UE Physiologie

Erstellen einer Forschungsarbeit

Eine der grol3en Leitlinien des Faches NwT ist das Forschen. Nachdem
die Schilerinnen und Schdler in den Klassen 8 und 9 bereits Projekte
mit forschendem Anteil durchgefiihrt haben, bietet es sich an, dass in
Klasse 10 eine Unterrichtseinheit durchgefiihrt wird, die als grof3en
Unterrichtsschwerpunkt das eigenstandige Forschen hat.

Die Unterrichtseinheit Physiologie hat als Forschungsgegenstand den
eigenen Korper und dessen Reaktionen auf verschiedene Einfliisse. Im
Verlauf dieser Einheit suchen sich die Schilerinnen und Schiler eine

eigene Forschungsfrage aus dem Bereich der kdrperlichen Reaktionen
und entwickeln selbstandig ein Studiendesign zur Beantwortung die-
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ser Frage. Dabei wenden sie ihre Kenntnisse aus der Biologie an, die
hier in der Qualifizierung noch vertieft werden. Im Anschluss daran
fUhren die Schilerinnen und Schiler die Messungen mit Hilfe eines
geeigneten Messwerterfassungssystems durch und werten die Messer-
gebnisse aus. Die Auswertung und Interpretation der Ergebnisse wird
in einer Forschungsarbeit dokumentiert.

Die UE Physiologie steht hier stellvertretend fir das eigenstandige
Erstellen einer Forschungsarbeit. Selbstverstandlich kénnen die For-
schungsfragen auch aus ganz anderen Bereichen kommen.

Wie verlasslich sind die
Daten?

Wie verlasslich ist die
Auswertung?

Was geschieht mit den
Daten?

Auswertung der Studie

Was kann ich durch Mes-
sungen am Menschen
herausfinden? (3 DS)

(LB Auswertung | bis )

Plane eine Studie zu einer selbst-
gewahlten Forschungsfrage aus
dem Bereich der korperlichen
Reaktionen, fuhre die Studie durch
und werte sie aus.

UE Physiologie

Rahmen der Unterrichtseinheit:
Klasse 10

Dauer: 1 Halbjahr (ca. 30 DS)

Notebooks bzw. Computer min-
destens in viertel Gruppenstarke
bendtigt.

Sensoren fir physiologische
Parameter (z.B. Puls, Hautleitfa-
higkeit u.a.) werden benétigt.

Ein Computermesswerterfas-
sungssystem zur zeitlichen Erfas-
sung der Veranderungen ist von
Vorteil.

Ziele und Schwerpunkte:
Planung einer Forschungsarbeit

Digitale Erfassung von Messwer-
ten im zeitlichen Verlauf

Auswerten groéBerer Datenmen-
gen

Bewerten der Aussagekraft von
Messungen

Benotigte Vorkenntnisse:

In dieser Unterrichtseinheit werden
Inhalte aus der Biologie (Klasse 7/8)
vorausgesetzt und vertieft.

Eingesetzte LernBausteine:
e Forschen| &Il

e Auswertung | bis lll
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In den letzten Jahren haben sogenannte ,Wearables” eine grol3e Ver-  Falls solche Smartwatches vor-
breitung gefunden, auch unter unseren Schilerinnen und Schilern. handen sind, kann auch unter-
Unter Wearables versteht man im Allgemeinen tragbare Computersys-  sucht werden, wie verldsslich eine
teme, die direkt am Korper getragen werden oder in die Kleidung inte-  solche Stresslevel-Messung ist
griert sind. Weit verbreitet sind unter anderem Smartwatches und Fit-  und wie man Stress verldsslicher
nesstracker. Viele Wearables sind mit Sensoren ausgestattet, die ver- messen kann.

schiedene Parameter messen, z.B. Herzfre-
quenz, Schrittanzahl, Schlafdauer oder Stress-
level. Zum Teil werten diese Gerdte die ge- === ;~
messenen Daten direkt aus und geben ihrem
Nutzer Handlungsempfehlungen.

Eine andere Herangehens-

weise wdre die Vorstellung eines Polygraphen (,LUgendetektor”).
Auch hier bietet sich die Frage an, was eigentlich gemessen wird
und wie zuverlassig die Messergebnisse sind.

Darauf aufbauend bietet es sich an, die Schilerinnen und Schiler
eine Recherche durchfihren zu lassen, welche physiologischen
Parameter gemessen werden kénnen und welche Rickschlisse

Wahrend es bei der Herzfrequenz klar ist, wie ~

sie gemessen wird, bleiben andere, wie bei- Pobgraph .,/

/
. . . Gemear
spielsweise die Messung des Stresslevels, W;”;e/nfre/, hitps, ;“ﬂf Patent 4333 0e.

exphp,?cund:ﬂ?%%S»W/kfmediavofg/ man daraus ziehen kann. Dies soll die Schilerinnen und Schuler moti-

ratselhaft. Vermutlich wird der Stresslevel

. . vieren, sich eigene Fragestellungen zu Uberlegen, die untersucht wer-
aus kleinsten Rhythmus-Schwankungen der Herzfrequenz bestimmt.

den kénnen.

