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Allgemeine Einfuhrung

Mit diesen Begleitmaterialien zur App lern:neuro von dasGehirn.info steht eine umfassende Material-
sammlung rund um die Neurobiologie fur die Sekundarstufe zur Verfugung. Die Materialien kénnen dazu
genutzt werden, den Fachunterricht zu erganzen. Oder auch, um eine gesamte Unterrichtseinheit
zusammen mit der lern:neuro-App zu gestalten.

Die Materialien wurden entwickelt von einem Team um Prof. Dr. Steffen Schaal an der PH Ludwigsburg,
vor allem durch Anabel Haas. Sie orientieren sich an den Inhalten der Curricula der deutschen Bundes-
lander und bieten drei unterschiedliche Anforderungs- bzw. Niveaustufen bei der Bearbeitung. Damit
konnen die Materialien auch leicht fir den Einsatz im binnendifferenzierten Unterricht eingesetzt werden.
So liegen die Arbeitsmaterialien vor als Arbeitsblatter mit dem Ziel der Reproduktion von Lerninhalten
(60 Arbeitsblatter und deren Reorganisation (20 aufwandigere Aufgabenblatter) sowie als vier exemplari-
sche, umfassend dargestellte Unterrichtseinheiten.

Alle Materialien sind so gestaltet, dass sie unmittelbar fur den Einsatz im Unterricht ausgedruckt oder
digital fur die Lernenden zur Verfuigung gestellt werden kénnen.

In der nachfolgenden Ubersicht werden die grundlegenden fachdidaktischen Hintergrinde der Material-
entwicklung erlautert und verschiedene Einsatzmoglichkeiten im Unterricht vorgestellt.

Das Team von lern:neuro wiinscht lhnen viel Erfolg
beim Einsatz der App und der begleitenden Materialien!

Ubersicht aller zur Verfiigung stehenden Materialien

In der Materialsammlung finden sich insgesamt 80 unterschiedliche Arbeitsmaterialien zu den Inhalten
der App. Die Themen Nervensystem und Gehirn, Sinnesorgane (Auge, Ohr, Nase, Haut, Mund) und das
Thema Sucht werden mit Materialien unterschiedlichen Anspruchs abgedeckt. In der nachfolgenden
Tabelle wird ein Gesamtuberblick der Materialien gegeben.

Arbeitsmaterialien Arbeitsmaterialien Unterrichtseinheit
OBERTHEMA Stufe | (Repr.) Stufe Il (Reorg.) Stufe Il (Transfer)
Nervensystem 10 1 -
Gehirn 6 2 1
Auge 6 4 1
Sucht - 2 -
Ohr 7 3 1
Haut 10 3 -
Nase 12 2 -
Mund 9 3 -

Angewandte Neurobiologie -
Humanoider Roboter

1
-

Ubersicht Gber die verschiedenen Arbeitsmaterialien und
ihre Verteilung auf Themen und Niveaustufen
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In Tabelle 2 findet sich eine detaillierte Zusammenstellung der 80 Arbeitsmaterialien wie auch der Unter-
richtseinheiten mit Querverweisen auf andere Arbeitsmaterialien. Diese Ubersicht hilft bei der Auswahl
der gewlnschten Materialien und damit bei der Planung des Unterrichts mit der lern:neuro-App.

OBER- konkretes Nummer Bezug auf
THEMA Thema im Material andere ABs Niveaustufe
Nerven- Aufbau + Funktion 1 I
AL Nervenzelle 2 |
Ruhepotential 3 |
Aktionspotential 4 |
Synapse 5 |
Alzheimer 6 |
PAREN Parkinson 7 |
o Multiple Sklerose 8 I
Kopfschmerz 9 I
Schlaganfall 10 |
Gehirn Aufbau detailliert 11 I
Schutzfunktion 12 I
Wahrnehmung 13 |
Bewusstsein 14 I
Lernen 15 |
Gedachtnis 16 |
Aufbau, Schutz, Gedachtnis 69 11,12, 16 I
Schutz, Aufbau, offene Fragen 70 11,12 I
o
Auge Optik Aufbau 17 [
Schutz Auge 18 |
Augapfel 19 I
\/\ /\, Strahlengang 20 |
Akkomodation 21 I
Adaption 22 |
Aufbau, Weg des Lichts, Adaption 71 17,19, 22 I
Schutz, Aufbau Muskulatur 72 17,18, 19 I
Brillen, Aufbau Retina, Sehen+Wahrnehmen 73 I

ugE; Photorezeptoren, blinder Fleck, Quiz+tMethoden 74 1l
= E . ) .
Cz Unterrichtseinheit Thema Auge 82 |
=
£
[T
(@)
7]
©
T
E Detaillierte Zusammenstellung der Arbeitsmaterialien
und der Querverweise zwischen den Materialien
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OBER- konkretes Nummer Bezug auf

THEMA Thema im Material andere ABs Niveaustufe

Ohr Aufbau Ohr 23 |
Schutz Ohr 24 |
Erkrankung Ohr 25 |
Gleichgewichtsorgan 26 |
Eigenschaften Schall 27 |
Hérbereich 28 |
Weg des Schalls 29 |
Aufbau, Schutz, Erkrankung 75 23, 24, 25 Il
Horbereich, Gleichgewicht, Amplitude, Schall 76 26, 27 Il
Knall/Gerdusch etc. Schalltrauma, Cochlea 77 Il

Haut Aufbau Haut 30 |
Funktion Haut 31 |
Schutz Haut 32 |
Aufbau Haut Vertiefung 33 |
Physikalischer Reiz 34 |
Transduktion 35 |
Mechanorezeptoren 36 |
Schmerzrezeptoren 37 |
Thermorezeptoren 38 |
Neuronale Erregung 39 |
Aufbau, Funktion, Schmerzrezeptoren 66 30, 31, 33, 38 [
Schutz, Somatopie, subjektive Wahrnehmung 67 32 [
Phys. Reiz, Mechanorezept., Methodenrefl. 68 33, 34, 35, 36, 37 [

Nase Aufbau Nase 40 |
Bindung an Rezeptoren 41 |
Erkrankung Nase 42 |
Duftstoffe 43 |
Pheromone 45 |
Aufbau Riechepithel 46 |
Aufbau Riechzelle 47 |
Riechbahn und 1. Verarbeitung im Gehirn 48 |
Verlauf Riechbahn 49 |
Subjektives Geruchserleben 50 |
Besonderheit chemischer Sinne 51 |
Aufbau+Schutz 61 40 Il
Besonderheiten+Wahrnehmung 62 43, 46, 49 [
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OBER- konkretes Nummer Bezug auf

THEMA Thema im Material andere ABs Niveaustufe

Mund Aufbau Mund 52 |
Funktion Mund 53 |
Schutz Mund 54 |
Geschmacksstoff 55 |
Funktion Geschmack 56 |
Aufbau Geschmackssinneszelle 57 |
Transduktion 58 |
Geschmacksverstarker 59 |
Geschmacksbahn 60 |
Aufbau, Funktion, Schutz 63 52, 53,54 1l
Transduktion 64 Il
Geschmackszelle, Scharfe, Wahrnehmung 65 53, 55, 59 Il

Sucht Entstehung, Folge 78 Il
Pravention, Suchthilfe 79 Il

Transfer .Bau dir... einen Androiden” 84 I
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Niveaustufen der Arbeitsblatter

Die Arbeitsmaterialien werden nicht in Klassenstufen, sondern entsprechend der Anforderungen gemafi
einer Lernzieltaxonomie in Niveaustufen untergliedert. Dadurch wird eine breite Anwendung und passge-
naue Differenzierung ermdoglicht.

