91

Modul 4

Uta Bonmann

Modul zum Biologieunterricht in Franzdsisch

Thema: Lesang - sevedelavie
Lerdlerespiratoire des érythrocytes

Klasse: 9

Schule: Friedrich-Ebert-Gymnasium in Bonn

1 DieUnterrichtsrehe

1.1 Legitimation

Die Unterrichtsreihe Biologie in der Fremdsprache Franzdsisch stellte einen Versuch in Form
eines Moduls dar, Uber einen begrenzten Zeitraum den Biologieunterricht in der Fremd-
sprache Franzosisch durchzufUhren, wobei Franzosisch als Arbeitssprache eingesetzt wurde.
Dabel sollten die fachlichen Anspriiche gewéhrleistet bleiben.

Der Ubliche Biologieunterricht der Klasse 9 findet in deutscher Sprache statt. Die bilinguale
Unterrichtsreihe bildete daher eine Sondereinheit, die sich Uber dreieinhalb Wochen
erstreckte. Bisher kannten die Schilerinnen und Schiler nur bilingualen Unterricht im Fach
Geschichte.

Wenn bilingualer Sachfachunterricht in gesellschaftswissenschaftlichen Fachern praktiziert
und fur sinnvoll erachtet wird, warum sollte man den bilingualen Unterricht nicht auch auf
andere Fé&cher, beispielsweise den naturwissenschaftlichen Bereich, ausweiten? Gerade
heutzutage ist es fur ein naturwissenschaftliches Studium oder auch fir die spétere
Berufsausiibung von Bedeutung, Forschungsarbeit auf internationaler Ebene zu betreiben und
mit Wissenschaftlern aus anderen Léndern zu kooperieren. Dabel sind neben guten
Englischkenntnissen auch gute Franzosi schkenntnisse von grof3em Vorteil.

Besonders in der Biologie sind die franzésischen und deutschen Fachtermini aufgrund
desselben lateinischen oder griechischen Wortstammes sehr dhnlich und daher leicht zu
erschlief?en. Die Schilerinnen und Schiler verlieren die Distanz zu fremdsprachlichen
naturwissenschaftlichen Texten, wenn sie feststellen, dass sie sich schon einen Groliteil des
Inhalts dank ihrer Sprachkenntnisse in anderen Sprachen selbst erschlief3en konnen. Auf diese
Weise konnen Interesse und Bereitschaft geweckt werden, Ausandsaufenthalte oder
Auslandsstudien zur naturwissenschaftlichen Recherche anzustreben. Dartiber hinaus

ermoglicht ein solches Modul einen flexiblen Umgang mit Sprache. Die Schilerinnen und
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Schiler erweitern ihre Sprachkompetenz, ohne dass es ihnen - wie es haufig im
Fremdsprachenunterricht der Fall ist - bewusst ist, da sie sich hauptséchlich auf die Inhalte
konzentrieren und die Sprache nur als Kommunikations- mittel ansehen.

Das Thema Blut wird im Lehrplan Biologie der Sekundarstufe | fir Gymnasien von 1993 im
Rahmen der Humanbiologie unter dem Grofhema ,Blut und Blutkreidauf* as
obligatorischer Unterrichtsgegenstand genannt®. Da dieses Thema die Schilerinnen und
Schiler aufgrund ihrer personlichen Erfahrungen interessiert und es auf3erdem sehr stark die
affektive Ebene anspricht, bietet es durch seinen Aufforderungscharakter zahlreiche

Sprechanlasse, die gerade fir diese Reihe erforderlich sind.

1.2 Aufbau

Ausgehend von der phanomenologischen Betrachtung der Substanz Blut Le sang est-il un
liquide homogéne? sollten die Schilerinnen und Schiller versuchen, Blut zu beschreiben, ihre
Vorkenntnisse Uber die Zusammensetzung des Blutes reaktivieren und anschlief3end
Moglichkeiten vorschlagen, mit denen die unterschiedlichen Bestandteile des Blutes
nachzuweisen sind (erste Stunde). Nach der gemeinsamen Erstellung einer Ubersicht tiber die
Zusammensetzung des Blutes und der Funktionen der einzelnen Blutzellen wurden die roten
Blutkdrperchen (Erythrozyten), die fur den Sauerstofftransport verantwortlich sind, néher
untersucht: Form und Funktion wurden anhand von Abbildungen und eines Experimentes
erarbeitet, wobei dem Mechanismus des Gasaustausches von Sauerstoff und
Kohlenstoffdioxid auf Kapillarebene die grofte Bedeutung zugeschrieben wurde
(zweite/dritte Stunde).

Zur Festigung bildete die vierte Stunde eine Wiederholungsstunde, in der die Schilerinnen
und Schiler interaktiv ihre Kenntnisse in Form eines selbsterarbeiteten Quiz Uberprifen und
vertiefen konnten. Im Anschluss sollte anhand praktischer Beispiele Pourquoi un sportif
S entraine-t-il dans les montagnes?, Pourquoi faut-il éteindre le moteur dans un garage?,
Quel est I'effet du monoxyde de carbone sur le corps (> cigarette)? der Zusammenhang
zwischen Training und vermehrter Sauerstoffaufnahme einerseits und die mit dem
Kohlenstoffmonoxid (CO) verbundenen Gefahren andererseits deutlich werden. Die neu
gewonnenen Erkenntnisse Uber das CO wurden anhand des Rauchens vertieft, wobei die

negativen synergistischen Effekte von Teer, Nicotin und CO von den Schilerinnen und

! Kultusministerium des Landes NRW, , Richtlinien und Lehrplane Biologie fir das Gymnasium
- Sekundarstufe | -“, Frechen, 1993, S. 115f.
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Schilern in einen groReren Zusammenhang gestellt und damit die Verbindungen zu den
vorausgegangenen Unterrichtseinheiten geknipft wurden (funfte Stunde).

In den letzten beiden Stunden wurde auf die dem Blut dhnliche Zusammensetzung der
Lymphe eingegangen und das Zusammenspiel von Blut- und Lymphsystem erarbeitet und
somit der Stoffaustausch von Néhr- und Abfallstoffen auf Kapillarebene im Bereich des
Gewebes untersucht (s. Anhang M4). Der Film ,Das Lymphgeféasystem” fasste die
komplexen Vorgange des Stoffaustausches zusammen und diente der Festigung und
Vertiefung der gewonnenen Erkenntnisse. Am Ende der Unterrichtsreihe fillten die

Schilerinnen und Schiler einen Fragebogen aus, dessen Auswertung unter Punkt 6

nachzulesen ist.

