Leistungskurs — Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fach-
konferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Ab-
weichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Un-
terrichtsvorhaben méglich. Dartiber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leis-
tungsruckmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch
vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

e Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Men-
schen 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 be-
einflussen 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,
Farbwahrnehmung, Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodula-
tion, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktions-
kaskade, Fototransduktion, Sympathikus, Parasympathikus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 (75) Std. a 45 Minuten




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fir die Qualifikations-

phase 2

Unterrichtsvorhaben V

aufgebaut und wie funktioniert es?

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeit

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau und Funktion von Neuronen

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung (Teil 1)

o Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 20 (35 Std.) a 45 Minuten

Grau unterlegte Passagen zeigen ein Additum von Unterrichts-
gegenstanden, Materialien und Methoden fur Schulen auf, die dem
Inhaltsfeld Neurobiologie mehr Stunden zuordnen mdéchten, wenn
sie im Vergleich zum Beispielcurriculum im Internet an ihrer Schule
bezogen auf die Inhaltsfelder andere Schwerpunkte setzen.

Schwerpunkte Ubergeol

Die Schulerinnen und Scl

UF1 biologische Phér
tern.

UF2 zur Lésung von |
Konzepte und Handlu
wenden.

UF3 biologische Sact
Kriterien ordnen, strul
E2 Beobachtungen ut
turen, sachgerecht er|
E5 Daten und Messw
Zusammenhange, Re
Ergebnisse verallgem
E6 Anschauungsmod
Modellen, mathematis
sche sowie biotechnis




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel
Materialien / Methoden

Neuronale Regulation -

Wie reagiert der Korper auf ver-
schiedene Reize?

e zentrales Nervensystem,
peripheres Nervensystem
(vegetatives NS und somati-
sches NS)

e vegetatives NS — Sympathikus
und Parasympathikus

e Reflexe — Eigen- und Fremd-
reflexe

o Willktirliche und unwillktrliche
Bewegungen

¢ Reiz-Reaktionsschema

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

Experiment:

Simulation zur antagonist
beitsweise von Sympathil
Parasympathikus:
Kaltwasser-Stresstest (Ei
des Blutdrucks und Pulss
Abhéangigkeit von der Zei

Informationsblatt zum S
kus und Parasympathikus

Versuch in Gruppenarbe
Messung der Leitungsges
keit der Erregung beim P
flex (Muskeldehnungsrefl
Unterricht Biologie 228

oder qualitative Untersucl
http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdater
zersicht/materialeintrag.p
tld=5375&marker=quadri:

Vergleichsdaten zum Qt
zepsdehnungsreflex:
Universitat Tubingen, tier
gischer Kurs SS05 — Vers
Psychophysik, Reflexe ur
motorik, S. 9:

http://www.thomas-holdel
dium/tierphys/psycho.pdf
(letzter Zugriff: 12.05.2016)

Linealexperiment in Abf
von verschiedenen Paran

Legekarten zur Erstellun
Reiz-Reaktions-Schemas

http://www.schulentwick-

lung.nrw.de/materialdater
zersicht/materialeintrag.p
tld=5365&marker=Reiz



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5375&marker=quadrizeps
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5375&marker=quadrizeps
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5375&marker=quadrizeps
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5375&marker=quadrizeps
http://www.thomas-holder.de/studium/tierphys/psycho.pdf
http://www.thomas-holder.de/studium/tierphys/psycho.pdf
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel .
Materialien / Methoden

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 kontinuierli-
che Erregungsleitung

beschreiben Aufbau und Funktion
des Neurons (UF1).

leiten aus Messdaten der Patch-
Clamp-Technik Verénderungen
von lonenstromen durch lonenka-
nale ab und entwickeln dazu Mo-
dellvorstellungen (E5, E6, K4).

vergleichen die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisierten
und nicht myelinisierten Axonen
miteinander und stellen diese unter
dem Aspekt der Leitungsgeschwin-
digkeit in einen funktionellen Zu-
sammenhang (UF2, UF3, UF4).

