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Bisher die Hinflihrung mit der Reaktivierungsphase und der Fokusfrage beleuchtet.
Wichtig war: Vorwissen aktivieren (Bericksichtigung Schilervorstellungen) und

Interessiertheit wecken.

Der Umgang mit Schiilervorstellungen ist fiir den weiteren Verlauf entscheidend. In
der Erarbeitungsphase wird die vorhandene Schiilervorstellung nun verandert,
indem neue Informationen und Konzepte erarbeitet und verkniipft werden.

-> Dies kann auch in mehreren Teilschritten passieren.




Erarbeitung — Beispielhafte Schiilervorstellungen
Die Haut merkt,
| Die Haut atmet. I

wenn man
Markus

berliihrt wird.

Die Haut ist eine
diinne Schicht.

Die Haut ist eine

durchldssige
Schutzschicht.

Kattmann, 2015
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Erarbeitung - Schiilervorstellungen berticksichtigen

didaktische Strukturierung
des Unterrichts

fachliche Klarung Perspektive der Lernenden
(biologischer Sachverhalt) (Schilervorstellungen)
Kattmann (2001)
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Das Berticksichtigen von Schilervorstellungen gilt als wichtiges Kriterium, um den
Schiiler dort abzuholen, wo er steht und ihn entsprechend seiner
Vorstellungen/Interessen zu motivieren.

AuBerdem: Reden wir Uber die gleichen Inhalte? Was bringen Schiler fir
Alltagsvorstellungen bzgl der Haut mit?

Schilervorstellung und gelehrte Vorstellung eines Sachverhaltes liegen zuweilen weit
auseinander.

Wichtig fiir L = beides erheben/bedenken und entsprechend den Unterricht
didaktisch strukturieren. Fachliche Inhalte didaktisch reduzieren und strukturieren
und dem Lerner den Fachinhalt zugdanglich machen.



Erarbeitung — Beispielhafte Schulervorstellungen
Die Haut merkt,
| Die Haut atmet. I

wenn man
Markus

Chancen fiir fachliches Lernen:

beriihrt wird. Haut als komplexes Organ mit

vielfaltigen Funktionen

Die Haut weif3,
was fiir den

Die Haut ist eine
A diinne Schicht.
ST =

Korper schédlich
ist und léisst es
nicht rein.

Kattmann, 2015
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AUFGABE: Austausch = Erklart, was in der Schilervorstellung sichtbar wird (was
wird ignoriert?)



Exkurs: Fachlicher Hintergrund zu Schilervorstellungen

Bau der Haut
i ﬁsgang

]— Oberhaut (Epidermis)

Haarmuskel

ﬂ /
(Musculus arrector pili) [

— Lederhaut (Dermis)
Haarfollikel

Talgdriise

— Unterhaut (Subkutis)

Haarwurzel

Nerven des Haarfollikels

/l B
4 y) Schweildrise
’ Pacini-Korperchen
— Blutgefale

Fettgewebe
Nervenenden
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Oberhaut = zwei Erscheinungstypen an unterschiedlichen Hautstellen - Felder-
und Leistenhaut



Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:
- Drusen
- Haare
- Nagel
& ]— Oberhaut (Epidermis)
— Lederhaut (Dermis)
— Unterhaut (Subkutis)
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Anhangsorgane
- Drisen
- Haare

- Nagel



Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:
- Talgdrise
: ]— Oberhaut (Epidermis)
"\‘: Sa—
I~ Lederhaut (Dermis)
Talgdriise
— Unterhaut (Subkutis)
2
Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen 8
Talgdriise

Die meisten Talgdriisen entstammen dem Epithel der Haaranlagen und werden
daher als Haarbalgdriisen bezeichnet. Nicht an Haare gebundene, freie Talgdriisen
kommen an der Nasen6ffnung, in der Lippenregion sowie im Genitalbereich vor. Die
Talgdriisen miinden meist in den Haarkanal, in den sie ihr zu Sekret umgewandeltes
Zellmaterial abgeben und die Haare und die Hautoberflache damit einfetten. Die
Mindungen kdnnen zudem trichterartig eingezogen sein und werden von Laien als
,Poren” bezeichnet. Ein Verschluss der Mindungsoffnung der Talgdriise flihrt zu
gelegentlich entziindlicher Sekretstauung (Mitesser). In der Leistenhaut (Handflache,
FulRsohle) fehlen Talgdrisen.
- Sekret = Talg - fettet die Oberflache der Haut ein, wodurch sie wasserabstoRend
wirkt. Erst nach langerer Wassereinwirkung nimmt sie Flissigkeit auf und quillt.



Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:
Talgdrise

- Schweildrise

— Lederhaut (Dermis)

— Unterhaut (Subkutis)
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Schweildriise

Die Uber die ganze Kérperoberflache verteilten Schweildrisen (ca. 2 Millionen)
setzen sich aus einem aufgeknduelten Endstlick (Kndueldriisen) und einem
Ausfiihrungsgang zusammen, der die Lederhaut und die Oberhaut senkrecht zur
Oberflache korkzieherartig durchsetzt. Das neutrale oder schwach saure Sekret
dieser Drisen, der SchweiR, besteht neben dem hauptsachlichen Wasseranteil aus
Kochsalz, Harnstoff, Harnsaure, und Fettsduren. Damit kdnnen Schweifdriisen in
geringem MaRe die Nieren unterstitzen. Hauptaufgabe ist aber das Verhindern des
Temperaturanstiegs im Korper durch Wasserverdunstung und die Bildung eines
Sauremantels. Das Sekret der Schweilldriisen ist selbst nahezu geruchslos. Es wird
jedoch meist durch die stets auf der Haut lebenden und véllig ungefahrlichen
Bakterien zersetzt, wobei Geruchsstoffe entstehen, die mit dem Schweifd verdunsten
Auf der Oberflache miinden auBerdem die SchweilRdriisen, deren schwach saures
Sekret einen Sduremantel bildet; dieser gibt einen gewissen Schutz gegen
Infektionen, da die meisten Bakterien in saurem Milieu zugrunde gehen.



Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:
Talgdrise
Schweilldrise

- Duftdrise

- Milchdrise
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Duftdriisen

-> Ubernehmen bei verschiedenen Saugetieren die SchweilRsekretion = beim
Menschen nur in der Achselhdhle, im dulReren Gehoérgang, im Brustwarzenhof,
den Augenlidern und im Genitalbereich.

- Sie produzieren ein fetthaltiges, alkalisches Sekret und sind bei Frauen wesentlich

starker entwickelt als bei Mannern. Die Drisensekretion beginnt in der Pubertat.

Auch das Sekret der Achsel- und Schamdrisen ist an sich geruchslos. Der typische

Geruch entsteht ebenfalls erst durch bakterielle Garung. Deodorants wirken haufig

desinfizierend, indem sie Keime abtdten, konnen aber auch die Haut selbst

angreifen.