1.3 Synopse uber den Reihenverlauf

cours suj et matériel/support de travail
1¥ cours L e sang est-il un liquide homogéne? une centrifugeuse, des cuvettes,
- La composition du sang - Y litre de sang
2™ cours Les érythrocytes M1?
- Transport de |’ oxygene - M2a, b, cund M3
3™ cours L’ échange nutritif au niveau des capillaires M4 und M5
4% cours Répétition/A pprofondissement activités des éléves (jeu de questions)
support de travail (cf. 3™ cours)
5™ cours a) Pourquoi un sportif s entraine-t-il dansles M6
montagnes?
b) L’ empoisonnement par le CO M7
(ex.: combustion incompl éte des moteurs, fumer)
6 Qu’ est-ce que lalymphe? M8 und M9
7™ cours Quel est son role dans |’ échange nutritif? M10, M11, M12 und M13
M14
Evaluation Questionnaire M15

2 Unterrichtliche Voraussetzungen

2.1 Fachliches Profil

Das von der Fachlehrerin vorgegebene Thema ,Die Zusammensetzung des Blutes® schloss
sich unmittelbar an den vorausgegangenen behandelten Unterrichtsstoff ,Aufbau und

Funktion der Blutgeféa3e® und ,HerzKreislauf-Apparat (Korper- und Lungenkreisauf)” im

2 M steht fir Material. Im Anhang sind alleim Unterricht verwendeten Materialien chronol ogisch aufgefiihrt.
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Rahmen der Drogenthematik am Beispiel des Rauchens an. Die drei Substanzen Teer, Nicotin
und Kohlenstoffmonoxid und deren Wirkung auf den menschlichen Koérper bildeten den
Leitfaden dieser Rethe. Nach Aussagen der Fachlehrerin und meinen eigenen Beobachtungen
wahrend meiner Hospitationsphase waren die fachlichen Kenntnisse der Schilerinnen und
Schiler insgesamt gut. Sie hatten die behandelten Zusammenhange im Bereich der
Humanbiologie gut verstanden und konnten Aufbau und Funktion von Herz und Lunge in
Grundzigen erkldren. Darlber hinaus war ihnen das Thema Blut sowohl aus dem
Biologieunterricht in Klasse 5 als auch aus der eigenen Erfahrungswelt bekannt. Daher konnte

insgesamt von guten V oraussetzungen ausgegangen werden.

2.2 Sprachliches Profil

Daes sich um eine Klasse des bilingualen Zweiges im flnften Lernjahr Franzésisch handelte,
waren die sprachlichen Grundkenntnisse und ein ausreichender Wortschatz vorhanden. Die
Schilerinnen und Schiiler hatten die ersten vier Lehrwerke abgeschlossen und lasen seit der
Klasse 9 Ganzschriften in Franzosisch. Das Horverstehen bereitete den meisten keine
Schwierigkeiten, da sie Uber einen recht grofRen Wortschatz verflgten und die Fahigkeit
besal’en, unbekannte Vokabeln aus anderen Sprachen (Englisch, Latein, Deutsch) abzuleiten
oder aus dem Kontext zu erschlief3en. Die Fertigkeiten des Schreibens und Sprechens waren
bei den Schilerinnen und Schilern sehr unterschiedlich ausgepragt. Bel etwa der Halfte der
Klasse war die Sprechfertigkeit sehr gut ausgebildet, der andere Tell der Klasse bedurfte
sprachlicher Hilfen in Form von Vokabeln und Redemitteln.

Die funf frankophonen Schilerinnen und Schiler beteiligten sich sehr rege am
Unterrichtsgeschehen und unterstiitzten die Ubrige Lerngruppe beim Auftreten sprachlicher
Schwierigkeiten. Das Miteinander- und Voneinanderlernen wurde gerade durch die
unterschiedlichen Sprachkompetenzen geférdert und fuhrte zu einem lockeren, angenehmen

Lernklima.

2.3 Organisatorische Voraussetzungen
Die Reihe Le sang - séve de la vie (Le rdle respiratoire des érythrocytes) umfasste sieben
Unterrichtsstunden und erstreckte sich Uber dreieinhab Wochen mit jeweils zwel

Einzelstunden pro Woche. Da nicht ale zur Durchfihrung der Reihe notwendigen

Arbeitsmateriadlien zur Verfigung standen, konnte kaum praktisch gearbeitet werden Ich
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bemihte mich, einen Tell der Gerdtschaften (Zentrifuge, Kivetten) zu beschaffen, um
zumindest den zu Beginn der Reihe vorgesehenen Demonstrationsversuch durchfiihren zu
kénnen. Aufgrund der strengen Vorschriften im Zusammenhang mit der Untersuchung von
Blut im Unterricht experimentierte nur die Lehrkraft mit dem frischen Schweineblut, welches
ich mir von enem Schlachthof besorgte. Mangels ausreichender Anzahl von
Blutausstrichpraparaten und Mikroskopen konnten auch keine Fertigpréparate untersucht

werden. Der Blutausstrich wurde daher nur auf Folie prasentiert.

3 Unterrichtsgegenstand

3.1 Sachanalyse

Blut — eine homogene Flissigkeit?

Blut ist eine undurchsichtige Flissigkeit, die aus dem gelblichen Plasma und den darin
suspendierten Blutzellen besteht. Das normale Blutvolumen eines gesunden Erwachsenen
betragt ca. 70ml/kg Korpergewicht, das etwa einer Blutmenge von funf bis sechs Litern
entspricht. Das Plasma macht ca. 55 Vol%, die festen Bestandteile ca. 45 Vol% aus. Letztere
lassen sich in die Erythrozyten (rote Blutkorperchen), die Thrombozyten (Blutpléttchen) und
die Leukozyten (weif3e Blutkorperchen) untergliedern. Die Leukozyten bilden keine
einheitliche Zellgruppe. Man unterscheidet nach morphologischen und funktionellen
Gesichtspunkten drei Untergruppen: Monozyten, Lymphozyten und Granulozyten.

Beziglich der quantitativen Angaben liegt die Anzahl der Erythrozyten im Blut am héchsten:
ein Mikroliter Blut enthdt 4 - 5,2 Millionen/ul (2) bzw. 4,6 - 5,9 Millionen/pl (3), etwa
150 000 — 300 000 Thrombozyten und 4000 - 9000 L eukozyten.

Da die Erythrozyten in dieser Reihe einen zentralen Schwerpunkt bildeten, mdchte ich ndher
auf Form und Funktion dieses Zelltyps eingehen und die Hauptaufgaben der Thrombozyten
(Blutstillung mit nachfolgender Aktivierung des Gerinnungssystems) und der Leukozyten

(Immunabwehr) unberticksichtigt lassen.

Form und Funktion der Erythrozyten

Die Erythrozyten sind kernlose, bikonkave Scheibchen mit einem mittleren Durchmesser von
7,5um, die dank ihrer Verformbarkeit die Kapillaren (Haargefd3e) passieren kénnen. Sie
werden aus pluripotenten Stammzellen im roten Mark der platten Knochen gebildet. Thre
begrenzte Lebenszeit betrdgt durchschnittlich 120 Tage. Vorwiegend werden sie im
Knochenmark, der Leber und der Milz abgebaut. Neben dem Wasser stellt der rote
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Blutfarbstoff Hamoglobin, ein Transportprotein fur Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid, die
Hauptmasse der Erythrozyten dar, etwa 34% des Feuchtgewichtes.®

Hamoglobin ist ein aus vier Polypeptidketten bestehendes globulares Protein, das vier
Hamgruppen mit jewells einem Eisenatom trégt. Insgesamt konnen pro Molekdl vier
Sauerstoffatome reversibel an die Eisenatome gebunden werden. Hamoglobin ist daher der
Haupttréger des Sauerstoffes. Die wichtigsten Funktionen der Erythrozyten liegen neben dem
Sauerstofftransport und der Beteiligung am Kohlensauretransport auch in der Regelung der

Wasserstoffionenkonzentration des Blutes.

Wie funktioniert der Gasaustausch auf Kapillarebene im Bereich der Lungen?

Der durch die Atmung aufgenommene Sauerstoff gelangt Uber die Atemwege bis in die
letzten Verzweigungen der Alveolargange, die dicht mit Alveolen, den Lungenblaschen,
besetzt sind. Fir den Gasaustausch von Sauerstoff (O,) und Kohlenstoffdioxid (CO,) sind
optimale Bedingungen gegeben: Erstens ist die Gesamtoberflache der Alveolen sehr grof3
(140 n)*, zweitens ist die Diffusionsstrecke von den Alveolen zu den Erythrozyten sehr kurz
(< 1um) und drittens herrschen gunstige Druckverhétnisse von O, und CO,. Aufgrund der
bikonkaven Form der Erythrozyten wird auch ihre Oberflache stark vergrofert, so dass der
Gasaustausch erleichtert wird. Das in den Innenraum der Alveolen gelangte CO, wird Uber die

Atemwege nach aul3en abgegeben.

