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Grundkurs und Leistungskurs – Q 2: 
 

 

Inhaltsfeld: Neurobiologie 
 

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

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

• Unterrichtsvorhaben VII: Lernen biologisch betrachtet – Welche Faktoren beeinflussen 
das Gehirn? 

 
 
 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Aufbau und Funktion von Neuronen 

• Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung  

• Leistungen der Netzhaut 

• Plastizität und Lernen 

• 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, 
Sympathikus, Parasympathikus, Neuroenhancer 
 
Entwicklung 
Neuronale Plastizität 
 
Zeitbedarf:  
 
1. Halbjahr 
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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: 
 

• Aufbau und Funktion von Neuronen 
 

• Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der 
Wahrnehmung (Teil 1) 
 

• Methoden der Neurobiologie (Teil 1) 
 
 
 
 

 
Zeitbedarf:  
 
1. Halbjahr 

 
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 
 
 
• UF1 biologische Phänomene und Sachverhalte beschreiben und 

erläutern.  

• UF2 zur Lösung von biologischen Problemen zielführende Definitionen, 
Konzepte und Handlungsmöglichkeiten begründet auswählen und 
anwenden.  

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

• E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer 
Apparaturen, sachgerecht erläutern.  

• E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf  
Zusammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkeiten analysieren und 
Ergebnisse verallgemeinern.  

• E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen 
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen 
biologische sowie biotechnische Prozesse erklären oder vorhersagen.  
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Sequenzierung: 

Fragestellungen 

inhaltliche Aspekte 

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Einstieg: EVA -  Das Prinzip der Reiz-Erregungs-Transformation  

Das Neuron – Grundelement des Nervensystems 

 

In der Ruhe liegt die Kraf t – das Ruhepotenzial 

beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1) 

 

Alles oder nichts? – die Erregungsleitung 

Eigenschaf ten, Entstehung und Weiterleitung von Aktionspotenzialen 

 

 
Elektrische Einbahnstraße – die Weiterleitung von 
Aktionspotentialen 
Kontinuierliche und saltatorische Erregungsweiterleitung von APs 
in Axonen 
 
 
 
Wie kommunizieren Nervenzellen? – Die Signalübertragung an 
einer chemischen Synapse 
 
 

 

leiten aus Messdaten der patch-Clamp-Technik Veränderungen von 
Inonenströmen durch Inonenkanäle ab und entwickeln dazu 

Modellvorstellungen (E5, E6, K4) 

erklären die Weiterleitung des Aktionspotenzials an myelinisierten Axonen  

(UF1) 

vergleichen die Weiterleitung des Aktionspotenzials an myelinisierten und 

nicht nicht myelinisierten Axonen miteinander und stellen diese unter dem 
Aspekt der Leitungsgeschwindigkeit in einen funktionellen Zusammenhang 

(UF1, UF2, UF3, UF4) 

 

 
erläutern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterleitung 
und der Verrechnung von Potentialen mit der Funktion der Synapsen auf 

molekularer Ebene (UF1, UF3) 
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Sequenzierung: 

Fragestellungen 

inhaltliche Aspekte 

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Die Summe machts -  
Neuronale Integration 

• Erregende und hemmende Synapsen 

• Transmitterarten 
 
 
 

Angriffspunkt Synapse – Wie beeinflussen Gifte die Signalübertragung an 
einer chemischen Synapse? 

 

Wenn das Gehirn brennt – Chrystal Meth, Cocain, Alkohol  

 

 

 

 

 

 

erklären Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und 

Synapse und werten Messergebnisse unter Zuordnung der molekularen 
Vorgänge an Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2) 
 

 

 

dokumentieren und präsentieren die Wirkung von endo- und exogenen 
Stoffen auf Vorgänge am Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an 

konkreten Beispielen (K1, K3, UF2) 

 

U6 
 

 
Ausgetrickst- Experimente zu Sehsinn und Wahrnehmung 
 

1. Blinder Fleck -> Aufbau + Funktion Auge 
 

2. Kontrastverstärkung -> Aufbau Netzhaut + Verschaltungen 
 

 

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

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

Fragestellungen 

inhaltliche Aspekte 

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

 
3. Negative Nachbilder  

a) Wie wird Licht in elektrische Energie umgewandelt 
(Fototransduktion) und von den Sinneszellen weitergeleitet? 
b) Wie sehen wir Farben? 
 