Hierbei werden die drei Niveaustufen umgesetzt, welche sich in vielen Bildungsplanen der Bundeslander
finden: Eine Niveaustufe, die sich an den inhaltlichen Mindeststandards orientiert (Niveaustufe |). Eine, die
den Regelstandards entspricht (Niveaustufe Il). Und schlie3lich orientiert sich eine Niveaustufe an den fur
die Sekundarstufe Il zu erwartenden, transferfahigen Standards zur flexiblen Anwendung des Wissens in
variablen Entscheidungssituationen (Niveaustufe Ill). Das jeweilige Niveau des Arbeitsmaterials ist auf
dem Arbeitsblatt mit einem Farbcode aufgedruckt. Hierbei findet sich auf jedem Arbeitsblatt am linken
Rand ein Farbbalken, der die Niveaustufe festlegt. Arbeitsmaterial der Niveaustufe | ist mit einem
griinen Farbbalken gekennzeichnet, Arbeitsmaterial der Niveaustufe Il mit einem grauen Balken und
Arbeitsmaterial der Niveaustufe Il mit einem blauen Balken.

Die Unterschiede lassen sich an der Menge an verpflichtend zu bearbeitenden Inhalten, der Durchdrin-
gungstiefe sowie dem Grad der Abstraktion ablesen. Anhand der Operatoren werden die Niveaustufen |
(Reproduktion), Il (Reorganisation) und Il (Transfer) definiert.

Eine Ubersicht ist der Tabelle zu entnehmen.

OPERATOREN  Beschreibung Niveau
Benennen Fachbegriffe kriteriengeleitet zuordnen |
Beobachten mit eigenen Sinnen bewusst wahrnehmen oder an Messgeraten ablesen |
Darstellen Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden oder Ergebnisse strukturiert wiedergeben |

Durchfiihren eine vorgegebene oder eigene Anleitung (zum Beispiel fur ein Experiment oder |
einen Arbeitsauftrag) umsetzen

Nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, Fakten ohne Erlauterung wiedergeben |

Nutzen fachgerecht einsetzen |

Protokollieren Ablaufe, Beobachtungen und Ergebnisse sowie gegebenenfalls Auswertungen in |
fachtypischer Weise wiedergeben - siehe dokumentieren

mit Messgera-  systematisches Suchen, Beschaffen und Aufbewahren von Dingen I

ten arbeiten oder Informationen

Trennen in die einzelnen Bausteine zerlegen |
Zeichnen eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung anfertigen |
Anwenden einen bekannten Zusammenhang oder eine bekannte Methode auf einen anderen ]

Sachverhalt beziehen

Ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen sachgerechte Schltsse ziehen ]
Archivieren Dokumente systematisch ordnen und aufbewahren ]
Beschreiben Strukturen, Sachverhalte, Prozesse und Eigenschaften von Objekten in der Regel I

unter Verwendung der Fachsprache wiedergeben

Erklaren Strukturen, Prozesse oder Zusammenhange des Sachverhalts erfassen und auf ]
allgemeine Aussagen oder Gesetze zurtckfihren
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OPERATOREN

Erlautern

Ermitteln

Herstellen

Untersuchen

Vergleichen
Zusammen-
fassen
Ordnen,
einordnen,
zuordnen,
klassifizieren

Planen

Auswerten

Begrunden

Bewerten

Interpretieren

Beschreibung

Strukturen, Prozesse oder Zusammenhange des Sachverhaltes erfassen und auf

allgemeine Aussagen oder Gesetze zurtckfuhren und durch zusatzliche Informationen

oder Beispiele verstandlich machen

ein Ergebnis rechnerisch, grafisch oder experimentell bestimmen

ein Sachsystem planen und konstruieren und unter Bertcksichtigung von Vorgaben
und fachgerechtem Einsatz von Hilfsmitteln fertigen

Sachverhalte oder Objekte zielorientiert erkunden, Merkmale und Zusammenhange
herausarbeiten

Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausarbeiten

das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen

Begriffe, Gegenstande etc. auf der Grundlage bestimmter Merkmale

systematisch einteilen

Begriffe, Gegenstande etc. auf der Grundlage bestimmter Merkmale
systematisch einteilen
Daten, Einzelergebnisse oder andere Aspekte in einen Zusammenhang stellen, um

daraus Schlussfolgerungen zu ziehen

Sachverhalte auf Regeln, Gesetzmaligkeiten beziehungsweise kausale Zusammenhange

zurlckfthren
einen Sachverhalt nach fachwissenschaftlichen oder fachmethodischen Kriterien,

personlichem oder gesellschaftlichem Wertebezug einschatzen und begrinden

Sachverhalte, Zusammenhange im Hinblick auf Erklarungsmaoglichkeiten untersuchen und

abwagend herausstellen

Material Niveaustufe | Reproduktion (60 Arbeitsblatter)

Ziele und Niveaustufen:

Das Material erganzt die Inhalte der App lern:neuro und soll idealerweise zusammen mit diesen zur
Verfugung gestellt werden. In dieser App kénnen Schulerinnen und Schuler (SuS) bestimmte Themen
auswahlen, zu einem , Lerntrack” zusammenstellen und diese Themen nicht nur in Text und Bild lernen,

sondern den Lernerfolg auch kontrollieren.

Das hier zur Verflgung gestellte Unterrichtsmaterial bezieht sich inhaltlich immer auf nur einen Inhaltsbe-
reich der App, also auf ein Element eines Lerntracks (z. B. 4.5.1 Aufbau Mund). Das Material sollte von den
SuS bearbeitet werden kénnen, nachdem sie das entsprechende Element der lern:neuro-App mindestens
zum Teil bearbeitet haben. Vorbereitende Arbeitsblatter sind in Ausnahmefallen je nach Inhalt moglich. Es

werden Uberwiegend Inhalte verwendet, die im Lerntrack enthalten sind.
Die SuS mussen auf der Niveaustufe | (Reproduktion) allein mit den Inhalten der App in der Lage sein, die
Arbeitsblatter zu |6sen. Daher enthalt das Material alle notwendigen Arbeitsauftrage, um die Aufgaben

auch eigenstandig ohne UnterstUtzung der Lehrperson (LP) I6sen zu kdnnen. Eine inhaltliche Vorbereitung
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seitens der LP ist nicht zwingend Voraussetzung - so kdnnen alle Materialien auch im Rahmen einer
Lerntheke oder auch als Vor- oder Nachbereitung des eigenen Unterrichts verwendet werden. Lésungs-
blatter sind zu allen Materialien jeweils angeflgt und kénnen folglich im Rahmen einer Kontrolle oder
gemeinsamen Besprechung und den SuS dafur ausgehandigt werden.