Wie funktioniert der Gasaustausch auf Kapillarebene im Bereich der Gewebe?

Hier liegen umgekehrte Verhaltnisse vor: Die Gewebezellen brauchen fir ihre Stoffwechsel-
vorgange O, und produzieren als Abfallprodukt CO,, das in die Blut- und Lymphkapillaren
diffundiert und von dort Uber die gréfieren Blut- und Lymphgefélde tber das Herz schliefdlich
zu den Lungenkapillaren gelangt, wo die oben beschriebenen Vorgange ablaufen. O, dagegen
diffundiert aufgrund der entgegengesetzten Druckverhdltnisse aus den Kapillaren in die
Gewebezellen.

Warum trainieren Leichtathleten in Hohenlagen?

Da mit zunehmender Hohe der ,, Sauerstoff dinner wird, d.h. weniger O, fur den Koérper zur

Verfligung steht, reagiert der Korper mit einer vermehrten Produktion von Erythrozyten und

3 Schmidt, Thews, , Physiologie des Menschen®, 26. Aufl., Springer-Verl., Berlin/Heidelberg/New Y ork, 1995,
S. 418.
* Ebd. S. 569.



97

Hamoglobin. Nicht nur die Anzahl der Erythrozyten wird erhdht, sordern auch der Gehalt des
Hamoglobins pro Erythrozyt. Da bel korperlicher Belastung der Verbrauch an O, wesentlich
hoher ist as im Ruhezustand, bewirkt das Training in Hohenlagen eine optimale Anpassung
des Korpers an die neuen Umweltbedingungen. Kehrt der Sportler oder die Sportlerin wieder
in Lander zurtick, die nur wenige Meter Uber dem Meeresspiegel liegen, kann der Korper den
hoheren O,-Gehalt durch seinen hdheren Anteil an mit Hamoglobin geflllten Erythrozyten
optimal ausnutzen und auf diese Weise seine Sauerstoffbindungskapazitét steigern und
dadurch leistungsfahiger werden, da die arbeitenden Muskeln und die Organe besser mit O,
versorgt werden konnen. Diese korperliche Veranderung ist aber nur bis zu bestimmten
Grenzen zu beeinflussen. Aul%erdem stellen sich nach einigen Wochen wieder die Ausgangs-

werte an.

Warum ist das Kohlenstoff monoxid so gefahrlich?

Kohlenstoffmonoxid (CO) ist ein farb-, geruch und geschmackloses Gas, das bei
unvollstandigen Verbrennungen entstent und beispielsweise von Kraftfahrzeugmotoren
gebildet wird. Die Gefahr dieses Gases besteht einerseits darin, dass es vom Menschen nicht
wahrgenommen wird und andererseits die Bindungsaffinitdt des CO zum Eisen des
Hamoglobins 200 Mal hoher ist as die des O,, was bedeutet, dass bel gleicher Konzentration
beider Gase das Hamoglobin Tréger des CO wird und die Bindungsstellen fur O, nicht mehr
zur Verfigung stehen, da die Bindungen nicht so einfach wieder gelost werden konnen. Eine
erhohte CO-Konzentration in der Luft, die zum Beispiel in einer Garage bel laufendem Motor
entsteht, kann daher zur inneren Erstickung fhren.

Auch beim Rauchen wird CO produziert und eingeatmet. Abends wird bel Rauchern ein Wert
von bis zu 15% des CO-Hamoglobins nachgewiesen, welches fur den Q-Transport nicht

mehr zuganglich ist>.

Wie wirken Kohlenstoffmonoxid, Nicotin und Teer auf den menschlichen Korper?

Die schon durch das Nicotin verursachte schlechtere Durchblutung durch Verengung der
Gefélle und die damit verbundene schlechtere O,-Versorgung wird noch duch das CO
unterstiitzt. Bel Rauchern kommen die negativen Wirkungen des sich in den Atemwegen und
Lungen abgelagerten Teeres, der den Gasaustausch auf Kapillarniveau im Bereich der Lungen

erschwert, noch hinzu. Die dral Substanzen, Kohlenstoffmonoxid, Nicotin und Teer wirken

® Ebd. S. 613.
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synergistisch, indem sie die negativen Einflisse auf den O,-Transport und damit die
ausreichende Versorgung der Gewebe mit O negativ verstérken. Hervorragende sportliche

Leistungen sind daher von Rauchern erheblich schwieriger zu erreichen.

Woas haben Blut und Lymphe gemeinsam?

Lymphe ist eine Flussigkeit, die von den Geweben abgegeben und in den Lymphkapillaren
gesammelt und anschlief3end in grofleren Gefélen wieder dem Venensystem zurtickgefuhrt
wird. Dabei gleicht der Gehalt an gelosten Stoffen der pranodalen® Lymphe dem des
Blutplasmas. In der Lymphe kommen allerdings keine Erythrozyten vor. Die Lymphe ist wie
das Blut aufgrund des Gehaltes an Fibrinogen gerinnungsfahig. Hauptsachlich dient das
Lymphsystem neben dem Flissigkeitstransport der Ruckfihrung von Eiweil3en und anderen
Stoffen aus dem interstitiellen Raum in das Blut. Eine weitere wichtige Funktion Ubernehmen
die in das System eingebauten Lymphknoten, die Lymphozyten bilden und eine Sieb- und
Abwehrfunktion ausiben. In ihnen nehmen phagozytierende Retikulumzellen (Fresszellen)
Fremdstoffe aus der Lymphe auf, so dass die Einschwemmung schédlicher Substanzen aus
den Geweben in das Blut verhindert und der Ausbreitung von Infektionen entgegengewirkt

wird.

Wie wird die Lymphe transportiert?

Der Lymphtransport wird durch die rhythmischen Kontraktionen der mit glatter Muskulatur
ausgestatteten Lymphgefale bewirkt. Zahlreiche Klappen, dhnlich den Venenklappen,
gestatten ausschliefdlich eine Strémung in Richtung zu den Venen. Von grof3er Bedeutung fir
die Lymphstrémung sind auch ale von auf?en auf die Lymphgange wirkenden wechselnden
Kompressionskréfte, vor allem digjenigen, die durch die Kontraktionen der Skelettmuskul atur

hervorgerufen werden.

3.2 Didaktische Reduktion

Der von der Fachlehrerin gewéhlte Ansatz, anhand der beim Rauchen produzierten
Substanzen Nicotin und Teer das Kreidaufsystem und den Aufbau von Herz und Lunge zu
behandeln, sollte von mir fortgesetzt werden, indem ich im Rahmen des Blutes auf den

gefahrlichen Einfluss des K ohlenstoffmonoxids eingehen sollte.

® Pranodal: vor dem Lymphknoten liegend.
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Dieser Ansatz fihrte dazu, dass sehr viele Querverbindungen geschaffen werden mussten, die
die komplexen Zusammenhdnge zwischen Atmung, Sauerstofftransport im Korper, Zell-
aimung und Vergiftungserscheinungen durch Kohlenstoffmonoxid beim Rauchen verdeut-
lichen sollten. Didaktisch reduziert wurde insofern, als auf viele Details verzichtet wurde.
Beispielsweise stellt das Arbeitsblatt zur Bedeutung des Stoffaustausches auf Kapillarebene
nur eine sehr vereinfachte schematische Abbildung dar, die nur in Ansédtzen die biologischen
Prozesse widerspiegelt und nicht im Einzelnen die zahlreichen Schichten aufschlisselt, die
der Sauerstoff bzw. das Kohlenstoffdioxid passieren missen (s. Anhang M4). Weiterhin
stellen die schon unter Punkt 1.2 aufgefihrten Beispiele eine Auswahl dar, die sowohl
schilerorientiert als auch thementibergreifend das Denken in Zusammenhédngen férdern
sollten.

