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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

A Uberblick
Unterrichtsfach Physik
Jahrgangsstufe/n 9-10
Niveaustufe/n E-H

Zeitrahmen 3 Unterrichtsstunden

Thema Energieumwandlungen im menschlichen Kérper

Themenfeld 3.11 Energieumwandlungen in Natur und Technik

Kontext Verbraucherbildung, Energiehaushalt des Menschen, Erndhrung
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Zusammenfassung

‘

Diese Lernaufgabe zum Ubergreifenden Thema ,Verbraucherbildung*
beschaftigt sich mit dem Energiehaushalt des menschlichen Kérpers und soll
dazu beitragen, dass die Schilerinnen und Schiiler die Funktionsweise ihres
Korpers besser kennenlernen und den verantwortungsvollen Umgang mit
Nahrung erlernen.

Zur Erarbeitung des Themas stehen verschiedene Material- und Hilfekarten
zur Verfligung. Als Lernprodukt entsteht ein Lernplakat.

Die Lernaufgabe orientiert sich an den Standards der iMINT-Akademie
Berlin. Sie bietet den Schiilerinnen und Schiilern vielseitige Zugange,
beachtet sprachsensible Aspekte, schafft Raum fir aktiv-entdeckendes,
individualisiertes Lernen und nutzt mediale IT-Unterstitzung fir flexible,
individualisierte Lernansatze.
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Uberblick tiber die Materialien fiir Schiilerinnen und Schiiler

Materialien

Hinweise zum Einsatz

Dialog und Aufgabenstellung

Die dargestellte Szene am
Tisch dient als Einstieg und
Hinflhrung zur
Aufgabenstellung. Beides
sollte mit den Schilerinnen
und Schiilern gemeinsam
analysiert werden. Eine
gemeinsame
Hypothesenbildung sollte sich
anschlielRen.

: Glossar — Fachbegriffe und ihre Bedeutung

: Information — Der Korper als Kraftwerk

1
2
Basismaterialien | 3: Energie als Menge angeben
4: (a) Grundumsatz und (b) Leistungsumsatz

Die Basismaterialien sind
grundlegend fir die
Bearbeitung der Aufgabe und
miussen allen Lernenden
vorliegen.
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5: Berechnung des Gesamtenergiebedarfes
pro Tag

1: Nitzliche Tools fiir das Smartphone

2: Wie viel Energie steckt in einem
Zusatzmaterialien Mittagessen?

3: Nahrungsmittel ausgewogen
zusammenstellen

Die Zusatzmaterialien kénnen
(je nach Lerngruppe)
eingesetzt werden.

1la — 1d: Hilfen zum Lernplakat

2: Beispiel einer Brennwerttabelle

Hilfekarten 3: Gesamtenergiebedarf herausfinden

Die Hilfekarten sollten
bereitliegen, um Lerngruppen
zu helfen, die Schwierigkeiten
mit der Aufgabe haben.

Reflexion: Fragebogen zur Lernaufgabe

Mit Hilfe des Fragebogens
koénnen die Schiilerinnen und
Schiiler ihr Ergebnis
(Lernplakat und
Kompetenzzuwachs)
reflektieren.
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Hinweise fir die Lehrkraft

Diese Lernaufgabe zum (ibergreifenden Thema , Verbraucherbildung” beschéftigt sich mit dem
Energiehaushalt des menschlichen Korpers und insbesondere mit dem Thema Erndhrung. Sie soll einen
Beitrag zur Entwicklung der Schiilerinnen und Schiler hin zu einem gesundheitsbewussten Lebensstil
leisten.

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten in 2er- oder 3er- Gruppen. Es bietet sich an, mit den Lernenden
die Szene am Esstisch als Einstieg gemeinsam zu besprechen und Problemstellungen zu entwickeln.
AnschlieBend sollten die Schiilerinnen und Schiiler Vorstellungen und Hypothesen zu diesen
Problemstellungen formulieren (z.B. schatzen sie ihren eigenen Energiebedarf oder stellen
Vermutungen an, inwiefern der Energiebedarf des Menschen durch intensives Denken beeinflusst
wird). Danach erarbeiten sich die Lernenden eine Fragestellung, deren Beantwortung in einem
Lernplakat vorgestellt werden soll. Fir einige Schiilerinnen und Schiller ist die Findung einer
Fragestellung sehr anspruchsvoll — unterstiitzen Sie daher diesen Prozess und stellen Sie sicher, dass
jede Gruppe eine ihrem Niveau entsprechende Fragestellung formuliert hat (mégliche Fragestellungen
finden Sie auf der Hilfekarte 1a).

Erinnern Sie die Schiilerinnen und Schiiler an die Anforderungen an das Lernplakat beziiglich des
Inhaltes und der Gestaltung (Hinweise finden Sie auf der Hilfekarte 1b).

Dann geht es in die Arbeitsphase: Die Schiilerinnen und Schiiler verschaffen sich einen Uberblick tiber
das ihnen vorgelegte Material und beginnen mit der Auswertung. Nach ihren Recherchen und
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Rechnungen erstellen sie ihr Lernplakat mit Hilfe einer einfachen Vorlage (Hilfekarte 1c). Je nach
Zeitbudget kann der Lerngruppe stattdessen oder zusatzlich auch ein vorstrukturiertes Lernplakat
gegeben werden (Hilfekarte 1d).

AbschlieBend bieten sich eine Prdsentation der Arbeitsergebnisse und eine Reflexion / Auswertung
an (z. B. ein Galeriespaziergang).

