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— Entwicklungsbeitrag —

Thermoregulation und Temperaturschwankungen — zum Umgang mit
Fachbegriffen im Okologieunterricht

Marcel Humar

Goethe-Gymnasium Berlin, Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Das Verstandnis der Terminologie einer Naturwissenschaft ist essentiell fiir eine erfolgreiche Teilnahme am Unterricht.
Fachspezifische Begriffe sollen dabei nicht additiv, sondern am konkreten Fall gelernt werden. Der vorliegende Beitrag gibt
zunéchst eine problemorientierte Ubersicht tiber Aufgaben und Lésungsvorschlage zu dem Phanomen der Thermoregulation
bei Lebewesen und zeigt, wie uneinheitlich die dabei verwendeten Fachbegriffe homoiotherm/poikilotherm bzw. endo- und
ektotherm in verschiedenen Lehrbiichern und Lehrmaterial présentiert werden. Daran anschliefend wird kurz diskutiert, unter
welchen Bedingungen diese Begriffe im Unterricht eingefiihrt werden sollten und wobei es darauf zu achten gilt.

Schlisselwdrter: Homoiotherm, poikilotherm, endotherm, ektotherm, Fachsprache, Differenzierung

ABSTRACT

Language is an integral part of science and, hence, in the teaching of science. The correct use of scientific terms enables students
to communicate about natural science adequately. Especially ecology seems to be very rich in specific terms. Two pairs to
describe different thermoregulatory mechanisms and variations in temperature in animals are homoeothermic/poikilothermic
and endothermic/ectothermic. The concepts associated with those terms are different. However, a random sample of several
textbooks on ecology in school shows that these terms are occasionally used in a vague way and, sometimes, even interchange-
ably. This might lead to confusion in students learning these terms. This paper discusses the need of a precise terminology and
provides proposals how these terms can be introduced and discussed in the context of science education in school.

Key words: homoeothermic, poikilothermic, endothermic, ektothermic, terminology of ecology



https://core.ac.uk/display/229780218?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Humar (2019)

1 Einleitung

Die Okologie stellt eine Teildisziplin der Biologie
dar, die besonders reich an Fachtermini und
spezifischem Vokabular ist, und damit fur Schiler
und Schulerinnen (im Folgenden SuS) bisweilen
schwierig  erschlossen  werden kann  (zur
Schwierigkeit von Fachbegriffen fir SuS siehe
allgemein Cassels & Johnson, 1985 sowie Merzyn,
1987). Hinzu kommt, dass Lernende h&ufig einen
Fachbegriff als konkrete Beschreibung der Realitat
verstehen; dabei sind Fachtermini immer als
Versuch anzusehen, die Realitdt anndhrend zu
fassen. So konnen sich bisweilen auch einzelne
Fachtermini innerhalb eines  Begriffssystems
uberlappen. Deshalb ist es notwendig, Fachbegriffe
nicht wie Vokabeln ohne Kontext zu lernen, sondern
immer am konkreten Fall und parallel zum
fachlichen Inhalt und nicht als ,,additives Lernziel*
(Olthoff, 2018, S. 2); der sichere Umgang mit
fachspezifischen Begriffen kann von Lernenden
nicht erwartet werden, ohne dass diese Termini vom
Lehrenden thematisiert worden sind (vgl. Leisen,
2013, S. 91; weitere Literaturhinweise bei Olthoff,
2018, S. 2).

Olthoff (2018) betont somit zu Recht: ,,Ein kompe-
tenter Umgang mit der fachspezifischen Sprache ist
Voraussetzung fiir die erfolgreiche Teilnahme am
jeweiligen Fachunterricht (S. 2; vgl. dazu auch
Yore, Bisanz & Hand, 2003, S. 691 sowie Yore &
Treagust, 2006). Dass es somit notwendig ist, die fur
die Okologie und das Verstandnis ¢kologischer Zu-
sammenhange konstitutiven Fachbegriffe exakt zu
bestimmen und dann auch definitionsgemal zu ge-
brauchen bzw. im Unterricht Gber den Begriff und
dessen Implikationen zu reflektieren, mochte ich im
Folgenden am Beispiel der Fachtermini zur Be-
schreibung der Thermoregulation bzw. der Schwan-
kungen hinsichtlich der Kérpertemperatur bei Tieren
aufzeigen. Hierzu zéhlen die Begriffspaare homoio-
therm/poikilotherm sowie endotherm/ektotherm.
Ein Blick in die Schulbiicher zeigt jedoch, dass diese
Begriffe weder genau definiert und voneinander ab-
gegrenzt werden noch sich Anregungen finden las-
sen, wie diese Fachtermini im Unterricht eingefiihrt
werden sollten, damit den SuS das Erlernen der Be-
griffe und den damit verbundenen Konzepten er-
leichtert wird.