Arbeitsmaterial zum Bat
Wirbeltierneurons:

http://www.schulentwick-

lung.nrw.de/materialdater
zersicht/materialeintrag.p
tld=5371&marker=neuror

Schaumodell und Legel
Simulation des elektrisch
chemischen Potentials zL
rung des Ruhepotentials

Arbeitsblatt zu den Vorg
Axon wahrend eines Akti
tials

Informationstext zu den
nalexperimenten (Gigase
NEHER und SAKMAN

Arbeitsblatter zum Expe
von VON HELMHOLTZ zur |
mung der Leitungsgeschy
im Axon

Arbeitsblatter zu elektro
gischen Untersuchungen
HODGKIN und HUXLEY an
xonen des Loligo

Modelldarstellung zur s:
schen Erregungsleitung r
Frings:

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdater
zersicht/list.php?suche=Db
Zit%E4t

Selbstlernplattform von

http://www.mallig.eduvi-
net.de/bio/neuron/neuro4

(letzter Zugriff: 19.05.2016)



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
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/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/neuron/neuro40.htm
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/neuron/neuro40.htm

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel .
Materialien / Methoden

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

e Aufbau und Funktion einer che-
mischen Synapse

e Verschaltung von Neuronen

e erregende und hemmende Sy-
napsen

e Frequenz- und Amplitudenmo-
dulation

¢ Verrechnung von Potentialen
(EPSP und IPSP)

¢ endo- und exogene Stoffe

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

erklaren Ableitungen von Potentia-
len mittels Messelektroden an
Axon und Synapse und werten
Messergebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgénge an Bio-
membranen aus (E5, E2, UF1,
UF2).

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

Einsatz von selbst erstellt
Ben Schaubildern mit be
chen Einzelteilen zum A
Wirbeltierneurons und de

Informationstexte zur ne
Verrechnung, Partnerpu:
zeitlichen und raumlichen
tion.

Arbeitsblatt zu den vers
Potentialarten:

http://www.schulentwick-

lung.nrw.de/materialdater
zersicht/materialeintrag.p
tld=5372&marker=Potent

Arbeitsblatt mit Ubungse
zur neuronalen Verrechn
Berlicksichtigung von EP
IPSP

Modellexperiment mit G
zur neuronalen Verrechnt

Informationstexte und M
ten zu erregenden und he
den Neurotransmittern ur
Eigenschaften von Neuro
tern

Informationsblatt zur Me
des Lerntempoduetts

Lerntempoduett (oder L
poquartett) zu den Angri
ten verschiedener Drogel
Gifte



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 Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel .
Materialien / Methoden

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

¢ Modellkritik zur Fehleranalyse

Leistungsbewertung:

gof. Klausur
ggf. Facharbeit

gof. angekindigte schriftliche Ubungen
Bewertung von Modellen - Modellkritik




Unterrichtsvorhaben VI

Thema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung durch einfallende Lichtreize eir

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Leistungen der Netzhaut

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 10 Std. (15 Std.) a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeo!
Die Schilerinnen und Scl

o E1 selbststandig in ur
identifizieren, analysie
prazisieren.

e E6 Anschauungsmod
Modellen, mathematis
sche sowie biotechnis

e K3 biologische Sachv
situationsangemessel
gerecht prasentieren.




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel |
Materialien / Methode

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

e Aufbau und Funktion des
Auges

o Fotorezeption

e Laterale Inhibition

stellen den Vorgang von der durch
einen Reiz ausgeldsten Erregung
von Sinneszellen bis zur Entste-
hung des Sinneseindrucks bzw.
der Wahrnehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer Dar-
stellungsformen in Grundzligen dar
(K1, K3).

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion der Netzhaut unter den Aspek-
ten der Farb- und Kontrastwahr-
nehmung (UF3, UF4).

Informationstext zum At
nes Saugetierauges und |
Funktion der Bestandteile

Sezieren eines Schweine
in Einzelarbeit mit Hilfe ei
Anleitung und einem Artl
talog:
http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdater
bank/nutzersicht/list.php?
che=schweineauge

Bau eines Perimeter[s] al
Pappe

http://www.staff.uni-
mainz.de/freesec/Down-
load/Tierphysiologie/Ver-
such%2004%20Perimetri
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Experiment zur Perimetr
farbigen Stiften (rot, griin
blau)

