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Arbeitsaufträge:  
 
(1) Markieren Sie (für a – c) im Material entscheidende fachdidaktische Aspekte erfolgreichen Lehren 

und Lernens im Biologieunterricht. Fokussieren Sie auf folgende Leitfragen  
 

a) Beschreiben Sie kurz die drei Basisdimensionen von guter Unterrichtsqualität und ordnen Sie die-
se in das Schalenmodell ein.    

b) Beschreiben Sie Möglichkeiten, wie kognitive Aktivierung im Biologieunterricht umgesetzt wer-
den kann und stellen Sie jeweils Bezüge zum Schalenmodell her.  

c) Erläutern Sie den Zusammenhang von Struktur und Funktion der Haut und ihrer Bestandteile.  
d) Stellen Sie ausgehend von ihren inhaltlichen Überlegungen unter (c) und in Bezug auf das Scha-

lenmodell dar, welche Aspekte bei der Planung und Durchführung einer Unterrichtsstunde zu 
Aufbau und Funktion der Haut hinsichtlich einer guten Unterrichtsqualität beachtet werden müs-
sen.   

 
(2) Vervollständigen Sie das auf Beantwortungsbogen 1 anskizzierte Begriffsnetz. Stellen Sie Ihre her-

ausgearbeiteten fachdidaktischen Aspekte des erfolgreichen Lehrens und Lernens im Biologieunter-
richt mit mindestens 15 weiteren Begriffen (Knotenpunkt-Begriffen) dar. Achten Sie darauf, dass die 
Zusammenhänge zwischen den Knotenpunkt-Begriffen deutlich werden. Verknüpfen Sie dafür die 
Knotenpunkt-Begriffe mit Verbindungslinien bzw. Pfeilen und notieren Sie die Beziehung/den Zu-
sammenhang in Worten an die entsprechenden Verbindungslinien. Nutzen Sie auch Quervernetzun-
gen. 
 

(3) a) Beurteilen Sie die folgende Situation hinsichtlich allgemeiner und fachspezifischer Unterrichtsqua- 
     litätsmerkmale.  

 

Frau Hanna beginnt ihre Unterrichtsstunde (zum Thema Blutgruppen), indem sie folgende Fragen 
stellt: Warum glaubt ihr, sollte jemand seine Blutgruppe kennen bzw. sollte die Blutgruppe bekannt 
sein? Wann könnte dies wichtig sein?  
Später präsentiert sie eine Stundenfrage, indem sie sagt „Und heute wollen wir herausfinden, was mit 
der Aussage > das Blut passt nicht zusammen < gemeint ist“.  
Im weiteren Stundenverlauf präsentiert Frau Hanna Informationen zu verschiedenen Typen von Blut-
zellen sowie entsprechenden Antigenen und Antikörpern. Die Lernenden müssen die Informationen im 
Anschluss erneut abrufen und den Bluttyp von sechs Patienten eines theoretisch dargestellten Experi-
ments (Landsteiner Experiment) bestimmen.  
 
[Beispiel aus: Nawani, J., von Kotzebue, L., Rixius, J., Graml, M., & Neuhaus, B. J. (2017). Teachers’ Use of Focus Ques-
tions in German Biology Classrooms: a Video-based Naturalistic Study. Journal of Science and Mathematics Education, 
95(4), 639. DOI: 10.1007/s10763-017-9837-z]  
 

b)  Beschreiben Sie eine Handlungsalternative, in der Ihre kritisierten Aspekte Beachtung finden.  
 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________
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Zusammenfassung               Identifikationscode __ __ __ __ __ __ __ __ 

 
 
Um erfolgreiche Lehr-Lern-Prozesse und Lernergebnisse von Schülerinnen und Schülern im Fachunter-
richt zu ermöglichen, ist eine Vielzahl von Kriterien guter Unterrichtsqualität bedeutsam, die sowohl 
allgemeine pädagogische als auch fachdidaktische Aspekte umfassen. Ausgehend von einem fundiertem 
biologischen Fachwissen über ein unterrichtsrelevantes Thema wie der Haut muss Faktenwissen und 
konzeptionelles Wissen so von der Lehrkraft arrangiert und fachspezifisch vermittelt werden, dass bei 
Lernenden kognitive Prozesse angeregt werden, die zu sinnstiftendem Lernen führen. Voraussetzungen 
für das Gelingen derartiger guter Unterrichtsprozesse sind ein unterstützendes Klassenklima sowie eine 
effiziente Klassenführung durch die Lehrkraft. Das Zusammenspiel von Kenntnissen zu Pädagogik, 
Fachinhalten und deren fachdidaktischer Vermittlung ist entscheidend für eine gute Unterrichtsqualität.
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M1: Drei Basisdimensionen guter Unterrichtsqualität und das Schalenmodell  
[Materialquelle: Dorfner et al., 2019b; außerdem Dorfner et al., 2018a; Seidel & Schindler, 2018; Wüsten, 2010, S. 23-40]  
 
1. Drei Basisdimensionen von Unterricht  
Die aktuelle Unterrichtsforschung verfolgt das 
Ziel, einen fundierten Kenntnisstand darüber 
aufzubauen, welche Angebote eine Lehrperson 
im Unterricht macht, die Schüler optimal nutzen 
können, um möglichst positive Lernergebnisse 
zu erzielen (Angebots-Nutzungs-Modell; Helmke 
& Weinert 1997). In diesem Zusammenhang 
untersucht die Unterrichtsforschung vor allem, 
welche Lehrweisen besonders effektiv für die 
Lernergebnisse von Schülern sind (Hattie, 2008; 
Seidel & Shavelson, 2007). Forschergruppen 
gelangten zu der Erkenntnis, dass dabei die 
Strukturierung von Unterricht in Form von drei 
Dimensionen besonders tragfähig ist: kognitive 
Aktivierung, Klassenführung und ein unterstüt-
zendes Unterrichtsklima (u.a. Trautwein & Kun-
ter, 2013).  
 