Der vorliegende Beitrag geht zundchst auf die Defi-
nitionsprobleme unter Bezug auf ausgewahlte Fach-
literatur ein und zeigt abschlieBend Vorschlage auf,

wie Lehrende die (bisweilen) unscharfe Terminolo-
gie in den Lehrbuchern kompensieren kdnnten und
unter welchen Voraussetzungen die Begriffe im Un-
terricht einzufuihren und zu bestimmen sind. Die pré-
zise Unterscheidung dieser Begriffe im Unterricht
adressiert somit die von der KMK geforderte kor-
rekte Fachsprache, wobei es Ziel ,naturwissen-
schaftlicher Grundbildung® sei, ,,die Sprache [...]
der Naturwissenschaften zu verstehen™ (Kultusmi-
nisterkonferenz, 2005, S. 6).

2 Zur Terminologie der beiden
Begriffspaare

Die Temperatur ist einer der wichtigsten abiotischen
Umweltfaktoren in einem Okosystem. Lebewesen
haben entweder die Fahigkeit, durch biochemische
Prozesse (vorwiegend Zellatmung) und morphologi-
sche Eigenschaften (Federn, Fell) ihre Korpertempe-
ratur konstant, mit geringen Schwankungen um ei-
nen Mittelwert, zu halten (hierzu zdhlen S&ugetiere
mit einer Korpertemperatur von ca. 37° Celsius und
Vogel mit einer Kdérpertemperatur von um die 40°
Celsius). Diese Lebewesen werden dann als en-
dotherm bezeichnet. GemaR der Etymologie be-
schreibt die Endothermie (gr. endos innen und ther-
mos Wérme), dass die Warme ,von innen‘ (das be-
deutet: durch physiologische Prozesse) kommt.
Fehlt Lebewesen diese Fahigkeit zur selbststandigen
Thermoregulation durch morphologische oder phy-
siologische Faktoren, werden sie als ektotherm be-
zeichnet. Denn bei der Ektothermie (gr. ektos aul3en)
kommt, mdchte man die Etymologie bei der Defini-
tion bericksichtigen, die Wérme von auen (damit
ist das Begriffspaar auf der Erklarungsebene ange-
siedelt). So werden beide Begriffe auch in der wis-
senschaftlichen Literatur aufgefasst:
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Um die physiologischen Mechanismen zu be-
riicksichtigen, die fir die Kdrpertemperatur
verantwortlich sind, wurden die Begriffe
ektotherm und endotherm eingefiihrt. Sie deu-
ten auf die Warmequelle hin, durch die die
Kdrpertemperatur bestimmt wird. Ektotherme
Tiere sind auf Energiezufuhr von auf3en ange-
wiesen, da ihre korpereigene Warmeproduk-
tion dazu nicht ausreicht. Endotherme Tiere
sind dagegen in der Lage, durch ihre endogene
Warmeproduktion eine hohe Kérpertempera-
tur unabhéngig von der AulRentemperatur auf-
rechtzuerhalten.

(Steinlechner & Arnold, 2015, S. 494)*

Damit fokussiert das Begriffspaar auf den ersten
Blick ausschliellich physiologische, d.h. stoffwech-
selbedingte Aspekte. Doch eine strenge Gegenuber-
stellung der beiden Begriffe kann in die Irre fiihren,
da ektotherme Lebewesen zwar keine physiologi-
sche Thermoregulation besitzen, aber Uber warme-
bzw. kélteadaptive Mechanismen verfligen. Diese
Mechanismen (primér ethologische Malnahmen)
versuchen zu verhindern, dass es zu einer unguinsti-
gen Determination der Korpertemperatur durch die
Aulentemperatur kommt.

