Leistungskurs — Q 2:

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

e Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen
Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie ist
organisiert?

e Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfallender Lichtreize
ein Sinneseindruck im Gehirn?

e Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser
Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen
e Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
e Leistungen der Netzhaut
e Plastizitdt und Lernen
e Methoden der Neurobiologie
Basiskonzepte:
System

Neuron, Membran, Ionenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion, Farbwahrnehmung,
Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse,
Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade, Fototransduktion, Sympathicus,
Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitit

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten

Maégliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung



Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Unterrichtsvorhaben V:
Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen
aufgebaut und wie ist organisiert?

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* Aufbau und Funktion von Neuronen * UF1 Wiedergabe
*  Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der * UF2 Auswahl

Wahmehmung (Teil 1) e E1 Probleme und Fragestellungen

*  Methoden der Neurobiologie (Teil 1) «  E2 Wahrnehmung und Messung

* E5 Auswertung

E6 Modelle

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten




Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

i liche g e Die Schiilerinnen und Schiiler...
Neuronen verarbeiten Informationen beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1).
e Bau und Funktion von Nervenzellen erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse und werten Messergebnisse unter

Zuordnung der molekularen Vorgénge an Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2).
o Elektrophysiologische Untersuchungsmethoden ) ) )
leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Verdnderungen von Ionenstréomen durch Ionenkanéle ab und entwickeln
e Erregungsbildung (Ruhe- und Aktionspotenzial) dazu Modellvorstellungen (ES5, E6, K4).

vergleichen die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten und nicht myelinisierten Axonen miteinander und

E lei
* brregungsleilung stellen diese unter dem Aspekt der Leitungsgeschwindigkeit in einen funktionellen Zusammenhang (UF2, UF3, UF4).

¢ Erregungsiibertragung an Synapsen u . . . .
gung gung ynap erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse und werten Messergebnisse unter

. Zuordnung der molekularen Vorgédnge an Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2).
e Synapsengifte

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 Vorgdnge am Axon, der Synapse und auf
Gehirnareale an konkreten Beispielen (K1, K3, UF2).

erklaren Wirkungen von exogenen Substanzen auf den Kérper und bewerten mogliche Folgen fiir Individuum und
Gesellschaft (B3, B4, B2, UF4).

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

e Versuchsprotokolle zur saltatorischen Erregungsweiterleitung

Leistungsbewertung:
e angekiindigte Kurztests

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




Inhaltliche Schwerpunkte:

* Leistungen der Netzhaut

* Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der
Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

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

e E6 Modelle

e K3 Prisentation




Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Unsere Augen — die Fenster zur Welt

¢ Reizwandlung und Verstdrkung in Rezeptoren
o Aufbau des Auges (Wdh.) und der Netzhaut

¢ Bildverarbeitung in der Netzhaut

e Vom Reiz zur Wahrnehmung

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

stellen die Verdnderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen anhand von Modellen dar und beschreiben
die Bedeutung des second messengers und der Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (E6, E1).

erldutern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den Aspekten der Farb- und Kontrastwahrnehmung
(UF3, UF4).

stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgeldsten Erregung von Sinneszellen bis zur Entstehung des
Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung fachspezifischer Darstellungsformen in
Grundziigen dar (K1, K3).

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
e Lernaufgabe zur Kontrastverstarkung

e Protokolle zum Lernzirkel "Auge"

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:
e angekiindigte Kurztests

e Transferaufgabe zu Sehvorgingen (z.B. Bewegungssehen)

e Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:

e Plastizitdt und Lernen

e Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten




Mogliche didaktische Leitfragen / Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Welche Erkldrungsansdtze gibt es zur ursdchlichen Erkldrung 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).

Wie funktioniert unser Geddchtnis?

o Informationsverarbeitung im Zentralnervensystem
¢ Bau des Gehirns
o Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine Information aus dem Kurzzeit- ins
Langzeitgedcdichtnis iiberfiihrt wird?

e Neuronale Plastizitit

Welche Mdglichkeiten und Grenzen bestehen bei bildgebenden
Verfahren?

e PET
e MRT, fMRT

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

erklaren den Begriff der Plastizitdt anhand geeigneter Modelle und leiten die Bedeutung fiir ein
lebenslanges Lernen ab (E6, UF4).

stellen Moglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur Anatomie und zur Funktion des
Gehirns (PET und fMRT) gegeniiber und bringen diese mit der Erforschung von Gehirnablaufen
in Verbindung (UF4, UF1, B4).

Wie beeinflusst Stress unser Lernen?

o Einfluss von Stress auf das Lernen und das menschliche Gedéachtnis
e Autonome Regulation: das vegetative Nervensystem:

- Sympathikus und Parasympathikus

-Regelung physiologischer Funktionen

-Regelkreis

erkldren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuronalen und hormonellen
Regelung von physiologischen Funktionen an Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1).

Wie wirken Neuroenhancer?

e Neuro-Enhancement:
- Medikamente gegen Alzheimer, Demenz und ADHS

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

leiten Wirkungen von endo- und exogenen Substanzen (u.a. von Neuroenhancern) auf die
Gesundheit ab und bewerten mégliche Folgen fiir Individuum und Gesellschaft (B3, B4, B2,
UF2, UF4).

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verkniipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

e angekiindigte Kurztests, Transferaufgabe zu Synapsenvorgédngen (z.B. Endorphine und Sport), Klausur