YouTube: Stichworte

o Additive Farbmischung E»

e Additive und subtraktive F
schung

e Weil3es Licht

Arbeitsblatt zum Aufbau
Netzhaut

Informationsmaterial zu
Zapfentypen und der add
Farbmischung

Informationsmaterial zu
schaltung und Verrechnu
Beispiel des HERMANNSCI
Gitters

Arbeitsblatter zur lateral
Inhibition



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.staff.uni-mainz.de/freesec/Download/Tierphysiologie/Versuch%2004%20Perimetrie.pdf
http://www.staff.uni-mainz.de/freesec/Download/Tierphysiologie/Versuch%2004%20Perimetrie.pdf
http://www.staff.uni-mainz.de/freesec/Download/Tierphysiologie/Versuch%2004%20Perimetrie.pdf
http://www.staff.uni-mainz.de/freesec/Download/Tierphysiologie/Versuch%2004%20Perimetrie.pdf

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel .
Materialien / Methode

e Fototransduktion
e second messenger

¢ Reaktionskaskade

stellen die Veranderung der Mem-
branspannung an Lichtsinneszellen
anhand von Modellen dar und be-
schreiben die Bedeutung des
second messengers und der Reak-
tionskaskade bei der Fototransduk-
tion (E6, E1).

Arbeitsblatt zur Fototran

Informationsblatt zur Er
eines Storyboards fir die
transduktion unter beson
Berticksichtigung der Bec
von second messenger-S

Modell fir den Stop-Moti
App zur Erstellung eines
Motion-Films, z. B. “PicPse

https://play.google.com/s
s/details?id=tv.picpac&hl:
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Diagnose von Schiilerkonzepten und Kompetenzen:

e Sezieren mit anschlieBender Fehleranalyse
e Stop-Motion-Film zur Fehleranalyse
o Referate nach vorgegebenen Kriterien

Leistungsbewertung:

schriftliche Ubungen

Storyboard nach vorgegebenen Kriterien
Stop-Motion-Film nach vorgegebenen Kriterien
Referate, mogliche Checkliste zur Beurteilung:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=50(

e ggf. Klausur
ggf. Facharbeit



https://play.google.com/store/apps/details?id=tv.picpac&hl=de
https://play.google.com/store/apps/details?id=tv.picpac&hl=de
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: Schwerpunkte Gbergeol

e Plastizitat und Lernen Die Schulerinnen und Scl

o Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 20 Std. (25 Std.) & 45 Minuten ¢

UF4 Zusammenhang
durch menschliches |
Grundlage eines vern
aufzeigen.

K2 zu biologischen Fi
ten in verschiedenen

chen Publikationen, re
teilen.

K3 biologische Sachv
situationsangemessel
gerecht prasentieren.
B1 fachliche, wirtsche
wertungen von biolog
scheiden und angebe
B2 Auseinandersetzu
technischen Problem
denen Perspektiven c
sis von Sachargumen
B3 an Beispielen von
kontroverse Ziele und
Forschung aufzeigen

B4 begrindet die Mo
sungen und Sichtweis
und gesellschaftlicher




Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel .
Materialien / Methoden

Das Gehirn — Wie erfolgt die
Informationsverarbeitung und
- speicherung?

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

¢ Methoden der Neurobiologie
(PET, fMRT)

e Lernen und Gedéchtnis

stellen Méglichkeiten und Grenzen
bildgebender Verfahren zur Anato-
mie und zur Funktion des Gehirns
(PET und fMRT) gegentiber und
bringen diese mit der Erforschung
von Gehirnablaufen in Verbindung
(UF4, UF1, B4).

stellen aktuelle Modellvorstellun-
gen zum Gedachtnis auf anato-
misch-physiologischer Ebene dar
(K3, B1).

Modell des Gehirns

Sezieren eines Schweine
Anleitung in: Unterricht E
233 (1998) oder:

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdater
zersicht/list.php?suche=S

negehirn

Informationsmaterial zu
des Gehirns (funktionelle
mie)

Expertenquartett zum A
Gehirns mit anschliel3enc
Prasentation
https://www.planet-
schule.de/%20wissen-
spool/dein_gehirn/inhalt.f
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Kartenabfrage zum Bau
Gehirns

Partnerpuzzle zu versch
Neuroimaging Methoden,
und fMRT

Informationsmaterialien
Modellvorstellungen zum
nis z. B auf der Grundlag
Skripts ,Lernen und Ged
(M. BRAND / H. J. MARKOV

http://www3.hhu.de/biodic
hirn/doc/markowits.pdf
(letzter Zugriff: 16.06.16)

YouTube, Stichworte:
Markowitsch Gedachtnis



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel .
Materialien / Methoden

¢ Neuronale Plastizitat

Stressreaktion — Auf welche Weise
interagieren Nerven- und Hormon-
system?

e Einfluss von Stress

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

¢ Neuroenhancer

erklaren den Begriff der Plastizitat
anhand geeigneter Modelle und lei-
ten die Bedeutung fir ein lebens-
langes Lernen ab (E6, UF4).