Kognitive Aktivierung. Die erste Dimension von 
Unterrichtsqualität beschreibt, wie die Lehrper-
son Schüler aktiviert, um sich an Interaktionen 
zu beteiligen und sich mit dem Lerngegenstand 
zu beschäftigen. Hierfür sind die Gestaltung von 
Aufgaben sowie Fragen, welche Schüler anre-
gen, eigene Ideen vorzubringen und darüber in 
einen Diskurs zu kommen, entscheidende Krite-
rien (z.B. Oliveira, 2010). Im fragend-
entwickelten Unterrichtsgespräch, welches 
häufig im Biologieunterricht auftritt, hilft ein 
konstruktivistisch-orientiertes Frageverhalten 
der Lehrkraft, dass die Schüler selbst zur Prob-
lemlösung gelangen. Die erwünschten Lernin-
halte werden folglich im Wechselgespräch zwi-
schen Lernenden und der Lehrkraft erarbeitet. 
Dabei ist darauf zu achten, dass generell eine 
hohe Schüleraktivität bei der Gesprächsbeteili-
gung verfolgt wird.  
Kognitive Aktivierung kann bereits bei der For-
mulierung von Lernzielen bedacht werden. 
Bloom beispielsweise beschreibt in einer Taxo-
nomie kognitive Fähigkeiten, mit denen an-
spruchsvolle Denkprozesse gefördert werden 
können (Huser, 2001, S. 58). Er unterscheidet 
niedere (Wissen, Verständnis, Anwendung) und 
höhere Lernzielkategorien (Analyse, Synthese, 
Beurteilung), wobei vor allem den höheren 
Denkfähigkeiten eine hohe Einflussnahme auf 
Lernprozesse zugesagt wird (Rothe, 2011).  
 

Unterstützendes Unterrichtsklima. Die zweite 
Dimension von Unterrichtsqualität beschreibt, 

inwiefern im Klassenzimmer unterstützende 
Strukturen gewährleistet werden, die Schüler in 
der Auseinandersetzung mit dem Lerngegen-
stand begleiten. Als besonders wichtig gilt hier, 
dass die Lehrperson Lernprozesse z.B. durch 
konstruktives und prozessbezogenes Feedback 
unterstützt (z.B. Hattie & Timperley). Feedback 
dient primär dem Ziel zu klären, a) wo genau 
der Schüler lernmäßig momentan steht und b) 
welche Richtung der Lernprozess nehmen soll. 
Dabei sollte die Lehrkraft Bezug auf die konkre-
te Schüleräußerung bzw. Produkt nehmen (Evi-
denz- und Verhaltensbasierung) und zeitnah 
eine Rückmeldung geben (Zeitkontinuum). 
Feedback wirkt nur dann lernförderlich, wenn 
transparente und zugleich herausfordernde 
Ziele zugrunde liegen, wenn es differenziert, 
klar und eindeutig dosiert ist. Umgekehrt sollte 
in regelmäßigen Abständen aber auch immer 
Schülerfeedback zu Unterrichtsaspekten wie z. 
B. Lehr- und Lernmethoden der Lehrkraft ein-
geholt und für die weitere Planung berücksich-
tigt werden (Helmke, 2014).  
 

Klassenführung. Klassenführung als die dritte 
Dimension von unterrichtsqualität beschreibt, 
inwiefern die Lehrperson Störugnen vorbeugt 
oder ggf. diszipliniert, um möglichst viel Quali-
tätslernzeit für die Schüler bereitzustellen. Dazu 
legen Lehrkräfte zusammen mit den Schülern 
Regeln für den gemeinsamen Umgang im Klas-
senverband fest und einigen sich auf gemein-
same Normen und Werte. Darüber hinaus 
strukturieren sie die Lernumgebung im Unter-
richt auf eine Weise, die eine zeitintensive und 
motivierte Auseinandersetzung mit den Lernin-
halten ermöglicht.  
Bei diesen drei Unterrichtsdimensionen ist zu 
beachten, dass sie als integrative Elemente ver-
standen werden. Darüber hinaus handelt es sich 
bei den drei Dimensionen um unterschiedlich 
stabile Aspekte des Unterrichtens. Während die 
kognitive Aktivierung stärker an den jeweiligen 
Lenrinhalt gebunden ist, handelt es sich beim 
Unterrichtsklima und der Klassenführung um 
stabilere Aspekte, die im Klassenverband aus-
gehandelt werden.   
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Abb. 1: Aufbau des Schalenmodells mit den drei Schalen Beziehungsschale, Verknüpfungsschale und Inhaltsschale sowie die 
Unterteilung des Schalenmodells in fünf Unterrichtphasen (nach Dorfner et al., 2019b). In jeder Unterrichtsphase sind Merkma-
le der drei Schalen zu unterschiedlichen Anteilen zu berücksichtigen.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Das Schalenmodell zur Planung einer Biolo-
giestunde  
Das Schalenmodell ist ein Modell zur Planung 
eines konzeptorientierten Biologieunterrichts 
unter Berücksichtigung allgemeiner und fach-
spezifische Unterrichtsqualitätsmerkmale. Es 
findet eine Unterteilung in drei Schalen (Bezie-
hungsschale, Verknüpfungsschale, Inhaltsscha-
le) und fünf Unterrichtsphasen statt, wobei in 
den einzelnen Unterrichtsphasen die Merkmale 
der drei Schalen während jeder Unterrichtspha-
se zu gewissen Anteilen zu berücksichtigen sind 
(Abb. 1). Dabei sind Merkmale der Beziehungs-
schale (überwiegend allgemeine Unterrichts-
qualitätsmerkmale) während des gesamten 
Unterrichts relevant, Merkmale der Verknüp-
fungsschale sind während der Unterrichtspha-
sen Hinführung, Erarbeitung und Sicherung 
sowie Vertiefung zu beachten. Zusätzlich sind 
während der Unterrichtsphase Erarbeitung und 
Sicherung Merkmale der Inhaltsschale anzu-
wenden. Verknüpfungs- und Inhaltsschale bein-
halten vorwiegend fachspezifische Unterrichts-
qualitätsmerkmale. In den weiterführenden 
Materialien werden die einzelnen Schalen vor-
gestellt und hinsichtlich ihrer Verortung zu all-
gemeinen pädagogischen Unterrichtsqualitäts-
merkmalen (Basisdimensionen) bzw. fachspezi-
fischen Qualitätsmerkmalen ausdifferenziert. 
 