Sie als Lehrkraft entscheiden, welche Informationen (Materialkarten) die Schilerinnen und Schiler fir
die Erarbeitung bekommen und kénnen so Uber die Materialauswahl differenzieren. Gerade bei
Lerngruppen, die es nicht gewdhnt sind, auf diese Art Kompetenzen zu erwerben, fiihrt die Fille der
Materialien schnell zur Uberforderung — wéhlen Sie in diesem Fall zundchst nur die Basismaterialien
aus. Zudem stehen drei Hilfekarten zur Verfiigung, die individuell eingesetzt werden kénnen.
Samtliche Materialien dirfen von lhnen auch bearbeitet und verdndert werden, damit Sie die
optimale Passung erreichen.
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B Lernaufgabe

,Nee, das sind doch nur ein paar \
Pommes und ein Burger. Wir

haben heute den ganzen Tag

gelernt und brauchen Energie!

,Da hast du dir den Teller ja

Ill

ganz schon vollgepackt

Schau Dir mal die anderen Teller

an!“ j

,und auRerdem kann doch

,Also, ich bin den ganzen Weg zur Schule auch noch keiner nur von Gemuse leben!

mit dem Rad gefahren. Der Burger reicht

Wie viele Kalorien hat eigentlich

so ein Burger?“

wahrscheinlich gar nicht aus.

Bei der , Tour de France” nehmen die Radfahrer um
die 10.000 Kalorien pro Tag auf!“
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Stellt euch die gezeigte Situation am Esstisch vor. Habt ihr eine dhnliche Situation schon einmal
erlebt? Welche Fragestellungen ergeben sich fiir euch aus dem Gesprach iiber Energie und
Erndhrung?

Aufgabe:

1. Entwickelt eine fiir euch interessante Fragestellung zu dem Thema.

2. Erarbeitet euch die Antwort dieser Fragestellung. Nutzt hierzu die
Material- und Hilfekarten.

3. Fasst eure Ergebnisse in einem Lernplakat (Format A4) zusammen.

Nutzt die Hilfekarten 1a bis 1d, um Fragestellungen zu finden oder die Anforderungen an das

\_/ Lernplakat besser zu verstehen!
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Basismaterial 1: Glossar — Fachbegriffe und ihre Bedeutung

Fachbegriff

Verbinde!
-

L

Erklérung

Die Energie ...

Die chemische Energie

Die Warme ...

Die
Energieumwandlung ...

Die Fette ...

Die EiweiRe ...

Der physiologische
Brennwert ...

Die Kohlenhydrate ...

... gibt die grofitmégliche fiir den Menschen nutzbare Energiemenge an, die aus einem Gramm eines Stoffes (z.B.
Kohlenhydrat, Eiweif3, Fett) wahrend der Verdauung freigesetzt werden kann.

... im menschlichen Kérper wird in der Alltagssprache auch ,,Energieverbrauch” genannt. Damit werden alle Prozesse
bezeichnet, bei denen eine Energieform, z.B. chemische Energie, in eine andere Energieform, z.B. mechanische
Energie, umgewandelt wird.

... sind Verbindungen aus dem Alkohol Glycerin und drei Fettsduren. Es gibt gesdttigte und ungesdttigte Fettsduren.
Ungesdttigte Fettsduren missen mit der Nahrung aufgenommen werden, da der Kérper sie nicht herstellen kann.

... eines Kérpers ist ein Maf fiir seine Féhigkeit, Arbeit zu verrichten oder Wdrme abzugeben. Sie kommt in
verschiedenen Formen vor: mechanische Energie (z.B. in einer gespannten Feder), elektrische Energie (z.B. im
elektrischen Stromkreis), Strahlungsenergie (z.B. in Sonnenstrahlung) und innere Energie (z.B. in Form von
chemischer Energie in Nahrungsmitteln)

... sind Verbindungen aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoffatomen. Zu ihnen gehéren u.a. alle Zucker
(Einfach-, Zweifach- oder Mehrfachzucker) und die Stdrke, welche auch als Vielfachzucker bezeichnet wird.

... werden in der Fachsprache ,Proteine” genannt und sind aus zahlreichen Aminosduren zusammengesetzt, von
denen es 20 verschiedene gibt. Einige Aminosduren miissen dem Kérper von aufien zugefiihrt werden, da er sie nicht
herstellen kann.

... ist eine Form der inneren Energie, die in den chemischen Bindungen, z.B. in denen von Kohlenhydraten, Eiweifsen
und Fetten steckt. Sie ermdglicht chemische Reaktionen von Stoffen und kann dabei in andere Formen von Energie
umgewandelt werden.

... ist eine Energieform, die bei allen Arten der Energieumwandlung (meist als unerwiinschtes Nebenprodukt)
entsteht. Sie kann auf drei Arten libertragen werden: durch Stof8 mit Nachbarteilchen (z.B. gute Wdrmeleitung der
Metalle), durch Strahlung (z.B. Rotlicht-Lampe) oder Materialtransport (z.B. aufsteigende heif3e Luft einer
Weihnachtspyramide).

CCBYSA
4.0 DE

Senatsverwaltung

fiir Bildung, Jugend b —
i | e

11/39

iMINT-Akademie Fachset Physik

Stand: 09.11.2019



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de
https://www.berlin.de/sen/bjf/
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/nc/nc/

Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Basismaterial 2: Information — Der Kérper als Kraftwerk

Jeder Mensch braucht Energie, um zu leben. Mit Hilfe von Energie konnen wir uns bewegen.

Energie braucht unser Kérper aber auch, um seine Temperatur konstant zwischen 36°C und 37°C zu halten.

Das Herz muss schlagen und alle anderen Organe missen auch funktionieren. Mit Hilfe von zugefiihrter Energie kénnen
wir zudem wachsen oder unsere Zellen regenerieren.