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

recherchieren und présentieren ak-
tuelle wissenschaftliche Erkennt-
nisse zu einer degenerativen Er-
krankung (K2, K3).

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen

auf Gehirn-
areale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

Websites:

http://www3.hhu.de/biodic
hirn/html/start.htm

http://www.gehirnlernen.c
hirn/plastizit%C3%A4t/
(letzter Zugriff; 12.09.2016)

Tests zum Lernen und zt
dachtnis

http://braintest.sommer-s
mer.com/de/

http://neuronation.spie-
gel.de/web/testbrain

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Arbeitsmaterial zum Col
Stoffwechsel (CRH, ACTI
tisol) zur Veranderung de
und der Plastizitat durch !
(z. B. Spektrum der Wisst
Gehirn & Geist Dossier, C

Internetrecherche in arb
Gruppenarbeit nach vorg
Kriterien zum Thema ,de
Erkrankungen®, z. B. Mor
heimer, Morbus Parkinso
feld-Jakob-Krankheit

Informationsmaterial zu
Enhancement

YouTube, Stichworte:

e Neuro-Enhancement sr
e Kognitive und emotiona
mierung

Partnerarbeit und ansch
Prasentation zu Neuroel
als Medikamente gegen |
Alzheimer, Demenz, ADF



http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://braintest.sommer-sommer.com/de/
http://braintest.sommer-sommer.com/de/
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain

Mdogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-erwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel .
Materialien / Methoden

leiten Wirkungen von endo- und
exogenen Substanzen (u. a. von
Neuroenhancern) auf die Gesund-
heit ab und bewerten mdgliche Fol-
gen fur Individuum und Gesell-
schaft (B3, B4, B2, UF2, UF4).

Zeitungsartikel, z. B.

Gehirndoping - Stoff flr’s
(FAZ 2008)

Gehirndoping wird auch i
Deutschland immer beliel
(Arztezeitung 2009)
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

http://www.wissenschaft-
len.de/sixcms/me-
dia.php/1308/UE_Neuro-|
ment_Ablauf.pdf

Arbeitsblatter dazu:
http://www.wissenschaft-
len.de/sixcms/me-
dia.php/1308/Neuro-Enhe
L%C3%B6sungen gesar
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Pro-Contra Diskussion |
Neuroenhancement
Anleitung und Bewertur
bei den WIS-Materialien (
oben

Erstellung eines Faltblatt
Neuroenhancement
Anleitung:
http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdater
zersicht/materialeintrag.p
tld=5377&marker=flyer

Diagnose von Schillerkonzepten und Kompetenzen:

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



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
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.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5377&marker=flyer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5377&marker=flyer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5377&marker=flyer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5377&marker=flyer

o Kartenabfrage zum Aufbau des Gehirns

Leistungsbewertung:

e Pro-/Contra-Diskussion nach vorgegebenen Kriterien
Prasentationen

o Referate, mogliche Checkliste zur Beurteilung:
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=50C(

ggf. Faltblatt nach vorgegebenen Kriterien
gof. schriftliche Ubungen

gof. Klausur

gof. Facharbeit

Grundkurs — Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat
die Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Be-
reichen sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der
Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben moglich. Dariiber hinaus enthélt dieser
schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Uibergreifende sowie z.T. auch
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Ar-
beit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem
Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorge-
nommen werden.

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

e Unterrichtsvorhaben IV: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der In-
formationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch
einen Reiz ausgeldsten Errequng eine Wahrnehmung?

e 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 Plastizitdt und Lernen

Basiskonzepte:

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



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

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Freguenzmodu-la-
tion, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Sympathikus,
Parasympathikus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 28 Std. (45 Std.) a 45 Minuten




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fir die Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben IV

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen

Reiz ausgeldsten Errequng eine Wahrnehmung?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Aufbau und Funktion von Neuronen

¢ Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahr-

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen...

nehmung

Zeitbedarf: ca. 16 Std. (30 Std.) & 45 Minuten

Grau unterlegte Passagen zeigen ein Additum von Unterrichts-
gegenstanden, Materialien und Methoden fiir Schulen auf, die dem In-
haltsfeld Neurobiologie mehr Stunden zuordnen méchten, wenn sie im
Vergleich zum Beispielcurriculum im Internet an ihrer Schule bezogen
auf die Inhaltsfelder andere Schwerpunkte setzen.

UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswéhlen und an-
wenden.

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

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren.




Mogliche didaktische Leitfragen/

Konkretisierte Kompetenz-erwar-

Empfohlene Lehrmittel /

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiller...

Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Neuronale Regulation -
Wie reagiert der Kérper auf ver-
schiedene Reize?

e zentrales Nervensystem,
peripheres Nervensystem
(vegetatives NS und somati-
sches NS

e vegetatives NS — Sympathikus
und Parasympathikus

¢ Reiz-Reaktionsschema

erkldren die Rolle von Sympathikus

Experiment:

und Parasympathikus bei der neu-

Simulation zur antagonistischen

ronalen und hormonellen Regelung

Arbeitsweise von Sympathikus und

von physiologischen Funktionen an

Parasympathikus:

einem Beispielen (UF4, E6, UF2,

Kaltwasser-Stresstest (Ermittlung

UF1).

des Blutdrucks und Pulsschlags in
Abhanagigkeit von der Zeit)

Informationsblatt zum Sympathi-
kus und Parasympathikus

Linealexperiment in Abhangigkeit

SuS ermitteln den funktionellen
Zusammenhang zwischen Afferenz
und Efferenz.

von verschiedenen Parametern

Legekarten zur Erstellung eines

Anknipfung an Sekundarstufe I-
Kenntnisse

Reiz-Reaktions-Schemas:
http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-

zersicht/materialeintrag.php?ma-
tld=5365&marker=Reiz

Das Neuron - Wie wird ein Reiz im

beschreiben Aufbau und Funktion

Arbeitsmaterial zum Bau eines

SuS knipfen an Vorwissen aus der

Neuron verarbeitet?
e Aufbau und Funktion eines
Neurons

o Bioelektrizitat

des Neurons (UF1).

Wirbeltierneurons:
http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-

Sekundarstufe | an und erweitern
und vertiefen ihre Kenntnisse zum
Aufbau und der Funktion eines Neu-

zersicht/materialeintrag.php?ma-

rons.

tld=5371&marker=neuron

Schaumodell und Legekarten zur
Simulation des elektrischen und



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
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

Mogliche didaktische Leitfragen/

Konkretisierte Kompetenz-erwar-

Empfohlene Lehrmittel /

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

tungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiller...

Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

¢ Ruhepotential

e Aktionspotential

e Erregungsleitung

erkldren die Weiterleitung des
Aktionspotentials an myelinisierten

chemischen Potentials zur Einflh-

SusS lernen durch den Einsatz eines

rung des Ruhepotentials

Arbeitsblatt zu den Vorgdngen am

beweglichen Modells die Grundlagen
der Bioelektrizitat in Abhangigkeit
von der lonenbeweglichkeit und dem

Axon wahrend eines Aktionspoten-

Konzentrationsgradienten kennen.

tials

Modelldarstellung zur saltatori-

Die Verwendung der Arbeitsblatter
aus dem LK zu den Experimenten
von Von Helmholtz zur Leitungsge-

Axonen (UF1).

schen Erregungsleitung nach Prof.

schwindigkeit im Axon und

Frings:
http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-

Untersuchungen von Hodgkin und
Huxley an Riesenaxonen des
Loligo ist auch im Grundkurs

zersicht/list.php?suche=bioelektri-

empfehlenswert.

Zit%EA4t

Selbstlernplattform von Mallig

Das Material von Prof. Frings ist her-
vorragend zur Simulation der Erre-
gungsleitung geeignet und bietet die

http://www.mallig.eduvi-
net.de/bio/neuron/neurol10.htm

Moglichkeit zur Modellkritik in Bezug
auf die Lokalisation des Aktionspo-
tentials.