4 Verkntupfung von fachlichem und sprachlichem Arbeiten

Der grofite Tell der Unterrichtsreihe erfolgte in der Fremdsprache, wobel es immer in
Abhangigkeit von den Bedurfnissen der Schulerinnen und Schuler Phasen oder Erkl&rungen
komplexer Ablaufe in deutscher Sprache gab. Die fachlichen Inhalte wurden zunéchst auf
dem , Schilerwortschatz* aufbauend erarbeitet und durch Einfiihrung der Fachbegriffe oder
fehlender Vokabeln von Seiten anderer Mitschilerinnen und Mitschiler oder der Lehrerin
erganzt. Tellweise gelang es ihnen auch, die ihnen vom Hérensagen bekannten deutschen
Fachbegriffe analog fir das Franzosische zu erschlielen und phonetisch korrekt
auszusprechen (s. unter Punkt 5.1.2). Aufgrund der fachlichen Vorkenntnisse reichte es aus,
die franzbsischen Vokabeln auszusprechen, an der Tafel festzuhalten und im weiteren
Unterrichtsverlauf wieder aufzunehmen. Ohne explizite Hinweise integrierten die
Schulerinnen und Schiler die Fachbegriffe und das neue Vokabular in ihre mindlichen und
schriftlichen Ausfihrungen.

Das farbige Bildmaterial wurde den Schulerinnen und Schilern in franzésischer Sprache
dargeboten und konnte einerseits anhand der zahlreichen Abbildungen und andererseits mit
Hilfe der Vorkenntnisse leicht erschlossen werden (s. Anhang M1, 2, 8 und 9). Die
Erarbeitungsphasen wurden hauptséchlich in Form von Partnerarbeit oder Kleingruppen von
drei Schilerinnen und Schulern angelegt, um den mdoglichen Austausch und damit den
Verstehensprozess zu fordern und um gleichzeitig die evtl. auftretenden sprachlichen
Schwierigkeiten mit Hilfe der Kenntnisse des Nachbarn oder der Nachbarin leichter zu

Uberwinden. Die Schulerinnen und Schuler konnten aufgrund ihrer unterschiedlichen
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Sprachkompetenzen sowie auch ihres unterschiedlichen Interesses am Fach Biologie
voneinander lernen, indem sie sich gegenseitig ergéanzten und motivierten. Die Verknipfung
von biologischen Fachinhalten und der Fremdsprache Franzosisch sprach ein wesentlich
grof3eres Schulerspektrum an, da sich die an der Biologie sowie auch die am Franztsischen
interessierten Schulerinnen und Schiler mit dem Unterrichtsgegenstand  intensiv
auseinandersetzen konnten. Darlber hinaus erhielten sie wahrend der Erarbeitungsphasen
insgesamt drei verschiedene Vokabellisten, die entweder als Sicherung und Wiederholung
nochmal die franzosischen Fachbegriffe mit den deutschen Ubersetzungen enthielten, die
ihnen groftenteils schon aus dem vorausgegangenen Unterricht bekannt waren (s. Anhang
M3, 5 und 13), oder Listen, die der Unterstiitzung zur Versprachlichung von biologischen
Prozessen dienen sollten (s. Anhang M5). So hatten sie die Mdglichkeit, je nach Bedarf und
Kenntnisstand diese Listen as Hilfsmittel zum Verstehensprozess einzusetzen, sich das
Schriftbild oder die Bedeutung noch einmal zu vergegenwértigen oder auch anhand der
aufgefuihrten V okabeln die Prozesse leichter zu erschlief3en.

Da die Vermittlung der Fachinhalte im Vordergrund stand und die Schilerinnen und Schiler
von diesen bilingualen Modulen profitieren und Freude haben sollten, musste die Lehrkraft
situationsspezifisch die Arbeitssprache Franzosisch einsetzen und falls notwendig auf die
Muttersprache ausweichen. Letzteres war insbesondere dann wichtig, wenn die Sprache eine
zu grol3e Barriere fUr den Verstehensprozess bildete.

Die Hausaufgaben dienten der Festigung der erworbenen inhaltlichen und sprachlichen
Kenntnisse. Als Vertiefung oder zur Wiederholung der deutschen Fachbegriffe und
Fachinhalte sollten die Schilerinnen und Schiler in ihrem Biologiebuch die im Unterricht

besprochenen Inhalte nachlesen.

5 Darstellung des Verlaufseinzelner Stunden

Von den insgesamt sieben Unterrichtsstunden mochte ich nur zwei Stunden, die erste und die
dritte Unterrichtsstunde, genauer vorstellen. Die tbrigen Stunden sind in der Ubersicht unter
Punkt 1.3 aufgefthrt und in meinen algemeinen Ausfihrungen integriert.

Die erste Stunde zeichnet sich durch ihren offenen und stark affektiven Charakter aus, da mit
dem Realobjekt Blut gearbeitet wurde, welches die Aufmerksamkeit und das Interesse der
Schilerinnen und Schiler wecken sollte. Da diese Reilhe ein Novum fir beide Seiten
darstellte, war es spannend zu erfahren, wie Schilerinnen und Schiler und Lehrerin reagierten

und wie diese erste Stunde verlaufen wirde. Beziiglich der dritten Stunde soll die
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Verknipfung von fachlichem und sprachlichem Arbeiten im Zusammenhang mit dem
Unterrichtsmaterial ndher erlautert und das methodische Vorgehen auf der sprachlichen Ebene

beschrieben werden.

5.1 Erste Stunde

Gerade die erste Stunde zeichnete sich durch ihren experimentellen Charakter aus, da ich
vorher kein genaues Konzept hinsichtlich der Anwendung beider Sprachen ausgearbeitet
hatte. Es ging vielmehr darum, auszuprobieren und einen Uberblick Uber die sprachlichen
Kompetenzen bezlglich der unterschiedlichen Fertigkeiten (Horverstandnis, mindl. Sprach
produktion, Wortschatz) zu bekommen und flexibel auf das Sprachverhalten der Schilerinnen
und Schuler einzugehen. Ich wollte mir ein Bild machen, wie sie auf diese Sondereinheit
reagierten, wie sie diese Reihe aufndhmen, ob sie motiviert selen und eine positive
Einstellung mitbrachten. Weiterhin wollte ich feststellen, ob die sprachlichen Differenzen,
insbesondere zwischen Franko- und Germanophonen, auffallend seien und fir den weiteren
Verlauf der Reihe von grof3er Bedeutung sein wirden. Dartber hinaus war ich auch neugierig,
mit einer Klasse eines bilingualen Zweiges in einer mir bis zu diesem Zeitpunkt aus eigener
Unterrichtserfahrung unbekannten Schule zu arbeiten und Vergleiche zu meiner Ausbildungs-

schule zu ziehen, in der Franzosisch erst als dritte Fremdsprache angeboten wird.

5.1.1 Verlaufsplan

Phase Didaktisch-methodischer K ommentar Aktions-/ |Medien
Sozialform
Einstieg S schétzen Blutvolumen von: S-Beitrage Tafel

Mann (75kg), Frau (60kg) und sich selbst
S berechnen anhand einer Formel ihren eigenen Blutgehalt
S schétzen noch weitere Werte (vertraglicher Blutverlust, etc.)