Die Energie zum Leben beziehen wir Menschen in Form von chemischer
Energie aus der Nahrung. In einem Kraftwerk wird beispielsweise der O
Energietrager Kohle verbrannt, um Warme zu erzeugen und zu nutzen. Fir

unseren Korper sind die durch die Nahrung zugefiihrten Energietrager die < k
Kohlenhydrate, Fette und Eiweie. Auch aus diesen wird Warme erzeugt. Im <
Korper muss der Prozess aber langsam und in mehreren Stufen geschehen.

Der tagliche Energiebedarf hiangt zum Beispiel davon ab, ...

... welches Alter, welches Gewicht (Masse) und welchen Kérperbau der Mensch hat.
... wieviel sich der Mensch am Tag bewegt.

Der Energiebedarf ist also von Mensch zu Mensch und von Tag zu Tag verschieden.

Senatsve;
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Basismaterial 3: Energie als Menge angeben

Die in der Nahrung fir uns verwertbare Energie heift ,physiologischer Brennwert“ und wird in der Einheit Joule (J)
(sprich: [dschuhl]) angegeben.

l/ T Ein Joule ist die Energiemenge, die man braucht, um einen Kérper der Masse 100 g um 1 m
J anzuheben bzw. man kann mit einem Joule etwa 1 g Wasser um ein Viertel Kelvin erwdrmen.
S’ Ein Kilojoule (1 kJ) sind tausend Joule. 1 kJ =1000 J.

Die Europdische Union schreibt vor, dass auf allen Lebensmitteln der physiologische Brennwert in kJ pro 100g des
Lebensmittels angegeben sein muss. Neben der Angabe in kJ kann der Brennwert zusatzlich auch in der Einheit
Kilokalorie (kcal) pro 100 g angegeben werden. Eine Kalorie ist die Warmemenge, die benétigt wird, um 1 Gramm
Wasser um etwa ein Kelvin zu erwdrmen.

Umrechnung: 1cal=4,2) 1 kcal (Kilokalorie) = 1000 cal = 4,1868 kJ (Kilojoule).
Beispiel: Ein Gramm Fett hat einen Brennwert von 37 kJ, also 37 000 J - das entspricht 9 kcal.

Du kannst den Brennwert eines Stoffes aus Brennwerttabellen ablesen oder mit Hilfe von Apps herausfinden.

Y

Wenn ihr den Brennwert von Lebensmitteln per App bestimmen wollt, nutzt Zusatzmaterial 1.
Eine Brennwerttabelle findet ihr auf Hilfekarte 2.
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Basismaterial 4a: Grundumsatz — der Mensch in Ruhe

Auch bei volliger Ruhe setzt der Mensch zur Aufrechterhaltung seiner
grundlegenden Funktionen (Atmung, Herzschlag usw.) jeden Tag eine
gewisse Energiemenge, genannt ,Grundumsatz”, um. N /\
Qv‘\ /\_

Einheit: Kilojoule pro Tag oder auch: Kilokalorien pro Tag

Die Hohe dieses Grundumsatzes hdngt ab von: Geschlecht, Alter,
Gewicht (Masse), KorpergroRe, Muskelmasse, Gesundheitszustand.

Aus Messungen des Grundumsatzes von 10.552 Menschen konnten Wissenschaftler eine Reihe von Gleichungen zur
Berechnung des taglichen Grundumsatzes G (in kcal/Tag) erstellen, die sogenannten ,,Oxford-Gleichungen:

Weiblich (10-18 Jahre): G=(9,4-m)+ (249 -h) + 462
Ménnlich (10-18 Jahre): G = (15,6 -m) + (266 - h) + 299

Setze fiir m den Zahlenwert deines Korpergewichts in kg und fiir h den
Zahlenwert deiner Kérpergrof3e in Metern ein!

'\l Berechnet mit Hilfe der Gleichung den Grundumsatz G zunachst in kcal pro Tag und dann in kJ pro Tag.
\ B / Wenn ihr den Grundumsatz fiir andere Altersgruppen berechnen wollt, findet ihr auf Hilfekarte 3 die
> Oxford-Gleichungen fiir jeden Menschen jeden Alters.
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Basismaterial 4b: Leistungsumsatz — der Mensch in Bewegung 0
Sobald der Mensch eine bequeme Ruhelage verldsst und sich seine Muskeln anspannen mussen, } ( >
erhéht sich sein Energiebedarf um eine Energiemenge, genannt , Leistungsumsatz”. Nur ein Drittel
davon wird von den Muskeln in mechanische Energie umgewandelt. Der groRte Teil der Energie wird
in Form von Warme nach aulRen abgegeben. Wie grol’ der Leistungsumsatz ist, hdngt von der \
Tatigkeit ab.
- Beachte: Fiir die Bestimmung des Leistungsumsatzes fiir Energiebedarf fiir einzelne Aktivitéten
L '\l verschiedene Tatigkeiten musst du folgendes wissen: Aktivitit Energiebedarf in
\\ \/  Iminternet finden sich verschiedene Tabellen zur Berechnung des ki/Stunde
e Leistungsumsatzes. Meistens ist in diesen Tabellen aber nicht der Badminton 1.430
Leistungsumsatz angegeben, sondern der gesamte Energiebedarf wahrend der FuBball spielen 2.270
Ausfihrung einer Tatigkeit. Dieser Energiebedarf enthalt dann bereits den Gehen, 760
Grundumesatz fir diesen Zeitraum und den Leistungsumsatz. Nutze deshalb langsam
interaktive Tabellen und Apps, wie du sie im Zusatzmaterial 1 finden kannst. Gehen, flott 1.260
Liegen 250
Uberlegt euch zum Beispiel, wie lange man Eure Lieblingsaktivitit ausiiben Radfahren 2.770
(y Muss,um die Energie von einer zusatzlich gegessenen Tafel Schwimmen 3.020
& /  Schokolade (2300 kJ) umzusetzen. Stehen 500
Sport erhéht aber nicht nur den Energiebedarf. Welche weiteren | Treppensteigen 2.600

Griinde sprechen dafiir, moglichst regelmiRig Sport zu treiben?
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Basismaterial 5: Berechnung des Gesamtenergiebedarfes pro Tag

Der Gesamtenergiebedarf setzt sich aus dem Grundumsatz und dem Leistungsumsatz zusammen.

