoff geben sie ab. Zur Verbrennung wird Sauerstoff benötigt. Er erfindet dafür den Begriff „Oxygenium“. Das Verbrennungsprodukt ist Kohlenstoffdioxid.

	Nicolas Theodore De Sassure
	1767-1845
	Beteiligung des Wassers

	Julius Robert Mayer
	1814-1878
	Die Pflanze verwandelt die Strahlungsenergie der Sonne in chemische Energie.

	Julius von Sachs
	1832-1897
	Chlorophyll absorbiert Lichtenergie und setzt sie zur Reduktion der anorganischen Stoffe frei. Strahlungsenergie wird in chemische Energie umgewandelt. Stärke ist das Produkt der Fotosynthese.

	
	
	





Forscher 1: Der flämische Arzt Jan Baptiste van Helmont (1580-1644)
Vorüberlegungen: Tiere und Menschen nehmen ihre Nahrung über das Verdauungssystem auf. Pflanzen müssen sich aus dem Boden ernähren.
Durchführung: Er wog eine junge Weide und die Erde, in die er sie einpflanzte. Anschließend beobachtete er über fünf Jahre das Wachstum des eingetopften Baumes. 
Dann ermittelte er erneut die Masse von Pflanze und Erde.
Aufbau:Platzhalter: Bild aus Internet oder Schulbuch







	
Beobachtung/Ergebnis: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Erkenntnis/Deutung:
□ Pflanzen ernähren sich nicht aus der Erde und benötigen Wasser zum Wachsen.
□ Stoffe aus der Erde und Wasser sorgen für das Pflanzenwachstum.
□ Pflanzen brauchen zum Wachsen Kohlenstoffdioxid und Wasser.






Forscher 2: Der englische Chemiker Joseph Priestley (1733-1804)
Vorüberlegungen: Die Luft wird schlechter, wenn sich viele Menschen in einem Raum aufhalten oder Kerzen/Ofenfeuer brennen. Bei Verbrennungen, z. B. von Kerzenwachs, entsteht ein „Feuerstoff“ (Phlogiston), der die Luft schlecht macht.
Durchführung: Er ließ in einem geschlossenen Raum die Luft durch eine Kerze und später durch ein Tier verbrauchen. Danach setzte er in diese „verbrauchte" Atmosphäre eine Pflanze, nach weiteren zehn Tagen wieder eine Kerze beziehungsweise ein Tier.
Aufbau:
Platzhalter: Bild aus Internet oder Schulbuch









Beobachtung/Ergebnis: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Erkenntnis/Deutung:
□ Stoffe aus einer Verbrennung sind wichtig für Pflanzen.
□ Pflanzen brauchen zum Wachsen Erde, Luft und Wasser.
□ Pflanzen machen aus schlechter Luft gute Luft/lebenswichtige Stoffe.





Forscher 3: Der niederländische Arzt Jan Ingenhousz (1730-1799)
Vorüberlegungen: Er kannte die Arbeiten von Priestley, aber auch die Beobachtungen des Chemikers Carl Wilhelm Scheele, der angab, dass Pflanzen die Luft verschlechtern.
Durchführung: Er arbeitete mit verschiedenen Pflanzen/Pflanzenorganen, die er unter luftdicht abgeschlossenen Glasglocken und unter verschiedenen Bedingungen kultivierte. Die Luftqualität prüfte er durch das Anzünden einer Kerze.
Aufbau:
Platzhalter: Bild aus Internet oder Schulbuch








Beobachtung/Ergebnis: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Erkenntnis/Deutung:
□ Grüne Pflanzenteile produzieren Sauerstoff nur im Licht.
□ Grüne Pflanzenteile produzieren Kohlenstoffdioxid.
□ Alle Pflanzenteile produzieren Sauerstoff im Licht.




Forscher 4: Der Schweizer Botaniker Nicolas de Saussure (1767-1845)
Vorüberlegungen: Er befasste sich mit Steven Hales’s Theorien (englischer Physiker) zu Wasser, Kohlenstoffdioxid und den Pflanzen.
Durchführung: Er wog als erstes Pflanzen ab. Dann schloss er die Pflanzen unter einem Glasbehälter mit einer abgemessenen Masse an Kohlenstoffdioxid ein. Nach Ablauf der Versuchszeit und erneuter Wägung der Pflanzen und des übrig gebliebenen Kohlenstoffdioxids, formulierte er sein Ergebnis.
Aufbau:
Platzhalter: Bild aus Internet oder Schulbuch









Beobachtung/Ergebnis: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Erkenntnis/Deutung:
□ Pflanzen geben Wasser und Kohlenstoffdioxid ab.
□ Die Masse von Pflanzen vergrößert sich durch die Aufnahme von Kohlenstoffdioxid und Wasser. 
□ Die Masse von Pflanzen verkleinert sich durch die Abgabe von Kohlenstoffdioxid.