- Beziehungsschale -  
Die Beziehungsschale bezieht sich auf die Um-
setzung allgemeiner Unterrichtsqualitätsmerk-

male, wie z. B. Klassenführung (z. B. Lenske et al., 

2016) oder Klassenklima (z. B. Lipowsky et al., 2009; 

Dorfner, et al., 2018a), die während der gesamten 
Unterrichtszeit berücksichtigt werden sollten. 
Verschiedene Studienergebnisse, u. a. auch aus 
dem naturwissenschaftlichen Unterricht, bele-
gen positive Effekte der Klassenführung auf die 
Schülerleistung (z. B. Evertson & Weinstein, 2006; 

Hattie, 2009; Seidel & Shavelson, 2007; Wang et al. 1990; 

Wang et al., 1993; Lenske et al., 2016). Studien zu Ef-
fekten des Klassenklimas belegen größtenteils 
positive Effekte auf Schülervariablen (z. B. Ang, 

2005; Cornelius-White, 2007; Deci & Ryan, 2004; Klieme et 

al., 2009; Lipowsy et al., 2009; Dorfner et al., 2018a). In 
einer Metaanalyse konnten Seidel & Shavelson 
(2007) allerdings auch zeigen, dass fachspezifi-
sche Unterrichtsqualitätsmerkmale einen weit-
aus größeren Effekt auf Schülervariablen haben.  
Weiterhin konnte in Studien gezeigt werden, 
dass die Basisdimension kognitive Aktivierung 
als Mediator des Effekts der Dimensionen Klas-
senklima und Klassenführung fungiert (Dorfner et 

al. 2018a). Das heißt, Klassenführung und Klas-
senklima sind als grundlegende Bedingungen 
des Gelingens von Lehr-Lern-Prozessen anzuse-
hen, die zunächst im Unterricht etabliert und 
vorhanden sein müssen, bevor kognitiv aktivie-
rend gearbeitet werden kann. Kognitive Aktivie-
rung hat dann aber den größten Effekt auf das 
situationale Interesse und den Lernerfolg der 
Schüler (Dorfner et al., 2018a; Förtsch et al., 2016). 
Unter Berücksichtigung dieser Diskussion wer-
den im Schalenmodell die allgemeinen Unter-
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richtsqualitätsmerkmale als Rahmenbedingun-
gen für Unterricht zusammengefasst. Beispiele 
für Indikatoren einer guten Beziehungsebene 
sind (vgl. Lenske et al., 2016; Dorfner et al., 2018a):  
 

 pünktliches Beginnen und Beenden des Unterrichts,  

 ein angemessener Umgang mit Störungen (Transpa-
renz von Regelsystem, Feedback an Schüler, Adaptivi-
tät und Flexibilität)  

 ein respektvoller und freundlicher Umgang zwischen 
aller am Unterricht beteiligten Personen). 

 

Daneben gehört ein Repertoire an unterschied-
lichen Unterrichtsformen und -methoden zu 
den Grundvoraussetzungen erfolgreichen Leh-
rens und Lernens. Wegen der Vielfalt an Persön-
lichkeits-, Lernstil-, Fähigkeits-, Motivations-, 
Verhaltens- und Leistungsunterschieden bei 
Schülern gibt es kein Lernarrangement, das für 
alle Lernenden gleich optimal ist. Die Lehrkraft 
muss ihren Unterrichtsstil (treatment) somit 
jeweils an die Gegebenheiten einer spezifischen 
Lerngruppe (aptitude) anpassen. Man spricht 
hierbei auch von Aptitude-Treatment-
Interaktion. Diese Interaktion gilt als wichtiger 
Teil der Qualität von Unterrichtsprozessen. 
Unterrichtsmethoden wie Frontalunterricht, 
Einzel-/Partner- oder Gruppenarbeit, Gruppen-
puzzle, Stationenarbeit, Projektunterricht, Wo-
chenplanarbeit, etc. sind folglich je nach Lern-
gruppe, Lerninhalt und strukturellen Gegeben-
heiten anzulegen. Kooperative Lernformen, bei 
denen Schüler als Gruppe zwar gemeinsam ler-
nen, aber arbeitsteilig Aufträge nach individuel-
len Fähigkeiten bearbeiten und Ergebnisse an-
schließend zusammenführen, helfen der Her-
ausbildung von wechselseitiger Verantwortung 
und sozialer Interaktion. Derartige schülerorien-
tierte Lernarrangements könenn außerdem die 
Motivation der Lernenden erhöhen.  
Eine systematische Planung und Vorbereitung 
von Unterricht, die die Klassenvoraussetzung als 
auch eine inhaltliche und diaktische Analyse 
beinhaltet, hilft, sich individuelle Gegebenhei-
ten bewusst zu machen und ein entsprechen-
des, didaktisch begründetes Vorgehen zu ver-
folgen. Sinnvoll ist beispielsweise die Zusam-
menführung der Planung in einem Artikulati-
onsschema, das den Unterrichtsverlauf nach-
zeichnet und in dem auch geplante Arbeitszei-
ten notiert sowie Lehr- und Lernmethoden ex-
plizit zugeordnet werden. 
 
 
 

- Verknüpfungsschale -  
Die Verknüpfungsschale bezieht sich u. a. auf 
das Unterrichtsqualitätsmerkmal kognitive Akti-
vierung. Um Wissen verknüpfen und somit 
nachhaltig gestalten zu können, ist in der Ver-
knüpfungsschale darauf zu achten, kontinuier-
lich Querbezüge zu passenden übergeordneten 
Konzepten herzustellen. Eine explizite Herstel-
lung solcher Querbezüge der neuen Fakten und 
Zusammenhängen, die in der Inhaltsschale er-
arbeitet werden, erfolgt während der Unter-
richtsphase Erarbeitung und Sicherung in der 
Verknüpfungsschale. Während der Unterrichts-
phase Hinführung steht in der Verknüpfungs-
schale die Formulierung einer Fokusfrage zum 
Anregen von Schülerdiskussionen im Zentrum 
(Krajcik & Mamlok-Naaman, 2006; Forbes & Davis, 2009; 
Schönborn & Bögeholz, 2009; Schwille, Numedahl, Kruse & 
Hvidsten, 2011; Wadouh et al., 2014; Nawani et al. 2017A). 