Berechne zunéachst deinen Grundumsatz.

Um den Gesamtenergiebedarf zu berechnen, kann man den Grundumsatz mit

dem sogenannten PAL-Faktor multiplizieren (PAL steht fiir Englisch ,,Physical Activity Level” — Deutsch etwa ,Pegel der
korperlichen Tatigkeit”). Der PAL-Faktor ist je nach deinem Aktivitatslevel hoher oder niedriger.

Korperliche Aktivitat

PAL-
Faktor

ausschlieRlich sitzende/ liegende Aktivititen 1,2

ausschlieBlich sitzende Tatigkeiten (Burojob) mit wenig korperlichen Aktivitaten in der Freizeit 1,4-1,5

Uberwiegend sitzende Tatigkeit, zum Teil gehende oder stehende Aktivitaten mit moderatem Sportpensum in der 1,6-1,7

Freizeit
Uberwiegend gehende/ stehende Tatigkeit oder regelméRiger Sport 1,8-1,9
korperlich anstrengender Beruf mit zusatzlich viel Aktivitdten in der Freizeit 2,0-2,4
7N
TIPF Wenn ihr Probleme habt, den Gesamtenergiebedarf zu berechnen, nutzt Hilfekarte 3.
)
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Zusatzmaterial 1 - Niitzliche Tools fiir das Smartphone

» ,Kalorienzihler — Fddb Extender” — die App: Kostenlose App fiir alle Smartphones mit folgenden Funktionen:
e  Webseite (https://fddb.info/) und App:
Scanne Lebensmittelverpackungen oder nutze die Lebensmitteldatenbank
fiir die Bestimmung der Energiemenge sowie der

Néahrstoffzusammensetzung von Nahrungsmitteln. *

Android Version

e  Nurinder App: Berechne die bendétigten Energiemengen fiir sportliche
Aktivitaten.

» ,Kalorienverbrauch Rechner” auf der Webseite: https://www.bmi-rechner.biz/kalorienverbrauch.html
e  Rechne den Leistungsumsatz fiir Aktivitaten aus.
(Hier ist der Grundumsatz wahrend der Aktivitat nicht enthalten.)

» ,CodeCheck: Lebensmittel & Kosmetik Scanner” — die App: Kostenlose App fiir alle Smartphones mit folgenden Funktionen:

e  Scanne Barcodes von Lebensmittelverpackungen und informiere dich tber die Inhaltsstoffe.
e Identifiziere vegane/ vegetarische/ gluten- oder laktosefreie Produkte.
. Uberpriife Produkte auf Palmél, Nanopartikel, Parabene, Mikroplastik etc.

Android Version iOS Version
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch *

Zusatzmaterial 2 - Wie viel Energie steckt in einem Mittagessen?
Auf der Abbildung siehst du ein Beispiel eines Mittagessens aus einer Schulmensa. Es besteht aus einer Standardportion
des Hauptgerichtes (Nudeln mit Pesto und Parmesan) und einer grofRen Portion Nachtisch (Vanillepudding).

= Welche Nahrungsmittel wurden hier zusammengestellt?
v \ Analysiert das Mittagessen und berechnet die darin
' /y‘ enthaltene Energiemenge in kJ.
S Enthaltenes Nahrungsmittel Menge Energiegehalt
[Gramm] [kJ]

Gesamtenergie:

Wenn ihr den Brennwert von Lebensmitteln per App bestimmen wollt, nutzt Zusatzmaterial 1.
Hilfe zu der Aufgabe und typische PortionsgroRen findet ihr auch auf Hilfekarte 2.
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Zusatzmaterial 3 - Nahrungsmittel ausgewogen zusammenstellen

Eine gesunde Erndhrung bericksichtigt nicht nur, dass wir ausreichend Energie bekommen, sondern versorgt uns mit
weiteren wichtigen Nahrstoffen. Folgende Bestandteile sind Teil einer gesunden, ausgewogenen Kost:

- Kohlenhydrate und Fette (liefern Energie)
- Proteine (liefern Material zum Aufbau von Kérpermasse)
- Mineralstoffe, Vitamine und Wasser
(benotigt der Korper fiir den Zellstoffwechsel)
Der dargestellte Erndhrungskreis fasst ahnliche Nahrungsmittel zu Gruppen

zusammen. Die volle Kreisflache entspricht dem Tagesbedarf an Energie:
Fett und Ol

Fleisch, Fisch und Eier Getreide und
Getreideprodukte

Zucker, SiiBigkeiten

Milch- und
Milchprodukte

Getranke

Gemiise, Kartoffeln
und Hiilsenfriichte

Obst

Bestimmt anhand des Erndhrungskreises den Anteil an Energie
\ ' in %, welche die jeweilige Nahrungsgruppe an der tiglichen
. Erndhrung haben sollte.

Empfohlene Tagesmenge von | Mddchen Jungen

(14 Jahre) (14 Jahre)

Obst, GemUse 500 g 600g
Brot, Getreideflocken,... 250 g 300g
Kartoffeln, Nudeln, Reis 200 g 250 g
Milch, Joghurt 200 ml 200 ml
Kase 35g 40g
Fleisch, Wurst, Fisch, Ei, ... 120g 130g
0Ol, Margarine, Butter 35¢g 40¢g
SuRigkeiten <90g <95¢g
e Notiert einen Tag lang eure verzehrten

\ " ) Nahrungsmittel [in Gramm].