Ablauf

Die Forschungsarbeit ist nach Art eines Gruppenpuzzles organisiert.
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In der Klasse werden verschiedene Forschungsgruppen gebildet, die | Einteilund der Experten
sich je ein Forschungsthema suchen und dieses auch bearbeiten. In

jedem Forschungsteam erhdlt jeder Mitschiler seine eigene Aufgabe

und setzt sich mit dieser in einer Expertengruppe intensiver ausei-
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In den Expertengruppen, werden die Grundlagen erarbeitet, die
spater fUr die Forschungsarbeit bendtigt werden.

In jeder Forschungsgruppe ist fir jedes Thema ein Experte vorhan-
den, dieser tragt die Ergebnisse dort vor und ist bei der Forschung
der Spezialist fir sein Thema.

Fortbildung der Gru?pen»
witalieder / Durc\\.fuhtung
und Dokumenmton. der
Forsc\\ungsarbe\t



Qualifizierung (8 D)

In der Qualifizierungsphase erwerben die Schilerinnen und Schiler die
Kompetenzen, die sie bendtigen, um selbstandig die Messungen fur
ihre Forschungsarbeit zu planen, die Messungen durchzufihren, aus-
zuwerten und anschlieSend zu interpretieren. Hierzu kdnnen die Lern-
Bausteine Forschen 1 & 2 sowie Auswerten 1 bis 3 verwendet wer-
den. Dariber hinaus benétigen die Schilerinnen und Schiler Kennt-
nisse aus der Biologie, die hierin den Expertengruppen wiederholt
und vertieft werden. Die Expertengruppen bearbeiten jeweils eine
Station zu einem Vitalparameter. Uber diesen sammeln sie moglichst
genaue Informationen:

o Physiologische Grundlagen (z.B.: Wie funktioniert die Erregungslei-
tung im Herz? / Wie wird der Blutdruck beeinflusst?)

o Durchfiihrung von Messungen (z.B. mit einem Computermesswer-
terfassungssystem)

o Physiologische Zusammenhdnge (Was kdnnen die Messungen
Uber das Gesamtsystem Mensch aussagen?)

Projektphase (16 DS)
Planung und Durchfthrung

Zu welchen Parametern Expertengruppen gebildet werden, hangt
davon ab, welche Art von Forschungsfragen zugelassen werden und
welche apparativen Moglichkeiten an der Schule vorhanden sind. Be-
wahrt haben sich die Parameter Puls, Blutdruck, Atmung, Hauttempe-
ratur und Hautwiderstand. Zu diesen Parametern finden sich Exper-
tenstationen in einer Handreichung des ehemaligen LS (s. Randspalte)

Wahrend der Expertenphase legt jeder ein Laborbuch an. Darin wer-
den alle Teilergebnisse und Infor-
mationen Ubersichtlich zusammen-
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Nun wird die endgultige Forschungsfrage formuliert. Mit Hilfe des Expertenwissens planen die Schilerinnen und Schiler Versuche und Mes-

sungen, um die Fragestellungen zu untersuchen. Hierbei zeigt sich oft, dass die Forschungsfrage noch angepasst werden muss, um eine ver-

ldssliche Untersuchung durchfiihren zu kénnen. Eine Beschrankung auf einen sich é&ndernden Parameter und eine Untersuchung unter immer

Erkennt man beim Pokern,
wenn der andere blufft?

Wie werde ich
nach dem Mittags-

Wenn ja, welche?

Beruhigt mich Musik?

gleichen Bedingungen muss gewahrleistet
sein. Der Lehrer muss hier die einzelnen
Gruppen intensiv beraten.

Wie wirksam sind
verschiedene Ent-

Waéhrend die Schilerinnen und Schdler

dann ihre Messungen durchfihren, muss
jeder einzelne die Versuche, Ergebnisse und
Rahmenbedingungen in einem Laborbuch dokumentie-
ren (siehe LernBaustein Forschen 2).

Handreichung zu einer physiologi-
schen Forschungsarbeit beim ehe-
maligen LS . Die apparativen Teile
sind in der Zwischenzeit veraltet, die

Materialien zu den physiologischen

Grundlagen
und Zusam-
menhdngen
sind jedoch
noch aktuell
und kénnen
als Anregung
dienen.

Hinweis:

Naturwissenschaft und Technik

Medizintechnik

Anregungen zu medizinisch-technischer
Forschungsarbeit im Unterricht

Stuttgart 2010 = NwT08

Schilerinnen und Schiler wollen oft

Fragestellungen aus dem Sportbe-
reich untersuchen. Diese liefern nur

dann auswertbare Ergebnisse, wenn
bei den Messungen ein Zugang zu
einem Ergometer maglich ist, da
sonst die Rahmenbedingungen

nicht standardisiert werden kénnen.