Der Begriff Ektothermie suggeriert aber, die Tempe-
ratur h&nge nur von dufleren Faktoren ab, obwohl es
bekannt ist, dass ektotherme Tiere ihre Temperatu-
ren sehr wohl regulieren, nur eben nicht ber die di-
rekte Steigerung der Warmeproduktion tber bioche-
mische Stoffwechselwege. Das Schwierige an dem
Begriffspaar ist dann die Tatsache, dass er einmal ei-
nen aktiven Steuerungsprozess beschreibt (Endo-
thermie), wéhrend der Gegenbegriff ein Abhangig-
keitsverhaltnis beschreibt. Hiermit liee sich viel-
leicht erklaren, warum Poikilothermie  mit
Ektothermie und Homoiothermie mit Endothermie
haufig gleichgesetzt wird (dazu unten).

Ein weiteres Begriffspaar stellt die Unterscheidung
zwischen homoiothermen und poikilothermen Orga-
nismen dar. Diese Termini beziehen sich nicht auf
eine physiologische Féhigkeit der Lebewesen, son-
dern auf die dokumentierbaren Schwankungen der
Kdrpertemperatur von Organismen in Abhéngigkeit
zur Aullentemperatur (sie betreffen somit die Be-
obachtungsebene). Diese Schwankung wird somit
durch die Umgebung beeinflusst. So zeigen

homoiotherme Lebewesen eine Kdrpertemperatur,
die keine starken Schwankungen aufweist, wéhrend
poikilotherme Organismen mittlere bis starke
Schwankungen zeigen. Zu Poikilothermie und Ho-
moiothermie findet sich folgender Passus in der wis-
senschaftlichen Literatur: ,,Das Wort poikilotherm
[...] bezieht sich auf die Tatsache, daB [sic] die Tem-
peratur eines kaltblutigen Tieres mit seiner Umge-
bung schwankt“ (Schmidt-Nielsen, 1999, S. 186;
siehe dazu auch Scheu, Steidle, Brose & Kronberg,
2009, S. 11-12). Damit zielt dieses Begriffspaar
nicht auf eine Fahigkeit ab, durch physiologische
Regelungsmechanismen die Kdrpertemperatur an-
nédhrend konstant zu halten, sondern beschreibt einen
durch die Umgebung bestimmten Umstand der Kor-
pertemperatur; diese kann natirlich durch Verhalten
in gewissen Male beeinflusst werden. Somit wére
Homoiothermie bei endothermen Tieren keine Ei-
genschaft an sich, sondern die Folge einer hohen
Stoffwechselrate und Isolationsmechanismen wie
Federn oder Fell. Homoiothermie bei ektothermen
Tieren ware durch gleichbleibende Umweltbedin-
gungen oder aber warme- bzw. kélteadaptives Ver-
halten zu erkldren und ebenfalls keine Eigenschaft
an sich (siehe dazu auch die Ausfihrungen unten).
Damit gilt es, diese beiden Begriffspaare prazise
voneinander abzugrenzen (so auch die Forderung
bei Labocha & Hayes, 2008, S. 1270).

Eine Fahigkeit zur ,,homoiothermen Thermoregula-
tion“ gibt es den oben gemachten Ausfiihrungen zu-
folge nicht (so in einem Ldsungsvorschlag zur Abi-
turprifung 2010, Grundkurs Biologie (NRW); vgl.
Brixius, 2016, S. 2010-24). Die Thermoregulations-
fahigkeit ergibt sich aus der Endothermie oder bei
ektothermen Organismen aus deren Verhalten (Auf-
suchen von spezifischen Orten oder Verhalten wie
Eingraben). Diese Schwierigkeiten hinsichtlich der
Terminologie wurden bereits von Schmidt-Nielsen
(1999, S. 186) angemerkt (ebenso von Labocha &
Hayes, 2008, S. 1270).

Natiirlich fallen Endothermie und Homoiothermie
haufig zusammen. Aber nicht ausnahmslos: Denn
Fische, die beinahe ausschlieBlich zu den ektother-
men Lebewesen gehoren, kdnnen ebenfalls eine
kaum schwankende Korpertemperatur aufweisen
und wéren somit homoiotherm; dies betrifft etwa
Bachforellen, die in einem Mittelgebirgsbach leben,