\ Yy Vergleicht mit der Empfehlung fiir

14-jdhrige Jugendliche.
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Hilfekarte 1a — Mogliche Fragestellungen fiir das Lernplakat

Einfache Fragestellungen:

e  Mein Lieblingsessen ist Spaghetti mit TomatensolRe. Wie viele groRe Teller reichen, um meinen personlichen, taglichen
Energiebedarf zu decken und ist das gesund, immer nur Spaghetti zu essen?

e Kannich als Jugendlicher jeden Tag einen Burger mit Pommes essen, um meinen Energiebedarf zu decken und um gesund
zu leben?

e Ich spiele 2x FuRball die Woche und fahre jeden Tag mit dem Rad zur Schule. Wie viel Schokolade brauche ich eigentlich,
um meinen taglichen Energiebedarf zu decken und ware das gesund?

e  Wieviel (von) .... kann ich essen, um meinen Tagesbedarf an Energie zu decken und ist das gesund?

Mittelschwere Fragestellungen:
e Ich mochte mich gesund erndhren. Mit welcher Nahrung kann ich meinen personlichen Tagesbedarf an Energie decken?
e  Wie ernédhrt sich ein Fahrer der Tour-de-France an einem typischen Etappentag und ist das gesund?
e  Wir untersuchen die Aussage: ,,Denken braucht viel Energie.” Welchen Einfluss hat das Lernen (Denken) auf meinen
taglichen Energiebedarf?

Komplexere Fragestellungen:
e  Wie unterscheidet sich der Energiebedarf eines Kraftsportlers von dem eines Radsportlers und welchen Einfluss hat das auf
deren Erndhrungsweisen?
e  Welche Nahrungszusammenstellungen decken meinen personlichen Energiebedarf, wenn ich mich vorwiegend von Fast
Food und SiiRigkeiten erndahre und warum ist das nicht gesund?

®  Wie kann ein Leistungssportler (FuBballer, Laufer, Triathlet) seinen Energiebedarf vegan decken?
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Hilfekarte 1b - Anforderungen an das Lernplakat

Inhalt:

e Eine interessante, sinnvolle Fragestellung ist notiert.
e Die Fragestellung wird beantwortet und umfasst

O
O
O

Gestaltung:

eine Recherche des Energiegehaltes von Lebensmitteln,

eine Berechnung von Grundumsatz und Leistungsumsatz eines Menschen,

eine kritische Auseinandersetzung mit den gesundheitlichen Aspekten der gewahlten
Ernahrungsform,

die korrekte Anwendung von Fachsprache.

e eigenstandig/ kreativ

e Blickfanger (Bild)

e passende Struktur und sinnvolle Darstellung der Inhalte (auf das Wesentliche beschrdnken)
e passend fir Jugendliche in eurem Alter

Holt euch vom Lehrertisch eine A4 Vorlage fiir das Lernplakat (Hilfekarte 1c oder 1d)!
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Hilfekarte 1c - Vorlage zum Lernplakat (offene Fragestellung)

Frage:

CO——
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Hilfekarte 1d - Vorlage zum Lernplakat (vorstrukturiert)

Wie decke ich meinen personlichen Energiebedarf an einem Schultag?

Das bin ich So viel Energie braucht mein Kérper an einem durchschnittlichen Schultag:
Alter: Grundumsatz: Leistungsumsatz:
Junge/Madchen:

Gewicht (ungefahr):

Gesamtenergiebedarf:

Dies sind meine Lieblingsmahlzeiten:

Enthaltene Nahrungsmittel

Frihstiick Mittag Abendbrot

Schlussfolgerungen
Alle meine Lieblingsmahlzeiten enthalten eine Gesamtenergie von:
Mein personlicher Tagesbedarf an Energie betragt:

Wenn ich mich jeden Tag genause erndhren wiirde, dann :

Energiegehalt
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Hilfekarte 2 - Beispiel einer Brennwerttabelle

Nahrungsmittel

Brennwert in kJ pro 100g

Brennwert fiir eine
typische Portion in kJ

Nudeln (gekocht), Reis (ungekocht) | 1470 1470 (eine groRe Kelle)
Mischgemiise (roh) 105-167 150 (eine groRe Kelle)
Brause / Limonade 188-250 440 (ein Glas)

Apfel 225 290 (mittelgroR)

Banane 390 580 (mittelgroR)
Vollmilchschokolade 2345 90 (ein Stuick)

Pudding (gekocht, Vanille) 440 440 (ein kleines Schalchen)
Parmesan 1566 470 (gestreut auf Pasta)
Pommes Frites 1220 1830 (eine groRe Kelle)
Pesto (rot) 1370 960 (eine kleine Kelle)
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Hilfekarte 3 - Gesamtenergiebedarf herausfinden

Formeln fiir die Berechnung des Grundumsatzes:
Fur alle Altersgruppen kann der Grundumsatz in kcal /Tag nach den Oxford-Gleichungen berechnet werden:

Frauen (10-18 Jahre): G = (9,4 - m) + (249 - h) + 462 Minner (10-18 Jahre): G = (15,6 - m) + (266 - h) + 299
Frauen (18-30 Jahre): G = (10,4 - m) + (615- h) — 282 Minner (18-30 Jahre): G = (14,4 -m) + (313 - h) + 113
Frauen (30-60 Jahre): G = (8,18 -m) + (502 -h) — 11,6 Minner (30-60 Jahre): G = (11,4 -m) + (541 - h) — 137

Beispielrechnung fiir den Grundumsatz, den PAL-Wert und den daraus resultierenden Gesamtenergiebedarf:
Wir gehen in diesem Beispiel von einer weiblichen Jugendlichen aus (m =50 kg; h = 1,60 m).
Sie a) treibt keinen Sport und verbringt ihre Freizeit Gberwiegend sitzend in ihrem Zimmer.

b) treibt 3 Mal die Woche Sport und bewegt sich auch sonst gerne.