Material Ebene Reorganisation (20 Arbeitsblatter)

Ziele und Niveaustufe:

In der Niveaustufe Il (Reorganisation) stehen im Vergleich zur Niveaustufe | 20 umfassendere Arbeitsblat-
ter zur Verfugung. Beim Material der Niveaustufe Il (Reorganisation) werden vorwiegend Operatoren
dieser Niveaustufe verwendet, jedoch kdnnen vereinzelt auch die Niveaustufen | und Il genutzt werden.
So ergeben sich die moglichen Operatoren anwenden, ableiten, archivieren, erkldren, erldutern, ermitteln,
herstellen, untersuchen, vergleichen, zusammenfassen, ordnen, einordnen, zuordnen, klassifizieren und planen
(s. Tabelle 3).

Die Niveaustufe Il umfasst das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten und Darstellen bekann-
ter Sachverhalte unter vorgegebenen Gesichtspunkten in bekannten Zusammenhangen. Dazu kommt das
selbststandige Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen, wobei es entweder um
veranderte Fragestellungen, um veranderte Sachzusammenhange oder um abgewandelte Verfahrenswei-
sen gehen kann. Damit ist beispielsweise gemeint: Zuordnen und Erganzen der Aussagen eines Textes zu
einer Abbildung oder einem Graphen; Ermitteln der Wahrscheinlichkeit von Ereignissen; Ubertragen von
kybernetischen Modellen auf biologische Systeme; Erklaren von vorher nicht bekannten Versuchsergeb-
nissen oder Beobachtungen.

Bei der schriftlichen Aufgabenstellung kommen vorwiegend die folgenden Operatoren der
Niveaustufe Il zum Einsatz:

Erklaren: Informationen durch eigenes Wissen oder Einordnung in einen Zusammenhang
(z.B. Theorie, Modell, Regel, Gesetz, Funktionszusammenhang).

Vergleichen: Vergleichbares gewichtend einander gegenuberstellen, Gemeinsamkeiten und Unterschiede
herausarbeiten und ein Ergebnis formulieren.

Zuordnen: Fakten, Begriffe und Systeme zueinander in Beziehung setzen, Zusammenhange herstellen.

Bezug zur App und zu anderen Materialien:

Das Material wird erganzend mit der App zur Verfluigung gestellt. Die AB beziehen sich inhaltlich auf
mehrere Inhaltsbereiche der App (z. B. zum Thema Mund kénnen in einem Arbeitsblatt die Kapitel
4.5.1.1.2,4.5.1.1.3,4.5.2.1.1 etc. inhaltlich als Referenz Verwendung finden). Welche und wie viele Inhalts-
bereiche kombiniert werden, wird jeweils nach Themenwahl passend entschieden. Hierbei unterscheidet
sich das Material der Niveaustufe Il vom Material der Niveaustufe I: Auf der Niveaustufe | wird jedem
Arbeitsmaterial nur ein Element eines Lerntracks zugeordnet.

Im restlichen Material erfolgt eine Kombination von mehreren Inhalten und Elementen eines Lerntracks,
um durch anspruchsvollere Aufgabenformate ein vertieftes Verstandnis zu erreichen. Im Grunde kénnten
die Materialien der Niveaustufe | zuerst bearbeitet werden, allerdings wurden die Materialien der Niveau-
stufe Il nicht streng aufbauend konzipiert und Verweise auf Materialien der ersten Stufe sorgen flr eine
mogliche Verbindung. Hierflr wird eine Nummerierung der 60 AB aus Niveaustufe | umgesetzt und quer
referenziert. Es wird kein streng aufbauendes Prinzip verfolgt, da so die AB flexibler eingesetzt werden
kénnen und verschiedene Ebenen in der Unterrichtspraxis nach Moéglichkeit auch parallel zur Binnen-
differenzierung genutzt werden kénnen. So kdnnten folglich in einer Klasse Materialien der Ebene | und II
(und lll) durch die LP kombiniert und je nach SuS zur Verfligung gestellt oder im Rahmen eines getffneten
Unterrichts angeboten werden. Bei allen Einsatzmoglichkeiten soll das Material jedoch immer erganzend
und in Kombination mit der lern:neuro-App verwendet werden.
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Einsatz im Unterricht:

Die SuS bearbeiten die Materialien, nachdem sie sich alle entsprechenden Inhalte in der lern:neuro-App
erschlossen haben. Vorbereitende Arbeitsblatter sind nicht angedacht, da die Niveaustufe Il auf ein
vertieftes Verstandnis bereits erarbeiteter Lerninhalte aufbaut. Es werden Materialien verwendet, die im
Fast Track und in den Vertiefungen enthalten sind. Somit ist der gesamte Inhalt der App Basis fur die
Inhaltserstellung. Die SuS sollten in der Lage sein, die Arbeitsmaterialien der Niveaustufe Il allein mit den
Inhalten der App zu bearbeiten. Daher muss das Material solche Arbeitsauftrage enthalten, die fur SuS
klar verstandlich sind und ohne weitere Unterstitzung der LP bearbeitet werden. Eine inhaltliche Vorbe-
reitung seitens der LP ist nicht zwingend Voraussetzung und wird daher in den Materialien auch nicht
beschrieben.

Lésungen:

Das Material enthalt alle Inhalte, die zum Lésen notwendig sind. Losungsblatter werden als separate ABs
umgesetzt (ein AB mit Aufgaben, nachfolgend ein AB mit expliziten Losungen). Es werde immer mindes-
tens Teil-/Minimallésungen angegeben.

Material Ebene Transfer - Unterrichtseinheiten

Ziele und Niveaustufe:

Neben den als Arbeitsblatter ausgearbeiteten Materialien der Niveaustufen | und Il gibt es zudem vier
Unterrichtseinheiten, die als umfangreiche Unterrichtssequenzen umgesetzt sind. Hier werden komplexe
Themenbereiche in abwechslungsreichem, differenziertem und individualisiertem Aufbau mit vielfaltigen
Methoden und unterschiedlichen Arbeitsformen zur Verfugung gestellt. Dabei handelt es sich um drei
unterrichtsnahe Themen (Gehirn, Auge, Ohr) und ein kreativeres Thema (Androiden-Konstruktion). Damit
stehen vier Themenfelder als umfassende Unterrichtseinheit zur Verfligung, die exemplarisch die Integra-
tion von lern:neuro in komplexen Unterrichtkontexten zeigen. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf unter-
richtlichen Zugangen in heterogenen Gruppen.