1 vgl. auch die Definition in Schmidt-Nielsen (1999, S. 186) und Scheu, Steidle, Brose & Kronberg (2009, S. 11-12).
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der aufgrund der hydrologischen Eigenschaften und
seiner Lage kaum Temperaturschwankungen auf-
weist (sommerkaltes Wasser, geringe Jahrestempe-
raturunterschiede). Oder auch Tiefseefische leben in
einer Umgebung, die kaum Anderungen der Tempe-
ratur aufweist (zu diesem Beispiel siehe Schmidt-
Nielsen, 1999, S. 186; weitere Beispiele bei Labocha
& Hayes, 2008, S. 1270). Damit ist Ektothermie
nicht mit Poikilothermie gleichzusetzen. Kritisch zu
sehen ist nach dieser Begriffsunterscheidung auch
die deutsche Ubersetzung der Fachbegriffe mit
gleichwarm/wechselwarm. Diese Begriffe zielen auf
eine Zustandsbeschreibung, die erstens den Aspekt
der Regulation vernachldssigt und zweitens beide —
eben nicht synonymen — Begriffspaare unter sich
subsumiert und damit der Realitat nicht gerecht wer-
den kann (&hnlich wie die veralteten Begriffe warm-
blutig/kaltblitig).

3 Zum Problem der fehlenden Differen-
zierung in den Lehrbtchern

Ein Beispiel, um die Problematik des hier bespro-
chenen Begriffsinventars besser zu fassen:

In einem Vorschlag firr die Abiturpriifung des Lan-
des Hamburg aus dem Jahr 20032 sollen die SusS be-
schreiben, was unter den Begriffen homoiotherm
und poikilotherm zu verstehen ist. Im Erwartungs-
horizont heilit es: ,,Homoiotherme Tiere sind gleich-
warme Tiere, deren Kdrpertemperatur im Allgemei-
nen konstant gegeniiber der Umgebungstemperatur
gehalten wird. Poikilotherme Tiere sind wechsel-
warme Tiere, deren Korpertemperatur abhangig von
der Umgebungstemperatur ist und von den Tieren
nicht selbstandig reguliert werden kann* (Abitur
Hamburg, 2003, S. 31).

Die SuS sollen im Anschluss daran ein Diagramm
auswerten (Abb. 1), das die Schwankungen der Koér-
pertemperatur bei einem durstenden Dromedar in
der Wiiste und einem Dromedar, das mit Wasser ver-
sorgt wurde, zeigt.

Abbildung 1: Diagramm aus Abituraufgaben Ham-
burg 2003, S. 29.

Es fallt auf, dass die Temperaturschwankungen hin-
sichtlich der dokumentierten Rektaltemperatur beim
durstenden Dromedar héher ausfallt (Schwankun-
gen um die 5° Celsius), wahrend das getrénkte Dro-
medar nur Schwankungen um die 2—3° Celsius zeigt.
Erklart wird dies folgendermaBlen: ,,Die Temperatur-
differenz muss mit dem aufgenommenen Wasser be-
grindet werden konnen. Die geringere Temperatur-
differenz beim getrankten Dromedar l&sst sich mit
der Verdunstungskélte erklaren, die nur entstehen
kann, wenn Wasser zur Verdunstung bereit steht
[sic]“ (Abitur Hamburg, 2003, S. 32).2 In einer wei-
teren Aufgabe soll dann erortert werden, inwieweit
der Begriff ,homoiotherm‘ auf das Dromedar zu-
trifft. Erwartet wird folgende Antwort:

Das Dromedar verhélt sich entsprechend der
obigen Definition im weitesten Sinne wie ein
wechselwarmer  Organismus, wobei die
Schwankungen vergleichsweise sehr gering
sind. Der Begriff Homoiothermie beinhaltet
auch die aktiven Vorgange zum Erreichen der
Temperaturkonstanz (Regulationsleistungen,
die diesen Zustand bei sich &ndernden Um-
weltbedingungen aufrechterhalten).

(Abitur Hamburg, 2003, S. 32)

Hier wird auf die Fahigkeit der Lebewesen gezielt;
daher wéren die Begriffe endotherm bzw. ektotherm
geeigneter.

2 Schriftliche Abiturpriifung Biologie, Hinweise und Beispiele zu den zentralen schriftlichen Priifungsaufgaben, hrsg. von der
Freien und Hansestadt Hamburg (Behérde fiir Bildung und Sport) 2003.

[abrufbar  unter: https://www.hamburg.de/contentblob/326068/14fe64d96f4chfh8b9426f5b2df8824e/data/abitur-biolo-
gie.pdf;jsessionid=9C4D09197359A589451E3D29352C0233.liveWorker2] (Zugriff Februar 2019).