Eine Fokusfrage sollte so konzipiert sein, dass 
sie  
 

(1)  wesentliche Inhalte der Unterrichtsstunde abdeckt,  
(2)  in verständlicher Sprache formuliert und/oder in 

einem Sinnzusammenhang für die Schüler steht,  
(3)  am Ende einer Unterrichtsstunde/ Unterrichtsein-

heit von den Schülern beantwortet werden kann  
(4)  Schüler ermutigt das Konzeptuelle eines Inhalts zu 

entdecken.  
 

Um zu einer Fokusfrage zu gelangen, bietet es 
sich an, bei den Schülerinnen und Schülern ei-
nen kognitiven Konflikt zu erzeugen und sie 
somit kognitiv zu aktivieren. Laut Conceptual 
Change Theorie (Chinn & Brewer, 1993; Özdemir & 

Clark, 2007; Posner et al., 1982) bewirkt ein kognitiver 
Konflikt, dass eine Unzufriedenheit mit der ei-
genen Vorstellung bei den Lernenden erzeugt 
wird (Nachreiner et al., 2015). Ein kognitiver Konflikt 
kann z. B. durch das Verfremden eines den 
Schülern bekannten Phänomens entstehen. 
Dabei ist stets die Berücksichtigung des Vorwis-
sens der Schüler von zentraler Bedeutung (z. B. 

Ausubel, 1968; Baumert & Köller, 2000; Förtsch et al., 
2016, 2017C; Wittrock, 1990, 2010; Kang et al., 2010). 
Dafür erfasst man zunächst das Vorwissen der 
Schüler, in dem man z. B. Ideen und Vorstellun-
gen der Schüler zu einem Thema sammelt 
(„Brainstorming“), und stellt anschließend unter 
Berücksichtigung dieses Vorwissens ein Phäno-
men verfremdet dar. In Tabelle 1 ist beispielhaft 
ein mögliches Vorgehen für die Auslösung eines 
kognitiven Konflikts und eine daraus abgeleitete 
Fokusfrage im Allgemeinen und mit Bezug zu 
einem Unterrichtsbeispiel zum Thema „Haut“ 
dargestellt
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Tab. 1: Mögliches Vorgehen für die Auslösung eines kognitiven Konflikts und einer daraus abgeleiteten Fokusfrage. Das mögli-
che Vorgehen ist allgemein und an einem Beispiel dargestellt. 

 Thema Kognitiver Konflikt Fokusfrage 

Allgemein 

Ein biologisches 
Thema wird unter 
einem konzeptuel-
len Gesichtspunkt 

erläutert. 

Es werden ein oder mehrere „verfremdete“ 
Bilder zur Auslösung eines kognitiven Kon-
flikts gezeigt. 
Anschließend wird eine gemeinsame Dis-
kussion über die Bilder geführt. Es können 
dabei moderierende Fragen gestellt wer-
den, wie z. B. „Ist an den Bildern etwas 
ungewöhnlich?“ „Fällt etwas auf?“ 

Eine Fokusfrage wird 
gestellt. 

Beispiel Haut 
Strukturen der 
Haut und ihre 

Funktion 

Mensch mit einer reptilienähnlichen Haut-
oberfläche wird gezeigt (Krankheit Ichthyo-
se). 

Welche Strukturen 
besitzt die Haut und 
welche Funktionen 
können dadurch si-

chergestellt werden? 

 
Nachdem eine Fokusfrage formuliert ist, wer-
den die kognitiven Lernziele einer Unterrichts-
stunde erarbeitet (Inhaltsschale), die neben 
notwendigem Faktenwissen auch konzeptuelles 
Wissen berücksichtigen. Außerdem werden 
während der Unterrichtsphase Erarbeitung und 
Sicherung in der Verknüpfungsschale neben 
dem Wiederholen und Üben konzeptuellen 
Wissens gezielt neue Fakten und Zusammen-
hänge an übergeordnete Konzepte und bekann-
te Inhalte angebunden und somit kognitiv akti-
viert. Da jeder Schüler einen anderen Wis-
senshintergrund hat, erfolgt Lernen somit indi-
viduell unterschiedlich, aber stets durch aktives 
Auf- und Umbauen neuer Wissensstrukturen. 
Die Berücksichtigung der Basisdimension kogni-
tive Aktivierung gewährleistet somit aus Sicht 
des Konstruktivismus eine bessere Verknüpfung 
von Lerninhalten (Förtsch et al., 2017C).  
Weitere Aspekte beim Planen und Einsetzen 
von Aufgaben bzw. Fragen sind das kognitive 
Prozessniveau und die Komplexität einer Aufga-
be (Blumenfeld & Meece, 1988; Nawani et al., 2016; 

Förtsch et al., 2017D). Durch ein höheres kognitives  

 
Prozessniveau der Aufgaben können Schüler 
angeregt werden, sich vertieft mit Inhalten aus-
einanderzusetzen. Aufgaben auf einem höheren 
kognitiven Prozessniveau zeichnen sich durch 
Operatoren, wie z. B. analysieren, begründen 
oder interpretieren aus (Nawani et al., 2016; Förtsch 

et al., 2017D). Eine höhere Komplexität der Auf-
gaben zeichnet sich dadurch aus, dass zum Lö-
sen der Aufgaben nicht nur Fakten, sondern 
auch Zusammenhänge und Konzepte nötig sind. 
In Tabelle 2 sind drei Aufgabenbeispiele darge-
stellt, um die Herstellung von Querbezügen im 
Biologieunterricht beispielhaft zu verdeutlichen.  
Während der Unterrichtsphase Vertiefung wird 
in der Verknüpfungsschale ein Rückbezug zu der 
am Anfang gestellten Fokusfrage hergestellt 
und diese beantwortet. Des Weiteren wird hier 
der erarbeitete Inhalt auf neue und/oder be-
kannte Inhalte übertragen bzw. werden Analo-
gien hergestellt, wodurch ein inhaltlicher Trans-
fer hergestellt werden kann (Scott, Mortimer & 

Amettler, 2011; Förtsch et al., 2018A; Förtsch et al., 

2018B).  
 

Tab. 2: Drei Aufgabenbeispiele, mit denen Querbezüge bei einer vorliegenden Fokusfrage hergestellt werden können.  