Bei den Unterrichtseinheiten werden die bisherigen Materialien der Stufe | und Il integrierend als Lernthe-
ke umgesetzt, neue Inhalte in vertiefter und erweiterter Form erganzt und zudem weitere Optionen fur
einen gelingenden und motivierenden Unterricht in individualisierter und differenzierter Form angeboten.
Der Anforderungsbereich Transfer (Niveaustufe Ill) umfasst das Auswerten, Begriinden, Bewerten und
Interpretieren von Inhalten und Zusammenhangen. Neben den Niveaustufen und allen inkludierten
Operatoren der Ebene | und Il werden folgende Operatoren umgesetzt:

Auswerten: Daten, Einzelergebnisse/andere Aspekte in einen Zusammenhang stellen
und daraus Schlussfolgerungen ziehen

Begriinden: Sachverhalte auf Regeln, GesetzmaRigkeiten/kausale Zusammenhange zurickfihren

Bewerten: Sachverhalte nach fachwissenschaftlichen/ achmethodischen Kriterien,
personlichen/gesellschaftlichen Wertebezug begriindet einschatzen

Interpretieren: Sachverhalte, Zusammenhange im Hinblick auf Erklarungsmadglichkeiten
untersuchen/abwagend herausstellen
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Aufgabenformate fir alle Arbeitsmaterialien

Bei den Materialien sind die Inhalte in verschiedenen Aufgabenformaten umgesetzt. Welche Aufgaben-
formate bei welchem Thema zu finden sind, kdnnen Sie direkt den jeweiligen Materialien entnehmen.
Im Folgenden finden Sie eine Aufstellung aller umgesetzten Aufgabentypen mit einer kurzen Beschrei-
bung, Beispielaufgaben und der didaktischen Begriindung, bezogen auf die einzelnen Niveaustufen.
Da bei Niveaustufe Ill mit allen Materialien aus Stufe | und Ill gearbeitet wird kommen hier alle

Aufgabenformate vor.

AUFGABENFORMAT Niveaustufe
Beschriftung einer Zeichnung X
Lickentext X
Suchsel/Kreuzwortratsel X
Was stimmt/Figuerendialog X
Infotext und Aufgaben X
Freitext X
Der Richtige/Satz-Puzzle X

Mind Map/Concept Map

Interpretation eines Diagramms

Beschriftung einer Zeichnung (Niveau | und Il)

Beschreibung des Aufgabenformates:

Niveaustufe Il

Niveaustufe Il
X
X

X

Auf dem AB wird eine Zeichnung gezeigt mit Beschriftungslinien. Die SuS mussen die richtigen Begriffe an

die Linien schreiben.

Aufgabe 1 - Aufbau der Nervenzelle
Beschrifte die Zeichnung mit den richtigen Begriffen.

Seite 9
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Didaktische Begriindung / Nutzen:

Niveaustufe I: Erlernte Fachbegriffe aus der App werden wiederholt (Wiedergabe von Sachverhalten,
Operator nennen). Hier kann differenziert werden mit Vorgabe der gesuchten Begriffe (einfach) oder ohne
Vorgabe (schwer) (Binnendifferenzierung, 2 Stufen). Neben dem Nennen der Fachbegriffe werden Aufbau
und Struktur durch die grafische Reprasentation unterstutzt. Abwandlungen (z. B. Einfarben von bestimm-
ten Teilstrukturen der Zeichnung) ermdglichen weitere Formate. Grafisch ansprechende Gestaltung des
AB ist damit zusatzlich erreichbar (Motivationsfunktion fur Sus).

Niveaustufe II: Die reine Wiedergabe von Sachverhalten entspricht lediglich dem Operator nennen (AB )
und wird daher fur die Ebene Il nur erganzt durch eine umfassendere Fragestellung. Hierbei mussen die
SuS einen bekannten Zusammenhang auf einen anderen Sachverhalt beziehen (Operator anwenden) also
z. B. eine andere Zeichnung beschriften, als in der App gezeigt wird. Oder sie mussen die
Sachverhalte/Eigenschaften unter Verwendung von Fachsprache wiedergegeben (Operator beschreiben).
Hier kann differenziert werden mit Vorgabe der gesuchten Begriffe (einfach) oder ohne Vorgabe (schwer)
(Binnendifferenzierung, 2 Stufen). Neben dem Nennen der Fachbegriffe werden Aufbau und Struktur
durch die grafische Reprasentation unterstutzt. Abwandlungen (z. B. Einfarben von bestimmten Teilstruk-
turen der Zeichnung) ermdglichen weitere Formate. Grafisch ansprechende Gestaltung des AB ist damit
zusatzlich erreichbar (Motivationsfunktion fur SuS).

Lickentext

Beschreibung des Aufgabenformates: In einem Text sind Lucken enthalten, die von den SuS mit entspre-
chenden Begriffen gefullt werden mussen. Hierbei ist der Text vorgegeben. Die Worter zum Fullen des
Textes kénnen, mussen aber nicht vorgegeben werden. Die Textinhalte werden aus den Texten der App
(ggf. adaptiert, angepasst, umformuliert, erganzt) verwendet (dort umgesetzt als ,klicke Worter an”). Die
Erstellung erfolgt mittels Online-Tool.

Aufgabe 1 - Funktion der Thermorezeptoren

Die Haut besteht aus Oberhaut, Lederhaut und Unterhaut, die jeweils verschiedene Funktionen und
Strukturen haben. Thermorezeptoren reagieren auf Veranderungen der AuBentemperatur. Lies dir hierzu
den Text aufmerksam durch. Erganze die fehlenden Begriffe. Achtung - es passen nicht alle Begriffe!
Wahle die richtigen Begriffe aus.

Begriffe: chemische, Depolarisation, mechanische, Temperaturanstieg, Kalterezeptoren, TRPV1,
Anstieg, Abfall, Natrium, Kalium, Sinneszellen, TRPM8-Kanal, positive, negative, Aktionspotential,
Capsaicin, Menthol

Fir die Temperaturwahrnehmung melden separate entweder einen

Anstieg oder einen der Temperatur. sprechen an, wenn die

Hauttemperatur sinkt. Dabei ist das temperaturempfindliche Kanalprotein
in der Zellmembran relevant. Durch Kalte wird der Kanal ge6ffnet, so dass
und Calcium einstromen kénnen. Durch deren Ladung depolarisiert die

Zellmembran. Die Zelle sendet ein . Aber auch durch bestimmte

Reize kann das Kanalprotein aktiviert werden. Deshalb fuhlt sich zum
Beispiel kalt auf der Haut an. Bei Warmerezeptoren ist das Kanalprotein

sensitiv. Bei einem 6ffnet dieses Kanalprotein und fuhrt

211 ainam Natritim_1ind Calcinim Einctram und Alstinnenatantial falaan

Beispiel Luckentext
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Didaktische Begriindung/Nutzen:

Niveaustufe I: Hier kann durch die Vorgabe/nicht Vorgabe der Woérter sinnvoll differenziert werden
(Binnendifferenzierung, spater durch LP mdglich). Die SuS wiederholen die Fachbegriffe und wenden
diese inhaltlich passend an (Operator nennen). Die Woérter werden von den SuS bei diesem Format selbst
geschrieben, was eine weitere inhaltliche Ebene bildet und bewusst gewunscht ist. Die Worter werden
immer vorgegeben, jedoch nicht immer zwingend in der richtigen Reihenfolge und potentiell auch nur
Wortteile (bspw. “Cloze-Test", verschiedene Niveaustufen sind so moglich).