Milchdriisen

Die Milchdrise ist weit verzweigt. Sie dient beim Menschen wie bei allen Saugern
ausschlieBlich der Erndhrung des Kindes nach der Geburt

10



Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:
- Talgdrise

Haarschaft /
- SchweiRdriise /

- Duftdrise
Haarmuskel

Milchdruse (Musculus
arrector pili) ~

- Haare &2 W
Y )

Haarfollikel —

Talgdriise —

Haarwurzel —
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Haare

Ein Haar wird von Zellen im Haarfollikel produziert. Arrector-Muskeln, die an der Basis des Haares
ansetzen, kontrahieren sich in Antwort auf neuronale Reize und richten das Haar dadurch auf.
Talgdriisen geben Fette in die Follikelgange ab.

Haare sind aus verhornten Epithelzellen (Keratin) gebaute, elastisch biegsame Faden. Ein Haar hat
seinen Ursprung in einem Haarfollikel, aus dem es auswachst

Der Haarfollikel ist eine Bildung der Oberhaut, die sich jedoch bis in die darunterliegende Lederhaut
einsenkt. Haare wachsen unaufhorlich durch rasche Vermehrung von Zellen im Haarfollikel. In dem
MakR, in dem der Schaft des Haares nach auflen geschoben wird, werden immer neue Zellen von ihrer
Nahrstoffquelle entfernt, sodass sie schliellich absterben. Vorher fiillen sie sich mit der gleichen
Sorte Keratin (einem Faserprotein hoher Dichte), aus der auch Né&gel, Klauen, Hufe oder Federn
bestehen. Unsere Haare bestehen also aus toten, mit Keratin gefiillten Zellen.

Wenn Haare eine bestimmte Lange erreicht haben, horen sie auf zu wachsen. Normalerweise
verbleibt ein Haar dann in seinem Follikel, bis ein neues zu wachsen beginnt. Erst dann fallt es aus.
Bei den meisten Sdugetieren kommt es periodisch zu einem Fellwechsel, bei dem das gesamte
Haarkleid erneuert wird. Beim Menschen werden die Haare lebenslang kontinuierlich abgeworfen
und ersetzt. Eine Glatzenbildung beruht auf einer vollstandigen Riickbildung der Papillen, das
Ergrauen der Haare auf mangelnde Pigmentbildung oder durch auf Lufteinschlissen.

Bei Tieren mit dichterem Fell wird durch die Aufrichtung der Haare eine gréRere, isolierende
Luftschicht um den Koérper festgehalten, die gegen Warmeverlust schiitzt. Auch beim Menschen
treten die Haarmuskeln bei Kalteeinwirkung in Aktion, obwohl ein wirksamer Schutz nicht mehr
erreicht wird; es kommt zur Bildung der sog. Gansehaut. Aber nicht nur bei Kalteeinwirkung, sondern
auch bei Gefahr und bei Erschrecken stellen sich die Haare besonders der Nacken- und Riickengegend
auf, wie wir es von Katze und Hund her kennen, die dadurch groRer erscheinen. Beim Menschen, der
ein Geschehnis , haarstraubend” findet, tritt zugleich ein Kaltegefiihl auf, es ,lauft ihm kalt den Buckel
herunter”, weil mit der Haaraufrichtung ein Kaltegefiihl verbunden ist.
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Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:

- Haare

|

Funktion

- Thermoregulation

- Wahrnehmung taktiler Reize
- Sonnenschutz

- Verletzungsschutz

- Signalfunktion (Schmuck)

Haarschaft

Haarmuskel
(Musculus
arrector pili)

Haarfollikel
Talgdriise

Haarwurzel

Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen

12

Wahrnehmung spezifischer Funktionen

- Thermoregulation

- Wahrnehmung taktiler Reize

- Sonnenschutz
- Verletzungsschutz
- Signalfunktion (Schmuck)

12



Oberhaut (Epidermis) und Anhangsorgane

Anhangsorgane:
Talgdrise
Schweilldrise
Duftdriise
: y Freier Nagelrand
Milchdrise » _—
e N
Haare e O
Nagelbett
) Nagelplatte ( R g
- Nagel > \
i \
Lunula ‘ s ,] .
(weiBer Nagelmond) =5 . Wachstumszone
! 5 { (Nagelmatrix)
Nagelwall
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Nagel

Die Nagel sind leicht gebogene Hornplatten (Keratin), die den Riicken der Finger- und
Zehenendglieder bedecken und als Schutzorgane sowie als Widerlager der Tastballen
dienen.

Ebenso: Kratzen und Schaben sowie Schmuck.

Nagel liegt auf dem Nagelbett, wird vom hinteren Drittel seiner Unterlage gebildet
(Wachstumszone), vorderes Ende der Bildungsflache meist als Halbmond erkennbar
(Lunula).



Lederhaut (Dermis)

]" Oberhaut (Epidermis)

— Lederhaut (Dermis)

Kollagen- und
Elastinfasern

 Unterhaut (Subkutis)
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Die durchschnittlich 1 mm dicke Lederhaut (Dermis) besteht aus einem dichten
kollagenen Fasergeflecht ohne Fettzelleinlagerung. Aus der Lederhaut von Tieren
wird durch Gerbung (Fixierung der kollagenen Fasern) das Leder hergestellt. Die
Lederhaut besitzt, besonders in der Jugend, eine grol3e Elastizitat. Durch die
kollagenen Fasern und ihre Elastizitat ist die Haut ziemlich reifest bei gleichzeitiger
Nachgiebigkeit.

Die der Oberhaut zugewandte Seite der Lederhaut ist nicht glatt, sondern tragt
zapfen-, warzen-, und leistenartige Vorspriinge (Stratum papillare), die der
OberflachenvergroRerung dienen. In dem Bindegewebe dieser Papillen und Leisten
liegen viele Kapillarschlingen (GefaRpapillen), stellenweise auch Tast-Rezeptoren.
Arterieller Zustrom und venoser Abstrom aus den Kapillarschlingen liegen tief in der
Lederhaut nebeneinander. Diffusionsfahige Stoffe kdnnen bei dieser
GefalBanordnung quer durch das zwischen den Kapillarschenkeln gelegene Gewebe
von der Arterie direkt in die Vene gelangen und erreichen so nicht die
Hautoberflache.

14



Unterhaut (Subkutis)

:]’ Oberhaut (Epidermis)

il

a Bl

 Lederhaut (Dermis)

— Unterhaut (Subkutis)

Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen 15

Die Unterhaut ist von Fettgewebe durchsetzt, befestigt die Haut an der Unterlage
und fuhrt die groen GefaBe der Haut. Hier wird bei GibermaRiger Erndhrung ein
Fettdepot angelegt, das wieder verbraucht werden kann. Bei Frauen ist das
Unterhautfettgewebe normalerweise starker als bei Mannern. Die Fettschicht ist
aber nicht nur Gberflissiges Depot, sondern auch ein ausgezeichneter Schutz gegen
zu raschen Temperaturausgleich zwischen Kérper und Umgebung. Das
Unterhautfettgewebe findet sich dementsprechend vor allem bei den Saugetieren,
die wie der Mensch im Lauf ihrer Stammesentwicklung ihr Haarkleid verloren haben
(Wale, Robben, Flusspferd, Hausschwein).