Hypothesen L zeigt blutgefiilltes Gefan Gefald mit
Sformulieren Hypothesen zur Frage: S-Beitrége frischem
»Lesang est-il un liquide homogéne?* Schweineblut

S machen Vorschlage zum Nachweis der unterschiedl.
Blutzusammensetzung (mogl. Antworten: Zentrifugieren,
Mikroskopieren, chemisch behandeln, etc. )

> Reaktivierung der Vorkenntnisse

Experiment L geht kurz auf die versch. mogl. Antworten ein LV

L zeigt S die mitgebrachte Zentrifuge

S wird gebeten, Aufbau und Funktion der Zentrifuge zu|SV Zentrifuge

beschreiben

L zentrifugiert mehrere mit Blut gefillte Klvetten L-Experiment | Zentrifuge,
Beobach- S vergleichen Beobachtungen zwischen zentri- und S-Beitrége Blut,
tungen nicht-zentrifugierten Kivetten Kivetten

(letztere wurden 2 Tage im Kuhlschrank aufbewahrt)
S versuchen, die beiden unterschiedl. Phasen und ihre Féarbung | S-Beitrage Kivetten
Deutung zu beschreiben und anschliefend zu deuten
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Ergebnis- feste/fllissige Blutbestandteile werden von S auf deutsch | S-Beitrdge Tafel
sicherung genannt, vom L ins Franzosische Ubertragen und in eine
Schemazeichnung eingetragen; die Bedeutung von Erythro-/ | UG
Thrombo- u. Leukozyten wird allgemein herausgestel It

S tbernehmen Tafelbild ins Heft Tafel
Zusammen- |L fordet S auf, Ergebnisse anhand des Tafelbildes|SV Heft
fassung vorzutragen, S helfen dem Vortragenden bei sprachl.

Schwierigkeiten

> Versprachlichung des Unterrichtsgegenstandes in der Fremd -

sprache

Hausaufgabe |S bereiten mit Hilfe ihrer Aufzeichnungen und ihres Biologiebuches den erarbeiteten
Unterrichtsstoff nach
> Verstandnissicherung, Einpragung der deutschen Fachbegriffe

5.1.2 Didaktisch-methodische Anmerkungen zur ersten Stunde

Nach einer kurzen Erlauterung zum Ablauf der Unterrichtsreihe, ihrem experimentellen
Charakter und einer personlichen Vorstellung leitete ich zum Unterrichtsgegenstand Uber.
Dabei sprach ich von Anfang an Franzosisch und forderte die Schilerinnen und Schiler auf,
sich be auftretenden sprachlichen oder inhatlichen Schwierigkeiten zu melden und
Ruickfragen zustellen.

Der Einstieg in die Unterrichtsreihe hatte motivierenden Quizcharakter. Die Schatzwerte
beziiglich des Blutgehates wurden an der Tafel notiert und anschliefiend durch die
Berechnungsformel bestétigt oder modifiziert. Jede Schilerin und jeder Schiiler berechnete
auch sein eigenes Blutvolumen, um sich eine konkrete Vorstellung von der Gesamtblutmenge
eines Menschen machen zu konnen. In dieser Phase mit Ratecharakter wurden kaum
sprachliche Hilfen gegeben, da das Vokabular hauptsachlich dem Alltagsvokabular entsprach,
das die Schulerinnen und Schiler sicher beherrschten. Neue Worter wie beispielsweise le
volume sanguin oder la perte de sang wurden beiléufig eingeftihrt, an der Tafel festgehalten,
von den Schilerinnen und Schilern ins Heft Ubernommen oder auch direkt in ihre
AuRerungen integriert. Obwohl durchgehend Franzosisch gesprochen wurde, war die
Schilerbeteiligung hoch und breit gestreut. Da die Schilerbeitrage zahlreich, der einzelne
Beitrag jedoch aufgrund der Schétzwerte relativ kurz war, Uberwanden viele Schilerinnen
und Schiler die doch in den Kdpfen anfangs bestehenden Hemmschwellen, auch das Fach
Biologie in Franzosisch zu verstehen und sich in der Fremdsprache zu auRern. Vielen war es
zu diesem Zeitpunkt gar nicht mehr so bewusst, dass sie Franzsisch als Arbeitssprache
einsetzten. Teilweise kam es auch vor, dassich direkt die deutsche Ubersetzung eines Wortes
beiflgte, um den Unterrichtsgang nicht zu lange zu unterbrechen, beispielsweise war den

Schillerinnen und Schillern das fur die zntrale Frage Le sang est — il un liquide homogene?
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wichtige Wort homogene unbekannt. Manchmal gentigte es schon, das nicht verstandene Wort
an die Tafel zu schreiben, um die Bedeutung anhand des Schriftbildes von den Schilerinnen
und Schuilern erschlief3en zu lassen.

Bemerkenswert in dieser ersten Stunde war die gegenseitige Unterstitzung der
Mitschilerinnen und Mitschiler, die insbesondere dann zum Tragen kam, wenn eine
Schilerin oder ein Schiler einen kirzeren Vortrag haten sollte, sei es den Aufbau der
Zentrifuge beschreiben oder eine Zusammenfassung am Ende der Stunde geben sollte (s.
Verlaufsplan unter Punkt 5.1.1). Zusétzlich hatte ich ihnen angeboten, auch mich verbessern
bzw. mir bel der ein oder anderen Vokabel auszuhelfen zu kdnnen. Dieser Rollentausch hatte
den Vorteil, dass sie motiviert und konzentriert das Unterrichtsgeschehen mitgestalteten und
sich positiv einbrachten. Eine andere Art der Einfuhrung franzosischer Fachbegriffe ergab
sich bei der Versprachlichung der vergleichenden Beobachtungen zwischen den zentri- und
nicht zentrifugierten Kuivetten. Die Schulerinnen und Schiler versuchten, mit ihrem
Wortschatz die Beobachtungen zu formulieren oder nannten auch teilweise bei der Frage nach
der Zusammensetzung der beiden unterschiedlichen Phasen den deutschen Fachbegriff, den
ich direkt ins Franzosische Ubertrug und an der Tafel in einem Schema festhielt. Die
Schilerinnen und Schiler versuchten daraufhin, die anderen franzosischen Fachbegriffe wie
érythrocytes, leucocytes, thrombocytes selbst zu erschlief3en und franzosisch auszusprechen.
Die gesetzten Unterrichtsziele wurden nicht nur auf inhaltlicher, sondern auch auf
emotionaler Ebene erreicht. Die Schilerinnen und Schiler entwickelten eine sehr positive

Haltung gegentiber dieser Reihe, die auch mich selbst sehr motivierte.