Durch den vorgegebenen Textrahmen werden schreibschwachere SuS entlastet. Im Sinne des facherver-
bindenden Lernens ist hier sowohl Schreib- als auch Lesekompetenz (Fachbegriffe
Schreiben/Abschreiben, Sinnentnehmendes Lesen, Plausibilitdatsprifung mit vorgegebenem Satzgerust -
Schwierigkeitsstufe je nach Text variabel einzusetzen) gefordert und kann/muss gegebenenfalls
gefordert/unterstitzt werden (Fachgrenze Deutsch). Das Niveau ist je nach Textinhalt und -lange leicht bis
sehr hoch und stellt so ein sehr variables Aufgabenformat fur alle

Niveaustufen dar.

Niveaustufe II: Diese Aufgabe entspricht dem Operator nennen und damit im Grunde der Niveaustufe |.
Sie sollte in der Ebene der Reorganisation daher nur sparsam verwendet werden, nicht als vorwiegendes
Aufgabenformat sondern nur als Zusatzaufgabe. Eine Erganzung durch weitere Aufgabeformate (erldutern
oder vergleichen oder zusammenfassen) ist moglich. Durch erganzende Aufgabenstellungen im Bereich
erléutern (z. B. ,Erlautere den im Text gezeigten Zusammenhang anhand eines Beispiels.”), zusammenfas-
sen (z. B. ,Fasse den Text in deinen eigenen Worten sinnvoll und verstandlich zusammen.”) oder verglei-
chen (z. B. ,Arbeite die Gemeinsamkeiten/Unterschiede von xy anhand des Textes vergleichend heraus.”)
werden die Anforderungen der Niveaustufe Il erfillt und weitere Differenzierungsformen sind moglich. So
kdnnen nur einige der SuS diese Aufgaben erledigen und andere lediglich den Lickentext bearbeiten.

Suchsel oder Kreuzwortratsel
Aufgabe 1 - Gedéchtnis ist ein Plural
Das Gedachtnis speichert Fakten, Fertigkeiten und personliche Erinnerungen im Gehirn.
Es gibt nicht nur ein Gedachtnis, sondern viele Formen von Gedachtnis, je nach Zeitraum
und Inhalt. Kannst du alle acht Gedéachtnis-Formen im Suchsel finden? Beschl’eibung deS Aufgabenformates'
M Z Y UD S Y MF F NJ D C A R D R HW
OHTJIHDNRCESCHDEFHPSZF In einem Gitter mit Buchstaben werden Fach-
6 NI ¢CH T - A S SO ZTI ATTI VE S U . . HBR
s o ts e ile ot e s e o T Tl s bggrn‘fe zum jeweiligen Thema versteckt.
P UL DHNINRTI S CNGJP SHECSY Die SuS mussen die Begriffe entsprechend
CIWILISIRIS|VITIRIKIQIUIHIHITISIVISIFIS suchen und markieren. Die Begriffe kdnnen
N F O T M D C C R 6 F XV UHOV I WE .
etae s wls el s e = ez oo v vorgegeben oder nicht vorgegeben werden
S FsNZEOTPILOETSIUOGMT (Variante vorgegeben wird praferiert). Die
OlRjEIKIEIX SL- RMIRIVIWITIVIARISIRT Anzahl der gesuchten Worter sollte vorgegeben
P BHWAPTDOTIGURUHTETIOA . . R
17 csvePREZRSOGILIOEPUR werden. Die Grofe des Gitters ermoglicht
slelsjexo[r|k|e|p|z|pP|FIT|N|vIWlE|P|A unterschiedliche Schwierigkeitsgrade. Eine
P s I T ¢CM S L D J ATI OFPFE B L C L . . .

adaptierte Variante des Suchsel ist das Kreuz-
E/B|TIN|Y/H|T|AJU|S FIF/L|P|O|S K /Q|V K Diese Waorter sind versteckt: p
U KNR X K CRRJIWNXTI L J SV Q B E| Episodisches, Semantisches, wortratsel.

Deklaratives, Priming,
I AAANHOEAAGIQV KOTIKDYVYD Prozedurales, Assoziatives,
P AMUOUSTLQ®6 QD X V M B Q A E| Nichtassoziaties,
Nicht-deklarativess

H HE Y U CXTIEHMHTECECTITIOC CT CQUIJIQ
J L sSWX I TV S EMTNWTFWWTFD V

Beispiel Suchsel

Didaktische Begriindung/Nutzen:

Niveaustufe I: Fachtermini aus der App werden aufgegriffen und wiederholt. Der Ratselcharakter, kombi-
niert mit der vorgegeben Anzahl, weist potentiell einen hohen Aufforderungscharakter auf und ist spiele-
risch umgesetzt. Allerdings werden die Begriffe vorgegeben, sodass Schreibweise und Bedeutung nicht
Uberpruft werden (keine semantische Ebene berlcksichtigt, kann als ,reines Auszeichnen” durch SuS
umgesetzt werden). Die Aufgabe kann je nach Grolie des Gitters/Ratsels unterschiedlich schwer gestaltet
werden. Aufgabe ist zudem gut als Zusatzaufgabe geeignet, da Selbstkontrolle durch die SuS méglich ist.
Niveaustufe II: Aufgabe ist hier lediglich als Zusatzaufgabe geeignet, da Selbstkontrolle durch die SuS
maoglich ist und die Operatoren benennen und sammeln hier umgesetzt werden.

Seite 11
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Was stimmt - wahr/falsch - Figurendialog
Beschreibung des Aufgabenformates:

Aussagen (oder Teilsatze) werden entweder als Ganzheit oder mit verschiedenen Auswahlmaéglichkeiten
prasentiert. Die SuS mussen markieren, welche Aussagen stimmen (wahr) und welche nicht (falsch). Das
Format kann entweder in geschlossener Form oder auch als Figurendialog umgesetzt werden. Hierbei
nehmen zwei oder mehr Figuren zu einem Thema Stellung. Die SuS erlesen sich den Dialog und entschei-
den, welche der Figuren recht/unrecht hat.

