Schulinterner Lehrplan Kathe-Kollwitz-Gesamtschule, GK Biologie, 13.1, ab Schuljahr 2021/22
Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

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

¢ Unterrichtsvorhaben V: Das formbare Gehirn - Welche Rolle spielen funktionelle und strukturelle Plastizitat fir Lernen und Gedéachtnis?
Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger,
Sympathikus, Parasympathikus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten



Schulinterner Lehrplan Kathe-Kollwitz-Gesamtschule, LK Biologie, 13.1, ab Schuljahr 2021/22
Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Leistungen der Netzhaut

Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion, Farbowahrnehmung, Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger,
Reaktionskaskade, Fototransduktion, Sympathikus, Parasympathikus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fiir die Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben V

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen

aufgebaut und wie funktioniert es?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

e Neuronale Informationsverarbeitung  und
Wahrnehmung (Teil 1)

¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 20 a 45 Minuten

Grundlagen

der

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler konnen...

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern.

UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begriindet auswahlen und
anwenden.

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden.

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer
Apparaturen, sachgerecht erlautern.

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen  Modellierungen und  Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen.




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Neuronale Regulation -

Wie reagiert der Korper auf
verschiedene Reize?

e zentrales Nervensystem,
peripheres Nervensystem
(vegetatives NS und

somatisches NS)

e vegetatives NS — Sympathikus
und Parasympathikus

e Reiz-Reaktionsschema

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

Experiment:

Simulation zur antagonistischen
Arbeitsweise von Sympathikus und
Parasympathikus:
Kaltwasser-Stresstest (Ermittlung
des Blutdrucks und Pulsschlags in
Abhangigkeit von der Zeit)

Informationsblatt zum
Sympathikus und Parasympathikus

Hinweis: Eine vertiefende
Betrachtung der physiologischen und
hormonellen Auswirkungen im
Zusammenhang mit Stress erfolgt in
Unterrichtsvorhaben VII.

Anknipfung an Sekundarstufe I-
Kenntnisse




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Das Neuron - Wie wird ein Reiz im
Neuron verarbeitet?

e Aufbau und Funktion eines
Neurons

e Bioelektrizitat

¢ Ruhepotential

e Aktionspotential

e Patch Clamp-Technik

e Leitungsgeschwindigkeiten
e Saltatorische und
kontinuierliche
Erregungsleitung

beschreiben Aufbau und Funktion
des Neurons (UF1).

leiten aus Messdaten der Patch-
Clamp-Technik Veréanderungen
von lonenstrémen durch
lonenkanale ab und entwickeln
dazu Modellvorstellungen (E5, E6,
K4).

vergleichen die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisierten
und nicht myelinisierten Axonen
miteinander und stellen diese unter

Arbeitsmaterial zum Bau eines
Wirbeltierneurons:

http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/m
aterialeintrag.php?matld=5371&ma
rker=neuron

Lernprogramm
Neurophysiologie (Schroedel):
Simulation des elektrischen und
chemischen Potentials zur
Einfuhrung des Ruhepotentials

(Modellexperiment zur Entstehung
des Ruhepotentials)

Arbeitsblatt zu den Vorgangen am
Axon wéhrend eines
Aktionspotentials

Arbeitsblatt zu den Vorgadngen am
Axon wahrend eines
Aktionspotentials

Modelldarstellung zur salta-
torischen Erregungsleitung nach
Prof. Frings:

SuS knipfen an Vorwissen aus der
Sekundarstufe | an und erweitern
und vertiefen ihre Kenntnisse zum
Aufbau und der Funktion eines
Neurons.

SuS lernen durch den Einsatz eines
beweglichen Modells die Grundlagen
der Bioelektrizitat in Abhéngigkeit
von der lonenbeweglichkeit und dem
Konzentrationsgradienten kennen.

SusS lernen die Abhangigkeit der
Leitungsgeschwindigkeit vom
Durchmesser der Neuronen kennen
und unterscheiden die kontinuierliche
von der saltatorischen
Erregungsleitung.



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

dem Aspekt der
Leitungsgeschwindigkeit in einen
funktionellen Zusammenhang
(UF2, UF3, UF4).

http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/list
.php?suche=bioelektrizit%E4t

Die Synapse — Wie wird das Signal
von Neuron zu Neuron und vom
Neuron auf den Muskel
ubertragen?

e Aufbau und Funktion einer
chemischen Synapse

e Verschaltung von Neuronen

e erregende und hemmende
Synapsen
e Frequenz- und

Amplitudenmodulation

e Verrechnung von Potentialen
(EPSP und IPSP)

erlautern die Verschaltung von
Neuronen bei der
Erregungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentialen mit
der Funktion der Synapsen auf
molekularer Ebene (UF1, UF3).

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

Einsatz von Schaubildern mit
beweglichen Einzelteilen zum
Aufbau des Wirbeltierneurons und
der Synapse oder PC-Programm

Informationstexte zur neuronalen
Verrechnung, Partnerpuzzle zur
zeitlichen und raumlichen
Summation.

Arbeitsblatt zu den verschiedenen
Potentialarten:

http://www.schulentwicklung.nrw.d
e/materialdatenbank/nutzersicht/m
aterialeintrag.php?matld=5372&ma
rker=Potentialarten

Arbeitsblatt mit Ubungsaufgaben
zur neuronalen Verrechnung unter
Bertlicksichtigung von EPSP und
IPSP

SuS gewinnen einen ersten Eindruck
von der Verschaltung von Neuronen
und von der strukturellen und
funktionalen Plastizitat neuronaler
Strukturen.