Die Synapse — Wie wird das Signal

erlautern die Verschaltung von

von Neuron zu Neuron und vom

Neuronen bei der Erregungsweiter-

Einsatz von selbst erstellten, gro-

SuS gewinnen einen ersten Eindruck

Ren Schaubildern mit beweqgli-

von der Verschaltung von Neuronen

Neuron zum Muskel Ubertragen?

leitung und der Verrechnung von

chen Einzelteilen zum Aufbau des

und von der strukturellen und funktio-

¢ Aufbau und Funktion einer che-

Potentialen mit der Funktion der

Wirbeltierneurons und der Synapse

nalen Plastizitat neuronaler Struktu-

Synapsen auf molekularer Ebene

mischen Synapse

e Verschaltung von Neuronen
e erregende und hemmende Sy-

napsen

e Frequenz- und Amplitudenmo-
dulation

UF1, UE3).

erkldren Ableitungen von Potentia-

Informationstexte zur neuronalen

ren.
SusS lernen die Unterschiede zwi-

Verrechnung, Partnerpuzzle zur

schen zeitlicher und raumlicher Sum-

zeitlichen und rdumlichen Summa-

mation kennen.

tion.

Arbeitsblatt zu den verschiedenen

SusS differenzieren zwischen

len mittels Messelektroden an A-

Potentialarten:

xon und Synapse und werten Mes-
sergebnisse unter Zuordnung der

Aktionspotential, erregendem postsy-
naptischen Potential und Endplatten-

potential



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/list.php?suche=bioelektrizit%E4t

Mogliche didaktische Leitfragen/

Konkretisierte Kompetenz-erwar-

Empfohlene Lehrmittel /

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

tungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiller...

Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

e Verrechnung von Potentialen
(EPSP und IPSP)

e endo- und exogene Stoffe

molekularen Vorgange an Bio-
membranen aus (E5, E2, UF1,

UE2).

dokumentieren und présentieren
die Wirkung von endo- und exoge-

http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-

SuS ordnen Ableitungen zu den ver-

zersicht/materialeintrag.php?ma-

schiedenen Stellen im Perikaryon

tld=5372&marker=Potentialarten

und Axon zu und bilden Hypothesen

Arbeitsblatt mit Ubungsaufgaben

zu den Spannungsverlaufen an aus-
gewahlten Stellen des Neurons.

zur neuronalen Verrechnung unter

SuS ermitteln die Eigenschaften der

Beriicksichtigung von EPSP und

Neurotransmitter und prasentieren

IPSP

Informationstexte und Mess-da-

diese.
SuS bearbeiten Texte zu einem
hemmenden und einem erregenden

nen Stoffen auf Vorgdnge am A-

ten zu erregenden und hemmen-

Gift unter Berlicksichtigung von

xon, der Synapse und auf Gehirn-

den Neurotransmittern und zu Ei-

Dosis-Wirkungsbeziehungen (Anti-

areale an konkreten Beispielen

genschaften von Neurotransmittern

dot-Wirkungen).

(K1, K3, UF2).

Informationsblatt zur Methode

Die SuS arbeiten bei dieser Methode
mit ihren individuellen Lerntempi.
Die Methode ist besonders geeignet
fir in Lange und Schwierigkeitsgrad

des Lerntempoduetts

Lerntempoduett (oder Lerntem-
poquartett) zu den Angriffspunk-
ten verschiedener Drogen und
Gifte

leiche Texte.

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

Informationstext zum Aufbau ei-

Die fur das Auge formulierte didakti-

nes Saugetierauges und zur Funk-

sche Leitfrage kann auch auf andere

tion der Bestandteile

Sinnesorgane ubertragen werden.



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

Mogliche didaktische Leitfragen/

Konkretisierte Kompetenz-erwar-

Empfohlene Lehrmittel /

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

tungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiller...

Materialien / Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

e Aufbau und Funktion des

stellen den Vorgang von der durch

Gqaf. Sezieren eines Schweineau-

Soll auch das Schweinegehirn

Auges

e Fotorezeption

Alternativ: Riechen, Schmecken

e Fototransduktion

e second messenger

einen Reiz ausgeldsten Errequng

ges in Einzelarbeit mit Hilfe einer

seziert werden, bietet es sich an,

von Sinneszellen bis zur Konstruk-

Anleitung und einem Arbeitskata-

beide Praparationen zu einem spéte-

tion des Sinneseindrucks bzw. der

log:

Wahrnehmung im Gehirn unter

http://www.schulentwick-

Verwendung fachspezifischer Dar-

lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-

stellungsformen in Grundzliigen dar

zersicht/list.php?suche=schweine-

(K1, K3).

stellen das Prinzip der Signaltrans-
duktion an einem Rezeptor anhand

auge

Arbeitsblatt zum Aufbau der Netz-
haut
Informationsmaterial zu den Zap-

fentypen

Arbeitsblatt zur Signaltransduktion

ren Zeitpunkt durchzufiihren, wenn
die Anatomie des Gehirns bekannt
ist.