An wenigen Stellen des Korpers ist das Unterhautfettgewebe aber nicht Depot-,
sondern Polsterfett, das mechanische Bedeutung besitzt. So ist das Fettgewebe der
FulRsohlen und Handflachen durch starke Bindegewebsziige zwischen Haut und
Unterhaut in einzelne Kissen unterteilt (abgesteppt), die sich kaum verschieben
kdnnen. Sie wirken wie Polster und schiitzen einerseits die Knochenhaut der
FulRknochen vor zu starkem Druck vom Boden her, andererseits aber auch die
Sohlenhaut gegen den Druck der FuBknochen.

15



Polsterfett der Handflache

Senkrechter Schnitt durch die Oberflache der Hand

Ausfiihrungsgang
einer ekkrinen

- SchweiBdrise
| Subkutanes Fettgewebe

L Unterhaut (Subkutis)
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Hand/FuB - viel Fettgewebe als Polsterfett zum mechanischen Schutz

16



Erarbeitung — Beispielhafte Schiilervorstellungen

Die Haut atmet.

Markus

ie Haut weifs,
was fiir den

Kérper schddlich
ist und Idsst es
nicht rein.

Die Haut merkt,
wenn man
beriihrt wird.

Die Haut ist eine
diinne Schicht.

Kattmann, 2015

Chancen fiir fachliches Lernen:

- Haut als komplexes Organ mit
vielfaltigen Funktionen

- Abwehr erfolgt durch Milieu der Haut
(keine Tur!)
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Exkurs: Fachlicher Hintergrund zu Schiilervorstellungen

Schutz vor Krankheitserregern

Drei Schutzwalle:

pH-Wert der Haut halt natiirliche Mikroflora im
Gleichgewicht.

Mehrschichtiges Epithel ist schwer zu
durchdringen (mechanische Schutzbarriere).

Frei in der Lymphe patrouillierende
Makrophagen Gbernehmen erste
Immunantwort.

[Abbildung aufgrund unklarer Rechte entfernt.]
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Der Saureschutzmantel ist ein durch die SchweiR- und Talgdriisen gebildeter

Hydrolipidfilm auf der Haut, der einen pH-Wert von etwa 4,5 besitzt und sie vor dem

Austrocknen sowie vor Mikroorganismen schiitzt.

18



Erarbeitung — Beispielhafte Schiilervorstellungen

Die Haut merkt,
wenn man
beriihrt wird. /

N

Die Haut atmet.

Die Haut weif,
was fiir den

Die Haut ist eine
diinne Schicht.

Kérper schddlich
ist und Idsst es
nicht rein.

Kattmann, 2015

Chancen fiir fachliches Lernen:

- Haut als komplexes Organ mit
vielfaltigen Funktionen

- Abwehr erfolgt durch Milieu der Haut
(keine Tur!)

- Hautatmung beim Menschen
nebenséchlich

- Verstdandnis der Haut als Sinnesorgan
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Exkurs: Fachlicher Hintergrund zu Schilervorstellungen

Die Haut — ein Sinnesorgan

Mechanorezeptoren
Thermorezeptoren

Schmerzrezeptoren
(Nozizeptoren)
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Wahrnehmung

Wahrnehmung von Sinnesreizen mit Hilfe von Sinnesrezeptoren (=Sinneszellen).
Sinneszellen assoziieren eng mit Neuronen und sind auf bestimmte Reizmodalitaten
(Druck, Warme, Schmerz) spezialisiert.

Unterschiedliche Sinneszellen: auf 1cm? Haut = 2 Warmepunkte, 13 Kéltepunkte und
200 Schmerzpunkte

Im Bereich Haut unterscheidet man

a) Mechanorezeptoren (Berlihrung, Druck, Vibration),
b) Thermorezeptoren (Warme, Kalte, Frieren),

c) Nozizeptoren (Schmerz, Jucken).

- bzgl. des Schiulerfehlers sind Mechanorezeptoren etnscheidend

20



Mechanorezeptoren

Felderhaut Leistenhaut

-> bedeckt 96 % der Kérperoberflache - Lippen, Handflache, FuRsohlen
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Mechanorezeptoren Uberall in der Haut, aber es gibt verschiedene Arten, die man
auch nach Koérperregion unterscheiden kann.

An behaarten Stellen weist die Epidermisoberflache eine durch Furchen bedingte
Felderung auf (96 % = Felderhaut), in denen die Haare stehen. Typisch sind
rhombische Felder. Aus den Furchen wachsen die Haare.

An den unbehaarten Flachen der Hand und des FuRes findet man ca. 0,5 mm breite
Leisten (Leistenhaut), deren Muster (Bégen, Wirbel, Schleifen) genetisch festgelegt
ist und daher zur Identifizierung von Personen herangezogen werden kann
(Fingerabdruck). Leisten machen Haut rauh und griffsicher > Bogen etc. als Form
der OberflachenvergroRerung.

21



Mechanorezeptoren

Oberhaut {

Lederhaut

Unterhaut {

Felderhaut Leistenhaut
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Die Verankerung der Oberhaut mit der Lederhaut, durch die die gefal¥freie Oberhaut
auch ernahrt wird, erfolgt durch kegelférmige Papillen sowie durch Driisen und
Haarbalge (vor allem bei Felderhaut).

Mechanorezeptoren
= Zellen, die empfindlich auf mechanische Krafte (Druck, Berlihrung) reagieren
- Benannt nach Entdeckern

Leistenhaut:

-> Dickere Oberhaut (Hornschicht: Schutz) = dicker an besonders beanspruchten

Stellen (FuBsohle)

- vorrangig Meissner-Tastkorperchen (berihrungssensitiv)

- aber auch Merkel-Tastscheiben, Ruffini-Kérperchen, Pacini-Kérperchen und freie
Nervenendigungen

Felderhaut:
- Follikelrezeptoren Gbernehmen die Rolle der Meissner-Kérperchen

22



Mechanorezeptoren

Haarfollikel- Merkel- Merkel-
rezeptor Tastscheibe Tastscheibe

Oberhaut {

MeiBner-Tast-

Lederhaut korperchen
Ruffini-
Korperchen
Vater-Pacini-

Unterhaut { Korperchen

Felderhaut freie Nerven- Leistenhaut
endigung
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Die Mechanorezeptoren der Haut sind in zwei Schichten angeordnet; sie
ermoglichen feinfiihliges Tasten oder die Wahrnehmung groRflachiger Driicke und
von Vibrationen.

Beriihrungsrezeptoren (oben in Haut)

- Merkel-Tastscheiben (adaptieren (anpassen) langsam, Bertihrungsreize) 2>
wichtigste Berlihrungsrezeptoren; behaarte und unbehaarte Bereiche

- Meissner-Korperchen (unbehaarte Hautbereiche, sehr empfindlich, schnell
adaptierend) = Infos tiber Veranderung von Objekten, die mit Haut in Kontakt
stehen

(=» daher rollen wir ein kleines Objekt, was wir erfiihlen wollen, zw. den
Fingerspitzen hin und her)

Berlihrungsrezeptoren (tiefer in Haut)

- Ruffini-Kérperchen (langsam adaptierend, niederfrequente Vibrationsreize,
Dehnung (= in elastischer Lederhaut)

- Pacini-Korperchen (schnell adaptierend, hochfrequente Vibrationsreize)

- Haarfollikelsensoren (Dendriten von Nerven um Haarfollikel gewickelt >
Veranderung der Haarstellung)

Freie Nervenendigungen kdnnen Mechano-, Thermo- und Schmerzreize registrieren.