SusS lernen die Unterschiede
zwischen zeitlicher und raumlicher
Summation kennen.

SusS differenzieren zwischen
Aktionspotential, erregendem
postsynaptischen Potential und End-
plattenpotential.

SuS ordnen Ableitungen zu den
verschiedenen Stellen im Perikaryon
und Axon zu und bilden Hypothesen
zu den Spannungsverlaufen an
ausgewahlten Stellen des Neurons.



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

¢ endo- und exogene Stoffe

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

Informationstexte und
Messdaten zu erregenden und
hemmenden Neurotransmittern
und zu

Eigenschaften von Neurotrans-
mittern

SuS ermitteln die Eigenschaften der
Neurotransmitter und prasentieren
diese.

SuS bearbeiten Materialien zu
hemmenden und einem erregenden
Giften unter Bertcksichtigung von
Dosis-Wirkungs-beziehungen




Unterrichtsvorhaben VI

Thema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung durch einfallende Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

e Neuronale Informationsverarbeitung und
Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Grundlagen

der

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen...

e E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen
prazisieren.

e E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen
biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen.

o K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren.




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Das Auge - Wie werden optische
Reize in elektrische Potentiale
ubersetzt?

Aufbau und Funktion des

Auges

e Fotorezeption

e Fototransduktion
e second messenger

e Reaktionskaskade

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 Grundzigen
dar (K1, K3).

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

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

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

Informationstext zum Aufbau
eines Saugetierauges und zur
Funktion der Bestandteile

Arbeitsblatt zum Aufbau der
Netzhaut

Informationsmaterial zu den
Zapfentypen und der additiven
Farbmischung

Arbeitsblatt zur Fototransduktion

Zum Thema Farbensehen (z. B.
Netzhaut, Zapfentypen etc.) kdnnen
Referate gehalten werden.

SuS definieren den Begriff
»Transduktion“ aus der Sicht der
Neurobiologie und Zellbiologie im
Sinne der Umwandlung eines aul3eren
Reizes in ein physiologisches Signal
(Fototransduktion) und als
Ubermittlung eines Signals in eine
Zelle Gber die Zellmem

bran hinweg mittels second
messenger (Signaltransduktion).

Ggf. kbnnen auch Augenoperationen
zu Themen wie Grauer oder Griiner
Star, Makuladegeneration oder
Hornhautveranderungen in Form von
Referaten berlicksichtigt werden.




Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:
o Referate nach vorgegebenen Kriterien

Leistungsbewertung:

e schriftliche Ubungen

e Referate, mdgliche Checkliste zur Beurteilung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

¢ gof. Klausur



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate

Unterrichtsvorhaben VII

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Plastizitat und Lernen

e Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler konnen...

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlielen und
aufzeigen.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.
K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren.

B4 begrindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Das Gehirn — Wie erfolgt die
Informationsverarbeitung und
- speicherung?

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

e Lernen und Gedéachtnis

e Neuronale Plastizitat

erklaren den Begriff der Plastizitat
und

leiten die Bedeutung fir ein

lebenslanges Lernen ab (E6, UF4).

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

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

Modell des Gehirns
Informationsmaterial zum Aufbau
des Gehirns (funktionelle
Anatomie)

Internetrecherche in
arbeitsteiliger Gruppenarbeit nach
vorgegebenen Kriterien zum
Thema ,degenerative
Erkrankungen®, z. B. Morbus
Alzheimer, Morbus Parkinson,
Creutzfeld-Jakob-Krankheit

Informationsmaterial zum Neuro-
Enhancement

Partnerarbeit und anschlieende
Prasentation zu Neuroenhancern
als Medikamente gegen Morbus
Alzheimer, Demenz, ADHS

Zeitungsartikel, z. B.

Gehirndoping - Stoff flir's Gehirn
(FAZ 2008)

- wissenschaftliche Informationen zur
Plastizitdt des Gehirns

SusS fassen aktuelle
wissenschaftliche Erkenntnisse zu
verschiedenen degenerativen
Erkrankungen zusammen und
prasentieren diese

Ergebnisse in einer Expertenrunde.



http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der
verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Stressreaktion — Auf welche Weise
interagieren Nerven- und
Hormonsystem?

e Einfluss von Stress

Teufelswerk oder Heilmittel?
Welche Chancen und Risiken birgt
der Einsatz von Neuroenhancern?

e Neuroenhancer

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgange am A-
xon, der Synapse und auf Gehirn-
areale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

leiten Wirkungen von und
exogenen Substanzen

auf die
Gesundheit ab und bewerten
maogliche Folgen fir Individuum
und Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2,
UF4).

Gehirndoping wird auch in

Deutschland immer beliebter

(Arztezeitung 2009)

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

e Methodendiskussion zur Pro-/Contra-Diskussion nach vorgegebenen Kriterien und nach Bewertungsbogen

Leistungsbewertung:

¢ Pro-/Contra-Diskussion nach vorgegebenen Kriterien

e Prasentationen

e Referate, mdgliche Checkliste zur Beurteilung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

e ggf. schriftliche Ubungen
e ggf. Klausur



http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate




