Plastizitit des Gehirns und Lernen

Eine problemorientierte Unterrichtsreihe in der Sll, differenziert
fiir den Grund- und Leistungskurs

DAGMAR FRIEDRICHS, ISABEL EDELER

Der aktuelle Kernlehrplan fiir das Fach Biologie der Sekundarstufe II (Gymna-
sium/Gesamtschule) benennt die Hirnforschung als Spezialgebiet der Neuro-
biologie, mit deren Hilfe neue Erkenntnisse iiber Lernvorginge gewonnen
werden konnen. Dementsprechend weist das Inhaltsfeld Neurobiologie den in-
haltlichen Schwerpunkt ,Plastizitit und Lernen“ auf. Durch die erfolgte Priori-
sierung der konkretisierten Kompetenzerwartungen zum Inhaltsfeld Neurobio-
logie, die fiir den reproduktiven Teil einer zentralen Uberpriifung geeignet
sind, erfolgt eine weniger starke Gewichtung der Kompetenzerwartungen und
Kompetenzbereiche, die z. B. Gedichtnismodelle und Methoden der bildgeben-
den Verfahren zum Inhalt haben.

Die vorliegende Unterrichtsreihe bietet einen Losungsansatz, wie Biologie-
lehrkrifte schiilerorientiert im Kontext des Neuroenhancement Aspekte der
Modellbildung, der Neuroplastizitit und der bildgebenden neurobiologischen
Verfahren fiir den Unterricht berticksichtigen kénnen. Er tangiert alle vier Kom-
petenzbereiche und differenziert zwischen Grund- und Leistungskurs. Das
Wissen um Modelle, deren Grenzen und Aussagekraft ist im Hinblick auf das
schriftliche und miindliche Abitur sowie wissenschaftspropadeutisch von ho-
hem Wert. Die Unterrichtsreihe ist so angelegt, dass die Schiilerinnen und
Schiiler ihren Kompetenzerwerb in allen Bereichen weitgehend selbststindig
organisieren konnen. Hierzu wurde eine BrainMap-Vorlage konstruiert, die als
Lernbegleiter und Lernorganisator den Schiilerinnen und Schiilern ihre indivi-
duellen Lernfortschritte und Denkprozesse visualisiert. Die Unterrichtsreihe
hilt daher nicht nur theoretische Lerninhalte tiber Plastizitit des Gehirns und
die Hirnforschung bereit, sondern ldsst die Schiilerinnen und Schiiler ihren ei-
genen Lernzuwachs und ihre Lernprozesse selbst erfahren. Der Kontext Neuro-
enhancer ist mit seinem Lebensweltbezug fiir die Schiilerinnen und Schiiler
von hoher Relevanz und befihigt sie abschliefend zu einer fundierten Bewer-
tung von stimulierenden Substanzen.

1 Projektbeschreibung und Zielsetzung

Motivation fiir das Projekt

Der inhaltliche Schwerpunkt , Plastizitit und Lernen“ weist konkretisierte Kom-
petenzerwartungen auf, die neuere wissenschaftliche Erkenntnisse zur Plastizi-
tit des Gehirns und neue neurobiologische Untersuchungs- und Darstellungs-
methoden thematisieren. Da jedoch die zahlreichen Erkenntnisse in der
Hirnforschung auf bildgebenden Verfahren und Modelldarstellungen von Ge-
hirn- bzw. Gedichtnisvorgidngen basieren, ist eine fundierte Methoden- und
Modellkompetenz im Rahmen der Erkenntnisgewinnung bei den Schiilerinnen
und Schiilern unverzichtbar. Erschwerend fiir den Kompetenzerwerb der Schii-
lerinnen und Schiiler und die Aufarbeitung durch die Lehrkraft kommen je-
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doch unterschiedliche Darstellungsweisen und unterschiedliche Definitionen
in den gingigen Schulbuchlehrwerken iiber Gedachtnismodelle hinzu. Umfas-
sende Fertigkeiten im Umgang mit Modellen, der Modellkritik und die Fihig-
keit, selbststindig Modelle zu erstellen, sind in diesem Zusammenhang von
groflem Vorteil.

Dass jedoch genau bei der Modellarbeit Defizite im Kompetenzerwerb
liegen kénnen, wird auch durch die Ergebnisse der aktuellen Lindervergleichs-
studie des Instituts fur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB) ersicht-
lich. Die Studie zeigt fiir den mittleren Schulabschluss auf der Grundlage der
Bildungsstandards fiir das Fach Biologie fiir die Kompetenz der Erkenntnisge-
winnung Optimierungsbedarf. Dabei hat die Modellarbeit einen groflen Anteil
an der Erkenntnisgewinnung, basieren naturwissenschaftliche Erkenntnisse
doch im Wesentlichen auf einer Modellierung der Wirklichkeit. Dabei dienen
die Modelle, von einfachen Analogien bis hin zu mathematisch-formalen Mo-
dellen und Theorien, im Rahmen der Erkenntnisgewinnung zur Veranschau-
lichung, Erkldrung und Vorhersage.