3 Eine alternative Erklarung, die nicht in dem Erwartungshorizont genannt wird, wére in der gesteigerten Zellatmungsrate zu
sehen (und damit einhergehend die erhdhte Kdérpertemperatur des Dromedars). Aufgrund von Wassermangel erhéht sich die
Zellatmungsrate, um durch die Reaktion Wasser zu gewinnen; dieses ,,Oxidationswasser* kann dann die fehlende Wasserzufuhr
von aufen kompensieren.
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Das Dromedar ist — auch im durstenden Zustand —
ein endothermer Organismus, der (potentiell, wenn
alle Faktoren verfiigbar sind) seine Koérpertempera-
tur selbst regulieren kann. Durch das fehlende Was-
ser gelingt dies jedoch nicht; daher zeigt es umge-
bungsbedingte bzw. durch Wassermangel verur-
sachte poikilotherme Korpertemperaturschwankun-
gen. Der Begriff Homoiothermie beinhaltet eben
nicht die ,aktiven Vorginge zum Erreichen der
Temperaturkonstanz® (so im Erwartungshorizont),
sondern verweist lediglich auf die Beschaffenheit
der Korpertemperatur. Damit ist in dieser Aufgabe
die Diskussion der fachlichen Begriffe fehlerhaft.
Dass die oben beschriebene notwendige und auch
(allein mit Blick auf die Etymologie der Begriffe)
sinnvolle Differenzierung zwischen den Fachtermini
jedoch nicht immer eingehalten wird, kann sowohl
durch exemplarische Auszige aus Biologie-Lehrbii-
chern fir die Oberstufe sowie didaktisch aufberei-
tete Prifungsmaterialien belegt werden. So liest man
in einem aktuellen Lehrbuch Folgendes: ,,Die Kor-
pertemperatur von Eidechsen entspricht etwa der
AuBentemperatur, sie sind wechselwarm (poikil-
otherm, gr. poikilos mannigfaltig)“ (Baack, Ecke-
brecht & Kronberg, 2018, S. 18). Und zum anderen
Begriff: ,,Sdugetiere und Vogel regeln ihre Korper-
temperatur unabhdngig von der Umgebungstempe-
ratur auf einem gleichbleibend hohen Niveau. Sie
sind gleichwarm (homoiotherm, gr. homoios
gleich)* (Baack, Eckebrecht & Kronberg, 2018, S.
18). Hier ist, den oben angefiihrten Definitionen fol-
gend, das falsche Begriffspaar eingesetzt worden.
Denn auch Eidechsen kénnen, obwohl sie ektotherm
sind, bisweilen — je nach Lebensraum — durch ihr
Verhalten eine gewisse Homoiothermie erlangen (zu
dieser verhaltensbedingten Homoiothermie bei Ei-
dechsen siehe Bauwens, Hertz & Castilla, 1996).
Offensichtlich als Synonym werden die Begriffe in
Campbell, Reece, Smith und Smith (2010)
verstanden:

Tiere lassen sich nach der Art ihrer Tempera-
turregulation einteilen. Einige Tiergruppen
halten ihre Krpertemperatur unabhéngig von
der AuBentemperatur weitgehend konstant.
Dazu bendtigen sie endogene, also von innen
kommende Warme, die durch Stoffwechselre-
aktionen bereitgestellt wird. Diese Tiere be-
zeichnet man als Homoiotherme, , gleichwarm

oder ,endotherme*‘ Tiere (Thermoregulato-
ren). Hierzu z&hlen Vogel und Sdugetiere. Fi-
sche, Amphibien, Reptilien und alle Wirbello-
sen sind Poikilotherme ,wechselwarme’,
,ektotherme* Tiere (Thermokonformer). Sie
beziehen Warme vor allem aus der Umgebung
und ihre Kérpertemperatur andert sich daher
mit der Umgebungstemperatur.

(S.15)

Ahnlich unprézise sind die Ausfiihrungen in Weber
& Esders (1999, S. 7-8) und die Darstellung bei We-
ber (2009, S. 314), wo suggeriert wird, en-
dotherm/homoiotherm sowie ektotherm/
poikilotherm seien synonym zu verstehen (jedenfalls
werden die Begriffe nicht sauber differenziert).

