Grundkurs - Q 2:
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben IV: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung
und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgeldsten Erregung eine Wahrneh-
mung?

¢ Unterrichtsvorhaben V: Lernen und Geddchtnis — Wie muss ich mich verhalten, um Abiturstoff am
besten zu lernen und zu behalten?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

e Plastizitdt und Lernen

Basiskonzepte:

System

Neuron, Membran, Ionenkanal, Synapse, Gehirn, Transduktion

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotrans-
mitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade, Transduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuro-

enhancer

Entwicklung

Neuronale Plastizitit

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung



Unterrichtsvorhaben IV:
Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz
ausgeldsten Errequng eine Wahrnehmung?

Inhaltsfeld: IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

*  Aufbau und Funktion von Neuronen *  UF1 Wiedergabe
*  Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung *  UF2 Auswahl
* E6 Modelle

e K3 Préasentation

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten




Maegliche didaktische
Leitfragen und mogliche
Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der Fachkonfe-
renz

Neuronen verarbeiten In-
formationen

¢ Bau und Funktion von Ner-
venzellen

¢ Elektrophysiologische Unter-
suchungsmethoden

¢ Erregungsbildung (Ruhe- und
Aktionspotenzial)

o Erregungsleitung

¢ Erregungsiibertragung an
Synapsen

e Synapsengifte

beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1).

erkldren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektro-
den an Axon und Synapse und werten Messergebnisse unter
Zuordnung der molekularen Vorgdnge an Biomembranen
aus (E5, E2, UF1, UF2).

stellen das Prinzip der Signaltransduktion an einem Rezeptor
anhand von Modellen dar (E6, UF1, UF2, UF4).

erkldren die Weiterleitung des Aktionspotenzials an myelini-
sierten Axonen.

erldutern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungs-
weiterleitung und der Verrechnung von Potentialen mit der
Funktion der Synapsen auf molekularer Ebene (UF1, UF3).

dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und
exogenen Stoffen auf Vorgdange am Axon, der Synapse und
auf Gehirnareale an konkreten Beispielen (K1, K3, UF2).

stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgelosten
Erregung von Sinneszellen bis zur Entstehung des Sinnes-
eindrucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn unter Verwen-
dung fachspezifischer Darstellungsformen in Grundziigen
dar (K1, K3).

Mind-map oder Advanced Or-
ganizer.

Spektrum der Wissenschaft:
Lehrermaterialien und Arbeits-
blatter zur Unterrichtsreihe
"Schmerzen"

Film Quarks und co: Schmerzen
GIDA-Lehrfilme

Magnettafelmodelle zur Darstel-
lung der Prozesse an chemischen
Synapsen.

Aufgaben zur Wirkung verschie-
dener Synapsengifte.

Erarbeitung: Allgemeine Ubersicht iiber die verschie-
denen Abschnitte:

Sequenzierung des Unterrichts tiber die ibergeordne-
ten Kontexte MultipleSklerose oder Schmerzen mog-
lich.

Besprechung des Versuchsaufbaus zur Ableitung an ei-
nem Riesenaxon.

Erarbeitung der Grundlagen der Bioelektrizitét, der
Entstehung und Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials
und der Eigenschaften und Entstehung des Aktionspo-
tenzials.

Funktion eines Dehnungsrezeptors an Sinneszellen.
Capsaoid-Rezeptoren an Schmerzsinneszellen.

Erarbeitung der saltatorischen Erregungsleitung

Erarbeitung der Vorgédnge bei der Erregungsiibertra-
gung an Synapsen

Erlduterung der Vorgénge an erregenden und hemmen-
den Synapsen und deren Verrechnung

Darstellung der Wirkung von Stoffen an verschiedenen
Angriffspunkten im Nervensystem

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

e Arbeiten mit den Magnettafelmodellen

Leistungsbewertung:

e angekiindigte Kurztests
e Transferaufgabe zu Synapsenvorgédngen (z.B. Wirkung von Synapsengiften)

e Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e Plastizitdt und Lernen
¢ K 1 Dokumentation

e UF 4 Vernetzung

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten




Maégliche didaktische Leit-
fragen und mogliche Se-
quenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen sowie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkonferenz

Welche Erkldrungsansdtze gibt es
zur ursdchlichen Erklérung von
Morbus Alzheimer und welche
Therapie-Ansdtze und Grenzen
gibt es?

e Degenerative Erkrankungen
des Gehirns

recherchieren und présentieren aktuelle
wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer
degenerativen Erkrankung (K2, K3).

Film Alzheimer der Gesellschaft fiir Alzheimer-
Demenz.

Unterricht Biologie: Themenheft neurodegene-
rative Erkrankungen

Recherche in digitalen und analogen Medien, die
von den SuS selbst gewdahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung eines Posters
(Methodenordner)

Anhand der Filminformationen werden in Form einer
Mind Map oder eines Advanced Organizers offene bzw.
vertiefende Fragen dargestellt, die im folgenden Unter-
richt besprochen werden, z.B.:

e Wie kann man Hirnaktivitdt messen?
e Wie sind Aufgaben den Hirnarrealen zuzuordnen?

e Wie werden Gedéchtnisinhalte gespeichert und ab-
gerufen?

e Wie funktioniert Lernen?
e Welche Medikamente gibt es und wie wirken sie?

e Wieso kann Stress die Alzheimer-Erkrankung nega-
tiv beeinflussen?