Fokusfrage Aufgabenbeispiel 
Welche Strukturen besitzt die Haut und welche Funktionen 
können dadurch sichergestellt werden?  

 
 

1) Vergleiche die Haut des Menschen mit einer Ritterrüstung.  
 
2) Beurteile folgende Aussage: „Die Gänsehaut beim Men-
schen ist ein Überbleibsel von unseren Vorfahren und heutzu-
tage eigentlich nutzlos.“  
 
3) Stelle eine begründete Hypothese zur Temperaturregulati-
on bei Ichthyose-Patienten auf.  
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Abb. 2: Schalenmodell [in Dorfner et al., 2019 (angelehnt an Neuhaus & Spangler, 2018)] 

Mit einem solchen Rückbezug wird der Frag-
mentierungsansatz der Conceptual Change 
Theorie berücksichtigt. Nach diesem Ansatz ist 
nach der Vermittlung einzelner Inhalte ein „Zu-
sammenhang auf der Ebene abstrakter Prinzi-
pien durch Anwendung in passenden Situatio-
nen und Aufgaben“ (Nachreiner et al., 2015, S. 173) 

explizit zu vermitteln (Özdemir & Clark, 2007; Kleick-

mann et al., 2011).  
In Bezug auf den eingangs erwähnten kogniti-
ven Konflikt zur Hinführung auf die Fokusfrage 
könnte beispielsweise erneut auf den Men-
schen mit der reptilienähnlichen Haut verwie-
sen werden, um herauszustellen, welche Struk-
turen der Haut hier verändert sind, welche 
Funktionen dadurch beeinträchtigt sind und 
welche Art der Behandlung sinnvollerweise 
erfolgen müsste.  
 
- Inhaltsschale -  
Den Kern der Inhaltsschale bildet die Vermitt-
lung von Fachwissen ab. Ein möglicher Weg, 
neue biologische Fachinhalte und Konzepte zu 
erarbeiten ist der naturwissenschaftliche Er-
kenntnisweg, bei dem Schüler möglichst eigen-
ständig das biologische Wissen erschließen (vgl. 

Lichtner, 2007, S. 14; Dorfner et al., 2018b). Dabei stel-
len Schüler Hypothesen zu vorliegenden Prob-
lemen/Phänomenen auf und überprüfen diese 
Hypothesen unter Nutzung prozessbezogener 
Kompetenzen (Dorfner et al., 2018b). Aus den ge-
wonnen Erkenntnissen leiten die Schüler dann 
eine allgemeine Regel (Dorfner et al., 2018b) oder 
nach Lichtner (2007) eine „Theorie“ (S. 14) ab.  

Im Schalenmodell stellen die Schüler folglich zur 
vorher formulierten Fokusfrage Hypothesen auf 
und verwenden zur Hypothesenüberprüfung 
möglichst eigenständig und materialgeleitet 
prozessbezogene Kompetenzen, welche durch 
eine konsequente Berücksichtigung im Biolo-
gieunterricht über die Schuljahre hinweg geför-
dert werden können. Unter prozessbezogenen 
Kompetenzen sind z. B. die Verwendung von 
biologischen Erkenntnismethoden (z. B. Experi-
mentieren, kriteriengeleitetes Vergleichen, Mik-
roskopieren), von Modellen und realen Daten 
(z. B. aus Diagrammen) zu verstehen. Aufgrund 
ihrer gewonnenen Ergebnisse argumentieren 
die Schüler für bzw. gegen ihre aufgestellten 
Hypothesen. Dabei ist auf korrekte Fachsprache 
zu achten. Gegen Ende der Erarbeitungsphase 
wird neben den Stundeninhalhalten, die z. B. in 
Form eines Hefteintrags oder unter Verwen-
dung eines Arbeitsblattes fixiert werden, eine 
allgemeine Regel in Form eines Merksatzes 
schriftlich festgehalten. Dieser beinhaltet kon-
zeptuelles, biologisches Wissen, d. h. eine all-
gemeingültige Regel oder ein allgemeingültiges 
Prinzip (Förtsch et al., 2018B). 
Die wesentlichen Aspekte des Schalenmodells, 
die eine inhaltliche Vernetzung im Unterricht 
erwirken können, sind in Abbildung 2 zusam-
menfassend dargestellt. 

= Bezug der zu besprechenden Inhalte (neue 
Fakten und Zusammenhänge) auf die über-
geordneten Konzepte  

= Verknüpfung der beiden Phasen/ Bezug-
nahme aufeinander 
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Neben dem naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisweg, der für die Erarbeitung neuer biologi-
scher Fachinhalte in der Inhaltsschale zu be-
rücksichtigen ist, spielen beim Erschließen neu-

er Fakten und Zusammenhänge noch weitere 
fachspezifische Merkmale von Unterrichtsquali-
tät eine Rolle, die in Tabelle 3 kurz zusammen-
fassend dargestellt sind.  

 
Tab. 3: Fachspezifische Unterrichtsqualitätsmerkmale im Biologieunterricht (vgl. Dorfner et al., 2017; Wüsten, 2010, S. 23-40).  

fachspezifisches  
Unterrichtsqualitätsmerkmal 

Beschreibung 
fachdidaktischer Nutzen,  

Effekte  

naturwissenschaftlicher  
Erkenntnisweg  

- Hypothesenaufstellung zu einem 
vorgegebenen biologischen Phäno-
men/Problem sowie Überprüfen der 
Hypothesen unter Nutzung prozessbe-
zogener Kompetenzen (Verwendung 
von biologischen Erkenntnismethoden 
(Experimentieren, kriteriengeleitetes 
Vergleichen, Mikroskopieren), von 
Modellen oder von realen Daten (z. B. 
aus Diagrammen))  
- Regelableitung aus Ergebnissen und 
Rückbezug auf Anfangshypothese(n)  
 

- Erlernen wissenschaftstheoreti-
scher Kompetenzen  
- Förderung von Lernerfolg und 
Interesse durch praktische Aus-
übung von naturwissenschaftli-
chen Arbeitsweisen (z. B. Experi-
mente) 
- Lernende werden kognitiv akti-
viert (nicht nur per Handlungs-
anweisung „nachkochen“, son-
dern selbstständig überlegen und 
umsetzen)  
 