,Feingefiihl“

Minimalabstand 2-Punkte-Diskriminierung
Werte nach: Mérike KD, Betz E, M: Bi des 1991;
und Weber M: Tastsinn und Gemeingefihl, Braunschweig 1981
5 1.1 : 22
Zungenspitze i Stirm s
: : 2.3 2 32
Fingerspitze B Handriicken e
: 45 : 34
Lippenrot ] Scheitel S
5 6.8 Unterarm, 40
Manenspize mm Unterschenkel mm
Daumen, Zungenrand 9 mm Brustbeinbereich n‘:fn
Wange, Handinnenflache, 1 Riicken, Oberarm, 68
Augenlid auRen mm Oberschenkel mm
: S 16
Fingerriicken )
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Oberflachensensibilitdat > abhangig von Rezeptordichte im jeweiligen sensorischen
Feld

= Mindestabstand zw. zwei Reizpunkten, um diese noch voneinander getrennt
wahrnehmen zu kdnnen



Schmerzrezeptoren (Nozizeptor)

: > ( \ Merkel-
! T Nozizeptor Npzizeptor Tastscheibe
|G, 65 / S
5 | T

Schmerzrezeptor
in der Haut

sensibler Nerv

G

{;?‘ MeiRner-Tast-
korperchen
motorischer Nerv
S\ 3 Ruffini-
>

Riickenmark =
\ \&c,\\<—‘ Kérperchen

/24
> A Vater-Pacini-

e Korperchen

freie Nerven-

Armmuskulatur endigung

Mensch Kérper Krankhei, 4. Aull; Biologie Anatomie Physiclogie, 5. AufL
© Elsevier GmbH, Urban & Fischer, Minchen
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Registrieren von Schmerzreizen = Fihren zu Schutz-/Fluchtreflexen

Schmerzreize werden von Schmerzrezeptoren (Nozizeptoren = Saure, Hitze, spitze
Reize) aufgenommen. Dies sind freie Nervenendigungen, die im Gewebe Reize
registrieren, die Gber einem gewissen Schwellenwert liegen. Einzelne
Aktionspotenziale rufen noch keine Schmerzempfindung hervor, sondern erst Serien
von Aktionspotenzialen.

Die Schmerzschwelle ist nicht konstant. Sie kann z. B. durch Entzlindungsprozesse
gesenkt werden. Bei einer Entziindung (Gelenkentziindung oder starker
Sonnenbrand) werden in den entziindeten Geweben Stoffe frei, die ,schlafende”
Schmerzrezeptoren aktivieren und dabei deren normalerweise hohe
Erregungsschwelle so stark senken, dass schon geringfligige Reize eine hohe
Entladungsrate derartig sensibilisierter Schmerzrezeptoren bewirken und Schmerzen
auslosen. So wird z. B. die normalerweise schmerzfreie Bewegung eines Gelenks
auBerst schmerzhaft, wenn das Gelenk entziindet ist, oder bei einem schweren
Sonnebrand flhrt schon leichtes Reiben der Kleidung zu Hautschmerzen im
gereizten Areal.
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Schmerzrezeptoren
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Verteilung der Schmerz- und
Druckpunkte auf einem Hautareal

[Abbildung aufgrund unklarer Rechte entfernt.] (Beugeseite des Unterarms)

Rezeptiver Bereich eines Schmerzrezeptors
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Die Vielfalt der schmerzhaften Reize hatte zunachst zu der Annahme gefiihrt, dass es
keine speziellen Schmerzrezeptoren gabe, Schmerz vielmehr immer dann auftrete,
wenn Druck- oder Temperaturrezeptoren tber eine bestimmte Intensitat hinaus
gereizt wiirden. Dagegen spricht jedoch die Lokalisation der Reizpunkte auf der Haut
(Abb. 6). Die Haut ist namlich fiir Schmerzreize ebenso wie filir Druck- und
Temperaturreize nicht Gberall gleich empfindlich. Durchmustert man systematisch
ein Hautareal, so findet man etwa zehnmal mehr Schmerzpunkte als Druck-, Kalt-
oder Warmpunkte. Dieser Befund lasst sich nur so deuten, dass Schmerzrezeptoren
in der Haut mit Rezeptoren fiir die anderen Sinnesqualitdten nicht identisch sind.
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Erarbeitung — Beispielhafte Schiilervorstellungen
Die Haut merkt,
| Die Haut atmet. I

wenn man
Markus

Chancen fiir fachliches Lernen:

berliihrt wird.

Haut als komplexes Organ mit
vielfaltigen Funktionen

Abwehr erfolgt durch Milieu der Haut
(keine Tar!)

- Hautatmung beim Menschen
nebenséchlich

Verstandnis der Haut als Sinnesorgan

Die Haut ist eine
diinne Schicht.

Die Haut ist eine

durchldssige

Schutzschicht. prozessorientierter Umgang
und Feedback

Kattmann, 2015
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Das Aktivieren von Vorwissen und Einholen von Schiilervorstellungen zum Thema ist
Teil eines formativen, prozessorientierten Umganges mit fehlerhaften
Schilervorstellungen. Um aktivierte Konzepte flir Lernen nutzbar zu machen, sollten
Lernende die Chance haben, ihre Fehlvorstellung zu erkennen. Aufgabe der
Lehrperson ist es, Unzufriedenheit beim Lerner zu erzeugen, damit dieser
anschliefend neues Wissen generieren und als neue bzw. veranderte Vorstellung
integrieren kann. = Conceptual Change vollziehen

Prozessorientierter Umgang:

- Lehrkraft sollte Fehler aufgreifen (aktivierende Fragen oder problemorientierte
Impulse > Vorverstandnis aktivieren).

- Schiiler sollten ihre Ideen bei der Fehlerbehebung erklaren und erldutern.

- Wenn L Schiilerfehler noch nicht beheben méchte, da Beginn der
Unterrichtsstunde, sollten alle originalen SchiilerauBerungen als Vermutungen in
Mind Map notiert werden (egal ob richtig oder falsch) und spater mit dem Wissen
derS. Gberprift werden.