Grundumsatz berechnen: G = (9,4 -50) + (249-1,60) + 462 = 1330,4 kcal /Tag = 5588 kJ/Tag

PAL-Wert und Gesamtenergiebedarf ermitteln:

Zu a) Die sitzende Tatigkeit und kein Sport fiihren zu einem PAL-Wert von 1,2.
Gesamter Energiebedarf: Grundumsatz x PAL-Wert = 1330,4 kcal/Tag x 1,2 = 1596,48 kcal/Tag (ca. 6705 kJ/Tag)

Zu b) 3 Mal die Woche Sport und viel Bewegung fiihrt zu einem PAL-Wert von 1,8.
Gesamter Energiebedarf: Grundumsatz x PAL-Wert = 1330,4 kcal/Tag x 1,8 = 2394,72 kcal/Tag (ca. 10.058 kJ/Tag)

CCBYSA

iMINT-Akademie Fachset Physik
4.0 DE

Stand: 09.11.2019 25/39


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de
https://www.berlin.de/sen/bjf/
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/nc/nc/

Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Reflexion: Fragebogen zur Lernaufgabe

Unser Lernplakat ... © 66

.. hat eine sinnvolle und interessante Fragestellung.

.. enthélt die Brennwerte von einer Auswahl an Lebensmitteln.

.. enthélt eine Rechnung zum Grundumsatz und Leistungsumsatz einer Person.

.. enthélt eine kritische Auseinandersetzung mit gesundheitlichen Aspekten der Erndhrung.

.. ist fur Jugendliche ansprechend gestaltet.

Wir konnen ... @ @ @

.. Fachbegriffe im Zusammenhang mit der Erndhrung richtig verwenden.

.. die in einer Mahlzeit enthaltene Energie herausfinden.

.. den Gesamtbedarf an Energie Uber den Grund- und Leistungsumsatz bestimmen.

.. Informationen aus unterschiedlichen Quellen zielorientiert auswahlen und anwenden.

.. Moglichkeiten und Folgen unseres Handelns beurteilen und Konsequenzen daraus ableiten.
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

li\MD EMIE
C Bezug zum Rahmenlehrplan
Lern- . .
Energiebegriff
voraussetzungen
Kompetenzen Standards (Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen....)
2.1.4 Energie
Mit Fachwissen Energieumwandlung
umgehen die Umwandlung von Energieformen in Natur und Technik beschreiben (D)
Energieumwandlungen bei physikalischen Vorgangen verbal [...] beschreiben
(E)

2.2.1 Beobachten, Vergleichen, Ordnen

Vergleichen und Ordnen

mit geeigneten Kriterien ordnen und vergleichen (E/F)

2.2.2 Naturwissenschaftliche Untersuchungen durchfiihren
Auswertung und Reflexion

Untersuchungsergebnisse (auch erwartungswidrige) interpretieren (F/G)
2.2.4 Elemente der Mathematik anwenden

Erkenntnisse
gewinnen
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

iM

AKADE

MIE

Mit naturwissenschaftlichen Gr6Ben umgehen

Einheitenvorsatze (z. B. Mega, Kilo, Milli) verwenden und GroRenangaben
umrechnen (E)

Mathematische Verfahren anwenden

vorgegebene Verfahren der Mathematik beim Umgang mit Gleichungen,
Diagrammen und Tabellen anwenden (F/G)

Kommunizieren

2.3.1 Informationen erschlieRen — Textrezeption

Recherchieren

Informationen aus einem Text aufgabengeleitet entnehmen und wiedergeben
(D)

themenbezogen zu einem naturwissenschaftlichen Sachverhalt in
verschiedenen Quellen recherchieren (E/F)

2.3.2 Informationen weitergeben — Textproduktion

Darstellungsformen wechseln

grafische Darstellungen zu Sachverhalten entwerfen (F)

Texte zu Sachverhalten produzieren

naturwissenschaftliche Sachverhalte unter Verwendung der Alltagssprache
und unter Einbeziehung von Fachbegriffen beschreiben (D)
naturwissenschaftliche Sachverhalte mit geeigneten bildlichen,
sprachlichen, symbolischen oder mathematischen Darstellungsformen
veranschaulichen (E/F)
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

naturwissenschaftliche Sachverhalte adressaten- und sachgerecht in
verschiedenen Darstellungsformen erklaren (G/H)

2.3.4 Uber (Fach-)Sprache nachdenken — Sprachbewusstheit
Sprache im Fachunterricht thematisieren

naturwissenschaftliche Sachverhalte fachsprachlich prazisieren (G/H)
Alltags- und Fachsprache bewusst Verwenden

zwischen alltags- und fachsprachlicher Beschreibung von Sachverhalten
unterscheiden (D)

Zusammenhange zwischen naturwissenschaftlichen Sachverhalten und
Alltagserscheinungen herstellen und dabei bewusst Fachsprache in
Alltagssprache Ubersetzen und umgekehrt (G/H)

2.4.2 Handlungen reflektieren

Schlussfolgerungen

Schlussfolgerungen auf der Grundlage naturwissenschaftlichen Alltagswissens
ziehen (D).

Schlussfolgerungen mit Verweis auf Daten oder auf der Grundlage von
naturwissenschaftlichen Informationen ziehen (E/F)

Moglichkeiten und Folgen ihres Handelns beurteilen und Konsequenzen
daraus ableiten (G/H)

Bewerten
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Beziige zum Basiscurriculum Sprachbildung®

Standards des BC
Sprachbildung

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen...