Umgang mit Modellen  - Modelle als 1:1 Kopie der Wirklichkeit 
(Niveaustufe 1 nach Grosslight et al., 
1991)  
- Modelle als Abbild der Realität unter 
Berücksichtigung eines Modellierungs-
prozesses und einer Zweckausrichtung 
des Modells (Niveaustufe 2)  
- Modelle als Instrument der Erkennt-
nisgewinnung, die im Sinne der Idee-
entwicklung und -testung des Model-
lierers fungieren (Niveaustufe ) 
- Aufbau eines kritischen Modellver-
ständnisses und Einüben von Modell-
kritik  
 

- Medium zur Veranschaulichung 
von biologischen Strukturen und 
Funktionen  
- aber auch Möglichkeit zur Mo-
dellarbeit, mit der das wissen-
schaftliche Denken angeregt 
werden soll (z.B. kognitiv aktivie-
rende Arbeit mit dem Modell 
während hypothesengeleiteten 
Erkenntniswegs: Tes-
ten/Überprüfen von Hypothesen 
mit einem Modell und ggf. Än-
dern/Anpassen des Modells) 
(Werner, 2016)  
- für Grenzen und Fehler von 
Modellen sensibiliseren  
 

Umgang mit Fachsprache  - Unterscheidung von Fachsprache und 
Alltagssprache im Unterricht notwen-
dig  
- hohe Anzahl an biologischen Fachbe-
griffen erfordert eine Reduktion auf 
zentrale Begriffe sowie ein korrekter 
und präziser Gebrauch  
 

- Verständnis von Fachinhalten 
und Entwicklung von kommuni-
kativer Kompetenz  
- Nutzung vieler Fachbegriffe hat 
einen negativen Effekt auf Lern-
erfolg der Schüler sowie situatio-
nales Interesse (Dorfner et al., 
2019a)  
 wohlüberlegter, reduzierter 
Fachbegriffeinsatz zur Unterstüt-
zung von Schülerleistung und 
Interessenentwicklung sinnvoll  

 
 
Im nachfolgenden Material 2 sind nun die wesentlichen Fachinhalte zum Thema ‚Haut‘ aufgeführt.     
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M2: Inhaltliche Aspekte zum Unterrichtsthema Haut   
[Materialquelle: Hickman et al., 2008, S. 904f., 945, 949; Mörike et al., 2007, S. 495-504 und 516-525; Moyes & Schulte, 2008, S. 
681-683; Müller & Frings, 2007, S. 422-430; Thews et al., 1980, S. 700-703; Purves et al., 2004, S. 438f., 1074f. und 1080f.] 
 

 

1. Grundfunktionen der Haut  
 

Die Haut ist ein lebenswichtiges Organ, das die 
äußere Oberfläche des Organismus und damit 
die Schranke zwischen Umwelt und innerem 
Milieu bildet und für die Wahrung der Homöo-
stase sorgt. Die Haut  
 

- schützt die Gewebe gegen mechanische, chemi-
sche oder physikalische Schädigungen sowie gegen 
das Eindringen von Mikroorganismen,  

- verhindert eine zu starke Austrocknung, lässt ande-
rerseits aber eine gewisse physiologische Wasser-
verdunstung zu,  

- wirkt durch Verengung oder Erweiterung der Haut-
gefäße sowie durch Verdunstung des Schweißes als 
Wärmeregulator,  

- ist mit ihren Drüsen ein Ausscheidungsorgan,  
- vermittelt als Sinnesorgan durch ihre zahlreichen 

Rezeptoren Druck, Temperatur- und Schmerzreize.   
 

Die Haut (= das Integument) bildet den äußeren 
Überzug des Körpers – eine schützende Hülle, 
welche die Haut und alle sich von ihr ableiten-
den Bildungen wie Haare, Schuppen, Federn, 
Nägel oder Hörner umfasst. Bei den meisten 
Tieren ist es widerstandsfähig und biegsam, 
verleiht eine mechanische Schutzwirkung gegen 
Abnutzung und Durchlöcherung. Die Haut ge-
währleistet eine primäre, unspezifische Abwehr 
von Invasoren. Pilze, Bakterien und Viren 
durchdringen eine gesunde, unverletzte Haut 
nur selten. Aber Schädigungen der Haut oder 
innerer Oberflächengewebe (Schleimhäute) 
erhöhen stark das Risiko einer Infektion durch 
Krankheitserreger.  
Das Integument kann ebenso eine Abdichtung 
gegen den Verlust oder das Eindringen von 
Feuchtigkeit sein. Die Haut hilft dabei, die da-
runterliegenden Zellen gegen die schädigende 
Wirkung ultravioletter Sonneneinstrahlung ab-
zuschirmen.  
Über die Funktion als Schutzüberzug hinaus 
dient die Haut einer Vielzahl wichtiger Regulati-
onsaufgaben. Bei endothermen Tieren ist sie 
beispielsweise in vitaler Weise an der Tempera-
turregulation beteiligt, da der größte Anteil des 
Wärmeverlustes des Körpers über die Haut-
oberfläche vonstattengeht; sie ist mit Einrich-
tungen zur Kühlung des Körpers versehen, wenn 
es zu heiß wird, und sie verringert Wärmever-
luste, wenn der Körper zu stark abkühlt. Ein 
Gaswechsel durch die Haut des Menschen fin-

det allerdings nicht in solchem Maß statt, das 
man von einer Hautatmung sprechen könnte. 
Die Haut enthält Sinnesrezeptoren, die wesent-
liche Informationen über die unmittelbare Um-
gebung liefern. Zudem besitzt sie exkretorische 
Funktion. Hautsekrete können ein Tier sexuell 
anziehend oder abstoßend machen, oder sie 
können Signale darstellen, die die Verhaltens-
wechselwirkungen zwischen Individuen beein-
flussen.  
 
2. Aufbau der Haut  
 

Die Haut (Abb. 3) besteht aus  
 

- einem ektodermalen Anteil, der Epidermis (Ober-
haut) mit deren Anhangsgebilden (Drüsen, Haare, 
Nägel) und  

- einem bindegewebigen Anteil, der Dermis (Leder-
haut).  