Achtung:
Werden Teile der Untersuchung von
den Schilern zu Hause durchge-

fuhrt, ist die Lehrkraft fir alles ver-

antwortlich, was wahrend der Unter-

suchungen passiert.




Achtung:

Bei der hier dargestellten Unterrichtseinheit
werden am Kérper der Schuler Versuche
durchgefiihrt. Hierbei ist es besonders
wichtig, einige besondere Sicherheitsas-
pekte zu beachten:

Zulassig sind nur Netzgeréte mit Zulassung

fir medizinische Untersuchungen. Besser

ist es alle Gerédte (Laptops) bei Messungen
am Schulerkorper nur im Akkubetrieb ver-
wenden.

Sensoren bzw. Elektroden durfen nicht
Uber Stecker verfligen, die die Schler ver-
sehentlich falsch einstecken kdnnen
(Steckdose).

Maximalspannungen:
Wechselstrom: 25V

Gleichstrom: 60 V

Besser grundsatzlich maximal 20V .

Einhaltung hygienischer Erfordernisse.

Keine Untersuchungen mit menschlichem
Blut.

Es dirfen keine Daten erhoben werden, die
auf Krankheiten schlief3en lassen.

Es durfen keine Aussagen mit medizini-
scher Relevanz getroffen werden .

Sensoren und Messwerterfassung

Fur die im Unterrichtsmodul beschriebenen Versuche sind Sensoren
fur die jeweiligen Parameter und ein Computermesswerterfassungs-
system notig. So kann nicht nur der aktuelle Wert des jeweiligen Para-
meters bestimmt, sondern auch der zeitliche Verlauf verfolgt werden,
was fur die Untersuchung von vielen Fragestellungen wichtig ist. Sen-
soren fUr die hier beschriebenen Versuche (und noch viele weitere)
gibt es fur alle gdngigen Messwerterfassungssysteme (Vernier,
Conatex, Phywe, Leybold, etc.) und sind von den Lehrmittelfirmen zu
beziehen. Wenn ein solches Messwerterfassungssystem bereits an der
Schule vorhanden ist, mssen ,nur noch” die Sensoren fir die physio-
logischen Parameter angeschafft werden. Diese sind jedoch je nach
Sensor relativ teuer - allerdings kénnen einige Sensoren auch in ande-
ren Fachern verwendet werden.

Auswertung und Prasentation

Eine sehr gute Alternative ist es, einen Mikrocontroller (z.B. Arduino) als
Messstation zu verwenden. Der Umgang mit diesem ist den Schdlern
bekannt und die Auswahl an Sensoren ist riesig. Diese Sensoren fir
den Arduino sind meist sehr glnstig. Besonders einfache Systeme
kénnen als Mess-Shield auf den Arduino aufgesteckt werden. Die Sen-
soren werden dann ein-
fach eingesteckt. Die Da-
ten kénnen dann direkt

aus dem seriellen Monitor
kopiert, im seriellen Plotter
angezeigt oder (etwas
aufwandiger) auf SD-Karte
gespeichert werden.

eigene Abp,

Die Messergebnisse werden von den Forschungsgruppen ausgewertet. Die Gruppenmitglieder erstellen gemeinsam einen Forschungsbericht,
in dem ihre Untersuchungen beschrieben werden. Er enthilt die Ubersicht (iber die Aufgabenverteilung, die Ziele der Forschungsgruppe, die
Messmethoden, die Durchfiihrung der Forschungsarbeit sowie die Auswertung, ihre Deutung oder Erklarung.

Die Ergebnisse der Forschungsgruppen werden der Klasse vorgestellt.

Reflexion (1-4 DS)

Zur Reflexion bieten sich verschiedene Themen an. Zum einen kann dariber diskutiert werden, wie verlasslich
die Daten sind, die hier erhoben wurden, zum anderen, wie verlasslich die Auswertung und die Interpretation

der Daten ist.

Die interessanteste Frage ist aber wahrscheinlich, was mit den erhobenen Daten passiert und wer ein Interes- .

se an diesen Daten haben kénnte. Dies fiihrt zu der Frage, was eigentlich mit den Daten passiert, die von einer | e | e |
Smartwatch erfasst und in die Cloud geladen werden. Welche Daten werden eigentlich erhoben? Welchen Kk—g, i
Nutzen hat man selbst? Wer kénnte noch an diesen Daten Interesse haben ( Versicherungen / zukiinftige o o

Arbeitgeber)? Was kann man an diesen Daten erkennen?

Dies ist eine sehr aktuelle und wichtige Diskussion aus der Alltagswelt der Schilerinnen und Schdler. Hierzu
bietet sich der Einsatz des LernBausteins Technikethik an, der sich mit solchen ethischen Fragestellungen

beschéftigt.

Technikethik

Digitalisierung reflektieren

e

Social kiinstliche
Media Intelligenz

Ethisch relevante Fragen ergeben sich veke:
« Sollen Algorithmen gesetzch offengelegt werden miisen?
« Sollesein Grundrecht auf Datenschutz geben?

«SollSocial Media staaticher) Kontrolle unteregen?

eigene Abb.