Folgender Befund (siehe Tabelle 1) ergibt sich fiir das Fach Biologie in
Nordrhein-Westfalen bei der Erkenntnisgewinnung von Schiilerinnen und
Schiilern der Jahrgangsstufe 9 fiir das Gymnasium: Zwischen den beiden Un-
tersuchungen von 2012 und 2018 zeigen sich keine signifikanten Verdnde-
rungen. Fiir 2018 zeigt sich, dass am Gymnasium ca. ein Drittel der Lernenden
einen gehobenen Regelstandard (Stufe IV) erreicht; lediglich 2% erreichen
Stufe V, also den Optimalstandard.

Tabelle 1: Kompetenzstufenverteilung fiir Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe (Gymna-
sium), die den MSA anstreben fiir den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (prozentuale An-
gaben), nach Stanat et al. (2019)

Kompetenzstufen
| 1l 1] \"% \'
Gymnasium | 2018 1.8 16.1 52.6 27.5 2.0
2012 1.1 14.4 53.5 29.1 1.9
Differenz | 0.7 1.6 -0.9 -1.6 0.1
Anmerkungen: MSA = Mittlerer Schulabschluss; Kompetenzstufen Il = Mindeststandard, Il = Re-

gelstandard, IV = Regelstandard plus, V = Optimalstandard

Da der Kompetenzerwerb in der Sekundarstufe I die Grundlage fiir das weitere
Lernen in der Sekundarstufe IT darstellt, sollte man aufbauend auf diesen Er-
kenntnissen den Oberstufenunterricht gestalten. Es ist davon auszugehen, dass
die Defizite auch in der Sekundarstufe I noch vorliegen. Wie Schiilerinnen
und Schiiler in der Sekundarstufe II ihre Kompetenzen im Bereich der Er-
kenntnisgewinnung weiterentwickeln und fundieren konnen, ist ausfiihrlich in
unserem SINUS-Beitrag (Friedrichs & Edeler, 2018) dargestellt. Hieran ankniip-
fend beschiftigt sich auch der vorliegende Artikel intensiv mit der Kompetenz-
entwicklung im Bereich der Modelle, die als Rahmengertist fiir den erfolgrei-
chen Kompetenzerwerb in den Bereichen ,Kommunikation und Bewertung“
fiir den inhaltlichen Schwerpunkt ,Plastizitit und Lernen“ anzusehen ist.

In dieser SINUS-Projektgruppe wurden Losungsansitze fiir die oben ge-
nannten Herausforderungen entwickelt, die in Form einer detailliert ausgear-
beiteten Unterrichtsreihe in diesem Artikel dargeboten werden.
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Zielsetzung und Sachlage

Die ausgearbeitete Unterrichtsreihe berticksichtigt die Forderung aller ausge-
wiesenen konkretisierten Kompetenzerwartungen im Bereich ,Plastizitit und
Lernen“. Angesichts der genannten Herausforderungen liegt der Schwerpunkt
auf der Modellbildung. Entscheidend bei der Konzeption war dariiber hinaus
ein zeitlich umsetzbarer Rahmen fiir den Grund- und Leistungskurs. Daher
wurde bei der Konzeption des Unterrichtsmaterials eine Differenzierung zwi-
schen dem Leistungskurs und dem Grundkurs vorgenommen, die sowohl in
der inhaltlichen Erarbeitungstiefe als auch im Umfang bemerkbar ist: 6 bzw. 7
Stunden. So werden im Leistungskurs z. B. Arbeits- und Fachmethoden stirker
selbststindig angewendet und reflektiert. Dariiber hinaus werden optionale
Stunden bzw. weiterfithrende Aufgaben angeboten. Im Anschluss an die The-
matik ,Plastizitit und Lernen“ fiigt sich der Themenbereich ,Degenerative
Krankheiten“, den wir hier ebenfalls differenziert ausgearbeitet haben, an.

Abgesehen von den curricularen Vorgaben hat das vorliegende Unterrichts-
vorhaben eine sehr hohe Relevanz fiir die Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler sowohl in der Gegenwart als auch fiir ihre zukiinftige universitire Aus-
bildung bzw. ihr Arbeitsleben. Unter den Begriffen , Doping fiirs Gehirn“ oder
»Smartdrugs“ wird es auch fur Schiilerinnen und Schiiler und Studierende
verlockend, die illegale Einnahme der verschreibungspflichtigen Medikamente
auszuprobieren. In unserer heutigen leistungsorientierten Gesellschaft im
Zeitalter der Technologie und Wissenschaft, in der wir die Vorginge im Gehirn
immer besser kennenlernen, ist dies ein attraktives Angebot: schnelle und bes-
sere Lernerfolge durch eine Pille. Studien zur Verbreitung der Einnahme unter
Studierenden, Schiilerinnen und Schiilern und in verschiedenen Berufsgrup-
pen, gepaart mit den steigenden Absatzzahlen der Medikamente, weisen auf
eine steigende Zahl von Konsumenten hin (Dodou & Nazar, 2013).