Rezeption

1.3.2 Rezeption/Leseverstehen
Texte verstehen und nutzen

aus Texten gezielt Informationen ermitteln (D)
Informationen aus Texten zweckgerichtet nutzen (G)
den wesentlichen Inhalt von Texten zusammenfassen (D/G)

Produktion

1.3.3 Produktion/Sprechen

Sachverhalte und Informationen zusammenfassend wiedergeben
Arbeitsergebnisse aus Einzel-, Partner und Gruppenarbeit prasentieren (D/G)
Beobachtungen und Betrachtungen beschreiben und erldutern (G)

1.3.4 Produktion/Schreiben

Texte schreiben

Zusammenfassungen, Protokolle unter Nutzung geeigneter Textmuster und -
bausteine, Schreiben (G)

Lvgl. Rahmenlehrplan Jahrgangsstufen 1-10, Teil B, S. 6-10, Berlin, Potsdam 2015
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Schreibstrategien anwenden

Texte in Abschnitte gliedern und dabei strukturierende Textbausteine
verwenden (G)

1.3.6 Sprachbewusstheit

Worter und Formulierungen der Alltags-, Bildungs- und Fachsprache
unterscheiden

alltagssprachliche und bildungssprachliche Formulierungen
situationsgemaRl anwenden (D)

Sprachbewusstheit

Fachbegriffe und fachliche Wendungen nutzen (G)

Beziige zum Basiscurriculum Medienbildung?

Standards des

BC Medienbildung Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen ...

Inf . 2.3.1 Informieren
nformieren .
Suchstrategien

2vgl. Rahmenlehrplan Jahrgangsstufen 1-10, Teil B, S. 15-22, Berlin, Potsdam 2015
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch
iM

AKADEMIE

Suchstrategien zur Gewinnung von Informationen aus unterschiedlichen
Quellen zielorientiert auswéahlen und anwenden (G)
2.3.2 Kommunizieren

. Kriterien, Merkmale und Strukturen medialer Kommunikation
Kommunizieren

mediale Werkzeuge altersgemaR fir die Zusammenarbeit und den Austausch
von Informationen in Lernprozessen nutzen (D)
2.3.3 Prdsentieren

Medienspezifische Gestaltungsprinzipien
Prasentieren die Gestaltung von Prdsentationen an ihren Zielen ausrichten (D)

eine Prasentation von Lern- und Arbeitsergebnissen sach- und
situationsgerecht gestalten (D)
2.3.4 Produzieren

Herstellung von Medienprodukten

mit Hilfestellung eigene Medienprodukte einzeln und in der Gruppe
herstellen (D)

unter Nutzung erforderlicher Technologien (multi-)mediale Produkte einzeln
und in der Gruppe herstellen (G)

bei der Herstellung die Grundlagen des Urheber- und Personlichkeitsrechts
sowie des Datenschutzes berticksichtigen (D/G)

Produzieren
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Bezlige zu Ubergreifenden Themen?

Basiscurriculum Physik: 3.13 Verbraucherbildung
Basiscurriculum Biologie: 3.3. Stoffwechsel des Menschen

Inklusive Aspekte der Lernaufgabe:

Standards der iMINT-Akademie

e enthalten problemorientierte, Schiilerinnen und Schiiler ansprechende
Zugange mit Alltagsbezug,

Zugdnge e bieten fir alle Lernenden individuelle Lernansatze, die Selbststandigkeit beim
Lernen entwickeln und fordern
e basieren auf einem festgelegten Sprachbildungskonzept, berlicksichtigen
,leichte”, verstandliche Sprache ebenso wie anspruchsvolle Fachsprache,
Sprache e bieten Sprechanlasse fiir eine gemeinsame, kompetenzorientierte

Auseinandersetzung mit den Lerninhalten,
e enthalten Aufgabenstellungen, die sprachbildende Aspekte bericksichtigen

3 vgl. Rahmenlehrplan Jahrgangsstufen 1-10, Teil B, S. 24ff, Berlin, Potsdam 2015
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

iM

AKADEMIE

Aufgabenstellungen

enthalten Aufgabenstellungen, an denen alle Schiilerinnen und Schiiler
- gemeinsam und individuell — ihre Kompetenzen erfolgreich
weiterentwickeln kénnen,

enthalten Aufgabenstellungen, die fiir die Schiilerinnen und Schiiler
barrierefrei im Hinblick auf Herkunft, Religion, finanzielle Situation und
andere sensible Aspekte sind

Methoden

schaffen Raum fir forschend-entdeckendes, individualisiertes Lernen,
fordern das kooperative Lernen, in dem die Lernenden an einem
gemeinsamen Thema/einer Aufgabe arbeiten und sich dabei gegenseitig in
unterschiedlicher Weise unterstiitzen

nutzen mediale IT-Unterstitzung fir flexible, individualisierte Lernansatze
nutzen moderne Kommunikationsmittel zur Sicherung der Barrierefreiheit
sind in gangigen Dateiformaten verfligbar und kénnen leicht fur
sinnesgeschadigte Schilerinnen und Schiler in entsprechende Formate
umgewandelt werden

Diagnose

enthalten Kompetenzraster zur Selbst- und Fremddiagnose sowie zur
Beurteilung
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

D Anhang

Material fiir den Einsatz dieser Lernaufgabe

Anzahl Name des Materials

1 (je Gruppe) Smartphone (ggf. zum Recherchieren)

1 (je Gruppe) Taschenrechner
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Musterlésung Materialkarte 1

Fachbegriff

Verbinde!
»

>

Erklérung

Die Energie ...

... gibt die gréfStmdgliche fiir den Menschen nutzbare Energiemenge an, die aus einem Gramm eines Stoffes
(z.B. Kohlenhydrat, Eiweif3, Fett) wahrend der Verdauung freigesetzt werden kann.