Beispiel 1: Beispiel 2:

Durch das Nervensystem
konnen wir Menschfen... Aufgabe 3 - Bestandteile des Nervensystems
...sehen und héren (Wahf) Lies dir den Dialog der beiden genau durch.
...fihlen und riechen und
schmecken (wahr)
...Erinnerungen speichern (wahr)
...planen, lieben, traumen (wahr)

~Wusstest du, dass unser
Nervensystem aus dem Riickenmark
und dem Gehirn besteht?”

,Nein, das kann nicht ganz
stimmen, da gehért noch mehr dazu. Mit
unserem Nervensystem kénnen wir ja auch
riechen und héren. Da miissen ja auch noch
Tastsinneszellen und so dabei sein. Das Gehirn
kann das ja nicht alleine mit dem
Riickenmark machen.”

o

+Aber das Nervensystem
besteht aus dem Gehirn und
dem Riickenmark ..."”

Was meint ihr dazu? Wer von beiden hat Recht? Begriinde.

Beispiel Figurendialog
Didaktische Begriindung/Nutzen:

Niveaustufen | und II: Die SuS mussen genau lesen und zuordnen, welche Inhalte relevant und richtig sind.
Hierbei Uberprifen sie ihr Wissen aus der App. Die Inhalte werden wiederholt, um direkt an die App
anknupfen zu kénnen.

Option 1:

Das Markieren wird in einem geschlossenen Format umgesetzt (z. B. mit Kastchen wahr/ falsch), sodass
eine klar vorgegebene Arbeitstechnik angewendet wird; die Kontrolle und Lésungsvorgabe ist so sehr gut
maoglich. Je nach Anzahl der vorgegebenen Aussagen kann hier gut differenziert werden. Zudem bestimmt
die Variation der Plausibilitat der Falschaussagen das Anforderungsniveau. Der Schwierigkeitsgrad kann
zudem dadurch verandert werden, dass vorgegeben wird, wie viele Antworten richtig oder falsch sind. Je
nach Fragestellung sind hier die Operatoren anwenden, ordnen, einordnen, zuordnen, klassifizieren und
vergleichen moglich. Option 1 wird in Ebene Il eher seltener verwendet.

Option 2:

Die Inhalte werden in einem Figuren-Dialog umgesetzt. Hierbei wird der Inhalt grafisch ansprechend und
in Dialogform prasentiert. Die SuS mussen selbst abwagen, welche der Figuren Recht hat. Hierbei werden
die Inhalte vertiefend abgeprUft im Sinne des Operatoren vergleichen, erkldren, erldutern oder auch
ordnen/einordnen, zuordnen, klassifizieren (méglicherweise auch planen). Hierbei wird erwartet, dass die
SuS ihr Wissen anwenden und ihre Aussage begrinden. Daher bietet dieses Format eine gute Differenzie-
rungsmoglichkeit bei gleichzeitig ansprechendem und potentiell sehr motivierendem Format. Dieses
Format wird vorwiegend in Niveaustufe Il verwendet.

Seite 12
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Infotext und Aufgaben

Beschreibung des Aufgabenformates:

Niveaustufe I: In einem Infotext werden Sachverhalte dargestellt. AnschlieRend folgt ein Aufgabenformat,
um die Inhalte zu belegen (Operator belegen - aus dem Text einzelne Passagen wortlich wiedergeben), zu
beschreiben (Operator beschreiben - einen Sachverhalt in Einzelheiten genau darstellen) oder auch zusam-
menzufassen (Operator zusammenfassen - etwas als Ergebnis kurz und klar formulieren).

Niveaustufe II: In einem Infotext werden Sachverhalte dargestellt, gefolgt von einem Aufgabenformat, um
die Inhalte anzuwenden (Operator anwenden - einen bekannten Zusammenhang oder eine bekannte
Methode auf einen anderen Sachverhalt beziehen), zu erklaren (Operator erkidren - Struktur, Prozess oder
Zusammenhang eines Sachverhaltes erfassen und auf allgemeine Aussagen oder Gesetze zurtckfuhren)
oder zu erlautern (Operator erldutern - Struktur, Prozess oder Zusammenhang eines Sachverhaltes
erfassen und auf allgemeine Aussagen oder Gesetze zurtckfihren und durch zusatzliche Informationen
oder Beispiele verstandlich machen). Mogliche weitere Operatoren sind zusammenfassen, ordnen, einord-
nen, zuordnen, klassifizieren.

Beispiel 1:

Das zentrale Nervensystem (ZNS) besteht aus dem Gehirn und dem Ruckenmark. Beide Bestandteile des
ZNS sind von Knochen und Hirnhdauten umschlossen. Das Gehirn liegt vollstandig im Schadel. Das Rucken-
mark liegt im Inneren des Wirbelkanals auf der Ruckseite unseres Korpers. Gehirn und Rickenmark sind
miteinander verbunden und gehen an der Schadelbasis ineinander Gber.

Aufgabe:

Wo liegt das Riickenmark im Kérper? (Operator , belegen”)

Beschreibe wo das ZNS im Kérper zu finden ist. (Operator ,beschreiben”)

Beispiel 2:

Aufgabe 1 - Hérbereich von Mensch, Fledermaus und Wal
Lies dir den Text aufmerksam durch. Markiere die jeweiligen Hérbereiche.

Der junge und unbeschddigte Horsinn kann Schallfrequenzen zwischen 20 und 20.000 Hertz wahrnehmen.
20 Hertz sind tiefster Bass und 20.000 Hertz sind sehr hohe Téne. Téne unterhalb der Hérschwelle kénnen
nicht wahrgenommen werden. Téne oberhalb der Schmerzwelle werden als schmerzhaft empfunden.
Fledermduse héren extrem hohe Frequenzen von 2.000 bis 120.000 Hertz. Eigentlich ,,sehen” sie damit.
Frequenzen jenseits der 20.000 Hertz werden als Ultraschallbereich bezeichnet. Wale hingegen

hdéren im Vergleich zum Menschen noch tiefere Téne. Ihr Horbereich liegt bei 14 bis 36.000 Hertz.

Trage die richtigen Horbereiche fir Mensch, Fledermaus und Wal in die Abbildung ein.