Neuroenhancer sind verschreibungspflichtige oder illegale Substanzen, die
urspriinglich zur Linderung von Symptomen von Krankheiten wie ADHS,
Alzheimer oder Narkolepsie entwickelt wurden. Die Medikamente werden
missbriuchlich zur Steigerung der Aufmerksambkeit, der Motivation, zur Stress-
bewiltigung und fiir einen damit verbundenen besseren Lernerfolg von gesun-
den Personen eingenommen (Mohamed & Sahakian, 2012). Studien zur Wirk-
samkeit der Medikamente als Neuroenhancer bei gesunden Personen zeigen,
dass die Effekte sehr individuell sind, dafiir aber eine Reihe von Nebenwirkun-
gen auftreten. Das Suchtpotenzial dieser Priparate sollte nicht unterschitzt
werden. Es mangelt an Studien zu den Langzeitfolgen. Neben diesen Gesund-
heitsaspekten stehen auch ethische Argumente fiir oder gegen den Einsatz von
Neuroenhancern im Vordergrund der Diskussion (Metzinger, 2013).

Am Beispiel des Wirkstoffs Methylphenidat (Markenname Ritalin) werden
die Schiilerinnen und Schiiler problemorientiert zunichst ein umfassendes
Verstindnis neuronaler Lernprozesse basierend auf der Plastizitit des Gehirns
aufbauen, um anschliefend eine fachlich fundierte und reflektierte ethische
Bewertung zum Einsatz von Neuroenhancern vorzunehmen.

Das Wissen um die Lernprozesse im Gehirn basiert auf Modellen. Daher
ist die Arbeit mit Modellen in diesem Unterrichtsvorhaben unumginglich.
Vielmehr bietet dieses Unterrichtsvorhaben eine hervorragende Mdglichkeit,
die Bedeutung von Modellen, deren Moglichkeiten und Grenzen sowie deren
Aussagekraft zu erarbeiten und zu verstehen. Modellkritik auf der Metaebene
fithrt zu einem vertieften Verstindnis von Modellen und deren Darstellungs-
moglichkeiten. Die Dekontextualisierung des Wissens wird hier angeregt,
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Transferwissen angelegt und das Abstraktionsvermogen der Schiilerinnen und
Schiiler geschult. Dies stellt die hochste Reflexionsebene in der Modellkompe-
tenz dar und kniipft somit an unser Unterrichtsvorhaben zur Biomembran und
den Umgang mit Modellen (Friedrichs & Edeler, 2018) an. Die Modellarbeit
wird in dem vorliegenden Unterrichtsvorhaben geférdert, indem die Schiilerin-
nen und Schiiler

Bilder der Gehirnaktivititen durch fMRT bzw. PET als indirekte Darstel-
lungen verstehen (UE2),

eigene Modelle zu den verschiedenen Gedichtnisstrukturen entwerfen
(UE3; UE4 (LK)),

die Aussagekraft und die Grenzen bereits bestehender Modelle kritisch be-
werten (UE3),

anhand von Modellen, deren Grenzen sie einordnen kénnen, die Plastizitit
des Gehirns erldutern (UE4),

verschiedene Modelle zu den Gehirnabliufen miteinander in Beziehung
setzen, um eine ethische Bewertung des Einsatzes von Neuroenhancern
vorzunehmen (bekannter Kontext) (UEG),

verschiedene Modelle und Darstellungen von Gehirnabliufen miteinander
in Beziehung setzen, um das Mystery zum Thema Alzheimer zu 16sen (un-
bekannter Kontext) (UE7).
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Vorginge im Gehirn beim Lernen: erste Aufnahme der
Eindriicke von auflen und die ersten Verarbeitungsschritte (oben) sowie die Ankniipfung in Mus-
tern durch physische Umbauprozesse (Plastizitidt des Gehirns)
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Die Problemorientierung und Kontextualisierung der Lerngegenstinde durch
die Fragestellung: ,Neuroenhancer: ja oder nein»“ erméglichen in besonderem
Mafle gehirngerechtes Lernen, indem Emotionen, Sinnhaftigkeit und Relevanz
angesprochen werden. Die Unterrichtsreihe ist im Sinne des gehirngerechten
Lernens so angelegt, dass die Inhalte der Unterrichtsstunden miteinander ver-
kntiipft und wiederholt sowie Beziige zu anderen Inhaltsfeldern hergestellt wer-
den. Ebenfalls Beriicksichtigung finden soziale Interaktion und Raum fiir in-
dividuelle Gestaltungs- und Erarbeitungswege. Somit ist die Zielsetzung des
Unterrichtsvorhabens nicht nur die Vermittlung der Lernprozesse im Gehirn,
sondern auch die unmittelbare Umsetzung der Erkenntnisse in einer gehirnge-
rechten Erarbeitung (Schirp, 2007).