... im menschlichen Kérper wird in der Alltagssprache auch ,Energieverbrauch® genannt. Damit werden alle
Prozesse bezeichnet, bei denen eine Energieform, z.B. chemische Energie, in eine andere Energieform, z.B.
mechanische Energie, umgewandelt wird.

Die Wirme ...

... sind Verbindungen aus dem Alkohol Glycerin und drei Fettsduren. Fs gibt gesdttigte und ungesdttigte
Fettsduren. Ungesdttigte Fettsduren miissen mit der Nahrung aufgenommen werden, da der Kdrper sie nicht
herstellen kann.

Die

... eines KGrpers ist ein Maf3 fiir seine FGhigkeit, Arbeit zu verrichten oder Wdrme abzugeben. Sie kommt in
verschiedenen Formen vor: mechanische Energie (z.B. in einer gespannten Feder), elektrische Energie (z.B. im
elektrischen Stromkreis), Strahlungsenergie (z.B. in Sonnenstrahlung) und innere Energie (z.B. in Form von
chemischer Energie in Nahrungsmitteln)

Die Fette ...

... sind Verbindungen aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoffatomen. Zu ihnen gehdren u.a. alle Zucker
(Einfach-, Zweifach- oder Mehrfachzucker) und die Stdrke, welche auch als Vielfachzucker bezeichnet wird.

Die Eiweifie ...

... werden in der Fachsprache ,Proteine” genannt und sind aus zahireichen Aminosduren zusammengesetzt,
von denen es 20 verschiedene gibt. Einige Aminosduren miissen dem Kérper von aufen zugefiihrt werden, da
er sie nicht herstellen kann.

Der physiologische
Brennwert ...

... ist eine Form der inneren Energie, die in den chemischen Bindungen, z.B. in denen von Kohlenhydraten,
Eiweifien und Fetten steckt. Sie ermdaglicht chemische Reaktionen von Stoffen und kann dabei in andere
Formen von Energie umgewandelt werden.

Die Kohlenhydrate ...

Die chemische Energie
Energieumwandlung ... "

... ist eine Energieform, die bei allen Arten der Energieumwandlung (meist als unerwiinschtes Nebenprodukt)
entsteht. Sie kann auf drei Arten iibertragen werden: durch S5tofi mit Nachbarteilchen (z.B. gute
Widrmeleitung der Metalle), durch Strahlung (z.B. Rotlicht-Lampe) oder Materialtransport (z.B. aufsteigende
heifie Luft einer Weihnachtspyramide).
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch *

Musterlésung Zusatzmaterial 2

Auf der Abbildung siehst du ein Beispiel eines Mittagessens aus einer Schulmensa. Es besteht aus einer Standardportion
des Hauptgerichtes (Nudeln mit Pesto und Parmesan) und einer groRen Portion Nachtisch (Vanillepudding).

7

Welche Nahrungsmittel wurden hier zusammengestellt? -\()-
Analysiert das Mittagessen und berechnet die darin o
enthaltene Energiemenge in kJ.

Enthaltenes Nahrungsmittel Menge Energiegehalt
[Gramm] [kJ]
Vallkornnuofelu 100 1470
Pa rmesau 30 470
otes Pesto 70 260
Vau il /t!’“ﬂu/“:? 200 §80

Gesamtenergie: 2 7-§0) /ﬂ\g

TIPP Wenn ihr den Brennwert von Lebensmitteln per App bestimmen wollt, nutzt Zusatzmaterial 1.
Hilfe zu der Aufgabe und typische PortionsgroBen findet ihr auch auf Hilfekarte 2.
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Lernaufgabe: Kraftwerk Mensch

Wortliste

Nomen

Verben

Adjektive

-e Aktivitat, -e Arbeit, -r Barcode,
-r Brennwert, -e Energie,

-r Energiebedarf, -r Energietrager
-e Erndhrung, -s EiweiR, -s Fett,
-s Geschlecht, -s Gewicht

-s Glycerin, -e Information,

-s Joule, -e Kalorie,

-s Kohlenhydrat, -s Kraftwerk,

-s Lebensmittel, -e Leistung,

-e Masse, -s Material,

-e Nahrung, -s Organ, -s Plakat,
-s Protein, -e Temperatur,

-r Verbrauch, -e Verbindung,

-e Warme

abgeben, abschatzen, angeben,
berechnen, dokumentieren,
einsetzen, entwerten,
formulieren, funktionieren,
freisetzen, herausfinden,
multiplizieren, regenerieren,
scannen,

Gbertragen, Gberlegen,
verstehen, verrichten, zufihren,
zusammenfassen

ausschlieBlich, anstrengend,
bequem, durchschnittlich,
langsam, moderat
verwertbar, vollstandig
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Bildnachweise

Bildtitel Seite Bildquelle
Liufer Silhouette 1 https://pixabay.com/photo-3635758/,
Download vom 15.11.18, gemeinfrei (CCO)
https://pixabay.com/de/restaurant-menschen-m%C3%A4nner-
Menschen am Esstisch 9 frauen-2602736/,
Download vom 15.11.18, gemeinfrei (CCO)
. 12, 14, . L .
[llustrationen 15 Christian Friedrich, Berlin, CC BY SA 4.0 de
. Foto: Christian Friedrich, Berlin
F M 1 ! !
oto Mittagessen 8 https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
Ernihruneskreis 19 Christian Friedrich, Berlin,
g https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
Christian Friedrich, Berlin
Tell it B k 2 ! !
eller mit Bestec 3 https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://pixabay.com/de/vectors/platte-teller-gericht-keramik-leer-
Teller 24 307177/,

Download vom 20.12.18, gemeinfrei (CCO)
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