4. Gestaltbildung 

Sehen beruht auf Erfahrung 

 

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

 
 
stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgelösten Erregung von 

Sinneszellen bis zur Entstehung des Sinneseindrucks bzw. der 
Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung fachspezifischer 
Darstellungsformen in Grundzügen dar (K1, K3) 

 

U7  

Wie funktioniert unser Gedächtnis? 
 

• Informationsverarbeitung im Zentralnervensystem  
 

• Bau des Gehirns 
 

• Hirnfunktionen 
 
 
Was passiert, wenn eine Information aus dem Kurzzeit- ins 
Langzeitgedächtnis überführt wird? 
 

• Neuronale Plastizität  
 
 
 
 
 

stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedächtnis auf anatomisch-
physiologischer Ebene dar (K3, B1). 
 
 
 
 
 
 
 
erklären die Bedeutung der Plastizität  
für ein lebenslanges Lernen (UF4). 
 

erklären den Begriff der Plastizität anhand geeigneter Modelle und leiten 
die Bedeutung für ein lebenslanges Lernen ab (E6, UF4). 
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Sequenzierung: 

Fragestellungen 

inhaltliche Aspekte 

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

 
 
Welche Möglichkeiten und Grenzen bestehen bei bildgebenden 
Verfahren? 

• PET 

• MRT, fMRT 

 

 

 

 

Wie beeinflusst Stress unser Lernen? 

• Einfluss von Stress auf das Lernen und das menschliche 
Gedächtnis 

Cortisol-Stoffwechsel 

 

 

 

 

 

 

 

Welche Erklärungsansätze gibt es zur ursächlichen Erklärung von Morbus 
Alzheimer und welche Therapie-Ansätze und Grenzen gibt es?  

Degenerative Erkrankungen des Gehirns 

 

 

Wie wirken Neuroenhancer?  

 

ermitteln mit Hilfe von Aufnahmen eines bildgebenden Verfahrens 
Aktivitäten verschiedener Gehirnareale (E5, UF4) 

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

 

 
Erklären die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der 
neuronalen und hormonellen Regelung von physiologischen Funktionen an 
einem Beispiel / Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1) 
 
dokumentieren und präsentieren die Wirkung von endogenen  und 
exogenen Stoffen auf Vorgänge am Axon, der Synapse und auf 
Gehirnareale an konkreten Beispielen (K1, K3, UF2). 
 
 
recherchieren und präsentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu 
einer degenerativen Erkrankung (K2, K3). 

 

 

dokumentieren und präsentieren die Wirkung von endo- und 
exogenen Stoffen auf Vorgänge am Axon, der Synapse und auf 
Gehirnareale an konkreten Beispielen (K1, K3, UF2). 
 
erklären Wirkungen von exogenen Substanzen auf den Körper und  
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Sequenzierung: 

Fragestellungen 

inhaltliche Aspekte 

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

 

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

 

 
bewerten mögliche Folgen für Individuum und Gesellschaft (B3, B4, 
B2, UF4). 

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

 

 
 

 
 
Unterrichtsvorhaben VI 

 

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

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie                  

 
nhaltliche Schwerpunkte: 
 

• Leistungen der Netzhaut 
 

• Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der 
Wahrnehmung (Teil 2) 
 

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

 
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 
 

• E1 selbstständig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme 
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen 
präzisieren.  

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

• K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung 
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen 
adressatengerecht präsentieren.  
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Unterrichtsvorhaben VII 
 

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

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie                  

 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

• Plastizität und Lernen 
 

• Methoden der Neurobiologie (Teil 2) 
 

 
 
Zeitbedarf: ca. 20 Std. (25 Std.) à 45 Minuten 
 
 
 
 

 
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 
 
• UF4 Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen, natürlichen und 

durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgängen auf der 
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschließen und 
aufzeigen.  

• K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und 
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewählten 
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und 
vergleichend beurteilen.  

• K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung 
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situationsangemessener Medien und Darstellungsformen 
adressatengerecht präsentieren. 

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

• B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und 
biotechnischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus 
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf 
der Basis 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 begründet die Möglichkeiten und Grenzen biologischer 
Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen 
bewerten.  

 