Dies wird besonders durch den Einsatz einer lernbegleitenden BrainMap
unterstiitzt, die eigens fiir diese Unterrichtsreihe konzipiert worden ist. Sie ist
eine Kombination der Concept Map und eines Advance Organizers. Dariiber
hinaus dient sie der Lehrperson sowie der Schiilerin bzw. dem Schiiler als
(Selbst-)Evaluationswerkzeug. Auf einer Metaebene erfassen die Schiilerinnen
und Schiiler begleitend zur Unterrichtsreihe ihre eigenen neuronalen Ankniip-
fungspunkte und visualisieren sie in einer individuellen Form, z.B. in einer
Concept Map oder in einer Tabelle. Hiermit werden die Kompetenzen im Be-
reich der Erkenntnisgewinnung auf einer weiteren Ebene vertieft und es wird
den Lernenden ermdoglicht, ihre zukiinftigen Lernwege kritischer zu reflektie-
ren, Wissen zu vernetzen und neue personliche Lernstrategien zu entwickeln.

In diesem Kontext ist auch die Methode des Mysterys (Schuler, 2005) ein-
zuordnen, welche in der letzten Einheit eingesetzt wird, in der alle Kompeten-
zen am Beispiel von Alzheimer wiederholt und vertieft werden. Mysterys sind
problemorientierte Ritsel und eine besonders motivierende Methode fiir die Er-
arbeitung von Sachinformationen, da sie oftmals eine persénliche Geschichte
beinhalten. Neben dem motivierenden Aspekt zeigen die Ritsel eine deutliche
Schiilerorientierung, da sie entdeckendes und offenes mit vernetztem Lernen
verbinden. Der Ansatz verfolgt das Ziel der Forderung von schlussfolgerndem
und vernetzendem Denken in Alltagszusammenhingen (Schuler, 2005), wel-
ches auch Giiltigkeit fiir den Biologieunterricht hat (Mithlhausen & Piitz, 2013).

2 Dokumentation des Reihenkonzepts und exemplarischer
Materialien

In der vorgestellten Reihenplanung zur Plastizitit des Gehirns und zum Ler-
nen sind sieben Unterrichtseinheiten mit Stunden ausgearbeitet. Dabei gibt es
vier Unterrichtseinheiten mit einem strukturierten Uberblick und Tipps zur
Durchfiihrung. Dartiber hinaus findet man drei Unterrichtseinheiten mit de-
taillierter Stundenausarbeitung. Fiir alle Unterrichtseinheiten sind zahlreiche
Materialbeigaben verfiigbar. In der gesamten Planung wird die curriculare Dif-
ferenzierung fiir Grund- und Leistungskurse aufgezeigt und einzelne Stunden
sind von vornherein entsprechend anders konzipiert.

Da die Reihe bislang in acht verschiedenen Lerngruppen an unterschied-
lichen Gymnasien und Standorten von sechs Lehrkriften erprobt wurde, konn-
ten die dabei gewonnenen Erfahrungen bereits in der vorliegenden Version/
Veroftentlichung beriicksichtigt werden. Die Reihenplanung und die zugehéri-
gen Materialien kénnen auf den SINUS-Seiten des Projekts heruntergeladen
werden.
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Uberblick iiber die Unterrichtsreihe

Zu Beginn der Unterrichtsreihe wird den Lernenden eine kurze Filmsequenz
zum Kontext ,Einsatz von Neuroenhancern“ gezeigt. Die Schiilerinnen und
Schiiler erstellen gemeinsam mit der Lehrkraft in dieser ersten Unterrichtsein-
heit die inhaltlichen Aspekte der Unterrichtsreihe.

In den Unterrichtseinheiten zwei bis fiinf werden thematische Grundlagen
der Plastizitit des Gehirns und der Lernprozesse erarbeitet, sodass in Unter-
richtseinheit sechs eine fundierte ausfiihrliche Bewertung des Einsatzes von
Neuroenhancern stattfinden kann. Die Unterrichtseinheit sieben vertieft zahl-
reiche methodische und inhaltliche Aspekte der gesamten Unterrichtseinheit
und fithrt diese in einem neuen inhaltlichen Rahmen (degenerative Erkran-
kung) zusammen.

In den tabellarischen Ubersichten zum Kompetenzerwerb (Tabelle 2 und
3) ist eine Zuordnung der vorhandenen Kompetenzen zu den jeweiligen Unter-
richtseinheiten ersichtlich.