5.2 Dritte Stunde
Nachdem in der zweiten Stunde Form und Funktion der Erythrozyten ndher untersucht
wurden (s. Synopse unter Punkt 1.3), ging es in der dritten Stunde um den Prozess des

Gasaustausches von O, und CO, im Bereich der Lungen und des Gewebes.
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5.2.1 Verlaufsplan

Phase Didaktisch-methodischer Kommentar Aktions- Medien
Sozialform
Wiederholung | S hédlt anhand einiger Abbildungen einen Vortrag Uber die | SV M2a, b, c

Erythrozyten (Anzahl, Form, Inhalt, Hauptfunktion, etc. )
M S unterstiitzen Vortragenden

Uberleitung L fordert S auf, zu Uberlegen, wie das eingeatmete O, an die| S-Beitrége
Orte des Kdrpers gelangt, wo es gebraucht wird
S aul3ern Vermutungen, die unkommentiert bleiben

Erarbeitung S erhalten Arbeitsblatt mit Vokabelliste, unterteilt in| PA M4
Fachbegriffe und Worter, die den biolog. Prozess beschreiben M5
S sichten Arbeitsmaterialien zu zweit, evtl. auftretende
Verstandnisfragen werden gemeinsam geklart

Slésen Aufgaben (s. AB), L fungiert als Berater M4
Ergebnis- L legt AB als Folie auf, S prasentieren Ergebnisse am OHP, | PA M4
prasentation M S erganzen und unterstiitzen ggf.Vortragende
Ergebnis- Stragen Ergebnisse auf Folie ein (s. Fragen 1 und 2) PA M4
sicherung Frage 3 wird stichpunktartig an der Tafel festgehalten, UG Tafel
M S Ubernehmen bzw. ergénzen ihre Aufzeichnungen im Heft Heft

Hausaufgabe | Sberlegen sich drei Fragen, die thematisch am Arbeitsmaterial 4 (M4) orientiert sind.
(Festigung)

5.2.2 Durchfuhrung der dritten Stunde mit didaktisch-methodischem Kommentar

Zur Wiederholung und Ubung der Versprachlichung der neu erworbenen Kenntnisse hielt
eine nicht frankophone Schiilerin anhand des Bildmaterials (s. Anhang M2a, b und c) vor der
Klasse einen souverénen Vortrag. Bemerkenswert waren ihr selbstsicheres Auftreten und ihre
sprachliche Ausdrucksfahigkeit. Im Anschluss wurde besonders deutlich, dass dieses Modul
von einigen Schilerinnen und Schilern a's besondere Herausforderung angesehen wurde, der
sie viel Engagement und Ehrgeiz entgegenbrachten. Auch die anderen Schilerinnen und
Schiler applaudierten kréftig und waren stolz auf diese Leistung. Solche Reaktionen
motivierten die gesamte Klasse und sorgten fUr die entspannte lockere, aber dennoch
konzentrierte Lernatmosphére.

Die selbstadige Auseinandersetzung mit dem in der Fremdsprache gehaltenen Arbeits
material und dessen Bearbeitung zu zweit wirkte sich insofern positiv aus, as die
Schilerinnen und Schiler sowohl auf fachlicher wie auch auf sprachlicher Ebene voneinander
profitieren konnten (s. unter Punkt 4). Gerade in solchen Phasen brachten sich die
frankophonen Schilerinnen und Schiler, auch wenn sie - nach Aussagen der Fachlehrerin
nicht so sehr an dem Fach Biologie interessiert waren, mit Begeisterung ein, da sie tellweise
den Inhalt etwas schneller begriffen hatten.

Auch die Prasentation erfolgte zu zweit. Die Schilerinnen und Schuler verteilten selbstandig

die Aufgaben, unterstiitzten sich beim Vortragen, flllten die entsprechenden Begriffe auf der
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Folie ein und beantworteten die Fragen ihrer Mitschtlerinnen und Mitschiler. In dieser Phase
konnte ich mich aus dem Unterrichtsgeschehen zuriickziehen und die Rolle des Beobachters
Ubernehmen.

Bel Aufgabe drel dagegen traten Schwierigkeiten auf, da einerseits die biologischen Vorgange
komplex waren und andererseits die Versprachlichung dieser Prozesse fir einige
Schillerinnen und Schiller eine Uberforderung darstellte. Da diese ihre Fragen in deutscher
Sprache formulierten und die inhaltlichen Probleme zu grofl3 waren, wechselten wir spontan in
die Muttersprache.

Als festigende Hausaufgabe bat ich die Schilerinnen und Schiler, sich schriftlich auf
franzosisch formulierte Fragen zu diesem Themenkomplex auf einer Karteikarte zu notieren,
die sie natiirlich auch selbst beantworten kdnnen sollten. Um sicher zu stellen, dass die Inhalte
komplett verstanden wurden, entschied ich mich, die Folgestunde as Wiederholungs- und
Vertiefungsstunde zu nutzen anstatt - wie es geplant war - stofflich weiterzugehen .

Das Unterrichtstempo musste in dieser Stunde aufgrund gehéauft auftretender inhaltlicher und
sprachlicher Schwierigkeiten etwas verlangsamt werden. Durch die zusétzlich eingesetzte
Vertiefungsstunde konnten die fachlichen Ziele jedoch vollstandig erreicht werden.

6 Evaluation der Reihe

6.1 Personliche Beobachtungen

In der Rickschau betrachtet ist diese Unterrichtsreihe gelungen. Die meisten Schilerinnen
und Schuler haben dieses Experiment positiv. angenommen, sich engagiert und die
Anforderungen angemessen erfillt. Besonders positiv hervorzuheben ist, dass sowohl die an
dem Fach Biologie als auch an dem Fach Franzosisch interessierten Schilerinnen und Schiler
durch sehr rege Beteiligung den Unterricht mitgestaltet und vorangebracht haben. Durch
gegenseitige Unterstitzung, Hilfsbereitschaft, zum Beispiel bei Korrekturen und die
Sozialformen der Partner- und Gruppenarbeit ist ein ausgesprochen angenehmes Lernklima
entstanden, das mit Sicherheit zu den bemerkenswerten Lernfortschritten der Schilerinnen
und Schiler hinsichtlich des Fachinhaltes und der mundlichen Sprachproduktion in der
Fremdsprache beigetragen hat. Die Tatsache, dass diese immer die Méglichkeit hatten, auch
deutsch zu sprechen, wenn die Fremdsprache eine zu grof3e Barriere darstellte, gab ihnen die
Sicherheit, nicht durch weniger gute Sprachkenntnisse benachteiligt zu werden (s. unter Punkt
6.2).
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Es war mir wichtig, dass die fachliche Komponente nicht durch die Fremdsprache in
Mitleidenschaft gezogen wurde. Daher ist in solchen Modulen Sprachflexibilitdt unabdingbar,
um alen Ansprichen weitgehend gerecht werden zu konnen. Hier mochte auf eine
Unterrichtsphase hinweisen, die mich selber positiv beeindruckt hat, da ich zuvor diese
Variante noch nicht ausprobiert hatte. Als ich merkte, dass ein Grofdteil der Schilerinnen und
Schuler Schwierigkeiten hatte, ihre Gedanken mundlich zu formulieren, sie mich aber sehr
gut in der Fremdsprache verstanden, schlug ich ihnen vor, auf deutsch zu antworten,
wohingegen ich konsequent weiter franzosisch sprach. Das Ergebnis war verbliffend. Sie
liefen sich sofort auf dieses Sprachexperiment ein; die komplizierten Vorgange des
Stoffaustausches wurden problemlos verstanden.

Der positive Verlauf dieser Reihe ist u.a. auch darauf zuriickzufiihren, dass zum einen die
Thematik fur die Schilerinnen und Schiler nicht grundlegend neu war und zum anderen

insgesamt gute V orkenntnisse vorhanden waren, auf denen aufgebaut werden konnte.

6.2 Auswertung der Fragebdgen

Zum Abschluss méchte ich noch kurz auf die Fragebtgen eingehen und Tendenzen
hinsichtlich der Bewertung dieser Reihe durch die Schilerinnen und Schuler aufzeigen.

Der Fragebogen spricht sowohl die inhaltlichen wie auch die sprachlichen Aspekte der Reihe
an (s. Anhang M 15). Es wird deutlich, dass der biologische Fachinhalt von allen Schilerinnen
und Schilern, mit einer Ausnahme, verstanden wurde und dass auf fachlicher Ebene keine
Nachtelle in Kauf zu nehmen sind. Vielleicht sollte man insgesamt etwas mehr Zeit fir die
Vermittlung des Unterrichtsstoffes veranschlagen, as man es fur dieselbe Unterrichtseinheit
auf deutsch tun wirde (s. unter Punkt 5.2.2).

Hinsichtlich der Erweiterung des Wortschatzes glauben die Schilerinnen und Schiler, nur im
Bereich der Fachbegriffe einen Lernzuwachs verzeichnen zu kénnen. Ebenso verneinen tber
die Hélfte der Klasse ihre Lernfortschritte beziiglich der mindlichen Sprachproduktion (s.
Anhang M16, Fragen 2 und 5). Diese Angaben belegen, dass die Schilerinnen und Schiler
dieser Klasse nicht Uber die sprachlichen Prozesse reflektieren und nur eine messbare
Verbesserung wahrnehmen, beispielsweise anhand neu erworbener VVokabeln. Die Tatsache,
dass sie sehr viele Worter aus der Alltags- und Fachsprache ,,ganz nebenbei“ gelernt haben,
dass sie spontan in der Fremdsprache reagierten, biologische Vorgange in der Fremdsprache
fast selbstverstandlich verstanden haben, Erschlief3ungstechniken angewandt und Fortschritte

in der Textrezeption und -produktion gemacht haben, ist den Schiilerinnen und Schilern nicht
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bewusst geworden. Leider konnte ich aus Zeitmangel nicht gemeinsam mit ihnen Uber die
Reihe sprechen und den Fragebogen auswerten.

Die Moglichkeit, sich unter Punkt 7 des Fragebogens kritisch zu &uf3ern, nutzten nur wenige
Schilerinnen und Schiler, da direkt im Anschluss die Weihnachtsfeier begann. Ein Schuler
kritisierte die zu theoretische Behandlung des Themas. Ich personlich hatte mir auch mehr
praktische Arbeit gewlinscht, beispielsweise hétte sich das Mikroskopieren unterschiedlicher
Zelltypen angeboten und so der Umgang mit dem Mikroskop gelibt, die Verfarbung des
Blutes durch Einleiten von Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid experimentell sichtbar gemacht
werden konnen; doch aufgrund von mangelnder Ausstattung musste die Theorie die Praxisin
einigen Bereichen ersetzen.

Auffalend ist die sehr unterschiedliche Beantwortung der Fragen 3 und 4 (s. Fragebogen
M16), die die Sprachrezeption bzw. -produktion ansprechen. Die Bewertung ist jedoch
verstandlich, da das freie Sprechen Uber biologische Inhalte in der Fremdsprache einen
wesentlich komplexeren Prozess darstellt als das Verstehen. Letzteres erfordert u.a. einen
grof3en latenten Wortschatz und Erschlief3ungstechniken, tber welche die Schilerinnen und
Schiler dieser Klasse dank ihrer Mehrsprachigkeit verfligen.

Abschlieffend mdchte ich noch hervorheben, dass mehr als zwel Drittel der Klasse wieder ein
solches Angebot , Biologieunterricht in der Fremdsprache” annehmen wirde. Auch ich
personlich wirde gerne meine Erfahrungen in diesem Sektor weiter ausbauen und kann solche
Module as Alternative und Abwechsung zum klassischen Biologieunterricht nur
beflrworten, da ale Betelligten, Schulerinnen und Schiler sowie Lehrerinnen und Lehrer,
von dieser anderen, sehr vielschichtigen Art des Lernens profitieren und sowohl ihre

sprachliche a's auch fachliche Kompetenz erweitern kénnen.
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Materialien zum M odul

Biologieunterricht:

Lesang - sevedelavie. Lerdle respiratoire des érythrocytes
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Arbeitsmaterialien/M edien

thematische Beschreibung der Arbeitsmaterialien

M1 (transparent 1)

M2 (transparent 2)

M3 (liste de vocabulaire 1)

La fixation réversible de I’ oxygéne par |I"hémoglobine
des érythrocytes

a) Un frottis de sang humain (coloré)

b) Les érythrocytes (MEB)

¢) L’ érythrocyte et la molécule d hémoglobine

L es érythrocytes (les termes techniques)

M4 (fichedetravail 1=
transparent 3)
M5 (liste de vocabulaire 2)

L’ échange nutritif au niveau des capillaires

L’ échange nutritif au niveau des capillaires

M6 (transparent 4)
M7 (transparent 5)

Observations faites sur les habitants de Pérou
Information sur le monoxyde de carbone (CO)

M8 (transparent 6)

M9 (transparent 7)

M10/11 (fichesdetravail 2 et 3)
M12

M 13 (liste de vocabulaire 3)

M 14 (film)

Laformation de la lymphe

Apparell circulatoire

Le systéme lymphatique

Questions sur le systeme lymphatique

Le systéme lymphatique

Das Lymphgefél3system (nur in dt. Sprache verfligbar)

M 15 (Fragebogen)

Auswertung des Fragebtgen
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Materialien zum Modul
im

Biologieunterricht:

Le sang — la séve de la vie :

Le rile respiratoire des érythrocytes
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Material 1

Une expérimentation

get On étale un pey de 2ang sir la parol o'un ballon; au contact de Faiv, it @ une cowleur rouge vif [AY. 57 an relire
i ou ballon iE_]. fe sang ,uram_:' une couwleur rouge sombre meis retrouve 58 couleur rouge vif 085 que Fair antre &
nowvesu. On cbtiendreit plus rapiderment e coulewr rouge vif an introduisant de Foxygéne (C).
A ] B l c

} phtai Jeanbas 7 Phaieh

rouge vif

rouge vif rouge sombre

Fig. 1: La fixation réversible de I"oxygéne

Material 2a

erythrocytes
5 000 000 par mm’

leucocyies
7 000 par mm’

thrombocytes
250 000 par mm’

Fig.2a: Un frotis de sang humain (coloré)




113

Material 2b

Ergfkroca'l'es

Fig.2b: Les érythrocytes

Material 2c

Fig 2c: L érvthrocyte et la molecule d*hemoglobine

PIGMENT ROUGE = HEMOGLOBINE

¢ Chaque point rouge correspond a 16 000 molécules d”hemoglobine
+  L’hemoglobine est une protéine

+ L hemoglobine contient 4 atomes de fer auxquels 'oxygene se combine
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Material 3

Les érythrocytes (les termes technigues)

-m@?hfﬁcyte (une giohuié_iﬂﬁge) Ervthrozyt (rotes Blutkérperchen) _
concave / biconcave ~ |konkay / bikonkav |
le novau a |Kem |
I"oxygeéne m. Sauerstoff o

e fer Fisen =~

le pigment rouge = I"hémoglobine f.

Troter Blutfarbstoff = Hamoglobin

une protéine

I
]

une molécule

un atome

| Molekiil
Etcrm

se combiner a qc

| . ]
‘sich an etw. binden
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Material 4

Fiche de travail: L.’échange nutritif au niveau des capillaires

1. Prenez des crayons de couleur et remplissez les fleches par les notions suivantes
oxygene (rouge), dioxyde de carbone (bleu), nutriments (vert), déchets (lilas)

2. Le plasma transporte.... ... ..

Les ervthrocytes transportent.,. ..

3. Expliquez I'échange nutritif au niveau des poumons et des tissus 4 aide de ce
schéma et vos connaissances.
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Material 5

L échange nutritif au niveau des capillaires

1. Vocabulaire des termes techniques

[i.m nutriment/un aliment

Mihrstoff

| des capillaires m. Kapillare (kleinste Blutgefabe)
e carbone ‘Kohlenstoff
le dioxyde de carbone Kohlenstoffdioxid
‘les déchets m. i Abfallstoffe ]

une alvéole pulmonaire

Lun é-enblﬁschen

le liquide interstitiel

Zwischenzellflissigkeit

le tissu Gewebe

ila circulation du sang Blutkreislauf i
2. Vocabulaire du processus

diffuser | diffundieren o
passer dans iibertreten (in)

la paroi du capillaire Kapillarwand

se dissoudre . sich losen i
dissout, dissoute gelost

libérer qc 4 absorber qe

etwas freisetzen < etwas aufnehmen

'le poumon

Lun ge

. inspirer <> expirer

einatmen < ausatmen

la moelle osseuse

Knochenmark
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Material 6

Voici quelques observations faites sur des habitants du Pérou:

[

| Lima {alt. 450 m)

Maorococha (ali. 4540 ;}' =

"Nombre moven |4 800 000 6 400 000

| d"érythrocytes par mm’ de

sang — '

' Hémoglobine, 154 20,13g

| pour 100ml de sang |

HMEE‘E“J ‘ S I
|_"'g’__nlumt moyen de sang ‘:_4?? | 5701

| Volume du sang par kg de | 79.6 mi 1005 ml
poidsducorps | _ i -

Comment proposez-vous d expliquer les différences observées entre les habitants de Lima et

ceux de Morococha?

Information sur le monoxyde de carbone:

Material 7

Le monoxyde de carbone (CO) se fixe sur I'hemoglobine 200 fois plus facilement que

I"oxyzéne (0;) et forme un composé (Bindung) tres stable!

= Quel est le danger?
= Arrétez le moteur!
= picotine e1 C0O?

= sport ef cigaretie?
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Maierial 8

La formation de la lymphe

Erythrocytes
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APPAREIL CIRCULATOIRE
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Magerial 10
Fiche de travail 2: Le systéme lvmphatique

Qu’esi-ce que la lymphe?

Toutes les cellules de nos organes baignent dans un liquide: c’est ce qu’on appelle le figicl
imtersiitiel (fig. 1). Ce liquide prend le nom de hemphe lorsqu'il est drainé par les varisseany
Nemphiciigques (fig.3). Dans la lymphe et le plasma se retrouvent les mémes élements
chimiques. mais dans des proportions différentes. Mais la lymphe ne possede pas
d’erythrocytes ni de globuling (groBe Eiweilimolekile). Cest pourguoi la lvmphe est claire et
incolore.

i est-ce que la lymphe circule?

La lymphe circule dans le spsteme lvmphatigue (fig.3). Clest un ensemble des varsseany
lymphatigues gui accompagnent les capillaires sanguins. Le systéme lymphatique est
caractense par des gangiions lymphatiques isolés ou groupés qui se trouvent dans les régions
cervicale, axillaire, inguinale, etc

Quelle est I'origine de la lymphe?

Certains éléments du sang traversent la paroi des capillaires sanguins. Ils forment le lguide
imterstitiel dont une partie pénetre dans les capillmires fymphanigues (fig 2). Ceux-ci se
réunissent pour former des vaisseaux de plus gros calibre comme le camal thoracigre, le tronc
lymphatique le plus grand qui se jette dans la veine cave superieur (prés du coeur) (fig.3).
Cet-ainsi que tous les nutriments parviennent dans la cireulation sanguine.

Quelle est la fonction du sysiéme lymphatique?

Le liguide interstitiel sert d’intermédiaire entre le sang et le tissu (fig 2)

Une grande partie du liquide interstitiel est absorbée par les capiflaires hemphaiigues qui
conduisent la fvmplre vers le coeur. Toutes les substances contenues par la lvmphe (p ex. les
nutriments) retournent vers le systéme sanguin. Les vaisseaux lymphatiques possédent des
vafvilex (fig 4) qui empéchent le reflux de la lymphe et imposent un sens circulatoire unique
Les ganglions lmphatigues (fig 3 et 5) jouent aussi un rdle rés importam dans le svstéme
lymphatique. Ils constituent des centres qui formemt des [ymphocyres. Ceux-ci somt
indispensables 4 la défense de I'organisme. Les ganglions lymphatiques servent de barriére
aux infections, Ils représentent une sorte de sysiéme dbe filiravions. Lors d'une infection les
ganglions lymphatiques sont souvent enflammeés et les voies lymphatiques parfois visibles
sous forme d'un cordon rouge, p.ex le long de la face interne du bras ou de la jambe.

# film!
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Fiche de travinl 2 Le systéme lymphatigue
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Material 11
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Material 12
Questions

| Expliquez la notion de la lymple,

2. Comment la lymphe se forme-1-elle?

3 Quelle est la fonction des valvules?

4. Pourguoi le liguide interstitiel est-il si imponant pour les tissus”?

5. Quel est le réle des ganglions lymphatiques?
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Vocabulaire: Le systéme lymphatique

Qu’est-ce que la lymphe?

Material 13

= lalymphe Lymphe
s | hquide mtersttiel Gewebsflissighent
®  un vasseau lymphatique Ivmphatisches Gefafl
»  mcolore farblos
O est-ce que la lymphe circule?
]' sanguing (> sang) Blut-
+ un ganglion lvmphatique Lymphknoten
*  la région corvicale Nackenbereich
e largionaxille Achsclbereich
* la région ingumnale Leistenbereich
Quelle est Vorigine de la lymphe?
= ¢ canal thoracique | Milchbrustgang
s e trone lvmphatigue | Lyvmphstamm
*  |a veinc cave supéricure | obere Hohlvene l
Quelle est la fonction du systéme lymphatique?
o une valvule o S:E:Ikhpp_: o T
o e flux de sang Blutfluss
s un reflux " [Rickfuss
o ladéfense Abwehr
s une infection Infektion
e unsystémede filration | Filerssstem
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Film: Das LymphgefiBsystem

Kennziffer: 320241-1

Im Film werden folgende Themen behandelt:

Stoffaustausch
Motork

Stofftransport
Lymphknoten

Abwehrreaktion

Material 14
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Material 15

Auswertung der Fragebdgen zur

Unterrichtsreihe Biologie in der Fremdsprache Franzésisch

1. Hast du die biclogischen Unterrichtsinhalte, die in der Fremdsprache vermittelt wurden,
verstanden?

Ja: 28 (davon 2 _mit Hilfe der Vokabeln", 2 _relativ viel”)

nur zum Tedl: 1
nur ein wenig: 1

2. Hast du deinen franzdsischen Wortschatz durch die Unterrichtsreihe erweitern
kannen?
Ja: 18 (davon 2 .im Bereich Biologie-Fachausdricke")

Ja, teilweise: 3 Ja, ein bisschen: 5
Mein: 4

3. War es fir dich schwer O, mitte! O oder leicht O, die Lehrerin in der Fremdsprache zu
verstehen?

schwer: 2 mittel: 8 leicht: 20

4. Ist es dir schwer O, mittel O oder leicht O gefallen, dich in der Fremdsprache
auszudriicken?

schwer: B mittel: 14 leicht: 7

5. Ist es dir am Ende der Unterrichtsreihe leichter gefallen, dich in der Fremdsprache
auszudriicken?

Ja: @ teilweizse:4 MNein: 17

6. Wirdest du wieder das Angebot einer Unterrichtsreihe “Biologieunterricht in
Franzésisch® annehmen?

Ja: 22 gleichgditig: 1 Mein: 7