Die Signaltransduktion kann auch

von Modellen dar (E6, UF1, UF2,

(hier am Beispiel der Fototransduk-

am Beispiel des Riechens oder

UF4).

tion)

Informationsblatt zur Erstellung

Schmeckens thematisiert werden.

SuS definieren den Begriff ,Trans-

eines Storyboards fiir die Foto-
transduktion unter besonderer Be-

duktion“ aus der Sicht der Neurobio-
logie und Zellbiologie im Sinne der

ricksichtigung der Bedeutung von

Umwandlung eines dufReren Reizes

second messengern
Modell fir den Stop-Motion-Film

in ein physiologisches Signal (z. B.
Fototransduktion).

App zur Erstellung eines Stop-Mo-
tion-Films: http://picpac.tv/

Der Lehrer stellt den SuS ein verein-
fachtes Storyboard zur Fototransduk-
tion zur Verfigqunag.

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

¢ Umgang mit Modellen

e Sezieren mit anschlieBender Fehleranalyse

e Stop-Motion-Film zur Fehleranalyse



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge

Leistungsbewertung:

Stop-Motion-Film nach vorgegebenen Kriterien
gaf. angekiindigte schriftliche Ubungen

qqgf. Klausur
qaf. Facharbeit




Unterrichtsvorhaben V

Thema/Kontext: Das formbare Gehirn - Welche Rolle spielen funktionelle und strukturelle Plastizitat fiir Lernen und Gedachtnis?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. (15 Std.) a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiuler kénnen...

UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschliel3en und
aufzeigen.

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,
theoretischen Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fach-
sprache und fachibliche Darstellungsweisen verwenden.

B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei
Bewertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten
unterscheiden und angeben.

B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschie-
denen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Ba-
sis von Sachargumenten vertreten.

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund
kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher
Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.

B4 begriindet die Méglichkeiten und Grenzen biologischer Problem-16-
sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.




Mogliche didaktische Leitfragen/

Konkretisierte Kompetenz-erwar-

Empfohlene Lehrmittel /

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

tungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiller...

Materialien / Methode

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen 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 Gedéchtnis

e neuronale Plastizitat

ermitteln mithilfe von Aufnahmen

Modell des Gehirns
Sezieren eines Schweinehirns,
Anleitung in: Unterricht Biologie

SuS erfahren unmittelbar an der
Konsistenz des Préaparats die Emp-

233 (1998) oder:

eines bildgebenden Verfahrens Ak-

http://www.schulentwick-

tivitaten verschiedener Gehirnare-

lung.nrw.de/materialdatenbank/nut-

ale (E5, UF4)

stellen aktuelle Modellvorstellun-
gen zum Gedachtnis auf anato-

zersicht/list.php?suche=Schwei-
negehirn

Informationsmaterial zum Aufbau
des Gehirns (funktionelle Anato-
mie)

Expertenguartett zum Aufbau des
Gehirns mit anschlieBender Pra-
sentation:
https://www.planet-schule.de/ wis-
senspool/dein _gehirn/inhalt.html

findlichkeit des Gehirns.

Das Skript bietet einen Uberblick zu

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Kartenabfrage zum Bau des

misch-physiologischer Ebene dar

Gehirns

(K3, B1).

erklédren die Bedeutung der Plasti-

Informationsmaterialien zu
Modellvorstellungen zum Gedacht-
nis_z.B. auf der Grundlage des
Skripts

,Lernen und Gedachtnis”

(M. Brand / H. J. Markowitsch)
http://www3.hhu.de/biodidaktik/ge-
hirn/doc/markowits.pdf

(letzter Zugriff: 16.06.16)

zitat des Gehirns fir ein lebens-
langes Lernen (UF4).

folgenden Aspekten:

e zeitliche Einteilung des Gedéacht-
nisses

e inhaltliche Einteilung

e Einteilung nach beteiligten
Prozessen

e zellulare Grundlagen und deren
Beeinflussung

¢ Anwendung der Erkenntnisse im

Schulalltag

- Module zum Thema ,Lernen aus
der Sicht der Neurobiologie*



http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf

Mogliche didaktische Leitfragen/

Konkretisierte Kompetenz-erwar-

Empfohlene Lehrmittel /

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

tungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiller...