—> L. geht positiv mit Fehlern um —>Fehler als Lerngelegenheit nutzen.
Schilerantworten werden gewirdigt und akzeptiert und fiir die Fehleranalyse
genutzt 2 Feedback



Conceptual Change Theorie

Externale Variablen KULTURELLER RAHMEN

LEHR-LERNSITUATION . HYH
e Grundlage: Konstruktivismus

Internale Variablen
gelehrte Vorstellung W Bog V alte Vorstellung

Unzufriedenheit | (kognitiver Konflikt, Anomalie)

'neue wissenschaftliche
Vorstellung
=i conceptual change
«——s  Wird geprift auf
S wird verglichen mit Kriiger (2007)
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Idee: Vorstellungen zu ,Wechseln” - falsche Vorstellungen durch Neue ersetzen 2>

‘

(Vosniadou) besser ,conceptual development”, ,,conceptual reconstruction”

Grundlage: Konstruktivismus: Mensch konstruiert aktiv sein Wissen auf Basis von
Erfahrungen (vgl. Wissensnetz Vosniadou) = Vorstellungen

4 Bedingungen

Unzufriedenheit mit bisheriger Vorstellung V (Situationen kénnen mit bisheriger
Vorstellung nicht mehr erklart werden) - kognitiver Konflikt, Anomalie = neue
Vorstellung W besser

-> Bestimmte Voraussetzungen dafiir notwendig
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Conceptual Change Theorie

Externale Variablen KULTURELLER RAHMEN

LEHR-LERNSITUATION Grundlage: Konstruktivismus
LERNKLIMA

Internale Variablen
gelehrte Vorstellung W Bog V alte Vorstellung

Unzufriedenheit | (kognitiver Konflikt, Anomalie)

EMOTIONALER FILTER:
EMOTIONALER FILTER Motivation, Interesse, Selbstkonzept

KOGNITIVER FILTER:
ontologische, epistemologische und
metaphysische Uberzeugungen,
Metakognition.

Plausibilitdt

W oefterte gelenre Die gelehrte Vorstellung (W) erfahrt beim
" Vorsialung Passieren der Filter eine Modifikation (W).

Verstandlichkeit (Analogien, Metaphern)

=i conceptual change
+——s  Wird geprift auf
S wird verglichen mit Kriiger (2007)
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Die gelehrte Vorstellung passiert bestimmte Filter beim Schiler (emotional,
kognitiv).

Filter sind als Voraussetzungen anzusehen, damit ein Konzeptwechsel erfolgreich
verlaufen kann.

Um bestehende Konzepte zu dndern, muss diese neue Vorstellung fir den Schiler
plausibel sein.

Plausibilitat Probleme kdnnen gel6st werden, die mit alter Vorstellung nicht 16sbar
waren (Anwendbar auf Beobachtungen) 2 muss zum Verstandnis der
Naturwissenschaften passen (Erklarungsstrategie in der Wissenschaft?) = kognitiver
Filter

Verstandlichkeit rational, kognitiv verstandlich = Vorwissen wichtig = je naher an
bisheriger Vorstellung desto besser = ankniipfen durch Analogien/Methapern
erleichtert Verstandlichkeit (Sprache des Schiilers beachten/Begriffe der
Alltagsvorstellung)

Nach Filtern existiert eine modifizierte Vorstellung W.
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Conceptual Change Theorie

Externale Variablen KULTURELLER RAHMEN -
LEHR-LERNSITUATION Grundlage: Konstruktivismus
LERNKLIMA
Internale Variablen
gelehrte Vorstellung W Bog V alte Vorstellung

Unzufriedenheit | (kognitiver Konflikt, Anomalie)

EMOTIONALER FILTER:
G HIONA I ERITKIER Motivation, Interesse, Selbstkonzept;

KOGNITIVER FILTER:
ontologische, epistemologische und
metaphysische Uberzeugungen,
Metakognition.

Plausibilitit ; = ;
e ~ W geMerte. geiehre Die gelehrte Vorstellung (W) erfahrt beim

Vorsialung Passieren der Filter eine Modifikation (W).

Verstandlichkeit (Analogien, Metaphern)

N == Y= W Die neue Vorstellung, ob fachorientiert (N) oder
neue fachcrientierte\  alte Alltags- neue wissenschaftiiche fachwissenschaftlich (W), enthalt buchstablich
Voerstellung \ vorstellung Vorstellung "
Elemente der alten Vorstellung (V) sowie der
Fruchtbarkeit gefilterten, gelehrten Vorstellung.

=i conceptual change
«——s  Wird geprift auf
S wird verglichen mit Kriiger (2007)

Beim Lernen bleibt die alte Vorstellung erhalten.
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Neue Vorstellung enthilt Elemente der alten Vorstellung (V) und der gelehrten
gefilterten Vorstellung.

4. Bedingung:
Fruchtbarkeit (neue Probleme |6sen und neue Erkenntnisse gewinnen) conceptual
change kann stattfinden = W muss ausbaufahig, auf andere Bereiche anwendbar

—> Muss Verstandlich und plausibel sein = Erfahrungen werden mit neuer
Vorstellung erklart = neue Erkenntnisse = Fruchtbar
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Erarbeitung — Konzeptwechsel im Unterricht umsetzen

Learning-Cycle
1. Exploration

2. KOI’\ZEpt—Findung Weizel (2004). Wie kann Unterricht Vorstellungsdnderungen bewirken?
i ” - - Sarialform
3. KonZEPt-Anwendung\ el ISR P oy P friovnpmnnll IEX A

Erarbeitung und Sicherung

iche run
arbeitus
iche run
Erarbeitung 3 1z
Sicherung 3
Rackbe ug

Tranater *

Vertiefung

Verabschie-
dung.

Versb-
schiedung
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Exploration = Unzufriedenheit = kognitiver Konflikt = geistig aktiv mit Inhalt auseinandersetzen

° Erkldrung eines Phanomens durch Ideen, die auf den vorunterrichtlichen Vorstellungen
aufbauen

° Ziel: Unzufriedenheit mit den vorhandenen Vorstellungen herzustellen (kognitiver Konflikt)

° Lernangebot: muss aktive, geistige Auseinandersetzung mit dem Phanomen ermoglichen

Konzept-Findung = Verstandlichkeit/Plausibilitat

» Einbezug der individuellen Fragen der Lernenden

» Suche nach einer sinnvollen Losung des aufgeworfenen Problems durch die Lernenden (selbst/
lehrergeleitet)

» > Schilergeleitet, Erklarungen finden

» Sprache und Sprechen kommt in dieser Phase eine ganz wesentliche Bedeutung zu.

» Schiler missen sich unweigerlich mit der Sprache des Faches auseinander setzen, wenn sie dessen
Argumentation verstehen wollen.

Konzept-Anwendung = Fruchtbarkeit

» Ubertragung und Anwendung auf moéglichst viele andere Beispiele.

» Hier muss sich die neue Vorstellung als fruchtbar erweisen, d. h., sie muss
Zusammenhénge erklarbar machen, die aus der urspriinglich vorhandenen Vorstellung
der Lernenden nicht ableitbar waren.

» Auch Ausdifferenzierung und Erweiterung der neu gelernten Vorstellung ist méglich

» Leitfragen dazu:
*  Was ist jetzt verstandlich, das vorher nicht klar war?
» Welche Fragen kdnnen jetzt gestellt werden, die man vorher nicht stellen konnte?
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Erarbeitung und Sicherung

Unterrichts-
phase

Lernziel

Geplanter Unterrichtsverlauf
(Aufgabenstellung, Lehrerhandlung, Schilerhandlung)

Unterrichtsmittel
(Medien, Originale)

Sozialform
(UG, EA, PA, GA;
Methode)

Be gri
Bung

Begrifung

Reaktivierung

Fokusfrage

Schiilervorstellungen
beriicksichtigen

—~

Erarbeitung 1
Sicherung 1

Erarbeitung 2
Sicherung 2

Erarbeitung 3
Sicherung 3

-y

ﬁzitung und S\(hzru\ Hinfiihrung

121

1z2

123

Einsatz von
— Experimenten
Einsatz von Modellen

m—
Umgang mit
Fachsprache

Rickberug

Vertiefung

Transfer

Verabschie-
dung

Verab-
schiedung
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Weiterhin sind in der Erarbeitung die Problemfelder Einsatz von Experimenten und
Einsatz von Modellen anzusiedeln (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung) sowie

der Umgang mit Fachsprache (Kompetenzbereich Kommunikation).

- Um eine konzentrierte, aktive Erarbeitung der Inhalte zu ermoglichen, sind

Aspekte der Beziehungsschale zu beachten = Klassenfiihrungstechniken (Disziplin,

)
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Kounins Techniken der Klassenfliihrung

® DisziplinierungsmaBnahmen

" Allgegenwirtigkeit und Uberlappung
® Reibungslosigkeit und Schwung

" Gruppenmobilisierung

®  Abwechslung und Herausforderung
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Kounins (Hochschullehrer) Lehrerfahrung: Wahrend seiner Veranstaltung las einer
seiner Studenten Zeitung, woraufhin Kounin ihn 6ffentlich maRBregelte. Daraufhin

musste er feststellen, dass sich die anderen Studierenden deutlich anders verhielten:

sie waren wesentlich zurickhaltender, partizipierten weniger an Gesprachen und
starrten auf ihre Unterlagen. Diese neue Situation, die Kounin durch seine
Malregelung unbeabsichtigt verursacht hatte, veranlasste ihn zu Entwicklung seiner
bekannten Techniken zur Klassenflihrung. Wie bereits herausgestellt, war auch in
Kounins Arbeiten vor allem die Erkenntnis von Bedeutung dass nicht die Art der
Diziplinierungsmalinahmen der Lehrenden bei Stérungen entscheidend ist, sondern
vielmehr die strukturierte und kognitiv aktivierende Gestaltung von
Lernumgebungen so wie eine Prasenz der Lehrperson als Lernbegleiter. >
Merkmalsbereiche ansehen
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Kounins Techniken der Klassenfliihrung

® DisziplinierungsmaBnahmen

informationsarm vs. konstruktiv

- transparente Regelsysteme
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DisziplinierungsmaBnahmen

Unter Disziplinierung wird die Fahigkeit des Lehrenden verstanden, auf Stérungen
durch Lernende auf eine klare, feste und nicht zu harte Weise zu regieren. Klarheit
beinhaltet die Menge an Informationen, die ein Lehrender in Bezug auf seine
Disziplinierung gibt; so wird unterschieden zwischen eher informationsarm (,,Lass
das!”),das Verhalten benennend (,,Du sollst nicht mit deinem Nachbarn sprechen”)
oder konstruktiv, um das Fehlverhalten einzustellen (,,Bitte konzentriere dich auf
deine Aufgabe“). Je mehr Information gegeben ist, desto hoher ist die Klarheit einer
DisziplinierungsmaBnahme. Festigkeit beschreibt die Ernsthaftigkeit, mit welcher der
Lehrende die Disziplinierungsmalinahme versieht und z.B. die Festigkeit durch
Blickkontakt bis zur Beendigung des Fehlverhaltens untermauert. Harte beschreibt,
inwiefern der Lehrende im Rahmen der Disziplinierung Aggression zum Ausdruck
bringt (z.B. Zorn durch bdse Blicke oder angedrohter Strafen).

Transparente Regelsysteme. Schiiler kennen die gliltigen Regeln und Konsequenzen
bei VerstoR gegen Regeln.
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Kounins Techniken der Klassenfiihrung

® DisziplinierungsmaRnahmen

= Allgegenwirtigkeit und Uberlappung
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Aligegenwirtigkeit und Uberlappung

Im Sinne praventiver Malnahmen der Klassenflihrung postulierte Kounin die
Bedeutung von Allgegenwirtigkeit und Uberlappung. Allgegenwirtigkeit beschreibt,
inwiefern der Lehrende Omniprasenz im Klassenzimmer zeigen kann und den
Lernenden damit verdeutlicht, dass er liber die Geschehnisse im Klassenzimmer im
Bilde ist. Videoanalysen konnten zeigen, dass eine hohe Allgegenwartigkeit positiv
mit dem Mitarbeitsverhalten sowie der Rate ausbleibenden Fehlverhaltens aufseiten
der Schiiler korreliert. Uberlappung beschreibt die Fihigkeit des Lehrenden, mehrere
Dinge im Klassenzimmer gleichzeitig im Blick zu haben und simultan auf Ereignisse
reagieren zu konnen. Damit ist z.B. gemeint, ob der Lehrende aufgrund einer Stérung
die Aktivitat fur die anderen Lernenden unterbricht und sich damit auf das
Fehlverhalten stlirzt oder das Fehlverhalten kurz und biindig diszipliniert, um sich
schnell wieder der Aktivitat zuzuwenden.
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Kounins Techniken der Klassenfiihrung

® DisziplinierungsmaBnahmen
= Allgegenwirtigkeit und Uberlappung

= Reibungslosigkeit und Schwung

Unterrichtsverlauf
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Reibungslosigkeit und Schwung beschreiben, inwiefern ein fllssiger
Unterrichtsverlauf gegeben ist und Lernende zur fortgesetzten Auseinandersetzung
mit Lerninhalten motiviert werden. Auch hierfiir konnte Kounin einen positiven
Zusammenhang in Bezug auf Mitarbeit und Ausbleiben von Fehlverhalten auf Seiten
der Schiiler aufzeigen. Ebenfalls zeigen empirische Befunden, dass vor allem die
Orientierung an einem Lernziel und eine klare Anforderungsklarung hierfir
unabdingbar sind (Seidel, 2011).

Adaptivitdt und Flexibilitdt. Die Lehrperson kann flexibel auf unerwartete
Situationen im Klassenzimmer reagieren und verfiigt Gber Wissen Uber ein adaptives
Handlungsrepertoire.
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Kounins Techniken der Klassenfiihrung

® DisziplinierungsmaRnahmen
®  Allgegenwirtigkeit und Uberlappung
®  Reibungslosigkeit und Schwung

" Gruppenmobilisierung
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Die Gruppenmobilisierung bezieht sich auf die Fahigkeit die Lehrperson, die
gesamte Klasse zu mobilisieren. Im Verstandnis des Angebot-Nutzungs-Modells wird
darunter verstanden, welche Lernangebote die Lehrperson macht, um Schiler mit
unterschiedlichen Voraussetzungen kognitiv zu aktivieren und zu intergieren
(Aptitude-Treatment-Interaktion). Dies beinhaltet, neue, ungewdhnliche und
binnendifferenzierende Materialien bereitzustellen so wie alle Schiiler in Interaktion
zu involvieren. Studien haben gezeigt, dass Schiiler mit beglinstigenden
Voraussetzungen (starkes Profil) signifikant haufiger in Interaktionen involviert
werden.

Gezielte Wahl von Methoden. Die Lehrperson wahlt bewusst Methoden, welche
Schiler kognitiv aktivieren und in den Unterricht integrieren.
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Kounins Techniken der Klassenfiihrung

® DisziplinierungsmaRnahmen

®  Allgegenwirtigkeit und Uberlappung
®  Reibungslosigkeit und Schwung

®  Gruppenmobilisierung

®  Abwechslung und Herausforderung
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Abwechslung und Herausforderung

Abwechslung und Herausforderung beschreiben, inwiefern Lernmaterial so gestaltet
ist, dass es abwechslungsreich und herausfordernd fiir die Schiiler ist. Indikatoren
sind die Art und der Umfang der erforderlichen intellektuellen Tatigkeit, die
Darbietung der Arbeitsmittel, der Einbezug von Standorten im Klassenzimmer sowie
die Wahl der Sozialform fiir die Lernaktivitat. Fir beide genannten Aspekte der
Klassenfiihrung zeigte sich ebenfalls ein positiver Zusammenhang mit dem Verhalten
der Schiler. 2 an Zielen ausgerichtet

Neben Kounins Techniken aulerdem wichtig:

Transparente Zielorientierung.

Der Unterricht wird an konkreten Lernzielen ausgerichtet, und diese werden explizit
und transparent gemacht, sodass die Lernenden sich daran orientieren kdnnen.
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Unterstitzendes Unterrichtsklima

to create a climate for moulding their students into a cohesive and

supportive learning isolay personal

) Konstruktives und
attributes thg
prozesshezogenes Feedback

cheerful disg

ializers; a

rity, and

- Evidenzbasierung
- Zeitkontinuum

displays concern and sritive to their needs

caring about he teacher

and emotions, and socializes them to di$ ese same characteristics

in their interactions with one another.”

(Brophy, 2000, S. 8)
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Als besonders wichtig gilt ebenfalls, dass die Lehrperson Lernprozesse z.B. durch
konstruktives und prozessbezogenes Feedback unterstitzt (z.B. Hattie & Timperley).
Feedback dient primar dem Ziel zu kldren, a) wo genau der Schiler lernmaRig
momentan steht und b) welche Richtung der Lernprozess nehmen soll. Dabei sollte
die Lehrkraft Bezug auf die konkreten SchiilerauRerungen bzw. Produkte nehmen
(Evidenz- und Verhaltensbasierung) und zeitnah eine Riickmeldung geben
(Zeitkontinuum). Feedback wirkt nur dann lernférderlich, wenn transparente und
zugleich herausfordernde Ziele zugrunde liegen, wenn es differenziert, klar und
eindeutig dosiert ist. Umgekehrt sollte in regelmaRigen Abstanden aber auch immer
Schilerfeedback zu Unterrichtsaspekten wie z. B. Lehr- und Lernmethoden der
Lehrkraft eingeholt und fir die weitere Planung bericksichtigt werden (Helmke,
2014).
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Erarbeitung und Sicherung
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Weiterhin sind in der Erarbeitung die Problemfelder Einsatz von Experimenten und

Einsatz von Modellen anzusiedeln (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung) sowie

der Umgang mit Fachsprache (Kompetenzbereich Kommunikation).
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Erarbeitung — Erkenntnisgewinnung

2.2 Erkenntnisgewinnung

Beobachten, Vergleichen,([Experimentieren, Modelle nutzen und Ar-
beitstechniken anwenden

Die Biologie nutzt die kriterienbezogene Beobachtung von biologischen
Phianomenen, das hypothesengeleitete Experimentieren, das kriterienbe-
zogene Vergleichen und die Modellbildung als grundlegende wissen-
schaftsmethodische Verfahren.

Beim hypothesengeleiteten Arbeiten gehen die Schiilerinnen und Schiiler
in drei Schritten vor. Zunéchst formulieren sie aus einem Problem heraus
eine Fragestellung und stellen hierzu bezogene Hypothesen auf. Dann
planen sie eine Beobachtung, einen Vergleich oder ein Experiment und
flihren diese Untersuchungsmethoden durch. Sie wenden dabei in der
Biologie bestimmte Arbeitstechniken an wie das Mikroskopieren, das Be-
stimmen oder das Auszédhlen von Lebewesen. Schlie3lich werten die Ler-
nenden die gewonnenen Daten aus und interpretieren sie hinsichtlich der
Hypothesen.

KMK, 2005

Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen 41

Ausgehend von den Bildungsstandards und dem Lehrplan gilt es neben dem
Kompetenzbereich Fachwissen auch die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung zu férdern.

Fiir den Bereich Erkenntnisgewinnung ergeben sich mehrere Bereiche: Beobachten,
Vergleichen, Experimentieren, Modelle, Arbeitstechniken = vorlesen

Experimentieren und Modelle ndher ansehen! Erkenntnisprozess bei allen wichtig!
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Phasen der Erkenntnisgewinnung - Kompetenzmodell

Naturwissenschaftliche
Fragen formulieren

Hypothesen
generieren

Untersuchungen
planen

Daten analysieren/
Schlussfolgerungen
ziehen

Mayer 2007
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Naturwissenschaftliches Arbeiten und das Gewinnen von Erkenntnissen lauft nach

einem festen Schema ab, was im naturwissenschaftlichen Unterricht fest verankert

sein sollte.

- Gibt gleichzeitig eine Struktur fir den Unterricht (Vgl. problemorientiertes
Vorgehen)

—> Vorgehen aber ebenso beim Einsatz und Durchfiihren von Experimenten wichtig

Erklaren der einzelnen Phasen
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Forderung der Phasen der Erkenntnisgewinnung

Peter hat folgendes Experiment geplant: Naturwissenschaftliche
Er fUllt einen Behalter mit heiRem, einen mit Fragen formulieren
lauwarmen und einen mit eiskaltem Wasser. Hypothesen
Zunachst will er eine Hand ins heil’e und die andere generieren
Hand ins eiskalte Wasser stecken, um danach beide Untersuchungen
Hande in das lauwarme Wasser zu fihren. planen

Daten analysieren/
Schlussfolgerungen

ziehen
Kompetenzmodell
q
Eis
heil3 eiskalt
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Die einzelnen Phasen entsprechen auch einzelnen Kompetenzen - sollten auch
separat gefordert werden

AUFGABE: (1) Erklaren Sie den Versuch. (2) Welche Phase kdnnen Sie mit der
vorliegenden Aufgabe férdern und mit welcher Aufgabenstellung? Wie muss der
vorgegebene Text ggf. verandert werden? (AUSTAUSCH)

43



Forderung der Phasen der Erkenntnisgewinnung

Peter hat folgendes Experiment geplant:

Er fUllt einen Behdlter mit heiBem, einen mit
lauwarmen und einen mit eiskaltem Wasser. Zunachst
will er eine Hand ins heil3e und die andere Hand ins
eiskalte Wasser stecken, um danach beide Hande in
das lauwarme Wasser zu flhren.

Welche Hypothese kénnte Peter haben?

Naturwissenschaftliche
Fragen formulieren

Hypothesen
generieren

Untersuchungen
planen

Daten analysieren/
Schlussfolgerungen

ziehen
Kompetenzmodell
heild ciskalt
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Oder so:
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Forderung der Phasen der Erkenntnisgewinnung

Peter hat folgendes Experiment geplant:

Ergebnisse.

Fiuhre das Experiment durch und interpretiere deine

Naturwissenschaftliche

Er fUllt einen Behdlter mit heiBem, einen mit Fragen formulieren
lauwarmen und einen mit eiskaltem Wasser. Zunachst Hypothesen
will er eine Hand ins heilRe und die andere Hand ins generieren
eiskalte Wasser stecken, um danach beide Hande in Ontersochurzen
das lauwarme Wasser zu fihren. planen

Daten analysieren/
Schlussfolgerungen

ziehen
Kompetenzmodell
heil3 eiskalt
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Oder so:
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Erarbeitung - Experimentieren

" Problem, Fragestellung

— Fragestellung, die experimentell geprift werden kann
" Hypothese (Vermutung)

— eine mégliche Antwort auf die Fragestellung
®  Versuchsplanung

— Identifizierung und Kontrolle von Variablen
— Vorhersage, wenn Hypothese zutrifft

" Versuchsdurchfiihrung
" Ergebnisse

— Beobachtung, Datenaufbereitung
® Deutung

— Verallgemeinerung, Bezug zu einer Theorie

Vgl. Mayer 2007
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Ubertragen der Phasen des Erkenntnisprozesses auf den Einsatz von Experimenten
im Unterricht ergibt sich folgendes Vorgehen:

Wie setze ich das im Untericht um?
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Umdenken beim Experimentieren!

" Weniger!
— Versuche nach Anleitung abarbeiten lassen
— ,darauf los arbeiten’ lassen
= Mebhr!
— Versuche im konkreten Problemzusammenhang entwickeln lassen
— Hypothesen aufstellen lassen
— Erwartete Ergebnisse antizipieren

(nach Duit et al. 2007)
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Was ist wichtig, um Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beim Experimentieren
mehr zu fordern?



Thermorezeptoren

- Kaltrezeptoren

- Warmrezeptoren
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Thermorezeptoren

In der Lederhaut liegen diskontinuierlich verteilte, spezifische Thermosensoren, aber
auch im Koérperinneren (z.B. Zunge, innere Organe).

Die durch sie vermittelten Empfindungen werden als warm, indifferent oder kalt
bezeichnet. Das bedeutet, dass sich die Empfindungen von den physikalischen
Warmequantitaten unterscheiden. Man unterscheidet Kalt- und Warmsensoren
(auch Kalt- und Warmrezeptoren genannt). Sowohl durch Abtastung von
Hautoberflachen mit unterschiedlich warmen kleinflachigen Thermoden als auch
durch Messungen der Impulse an Nervenfasern kénnen Sensoren gefunden werden,
die bei Abkiihlung, und andere, die bei Erwarmung mit Impulserhéhung reagieren.
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Thermorezeptoren

- Kaltrezeptoren: Maximum bei 25°C (auch durch Menthol aktivierbar)
- Warmrezeptoren: Maximum bei 40-45°C (auch durch Capsaicin (Wirkstoff in Chili) aktivierbar)

-Hitze (> 45° C) wird von Schmerzrezeptoren registriert

© 6 Warmrezeptoren

S5

L

g 4

9 3F Kaltrezeptoren

22

(=3

Eq

0 i 2 1Y J
20 25 30 35 40 45 50 55
Temperatur der Haut ("C)
Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen 49

Thermorezeptoren

In der Lederhaut liegen diskontinuierlich verteilte, spezifische Thermorezeptoren,
aber auch im Korperinneren (z.B. Zunge, innere Organe).

Die durch sie vermittelten Empfindungen werden als warm, indifferent oder kalt
bezeichnet. Das bedeutet, dass sich die Empfindungen von den physikalischen
Warmequantitaten unterscheiden. Man unterscheidet Kalt- und Warmrezeptoren.
Manche Rezeptoren reagieren bei Abkihlung (Kaltrezeptor), und andere
(Warmrezeptor) reagieren bei Erwarmung mit Impulserhéhung.
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Thermorezeptoren — Versuch

heil

(aktiviert durch Warmeentzug)

Kaltrezeptoren

Warmrezeptoren
(aktiviert durch Warmezufuhr)

~ N

Eis

eiskalt
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- Warmeentzug aktiviert Kaltrezeptoren
- Wiarmezufuhr aktiviert Warmrezeptoren

Beide Rezeptortypen sind u.a. freie Nervenendigungen, d.h. sensorische Neurone,
deren verzweigte dendritische Strukturen auf den Abfluss oder Zufluss von Warme
ansprechen, aber in gegensinniger Weise.
Bei der Temperaturempfindung spielt neben der absoluten Temperatur die Steilheit
der Temperaturanderung wahrend einer bestimmten Zeit und die GrofRe der

thermisch gereizten Hautoberflache eine Rolle.

AUFGABE: Beschreibt und erklart den Versuch (Austausch mit Partner).
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Temperaturregelung

Regelgro
Filihrungsgroéfen ege =grolse

Korpertemperatur

Korperschale (Haut)
SoIIwert\
G Korperkern
Regler —]
Istwert

| Warme- &Kailte
Messfilhlerinformation Temperatursensoren
| in Haut und Kérperkern
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Neben der Funktion des Temperatursinns haben Sensoren eine biologische Funktion
im Rahmen der Temperaturregelung. Von Kalt- und Warmsensoren wird die
Temperatur der , Korperschale” festgestellt und an das Gehirn geleitet, wo die
Information bewertet wird. Weicht die festgestellte Ist-Temperatur von der Soll-
Kérpertemperatur ab, werden entsprechende Ausgleichsmechanismen aktiviert.




Temperaturregelung

® Schutz vor Hitze

Warmetransport nach aullen durch erweiterte
Blutgefalle (gerotete Haut),

Erzeugung von Verdunstungskilte
(Schweils mit Schweilldriisen)

®  Schutz vor Kalte

Zusammenziehen der Blutgefille,
Aufrichten des , Pelzes”,

Fettschicht (Unterhautfettgewebe) schiitzt vor
Unterkihlung

[Abbildung aufgrund unklarer Rechte entfernt.]

Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen 52

Ausgleichsmechanismen schiitzen uns sowohl vor Hitze/Uberhitzung als auch vor

Kalte/Erfrierung

AUFGABE: Beschreibe wie die Haut einer Uberhitzung/Erfrierung entgegenwirkt

(Austausch mit Partner).
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Erarbeitung und Sicherung

Unterrichts- — el e i nsoichtanditel fu:u:';mcx
phase o (Aufgabenstellung, Lehrerhandlung, Scholerhandlung) (Medien, Originale) Methode)
g .
53 Begrifung
b3 Reaktivierung
s
B
£
S Fokusfrage

rung

Erarbeitung und Siche.

Si

—~

Erarbeitung 1
Sicherung 1

Erarbeitung 2
Sicherung 2

Erarbeitung 3

-y

cherung 3

LZ1
-—
z2
LZs
~—

w Ruckbezug
g

5

= Transfer

")
o b
@ F-1 Versbschie-
s 2 dung.
sz

&

Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen

53

Erkenntnisgewinnung kann auch durch einen spezifischen Modelleinsatz geférdert

werden.
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