Informationen und Abbildungen werden recherchiert.
An dieser Stelle bietet es sich an, ein Lernprodukt in
Form eines Posters zu erstellen.

Présentationen werden inhalts- und darstellungsbezo-
gen beobachtet und reflektiert (Museumsgang).

Wie funktioniert unser Geddcht-
nis?

e Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine Informa-
tion aus dem Kurzzeit- ins Lang-
zeitgeddchtnis iiberfiihrt wird?

stellen aktuelle Modellvorstellungen zum
Gedéchtnis auf anatomisch-physiologi-
scher Ebene dar (K3, B1).

stellen den Vorgang von der durch einen
Reiz ausgel6sten Erregung von Sinneszel-
len bis zur Entstehung des Sinnesein-
drucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn
unter Verwendung fachspezifischer Dar-
stellungsformen in Grundziigen dar (K1,
K3).

erkldren den Begriff der Plastizitdt anhand
geeigneter Modelle und leiten die Bedeu-
tung fiir ein lebenslanges Lernen ab (E6,
UF4).

Informationsblatter zu Mehrspeichermodellen
nach Markowitsch (2003)

Internetquelle zur weiterfithrenden Recherche fiir
SuS:

http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/ LERNTECH
NIKORD/Gedaechtnis.html

Lernpuzzle neuronale Plastizitat
(Stark-Verlag)

Gemeinsamkeiten der Modelle (z.B. Grundprinzip: En-
kodierung — Speicherung — Abruf) und Unterschiede
(Rolle und Speicherung im Kurz- und Langzeitgedacht-
nis) werden herausgestellt. Méglichkeiten und Grenzen
der Modelle werden herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die Herausarbeitung und Visua-
lisierung des Begriffs ,,Neuronale Plastizitdt*: (Um-
bau-, Wachstums-, Verzweigungs- und Aktivitdtsmuster
von Nervenzellen im Gehirn mit besonderem Schwer-
punkt auf das Wachstum der GroRhirnrinde)
Maoglichkeiten und Grenzen der Modelle werden einan-



http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html

e Neuronale Plastizitét

Welche Méglichkeiten und Gren-
zen bestehen bei bildgebenden
Verfahren?

e PET
oder:

e MRT, fMRT

ermitteln Aktivitdten verschiedener Gehir-
narreale mithilfe von Aufnahmen eines
bildgebenden Verfahrens (UF4, UF1, B4).

MRT oder fMRT Bilder, die unterschiedliche
Struktur- und Aktivitatsmuster bei Probanden
zeigen.

Informationstexte, Bilder und kurze Filme zu
PET oder fMRT

der gegeniibergestellt.

Riickgriff auf den Film zur Alzheimer Erkrankung
(Alzheimer Gesellschaft), bei dem bildgebende Verfah-
ren benutzt werden.

Wie beeinflusst Stress unser Ler-
nen?

e Einfluss von Stress auf das
Lernen und das menschliche
Gedéchtnis

e Autonome Regulation: das ve-
getative Nervensystem:

- Sympathikus und Parasym-
pathikus

-Regelung physiologischer
Funktionen

-Regelkreis

erkldren die Rolle von Sympathikus und
Parasympathikus bei der neuronalen und
hormonellen Regelung von physiologi-
schen Funktionen an einem Beispiel
(UF4, E6, UF2, UF1).

Filme zur Hormonwirkung:
GIDA-Lehrfilme

Informationstext zum Cortisol-Stoffwechsel
(CRH, ACTH, Cortisol)

Kriterien zur Erstellung von Merkblattern der
SuS

Die Messungen von Augenbewegungen und Gedéacht-
nisleistungen in Ruhe und bei Stérungen werden ausge-
wertet. (Idealerweise authentische Messungen bei ein-
zelnen SuS) Konsequenzen fiir die Gestaltung einer ge-
eigneten Lernumgebung werden auf Basis der Datenla-
ge abgeleitet. Sie konnten z.B. in Form eines Merk-
blatts zusammengestellt werden.

Wie wirken Neuroenhancer?
e Neuro-Enhancement:

- Medikamente gegen Alzhei-
mer, Demenz und ADHS

dokumentieren und prasentieren die Wir-
kung von endo- und exogenen Stoffen auf
Vorgédnge am Axon, der Synapse und auf
Gehirnareale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

erkldren Wirkungen von exogenen Sub-
stanzen auf den Korper und bewerten
mdgliche Folgen fiir Individuum und Ge-
sellschaft (B3, B4, B2, UF2, UF4).

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise von Neuro-
Enhancern
Partnerarbeit

Kurzvortrage mithilfe von Abbildungen (u. a.
zum synaptischen Spalt)

Erfahrungsberichte
Podiumsdiskussion zum Thema: Sollen Neuro-
enhancer allen frei zugédnglich gemacht werden?

Die Wirkweise von Neuroenhancern (auf Modellebe-
ne!) wird erarbeitet.

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen Neuroenhancer gemeinsam

erarbeitet und systematisiert.

An dieser Stelle bietet sich eine Podiumsdiskussion an.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verkniipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
e  KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen®
e  KLP-Uberpriifungsform: , Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)

Leistungsbewertung:

e angekiindigte Kurztests
e Transferaufgabe zu Synapsenvorgéngen (z.B. Endorphine und Sport)

e ggf Klausur