In der Aufbereitung von Abituraufgaben finden sich
ebenfalls Vertauschungen bzw. falsche Synonymzu-
schreibungen:

In dieser Teilaufgabe sind zunéchst Beispiele
fir ektotherme und endotherme Tiere zu
nennen. Sprachlich bedeutet das Préfix , ekto-
aufBen und das Prdfix ,endo- ‘innen. Lassen Sie
sich nicht verunsichern, wenn Sie die beiden
Gruppen im Unterricht mdglicherweise anders
benannt haben: Synonyme fiir ektotherm sind
,wechselwarm “ und ,poikilotherm ‘. Synonyme
fir endotherm sind ,gleichwarm® und
‘homoiotherm "

(Apel & Weisheit, 2018, S. 2014-31)

Ahnliches auch bei Brixius (2016):

Katzen sind homoiotherm, d. h., sie halten ihre
Kdérpertemperatur innerhalb enger Grenzen
auf einem konstanten  Wert.  Dieser
Regulationsmechanismus macht sie
unabhéngig von der jeweils herrschenden
Aulentemperatur. Im Gegensatz zur Katze
sind Reptilien wechselwarm (poikilotherm)
und besitzen keinen Regelmechanismus, der
die Korpertemperatur unabhéngig von der
Aulentemperatur steuern kann.

(S.2010-23)

Gleichermallen schwierig verhélt es sich bei der
Thermoregulation von Pflanzen und die Applizie-
rung des Begriffspaares, das eigentlich zur Anwen-
dung auf Tiere entwickelt wurde, auf den Warme-
haushalt der Pflanzen: Im Berliner Abitur aus dem
Jahr 2016 sollten die SuS die Temperaturverande-
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rung des Aronstabs (Arum maculatum) im Verhélt-
nis zur AuBentemperatur mittels eines Diagramms
erarbeiten; es zeigt sich: Mit zunehmender Aulen-
temperatur steigt linear die Temperatur der Pflanze
an: Denn Pflanzen sind ektotherm und kénnen keine
physiologische Thermoregulation betreiben. Im Er-
wartungshorizont liest man: ,In der grafischen Dar-
stellung zeigt sich eine linear ansteigende Gerade.
Pflanzen kann man als poikilotherme (wechsel-
warme) Lebewesen bezeichnen. lhre Kdrpertempe-
ratur entspricht weitgehend der Umgebungstempe-
ratur® (Roloff 2017, S. 2016-19). Bis hierin ist die
Erklarung véllig konform mit den eingangs ange-
fuhrten Definitionen. Doch die anschliefende Aus-
fiihrung ist terminologisch zumindest unprazise:
,.Sie haben keine Mechanismen, mit denen sie die
Korpertemperatur des gesamten Organismus regu-
lieren kénnen“ (Roloff 2017, S. 2016-19). Diese
Aussage bezieht sich nun nicht mehr auf die Pflanze
als poikilothermer Organismus, sondern verweist
eher auf die fehlende Endothermie der Pflanzen.

Es zeigt sich, dass die Lehrmaterialien fir den Un-
terricht in Biologie nicht hinreichend sensibel mit
diesen Begriffspaaren umgehen. Im Folgenden
mdochte ich daher moégliche Ansatze skizzieren, wie
die Begriffe im Unterricht eingefiihrt werden kénn-
ten, und darlegen, wobei es darauf zu achten gilt.

4 Losungsvorschlag

Die hier angeflihrten Beobachtungen sollen dazu an-
regen, im Unterricht genauer zwischen den beiden
Begriffspaaren zu differenzieren und so den Sus ei-
nen Einblick in die Komplexitat der Fachsprache der
Okologie zu ermdglichen, ohne dabei signifikante
Unterschiede in der Terminologie zu vernachl&ssi-
gen. Dies ist vor allem vor dem Hintergrund wichtig,
dass — wie die Ausziige aus den Abituraufgaben zei-
gen — eine Reflexion der Begriffe bzw. eine Priifung
der Anwendbarkeit der mit den Termini verbunde-
nen Konzepte am konkreten Fall eingefordert wer-
den kann.

Mdoglich ware es zum einen, stets besonders zu beto-
nen, dass Fachbegriffe selten exakt die Realitéat be-
schreiben und daher bei jedem Einzelfall tber die
Eignung eines Fachbegriffes zu reflektieren ist. Zum
anderen ware es sicher hilfreich, Uber die Etymolo-
gie der beiden Begriffspaare den SuS erstens den

Unterschied der Termini zu verdeutlichen und zwei-
tens den Inhalt der Begriffe starker in den Blick zu
nehmen. Hierliber lieRen sich die Unterschiede in
den Konzepten konkret festmachen.