Tabelle 2: Ubersicht Leistungskurs zum Kompetenzerwerb mit Zuordnung zu den jeweiligen Un-
terrichtseinheiten

Kompetenz- Konkretisierte Kompetenzerwartung Unterrichts-
bereich Die Schiilerinnen und Schiiler ... einheit
Umgang mit « stellen Méglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfah- | 2
Fachwissen ren zur Anatomie und zur Funktion des Gehirns (PET und

fMRT) gegentiber und bringen diese mit der Erforschung
von Gehirnabliufen in Verbindung (UF4, UF1, B4).

Erkenntnis- erklaren den Begriff der Plastizitit anhand geeigneter 4und>5
gewinnung Modelle und leiten die Bedeutung fiir ein lebenslanges
Lernen ab (E6, UF4).

Kommunikation

dokumentieren und prisentieren die Wirkung von endo- | 4, 6 und 7
und exogenen Stoffen auf Vorgange am Axon, der
Synapse und auf Gehirnareale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedichtnis auf | 3
anatomisch-physiologischer Ebene dar (K3, B1).
recherchieren und présentieren aktuelle wissenschaftliche | 7
Erkenntnisse zu einer degenerativen Erkrankung (K2, K3).

Bewertung leiten Wirkungen von endo- und exogenen Substanzen 1und 6
(u.a. von Neuroenhancern) auf die Gesundheit ab und
bewerten mégliche Folgen fiir Individuum und Gesell-

schaft (B3, B4, B2, UF2, UF4).

Tabelle 3: Ubersicht Grundkurs zum Kompetenzerwerb mit Zuordnung zu den jeweiligen Unter-
richtseinheiten

Kompetenz- Konkretisierte Kompetenzerwartung Unterrichts-
bereich Die Schiilerinnen und Schiiler ... einheit
Umgang mit « erkldren die Bedeutung der Plastizitit des Gehirns fiir ein | 2
Fachwissen lebenslanges Lernen (UF 4).
Erkenntnis- « ermitteln mithilfe von Aufnahmen eines bildgebenden 4und>5
gewinnung Verfahrens Aktivititen verschiedener Gehirnareale (ES,

UF4).
Kommunikation « dokumentieren und prisentieren die Wirkung von endo- | 4, 6 und 7

und exogenen Stoffen auf Vorgange am Axon, der

Synapse und auf Gehirnareale an konkreten Beispielen

(K1, K3, UF2).
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(Fortsetzung Tabelle 3)
Kompetenz- Konkretisierte Kompetenzerwartung Unterrichts-
bereich Die Schiilerinnen und Schiiler ... einheit
« stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedéchtnis auf | 3
anatomisch-physiologischer Ebene dar (K3, B1).
« recherchieren und présentieren aktuelle wissenschaftliche | 7
Erkenntnisse zu einer degenerativen Erkrankung (K2, K3).
Bewertung « erklaren Wirkungen von exogenen Substanzen auf den Tund 6
Kérper und bewerten mégliche Folgen fuir Individuum
und Gesellschaft (B3, B4, B2, UF4).

Im Bereich der Modellbildung werden die Kompetenzen sukzessive im Laufe
der Unterrichtsreihe angebahnt. Eine Ubersicht ist im Abschnitt 1 ,Projektbe-
schreibung und Zielsetzung* ausfiihrlich dargestellt.

Als Vorwissen zu dieser Reihe wird Folgendes vorausgesetzt:
. grundlegende Kenntnisse zur Modellbildung z. B. unter Zuhilfenahme des
Arbeitsblattes 1 ,,Grundlagen zur Modellarbeit“ (Friedrichs & Edeler, 2018),
« Aufbau und Funktion des Neurons,
« Aufbau und Vorginge an der Synapse.

Hinweis: Die degenerative Krankheit Alzheimer kann in Unterrichtseinheit 7
erarbeitet werden und wird nicht vorausgesetzt.

Detaillierte Reihenplanung mit Differenzierung von GK und LK

In diesem Kapitel werden die einzelnen Stunden im Detail vorgestellt und Er-
lauterungen zur Durchfiihrung gegeben. Sofern PP angegeben ist, finden Sie
entsprechende Folien hierzu in der online bereitgestellten PowerPoint-Prisen-
tation, die Sie selbstverstdndlich noch erweitern oder individualisieren kénnen.
Gleiches gilt fiir alle angefithrten Medien (Film, AB etc.). Allgemein gelten fol-
gende Abkiirzungen:

EA = Einzelarbeit; PA = Partnerarbeit; GA = Gruppenarbeit; SV = Schiiler-
vortrag; TPS = Think (EA) — Pair (PA) — Share (Plenum); PP = Prisentation am
PC; AB = Arbeitsblatt / exemplarische Materialien; GK = Grundkurs; LK = Leis-
tungskurs

Tabelle 4: Unterrichtseinheit 1 (Einzelstunde): Nutzung von Neuroenhancern — Spontanurteil und
Uberblick tiber Unterrichtssequenz

Phase Unterrichtsgeschehen Sozialform | Medium
Einstieg Film: Kontext Neuroenhancer — Ritalin UG Film
Spontanurteil: ,Neuroenhancer — wie wiirden PP
Sie sich entscheiden? Fillen Sie ein Spontanur-
teill*
Erarbeitung | Lehrerin/Lehrer: ,Was miissen wir wissen, um PP

den Konflikt ,Einnahme von Neuroenhancern*
fundiert zu bewerten? Formulieren Sie Fragen,
die sich fiir uns daraus fir die nichsten Stun-
den ergeben.”

Schiilerantworten werden gesammelt und
geordnet.
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(Fortsetzung Tabelle 4)
Phase Unterrichtsgeschehen Sozialform | Medium
»Begleitend erstellt jeder von lhnen fortlaufend PP
eine ,BrainMap*, in der Sie die jeweiligen Beispiele
Unterrichtsinhalte der Stunden visualisieren. Darstel-
Die neuen Unterrichtsinhalte werden darin mit lungsfor-
den bisherigen verkniipft. Sie kénnen dabei men

eigene individuelle Darstellungsformen
wihlen. Darstellungsformen kénnten z. B.
Bilder, Tabellen, Pfeile, FlieRdiagramme,
SketchNotes sein.”

Sicherung | Gliederung der Reihe:

Welche Gehirnareale gibt es (Methoden der
Hirnforschung)?

Wie funktioniert das Gedichtnis?
Lebenslanges Lernen/Plastizitat
Welche Lernstrategien gibt es?

Welche Wirkung haben Neuroenhancer?

Erarbeitung || Uberleitung: Welche Gehirnareale gibt es? — UG PP/Tafel
erstes Thema

»Jeder schreibt mindestens drei Antworten aus
seinem Vorwissen auf.“ (EA)

Lehrer notiert von méglichst vielen Schiilerin-
nen und Schiilern eine Antwort auf Zetteln,
Folienschnipseln oder Textfeldern am PC
»Teilen Sie die genannten Strukturen in zwei
mdogliche inhaltliche Kategorien ein.”

Losung: Gehirnareale nach Funktionen,
Gehirnareale nach Verortung (Struktur)
Lehrer fiigt Uberschrift hinzu und ordnet die
notierten Schnipsel 0. A. nach Schiileranwei-

sungen
Sicherung Il Gehirnareale (die Fachbegriffe werden vom UG PP/Tafel
Lehrer zugeordnet): sy

Kleinhirn, Langzeitgedichtnis, Grofhirnrinde,
Kurzzeitgedichtnis, Hirnstamm, Hippocam-
pus

Motorcortex, visueller Cortex etc.

Mégliche inhaltliche Kategorien:

1. Verortung (Struktur): z. B. Kleinhirn, Grof3-
hirnrinde, Hirnstamm, Hippocampus

2. Funktion: Motorcortex, Kurzzeitgedichtnis,
Langzeitgedichtnis, visueller Cortex

Erlduterungen/Hinweise:

« Obwohl es im Curriculum nicht vorgeschrieben ist, wird hier das Thema
Neuroenhancer als Kontext auch fiir den Grundkurs eingesetzt, da es sehr
motivierend und lebensnah ist und eine kritische Auseinandersetzung mit
den Folgen fiir das Individuum aus gesundheitserzieherischer Sicht sehr
wichtig erscheint.

« Die Folgen fiir die Gesellschaft von exogenen Substanzen (Gifte, Neuro-
toxine) sind im Rahmen des Grundkursunterrichts schwieriger zu erfassen
als die Wirkung von Neuroenhancern auf eine Gesellschaft.
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« Um in der Einstiegsphase die Aktivitit aller Schiilerinnen und Schiiler zu
steigern, bietet es sich an, das Spontanurteil aller zu erfassen (je nach Kurs-
atmosphire durch eine anonymisierte Abfrage oder durch das Aufstellen
entlang einer imagindren ,Ja“- und ,Nein“-Linie).

« Da sich die Inhalte der Reihe aus der gemeinsamen Sammlung und Ord-
nung der Fragen (siehe Einstieg in PowerPoint-Prasentation) ergeben, hat
es sich als hilfreich erwiesen, diese in einem digitalen Medium (z. B. einer
PowerPoint-Prisentation) festzuhalten und diese in den Folgestunden im-
mer wieder aufzufithren. So ergibt sich fuir die Schiilerinnen und Schiiler
eine fortlaufende Transparenz und Orientierung.