Materialien / Methode

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Teufelswerk oder Heilmittel?
Welche Chancen und Risiken birgt

recherchieren und prasentieren ak-

YouTube, Stichworte:
Markowitsch Gedéachtnis

Websites:
http://www3.hhu.de/biodidaktik/ge-

- ausdruckbare PDF-Dateien
- Hinweise auf Fachbuicher

- wissenschaftliche Informationen zur
Plastizitdt des Gehirns

hirn/html/start.htm

http://www.gehirnlernen.de/qge-
hirn/plastizit% C3%A4t/
(letzter Zugriff: 12.09.2016)

Tests zum Lernen und zum Ge-

SuS kdénnen ihre Gedachtnisleistung
selbststandig Uberprifen und trainie-
ren.

SuS fassen aktuelle wissenschaftli-

dachtnis

tuelle wissenschaftliche Erkennt-

http://braintest.sommer-som-

nisse zu einer degenerativen Er-

mer.com/de/

krankung (K2, K3).

dokumentieren und prasentieren

http://neuronation.spie-
gel.de/webl/testbrain
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Internetrecherche in arbeitsteiliger

che Erkenntnisse zu verschiedenen
degenerativen Erkrankungen zusam-
men und prasentieren diese
Ergebnisse in einer Expertenrunde.

SusS lernen die Wirkungsweise von
Neuroenhancern kennen.
Diese Kenntnisse ermdglichen es,

der Einsatz von Neuroenhancern?

die Wirkung von endo- und exoge-

Gruppenarbeit nach vorgegebenen

eine eigene kritisch reflektierte Posi-

nen Stoffen auf Vorgdnge am
Axon, der Synapse und auf Gehirn-

Kriterien zum Thema ,degenerative

tion zu beziehen

Erkrankungen®, z. B. Morbus Alz-

areale an konkreten Beispielen

heimer, Morbus Parkinson, Creutz-

(K1, K3, UF2).

erkldren Wirkungen von exogenen
Substanzen auf den Kérper und

feld-Jakob-Krankheit

Partnerarbeit und anschlielende

Ausgewahlte Zeitungsartikel liefern
Informationen und die Basis dafir,
dass eine fachlich fundierte Arbeit im
Kompetenzbereich Bewertung még-

bewerten mogliche Folgen fir Indi-

Présentation zu Neuroenhancern

lich wird.

viduum und Gesellschaft (B3, B4,

als Medikamente gegen Morbus

B2, UF4).

Alzheimer, Demenz, ADHS



http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://braintest.sommer-sommer.com/de/
http://braintest.sommer-sommer.com/de/
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain

Mogliche didaktische Leitfragen/

Konkretisierte Kompetenz-erwar-

Empfohlene Lehrmittel /

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

tungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiller...

Materialien / Methode

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Zeitungsartikel, z. B.
Gehirndoping - Stoff fiir's Gehirn

Die Initiative ,Wissenschaft in die
Schulen!” (WIS) bietet eine vollstan-
dige Unterrichtsreihe zum Neuro-en-

(FAZ 2008)

Gehirndoping wird auch in
Deutschland immer beliebter
(Arztezeitung 2009)

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

http://www.wissenschaft-schu-
len.de/sixcms/me-
dia.php/1308/UE Neuro-Enhance-
ment_Ablauf.pdf

Arbeitsblatter dazu:
http://www.wissenschaft-schu-
len.de/sixcms/me-
dia.php/1308/Neuro-Enhancer AB-

L% C3%B6sungen gesamt.pdf
(letzter Zugriff: 19.05.2016)

Pro-Contra Diskussion zum
Neuroenhancement

Anleitung und Bewertungsbogen
bei den WIS-Materialien (siehe
oben)

hancement an.

Diagnose von Schulerkonzepten und Kompetenzen:

e Sezieren mit anschlielender Fehleranalyse

e Kartenabfrage zum Aufbau des Gehirns

e Referate, mogliche Checkliste zur Beurteilung:



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
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
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http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
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http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/Neuro-Enhancer_AB-L%C3%B6sungen_gesamt.pdf

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

Leistungsbewertung:

gaf. schriftliche Ubungen
Referate
Prasentationen

qqgf. Klausur
qgf. Facharbeit



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