 

Epidermis und Dermis werden zusammen als 
Kutis bezeichnet. Unter der Kutis befindet sich 
die Subkutis (Unterhaut), welches mit der Bin-
degewebsumhüllung des Bewegungsapparates 
verbunden ist. 
 

2.1 Unterhaut (Subkutis)  
In der Unterhaut wird bei übermäßiger Ernäh-
rung ein Fettdepot angelegt, das wieder ver-
braucht werden kann. Die Fettschicht ist aber 
nicht nur überflüssiges Depot, sondern auch ein 
ausgezeichneter Schutz gegen zu raschen Tem-
peraturausgleich zwischen Körper und Umge-
bung. Sie findet sich dementsprechend vor al-
lem bei den Säugetieren, die wie der Mensch im 
Lauf ihrer Stammesentwicklung ihr Haarkleid 
verloren haben (Wale, Robben, Hausschwein).  
An wenigen Stellen des Körpers ist das Unter-
hautfettgewebe aber nicht Depot-, sondern 
Polsterfett. So ist das Fettgewebe der Fußsoh-
len und Handflächen durch starke Bindege-
webszüge zwischen Haut und Unterhaut in ein-
zelne Kissen unterteilt (abgesteppt), die sich 
kaum verschieben können. Sie wirken wie Pols-
ter und schützen einerseits die Knochenhaut 
der Fußknochen vor zu starkem Druck vom Bo-
den her, andererseits aber auch die Sohlenhaut 
gegen den Druck der Fußknochen. 
 

2.2 Lederhaut (Dermis) 
Die durchschnittlich 1 mm dicke Lederhaut 
(Dermis besteht aus einem dichten kollagenen 
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Abb. 3: Anatomischer Bau der menschlichen Haut (Epidermis und Dermis) und der 
Subkutis mit Darstellung der Haare und Drüsen.  

 
 
 
 
Fasergeflecht ohne Fettzelleinlagerung. Beson-
ders in der Jugend besitzt die Lederhaut eine 
große Elastizität. Bei der Dehnung werden die 
gewellten Kollagenfaserbündel umgeordnet, die 
Rückstellung besorgen die elastischen Fasernet-
ze, die die kollagenen Bündel umspinnen. Auch 
die glatten Muskelfasern der Haarbälge sowie 
die vielen feinen Gefäße der Lederhaut erhöhen 
deren Elastizität. Durch die kollagenen Fasern 
und ihre Elastizität ist die Haut ziemlich reißfest 
bei gleichzeitiger Nachgiebigkeit.  
Die der Oberhaut zugewandte Seite der Leder-
haut ist nicht glatt, sondern trägt zapfenartige 
Vorsprünge, die der Oberflächenvergrößerung 
dienen. Hier liegen zahlreiche Blutkapillaren.  
 
2.3 Oberhaut (Epidermis)  
Die Oberhaut besteht aus einem mehrschichti-
gen Plattenepithel, das durch die vermehrte 
Bildung von Keratin verhornt ist.  

Die Oberhaut besitzt eine Dicke von 0,5-5 mm, 
wobei sie an den mechanisch besonders bean-
spruchten Stellen (Handflächen, Fußsohlen) 
stärker ausgebildet ist.   
Im unteren Teil der Oberhaut (Basalschicht) 
liegen Pigmentzellen, die der Haut ihre Färbung 
verleihen, indem sie mehr oder weniger 
Pigment bilden und an die übrigen Schichten 
der Epidermis abgeben.  
Die Oberfläche der Haut wird durch Talg, das 
Sekret der Talgdrüsen, eingefettet, wodurch sie 
wasserabstoßend wirkt. Übermäßige Talgpro-
duktion kann allerdings auch Ausführungsgänge 
verstopfen. Auf der Oberfläche münden außer-
dem Schweißdrüsen, deren schwach saures 
Sekret einen Säuremantel bildet; dieser gibt 
einen gewissen Schutz gegen Infektionen, da 
die meisten Bakterien in saurem Milieu 
zugrunde gehen.  
 
3. Die Haut als Sinnesorgan und die Wahrneh-
mung von Reizen 
 

Die Wahrnehmung ist nicht allein eine Abbil-
dung der Umwelt in unseren Sinnesorganen, 
sondern auch eine aktive Leistung des Subjekts. 
Phänomene der Umwelt werden z. B. als Sin-
nesreize von den Sinnesrezeptoren des Sinnes-
organs Haut in Erregung sensorischer Nerven 
umgewandelt, die im Zentralnervensystem ge-
danklich verarbeitet wird. Abbildung 4 zeigt bei-
spielsweise einen Ausschnitt der Haut mit ver-
schiedenen Mechanorezeptoren zur Wahrneh-
mung von Berührungs- und Vibrationsreizen. 
 
Temperaturempfinden  
In der Tiefe von 0,1-0,6 mm unter der Haut-
oberfläche liegen in der Lederhaut ungleichmä-

Epidermis (Oberhaut) 

Dermis (Lederhaut) 

Subkutis  
(Unterhaut) 

Abb. 4: Wahrnehmung von Sinnesempfindungen über unter-
schiedliche Sinneszellen in einem kleinen Hautstück    
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ßig verteilte, spezifische Thermorezeptoren. Die 
durch sie vermittelten Empfindungen werden 
als warm, indifferent oder kalt bezeichnet. Das 
bedeutet, dass sich die Empfindungen von den 
physikalischen Wärmequantitäten unterschei-
den. Man unterscheidet Kalt- und Warmrezep-
toren. Beide Rezeptortypen sind freie Nerven-
endigungen, d.h. sensorische Neurone, deren 
verzweigte dendritische Strukturen auf den 
Abfluss oder Zufluss von Wärme ansprechen, 
aber in gegensinniger Weise.  
 

 Wärmeentzug aktiviert Kaltrezeptoren  

 Wärmezufuhr aktiviert Warmrezeptoren  
 

Bei der Temperaturempfindung spielt neben 
der absoluten Temperatur die Steilheit der 
Temperaturänderung während einer bestimm-
ten Zeit und die Größe der thermisch gereizten 
Hautoberfläche eine Rolle. Neben der Funktion 

des Temperatursinns haben die Rezeptoren 
eine biologische Funktion im Rahmen der 
Temperaturregelung. Von Kalt- und Warm-
rezeptoren wird die Temperatur der „Körper-
schale“ festgestellt und an das Gehirn geleitet, 
wo die Information bewertet wird. Weicht die 
festgestellte Ist-Temperatur von der Soll-
Körpertemperatur ab, werden entsprechende 
Ausgleichsmechanismen aktiviert.  
 
Im Bereich Haut unterscheidet man drei Typen 
von Hautsinneszellen (Tab. 4). Diese sind 
unterschiedlich dicht in der Haut verteilt, 
wodurch die Fähigkeit bestimmte Reize wahr-
zunehmen je nach Körperregion variiert. Die 
Dichte von Mechanorezeptoren kann z. B. mit 
der Zweipunktdiskrimination gestestet werden.
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Tab. 4: Typen von Hautsinneszellen und ihre Funktion  

Hautsinneszelle Zelltypen Funktion 

Mechanorezeptoren 

Merkel-Tastscheiben  
(adaptieren langsam)  
 
 

Wahrnehmung von Berührungsreizen (fortlau-
fende Informationslieferung)  
 

Meissner-Körperchen  
(empfindlich, adaptieren schnell)  
 

Wahrnehmung leichter Berührungsreize in un-
behaarten Hautflächen (liefern Informationen 
über Veränderung von Objekten)  
 

Ruffini-Körperchen  
(adaptieren langsam)  
 

Wahrnehmung niederfrequenter Vibrationsreize 
 

Pacini-Körperchen  
(adaptieren schnell)  
 

Wahrnehmung hochfrequenter Vibrationsreize 
 

Haarfollikelsensoren  
(Dendriten sensorischer Nervenzellen, 
die um Haarfollikel gewickelt sind) 
 

Wahrnehmung von Berührung (wenn Haar ab-
gebogen und somit Nervenzelle gereizt wird) 

Thermorezeptoren 

Kaltrezeptoren registrieren Verringerung der Temperatur, in-
dem die Frequenz der ausgelösten Aktionspo-
tenziale ansteigt)  
bei Erhöhrung nimmt die Impulsfrequenz ab  

Warmrezeptoren registrieren Erhöhung der Temperatur, indem 
die Frequenz der ausgelösten Aktionspotenziale 
ansteigt)  
bei Verringerung nimmt die Impulsfrequenz ab 

Nozirezeptoren 
freie Nervenendigungen  Wahrnehmung von drohender oder erfolgter 

Gewebeschädigung, die zu einer Serie von Akti-
onspotenzialen führt  
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Tabellenverzeichnis  
 

Tab. 1  Mögliches Vorgehen für die Auslösung eines kognitiven Konflikts und einer daraus abge-
leiteten Fokusfrage. Das mögliche Vorgehen ist allgemein und an einem Beispiel darge-
stellt. 
 
verändert nach: Dorfner, T., Förtsch, C., Spangler, M., & Neuhaus, B. J. (2019b). Wie 
plane ich eine konzeptorientierte Biologiestunde? Ein Planungsmodell für den Biologie-
unterricht. - Das Schalenmodell -. MNU (Mathematisch-Naturwissenschaftlicher Unter-
richt), 4, 300–306. 
 

Tab. 2 Drei Aufgabenbeispiele, mit denen Querbezüge bei einer vorliegenden Fokusfrage her-
gestellt werden können.    
 
eigene Darstellung  
 

Tab. 3  Fachspezifische Unterrichtsqualitätsmerkmale im Biologieunterricht.  
 
aus: Dorfner, T., Förtsch, C., Spangler, M., & Neuhaus, B. J. (2019b). Wie plane ich eine 
konzeptorientierte Biologiestunde? Ein Planungsmodell für den Biologieunterricht. - Das 
Schalenmodell -. MNU (Mathematisch-Naturwissenschaftlicher Unterricht), 4, 300–306. 
 
Wüsten, S. (2010): Allgemeine und fachspezifische Merkmale der Unterrichtsqualität im 
Fach Biologie. Eine Video- und Interventionsstudie. Dissertation. Universität Duisburg-
Essen; hier S. 23-40. 
 

Tab. 4 Typen von Hautsinneszellen und ihre Funktion 
 
eigene Darstellung  
 

 
Abbildungsverzeichnis  
 

Abb. 1 Aufbau des Schalenmodells mit den drei Schalen Beziehungsschale, Verknüpfungsschale 
und Inhaltsschale sowie die Unterteilung des Schalenmodells in fünf Unterrichtphasen 
(verändert nach Dorfner et al., 2019). In jeder Unterrichtsphase sind Merkmale der drei 
Schalen zu unterschiedlichen Anteilen zu berücksichtigen.  
 
verändert nach: Dorfner, T., Förtsch, C., Spangler, M., & Neuhaus, B. J. (2019b). Wie 
plane ich eine konzeptorientierte Biologiestunde? Ein Planungsmodell für den Biologie-
unterricht. - Das Schalenmodell -. MNU (Mathematisch-Naturwissenschaftlicher Unter-
richt), 4, 300–306. 
 

Abb. 2 Schalenmodell (verändert nach Neuhaus & Spangler, 2018) 
 
aus: Dorfner, T., Förtsch, C., Spangler, M., & Neuhaus, B. J. (2019b). Wie plane ich eine 
konzeptorientierte Biologiestunde? Ein Planungsmodell für den Biologieunterricht. - Das 
Schalenmodell -. MNU (Mathematisch-Naturwissenschaftlicher Unterricht), 4, 300–306. 
 

Abb. 3  Anatomischer Bau der menschlichen Haut (Epidermis und Der-mis) und der Hypodermis 
mit Darstellung der Haare und Drüsen. 
 
aus: aus: Hickman, C. P., Roberts, L. S., Larson, A., l’Anson, H., & Eisenhour, D. J. (2008). 
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Zoologie. 13., aktualisierte Auflage. München: Pearson, hier S. 904.  
 

Abb. 4  Wahrnehmung von Sinnesempfindungen über unterschiedliche Sinneszellen in einem 
kleinen Hautstück.  
 
aus: Purves, W. K., Sadava, D., Orians, G. H.,& Heller, H. C. (2004). Biologie. 7. Auflage. 
München: Elsevier, hier S. 1080.  
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