2 kHz bis 120 kHz

20 Hz bis 20 kHz

HORBEREICH MENSCH

Beispiel Infotext
Didaktische Begriindung/Nutzen:

Niveauszufe | und II: Je nach gewahltem Aufgabenformat kann das Anforderungsniveau deutlich variiert
werden. Hier sind auch anspruchsvollere offene Aufgabenstellungen moglich (zusammenfassen). Mit dem
Infotext kdnnen Inhalte der App vorbereitet werden (z. B. SuS bearbeiten erst Arbeitsblatt und starten
dann direkt einen Lerntrack zum bearbeiteten Thema) und das Verstandnis wird direkt mit den anschlie-
Renden Aufgabenformaten tberpruft. Durch offenere Aufgabenformate kann hier ein tieferes Verstand-
nis gefordert werden als bei anderen Aufgabenformaten (eigene Formulierung, Begriindung) jedoch
entsprechend des Differenzierungsgrades ist dies nicht zwingend nétig. Lange und Komplexitat des
Textes kdnnen zur Differenzierung genutzt werden. Schreib- und Leseschwachere SuS kdnnen hier
gegebenenfalls stark (Uber-) fordert werden.
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Freitext Fragen

Beschreibung des Aufgabenformates:

Zu einem Sachverhalt (dargestellt in App oder auch durch Info-Text auf dem jeweiligen AB) oder auch
nach vorherigen Aufgaben (z. B. eine der anderen Formate der hier dargestellten Optionen) werden
Fragen gestellt, die von den SuS schriftlich zu beantworten sind. Hierbei sind die Antworten

auf vorgegebenen Linien frei zu fomulieren.

Didaktische Begriindung/Nutzen: Niveaustufe | und Il:

Hierbei wird von den SuS gefordert, das Wissen in eigenen Worten kurz und klar zu formulieren (Operator
zusammenfassen und beschreiben) und so wird ein recht hohes Anforderungsniveau umgesetzt. Dadurch
wird auch Uberpruft, ob Inhalte wirklich durchdrungen wurden, die SuS das

Wesentliche eines Inhalts herausarbeiten konnten und selbiges zudem in eigenen Worten mit den
korrekten Fachtermini schriftlich wiedergeben kénnen. Sprachschwachere SusS sind hier gegebenenfalls
sehr stark ge- bzw. Uberfordert. Die Aufgaben kénnen zur Differenzierung eingesetzt werden (z. B. optio-
nal zu bearbeiten durch starkere SuS, vorgeben von Wértern o. a. als Unterstitzung). Dieses Aufgabenfor-
mat ermdglicht ein deutlich hdheres Anforderungsniveau und bildet teilweise eine Bricke zum
Anforderungsniveau Reorganisation.

Aufgabe 2 - Bewusstsein ohne bewusste Mitarbeit
Unser Gehirn arbeitet zu ungefahr 90 Prozent ohne unsere bewusste Mitarbeit.
Begriinde kurz, warum das fiir uns sinnvoll ist.

Aufgabe 2 - Eigenschaften der Riechzellen

Riechzellen sind hochspezialisierte Nervenzellen. Sie sind fiir die Ubersetzung von Geruchsstoffen
in neuronale Erregungen zustandig. Verbinde zu den Eigenschaften der Riechzellen die passenden . .
Satzteile miteinander. Brauchst du Hilfe? Schau in der App nach. BE|SP|9| Freitext

Riechzellen sind fiir die Ubersetzung ---Signale aus der Peripherie direkt
von Geruchsstoffen in... : in die Hirnrinde weiterleiten, ohne
eine Umschaltung im Thalamus.

In der Reichschleimhaut des . L. ) .
Menschen befinden sich... ....chemische Reize in elektrische Signale umwandeln.

...nur wenigen Wochen und

Riechzellen sind Neurone, die... werden kontinuierlich ersetzt.

izl Ll el ...zwischen 5 und 15 Millionen Riechzellen.
Lebenserwartung von...

Jede Riechzelle hat circa 10 bis 20 Cilien, die.... - I O CIES

Finde den richtigen Satz
Finde den Richtigen - Satz-Puzzle - Domino

Beschreibung des Aufgabenformates:

Richtige und falsche Aussagen zu einem Themenfeld sind durcheinander auf Schildchen/Kastchen/... in
Bildformat angeordnet. Die SuS mussen die richtigen Aussagen markieren. Weitere Option der Umset-
zung ist ein Satz-Puzzle. Hierbei mussen halbe Satzteile miteinander verbunden werden - auch umgesetzt
als Schildchen/Kartchen oder auch als Kopiervorlage im Domino-Format. Es kdnnen auch freie Satz-Puzzle
bzw. Dominos angeboten werden, die von den SuS eigenstandig erstellt werden. Die freie Variante ist ein
Aufgabenformat, welches in Ebene | noch nicht umgesetzt wurde.
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Didaktische Begriindung/Nutzen:

Flr ein mehr geschlossenes Aufgabenformat ist das Satz-Puzzle die adaquate Umsetzung, je nach Anzahl
der vorgegeben Aussagen kann hier gut differenziert werden. Es kann zudem angegeben werden, wie
viele Aussagen richtig sind (Option zur Selbstkontrolle durch SuS). Zudem entspricht die Variation der
Plausibilitat der Falschaussagen dem Anforderungsniveau. Die richtigen Lésungen kdnnen optional am
Rand der Aufgabe angegeben werden (volle Selbstkontrolle durch Sus, allerdings fur SuS auch Option der
Anforderungsvermeidung gegeben). Das Domino-Format ermdglicht eine weitere spielerische Wissens-
Uberprufung und kann in Einzelarbeit oder in kooperativen Arbeitsformen Anwendung finden.

Das Satz-Puzzle gibt neben den reinen Wahr-falsch-Aussagen zudem syntaktische Hilfen und kann so als
inhaltliche Entlastung schwachere SuS unterstttzen, beziehungsweise bei erhéhtem inhaltlichen Schwie-
rigkeitsgrad mit gleichbleibendem Aufgaben Umsetzung finden.

Um die Operatoren ordnen, einordnen, zuordnen, klassifizieren umzusetzen, werden stellenweise offene
Formate eingesetzt, bei denen die SuS eigenstandig Satz-Puzzle oder Dominos erstellen und anwenden.

Mind Mapping/Concept Mapping

Beschreibung des Aufgabenformates:

Beim Aufgabenformat der Mind Map/Concept Map erhalten die SuS Kartchen mit Begriffen aus zuvor
bearbeiteten Inhalten. Diese Begriffe werden ausgeschnitten und bei Mind Maps in eine Hierarchie nach
Oberbegriff, Teilmenge, Teilaspekt der Teilmenge etc. sachlogisch angeordnet. Bei Concept Maps werden
die Begriffe mit einem beschrifteten Pfeil zu einer korrekten Aussage zusammengesetzt. Die Herausforde-
rung hierbei ist es, Bezlige und Wechselbeziehungen zwischen diesen Begriffen zu erfassen und herzu-
stellen. In beiden Fallen werden diese durch die SuS meist in kooperativer Form gelegt, geklebt und mit
verbindenden Pfeilen, zusatzlichen Kartchen oder weiteren Kommentaren versehen. Als Endergebnis
entsteht eine Mind Map/Concept Map zum Thema, die in Plakatform o. a. fixiert und den anderen SuS
prasentiert werden kann. Die Mind Maps/Concept Maps kdnnen in geschlossener Form (alle Kartchen
vorgegeben) oder in verschiedenen Offnungsgraden angewendet werden (leere Kartchen inkludiert, alle
Karten leer, Verbindungspfeile vorgegeben etc.). So sind verschiedene Differenzierungsgrade maglich.

Didaktische Begriindung/Nutzen:

Bei der Erstellung einer Mind Map/Concept Map erarbeiten die SuS Zusammenhange, wiederholen
Inhalte, stellen Bezuge her und decken auch méglicherweise Verstandnislicken auf. So ist diese Methode
sehr gut geeignet, um am Ende einer Lerneinheit eingesetzt zu werden. Durch die kooperative Lernform
mussen die SuS argumentieren, erklaren, erlautern und ihr Wissen anwenden. Je nach Offnungsgrad
kdonnen unterschiedliche Hilfen gegeben werden. Zudem ist eine Differenzierung durch die LP mittels
gegebenen oder zurlickgehaltenen Instruktionen moglich. Die Mind Map/Concept Map kann durch die
SuS sehr frei und kreativ eingesetzt werden, was ein hohes Aufforderungspotential darstellt. Wird die
Mind Map/Concept Map durch die SuS am Ende anderen SuS und der LP prasentiert, kdnnen Bezluge zur
Niveaustufe Il bestehen (Operatoren begriinden, bewerten, interpretieren). Als Lésung wird eine minimale
Musterlésung angegeben, um den LP eine Orientierung zur Bewertung der SuS-Lésungen zu ermoglichen.

Beispiele Concept Map nachste Seite
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Abgrenzung und Schutz Ausscheidung und Aufnahme
Die Haut ist eine duBere Barriere Die Haut kann Gase in geringen
und schitzt vor mechanischen, Mengen aufnehmen und
thermischen und chemischen beispielweise Wasser tiber den
Einflissen (z.B. StoRe, Reibung, Schweil ausscheiden.

Druck, UV-Strahlen). Die saure
und trockene Oberflache der
Haut schafft ungtinstige Voraus-
setzungen fir die Ansiedlung
von Keimen. Die Haut verhindert
auBerdem den unkontrollierten
Austausch von Stoffen zwischen
Umwelt und Kérper.

Thermoregulation Funktion der Haut Blutspeicherung

Die Haut ist wesentlich fir die Thermo-
regulation. Sie kann die Warmeleitung
maBgeblich regulieren: Fett ist ein
schlechter Warmeleiter und die Luft
zwischen den Haaren wirkt ebenfalls
isolierend. Uber die SchweiRdrtisen
tritt Wasser aus, welches aufgrund der
Verdunstungskalte kiihlend wirkt.

In den geweiteten Gefaen der Haut
kann Blut gespeichert werden, um fir
Notfélle und zuséatzliche Anstrengung
zur Verfligung zu stehen.

Vitaminbildung Wahrnehmung

Die Haut produziert Vitamin D. Vitamin  Die Haut ist ein Sinnesorgan und

D ist fuir den Calcium-Stoffwechsel und  enthélt verschiedene Sinneszellen, die

Knochenbau wichtig. auf unterschiedliche Aspekte von
Beriihrungen reagieren kénnen.

w Transduktion von Geschmacksstoffen
zerkleinert Nahrung enthalt
gelangt in den Nahrung dedektiert . L,,. Sitztin sitzt auf
Nahrung ——— Mund ——— Geschmacksstoff -«——— Mikrovilli ——— Geschmacks- ——® Zunge
sinneszelle
Rezeptoren
gibt zwei Arten von
lonotrope Rezeptoren tauschen zwischen dem Metabotrope Rezeptoren setzen eine G-Protein-
Innen- und AuBenraum der Zelle lonen aus. gekoppelte Signalkette in Gang.

Austausch von lonen ionotrop metabotrop  G-Protein-gekoppelte-Signalkette
Depolarisation der Geschmackszelle - - Einstrom von Kationen flhrt zur
Caciumionenkanale aktiviert aktiviert Depolarisation (bitter), Dimerbildung
offnen sich (saure Stoffe) durch durch (zwei Rezeptorproteine lagern sich
bzw. Natriumchlorid zusammen; s, umami)
flihrt zur Transduktion (salzige Stpffe)

sauer bitter
salzig sif
umami
Aktionspotential
Botenstoffe
Botenstoffe wie ATP oder 5-Hydroxytryptamin
werden weitergeleitet zum Gehirn.

Beispiele Concept Map
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Mystery Methode

Beschreibung des Aufgabenformates:

Die SuS werden mit einem Ausgangsphanomen oder einer kuriosen Situation konfrontiert, aus der sich
eine Leitfrage ergibt (Frage durch SuS ermitteln lassen, vorgeben, geleitet entwickeln). Zum L&sen der
Aufgabe werden Informationskarten (in beliebiger Form) den SuS zur Verfigung gestellt (Text, Bild, Grafik,
...). In verschiedenen Gruppen miissen die Sus sich einen Uberblick Giber das Material verschaffen und die
Informationen bewerten, strukturieren (Niveaustufe Ill) und die Leitfrage beantworten. In diesem Prozess
tauschen sich die SusS fachlich aus und begriinden (Niveaustufe Il bzw. erklaren (Niveaustufe Il) ihre
eigenen Positionen und Ideen im Rahmen eines fachlichen Disputs. Hierbei muss interpretiert, begriindet,
bewertet und argumentiert werden. Die Losungen der Gruppen werden in einer Abschlussdiskussion
prasentiert. Dieser Teil ist ein wichtiger Bestandteil des Aufgabenformates, da ein Mystery selten nur eine
eindeutige Losung zulasst. Binnendifferenzierung fur einzelne Gruppen ist moglich (Zusatzinformationen
u. a.).

Beispiel eines
Mysterys

Didaktische Begriindung/Nutzen:

Das Mystery hat durch die subjektiv wahrgenommene freie Zugangsweise flur die SuS ein hohes Aufforde-
rungspotential und kann in verschiedenen Differenzierungsstufen passgenau fur die jeweilige Lerngruppe
umgesetzt werden Festlegung der Gruppenzusammensetzung durch LP, Zusatzhilfen etc.). Die SuS entwi-
ckeln selbststandig Losungswege. Durch das argumentative Auseinandersetzen mit dem Lernstoff
mussen Bezlige hergestellt werden, das Thema durchdrungen und und das erarbeitete Wissen wiederge-
geben werden. Das erfordert ein vertieftes Verstandnis und Fehlschlisse werden sichtbar. Durch die
Orientierung anhand einer Leitfrage kann das theoretisch erworbene Wissen praktisch angewendet
werden. Je nach Frage ist ein starker Alltagsbezug moglich. Das Mystery stellt jedoch eine hohe Anforde-
rung an die SuS, Uberforderung ist méglich. Die Sicherung der Ergebnisse ist schwierig, die Vorbereitung
des Materials sehr aufwendig (bei klassischen Papierformaten). Das Mystery ist klar der Niveaustufe IlI
zuzuordnen und wird daher auch erst dort verwendet.
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