Forscher 5: Der deutsche Botaniker Julius Sachs (1832- 897)
Vorüberlegungen: Er interessierte sich für grundlegende Fragen zur Pflanzenphysiologie und den Lebensbedingungen von Pflanzen.
Durchführung: Er hat ein Blatt geteilt, eine Hälfte belichtet, die andere Hälfte abgedeckt. Danach hat er mit beiden Hälften den Stärkenachweis mit Jod-Kalium-Jodid durchgeführt (Die Jodkristalle lagern sich in die Stärkemoleküle ein und es kommt zu einer Blaufärbung). Anschließend betrachtete er die Chloroplasten der Pflanzenzellen mit dem Mikroskop.
Aufbau:
Platzhalter: Bild aus Internet oder Schulbuch









Beobachtung/Ergebnis: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Erkenntnis/Deutung:
□ Pflanzen produzieren Stärke mithilfe von Sauerstoff.
□ Zur Bildung von Stärke wird kein Licht benötigt.
□ Mithilfe des Lichtes wird in den Chloroplasten Stärke gebildet. 


	
Lösung:

1. Pflanzen ernähren sich nicht aus der Erde und benötigen Wasser zum Wachsen.

2. Pflanzen machen aus schlechter Luft gute Luft/lebenswichtige Stoffe.

3. Grüne Pflanzenteile produzieren Sauerstoff nur im Licht.

4. Die Masse von Pflanzen vergrößert sich durch die Aufnahme von Kohlenstoffdioxid und Wasser. 

5. Mithilfe des Lichtes wird in den Chloroplasten Stärke gebildet.






	M 14.3: Zeitreise in die Vergangenheit - Post-Organizer



	Jahreszahl
	Forscher
	Erkenntnis
	Wie wir den Versuch heute deuten

	1580-1644
	Van Helmont
	Pflanzen ernähren sich nicht aus dem Boden.
	Pflanzen nehmen Wasser und Kohlenstoffdioxid auf und bauen daraus Biomasse auf.

	1733-1804
	Priestley
	Pflanzen verbessern die Luft.
	Pflanzen nehmen Kohlenstoffdioxid aus der Luft auf und sie produzieren Sauerstoff.

	1730-1799
	Ingenhousz
	Pflanzen verbessern die Luft nur, wenn sie im Licht stehen. Nicht-grüne Pflanzenteile verbessern die Luft nicht.
	Pflanzen brauchen Energie aus dem Sonnenlicht, um Fotosynthese und Biomasse aufzubauen. Die Lichtenergie wird durch den grünen Farbstoff, das Chlorophyll, absorbiert („eingefangen“).

	1767-1845
	de Saussure
	Die Masse von Pflanzen vergrößert sich durch die  Aufnahme von Kohlenstoffdioxid und Wasser.
	Pflanzen brauchen neben der Energie aus dem Sonnenlicht auch Kohlenstoffdioxid und Wasser, um die Biomasse aufzubauen. 

	1832-1897
	Sachs 
	Mithilfe des Lichtes wird in den Chloroplasten Stärke gebildet.
	Chlorophyll absorbiert Lichtenergie. Die Strahlungsenergie wird in chemische Energie umgewandelt. Stärke ist das Produkt der Fotosynthese.






	M 14.4: Zeitreise in die Vergangenheit – Mögliche Übungsaufgabe



Aus einem Brief von Joseph Priestley an seinen Freund Benjamin Franklin
(1. Juli 1772):

Lieber Herr Franklin,
... In einem Gefäß habe ich verbrauchte Luft gesammelt und dieses Gefäß luftdicht verschlossen. Eine brennende Kerze erlosch in dem Gefäß sofort. Sieben Tage später habe ich in dieses Gefäß eine Maus gesetzt. In einem anderen Glasbehälter mit derselben verbrauchten Luft habe ich eine Pflanze gestellt. Auch in diesem Gefäß erlosch eine brennende Kerze sofort. Sieben Tage später habe ich in dieses Gefäß ebenfalls eine Maus gesetzt. Die Maus in dem Gefäß ohne Pflanze starb bereits nach kurzer Zeit. Die Maus in dem Gefäß mit der Pflanze lebte unbekümmert für mehrere Minuten in dem Gefäß. Dann habe ich sie raus genommen und in das Gefäß ohne Pflanze gesetzt. Auch diese Maus, der es in dem Gefäß mit Pflanzen so gut ergangen war, konnte nur mit knapper Not wiederbelebt werden, nachdem sie nur kurze Zeit in der anderen Luft gewesen war. Dieses Experiment zeigt, dass Pflanzen verbrauchter Luft ihre Frische zurückgeben können. ...


Arbeitsauftrag:
Schreibe den Brief als Versuchsprotokoll um, fertige darin anstelle des Textes eine Versuchsskizze an.
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