Somit kdnnte man das Paar Endo-/Ektothermie ein-
fuhren, wenn es um die (physiologische) Féahigkeit
der Thermoregulation und evolutiv erworbene endo-
gene Regelungsmechanismen geht; in Abgrenzung
dazu sollten die Termini Homoio/-Poikilothermie
angewendet werden, wenn damit die Korpertempe-
raturschwankung in Abhangigkeit zur AuRentempe-
ratur beschrieben werden soll.

Diese vier Termini sollten dann in Beziehung gesetzt
werden, wobei darauf hingewiesen werden sollte,
dass ersteres Paar auf die Erklarung der konstanten
oder eben nicht konstanten Korpertemperatur ab-
zielt, wéhrend letzteres eher Begriffe auf der Ebene
der Beobachtung bereitstellt (siehe dazu auch
Abb. 2).

Auch graphisch konnten die beiden Begriffspaare
fir SuS visualisiert werden, wobei die mdglichen
Kombinationen der mit den Begriffspaaren verbun-
denen Konzepte deutlich werden sollten; ein Ent-
wurf ist unten angefiigt (Abb. 2). Diese Abbildung
nimmt das Paar Ektothermie/Endothermie als Aus-
gangspunkt und zeigt, dass hierbei das VVorhanden-
sein bzw. Fehlen evolutiv erworbener, endogener
Regelungsmechanismen entscheidend fur die Zu-
ordnung ist (Ebene der Physiologie). Unter welchen
Bedingungen endo- bzw. ektotherme Lebewesen je-
weils homoiotherm und poikilotherm sein kénnen,
wird in der Ebene darunter erldutert. Damit werden
auch die potentiellen Kombinationen der Konzepte
deutlich und verstandlich gemacht. Eine abschlie-
Rende Ebene fiihrt Beispiele und Bedingungen flr
die jeweiligen Kombinationsmoglichkeiten der Be-
griffe und der unterschiedlichen Befunde an.
Alternativ kénnte man auch das Paar homoio-
therm/poikilotherm lediglich thematisieren und im
Fortgang nur zwischen endo- und ektothermen Le-
bewesen unterscheiden, da in der Biologie (und dies
gilt besonders fur den Unterricht in der Schule) hau-
fig aktive Regulationsmechanismen einzelner Arten
zur Aufrechterhaltung der Korpertemperatur in den
Fokus ricken. Damit kdnnte eine mogliche Konfu-
sion der Begriffe verhindert werden.

ZDB e Zeitschrift fiir Didaktik der Biologie - Biologie Lehren und Lernen 23. Jg. 2019 6

doi: 10.4119/UNIBI/zdb-v23-i1-346




Humar (2019)

[ ektothermer Organismus

[ endothermer Organismus ]

kein evolutiv erworbener
Regelungsmechanismus —
Korpertemperatur abhiingig
von Umwelttemperatur

Endogener
Regelungsmechanismus —
Korpertemperatur unabhéingig
von Umwelttemperatur

RN

in Abhingigkeit zur in Abhéngigkeit zur
Ektothermie und Ektothermie und
aktuellen aktuellen
Umweltbedingun- Umweltbedingun-
gen eine konstante gen keine
Korpertemperatur konstante
Korpertemperatur

el N

in Abhéngigkeit zur
Endothermie und

in Abhingigkeit zur
Endothermie und

aktuellen aktuellen
Umweltbedingun- Umweltbedingun-
gen eine konstante gen keine
Korpertemperatur konstante
Korpertemperatur

<

J130[01SAy 4 J3p duaqy

[ homoiotherm ] [ poikilotherm ] [ homoiotherm ] [ poikilotherm

Sunyydeqoag Jap dudqy

ektotherme
Organismen in
Lebensrdumen mit
annédhrend konstanten
Umweltbedingungen
(z.B. Meeresfische)

schwankende
Umweltbedingungen,
kein wirme- bzw.
kélteadaptives
Verhalten

Organismen im Torpor
(z.B. Mausmaki) oder
unter mangelnder
Stoffversorgung (z.B.
durstendes Kamel)

alle endothermen
Organismen, die ihre
Regelmechanismen
nutzen kdnnen

JpIdsig

Abbildung 2: Vorschlag zur graphischen Aufbereitung der Termini fiir den Unterricht
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