+ Lernbegleiter ,BrainMap“: Wie sich in den erprobten Unterrichtsstunden
herausgestellt hat, ist die sukzessive Visualisierung der verschiedenen
Lerninhalte fiir die Schiilerinnen und Schiiler sehr hilfreich, um die Plasti-
zitit des Gehirns selbst nachzuempfinden. Die Ankniipfung neuer Lern-
inhalte an die bekannten neuronalen Netze (visualisiert durch die indivi-
duellen BrainMaps) hat die Schiilerinnen und Schiiler befihigt, die Inhalte
der bereits gelaufenen Unterrichtsstunden sinnvoll in die aktuellen Stun-
den einfliefen zu lassen. In dieser Stunde wird das Arbeiten mit der Brain-
Map eingefiihrt, in den folgenden Stunden ist die Erweiterung jeweils
Hausaufgabe. Dabei kénnen die Schiilerinnen und Schiiler als Hilfestel-
lung auf beiliegende Vorlagen zuriickgreifen oder — je nach Erfahrung —
selbststindig ihre Lernbegleiter erstellen. Zwei Schiilerbeispiele sind on-
line einsehbar.’

« Ob die Erstellung einer eigenen BrainMap obligatorisch fiir alle gilt oder
nur freiwillig von einigen Schiilerinnen und Schiilern angefertigt wird,
kann vom Lehrer, abhingig von der Kursart und der Lerngruppe, entschie-
den werden.

« Esist auch mdoglich, dass Schiilerinnen und Schiiler ihre BrainMaps digital
erstellen und somit neben Notizen auch Fotos, QR-Codes und/oder Links
zu Videos bzw. Audio-Dateien einfiigen kénnen.

« Am Ende der Stunde (Ubersicht der Gehirnareale) bietet es sich an, geeig-
nete 3D-Abbildungen von einem Gehirn zu zeigen.

Unterrichtseinheit 2 (Einzelstunde): Erfassung von Gehirnarealen anhand
bildgebender Verfahren

Es bietet sich an, jeweils ein Bild PET und fMRT hinsichtlich ihrer Aussage-
kraft und Darstellungskraft zu analysieren und gegeniiberzustellen. Anschlie-
Rend konnen im Leistungskurs die bildgebenden Verfahren z.B. mit den
Themen Sprachverstindnis und Spracherzeugung der Gehirnabliufe in Ver-
bindung gebracht werden. Abbildungen und Aufgaben finden sich in einschli-
gigen Lehrwerken. Hintergrundinformationen zu den Verfahren sollten sehr
kurz gehalten werden, z.B. in Form eines kurzen Schiilerreferats zu Beginn
der Stunde oder einer Kurztabelle, z. B.:

1 www.sinus.nrw.de.
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Tabelle 5: Kriteriengeleiteter Vergleich zweier bildgebender Verfahren der Hirnforschung (Neuro-

biologie)

Kriterium

PET

fMRT

vollstandige Bezeichnung

Positronen-Emissions-Tomo-
graphie

funktionelle Magnetresonanz-
tomographie

nachweisbare Stoffe

Stoffwechselprodukte (z.B.
Glucose)

Sauerstoffkonzentration im
Blut (Desoxy-/Oxyhimoglo-
bin), regionale Durchblutung

Messmethode

kiinstlich hergestellte Tracer
(z. B. radioaktive Isotope), die
an spezifische Stoffwechsel-
produkte binden; die radioak-
tiven Tracer senden beim
Zerfall energiereiche Gamma-
strahlung ins Gewebe, die
dann per Software zu einem
3D-Bild ausgewertet werden

kiinstlich hergestelltes
Magnetfeld und Radiowellen,
welche dazu fiihren, dass das
durchblutete Gewebe mit akti-
ven Neuronen (Sauerstoffbe-
darf) Signale aussendet, die
per Computerprogramm zu
einem 3D-Bild ausgewertet
werden

Einsatzmdglichkeiten

Orte von Stoffwechselproduk-
ten erfassen

aktuelle Durchblutung und
damit Aktivitit von Neuronen
darstellen

Erldauterungen/Hinweise:

« Die Schiilerinnen und Schiiler werten, wie es auch in Klausuren verlangt
wird, anhand materialbasierter Informationen Bilder aus.
« Man kann ggf. auch ein zusitzliches Referat zum Thema Hirntod im Leis-

tungskurs verteilen.

« Ein vertiefender Artikel fiir den Leistungskurs findet sich hier
http://sz-magazin.sueddeutsche.de/texte/anzeigen/38063 [03.01.2020].

« Aus zeitlichen Griinden sollte als Hausaufgabe zur Vorbereitung auf die
kommende Stunde das AB Gedichtnismodelle (fiir die nachfolgende Un-
terrichtseinheit) gelesen und wichtige Informationen unterstrichen wer-

den.

Tabelle 6: Unterrichtseinheit 3 (Doppelstunde): Modellvorstellungen zum Gedéchtnis

Phase Inhalt

Sozialform Medium

Einstieg

Hinweis: AB Gedichtnismodelle sollte als

uG PP

Hausaufgabe der vorherigen Stunde gelesen
worden sein.

Schiilerinnen und Schiiler lesen Gedankenbla-
sen im Kopf vor (PP-Folie) und assoziieren
damit Gedichtnisvorginge.

Lehrerin bzw. Lehrer informiert iiber heutiges
Stundenthema: ,Wie funktioniert das Gedacht-
nis? Gedichtnismodelle“

(siehe auch Gliederung der Reihe (vgl. Stunde 1)
»Kontext Neuroenhancer®)

Erarbeitung |

Aufgabe: Erstellen Sie mithilfe des Textes eine
eigene Abbildung, die die Gedichtnisarten und
ihre zeitliche Dimension beinhaltet.

Fugen Sie den Gedichtnisarten auch Beispiele
zum besseren Verstindnis zu.

EA

AB Gedicht-
nismodelle
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(Fortsetzung Tabelle 6)

Phase Inhalt Sozialform | Medium

Sicherung | Vorstellen der erstellten Abbildungen und UG Dokumen-
Erklarung der Gedachtnismodelle. tenkamera
Modellkritik: z. B. Verstindlichkeit, Ubersicht- Beamer
lichkeit, Vollstandigkeit, Visualisierung/Gestal-
tung, fachliche Richtigkeit, Abstraktionsgrad
(Was wurde weggelassen?)

Erarbeitung Il Aufgabe 1: Markieren Sie die Gedichtnismo- Think PP

Vertiefung delle Ihrer Abbildungen farblich entsprechend | p... (inklusive
der Legende. Legende)
Aufgabe 2: Unterscheiden Sie durch Markie-
rungen, ob es sich jeweils um anatomische
oder physiologische Merkmale handelt.

Sicherung Il Die zeitlichen Ged4chtniskomponenten (Kurz- | Share Dokumen-
zeit und Langzeit) beruhen auf physiologi- tenkamera
schen Prozessen, wohingegen die inhaltlichen Beamer
Komponenten mit anatomischen Strukturen
im Gehirn verkniipft sind.

Erarbeitung Il verschiedene Schulbuchmodelle kritisch PA PP/Schul-

Transfer hinterfragen: buch
Kriterien: siehe Modellkritik Sicherung |

Sicherung 111 individuell nach Schulbuchbeispiel e PP

Erlduterungen/Hinweise:

« Aus zeitlichen Griinden sollte als Hausaufgabe zur Vorbereitung auf die
kommende Stunde das AB Gedichtnismodelle (fiir die nachfolgende Un-
terrichtseinheit) gelesen und wichtige Informationen unterstrichen wer-
den.

Fiir einen erfolgreichen Kompetenzerwerb im Bereich der Kommunikation
ist jedoch eine explizite Modellarbeit grundlegend. Diese ist in dem Be-
reich der Erkenntnisgewinnung zu verorten.

Der Grundlagentext , Bildung braucht Personlichkeit — Wie Lernen gelingt*
vom Neurowissenschaftler Gerhard Roth zur Erstellung der eigenen Ge-
dachtnismodelle ist bewusst ausgesucht und auf didaktische Eignung
gepriift worden. Die Auseinandersetzung mit einem wissenschaftlichen
Exzerpt ist fiir die angehenden Abiturientinnen und Abiturienten eine be-
sonders motivierende und wissenschaftspropideutisch wichtige Aufgabe.
Auf dieser Basis lisst sich ein wissenschaftlich fundiertes eigenes Schiiler-
modell erstellen, welches nicht durch didaktisierte Schulbuchtexte gelenkt
ist.

Der anschlieflende Vergleich mit Modellen aus Schulbiichern und deren
Modellkritik erlaubt einen sehr weitgehenden Kompetenzerwerb im Rah-
men der Erkenntnisgewinnung, sodass ein Transfer der Erkenntnisse iiber
Modelle im Alltag sowie in wissenschaftlichen Kontexten angebahnt wird.
Nach der intensiven Modellarbeit im Rahmen der Erkenntnisgewinnung
sind die Schiilerinnen und Schiiler sehr gut auf den Erwerb der daran an-
schlieffenden Kommunikationskompetenz vorbereitet.

Erfahrungen bei der Erprobung haben gezeigt, dass sowohl im Grund- als
auch im Leistungskurs hervorragende Darstellungen der Gedichtnismo-
delle erzielt wurden. Die Diskussionen tiber individuelle Ausfithrungen er-
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weiterten zudem auf der Metaebene das Verstindnis iiber Gedichtnisleis-
tungen bzw. Denkprozesse.

« Erarbeitung III kann sowohl im Unterrichtsgesprach als auch in Partner-
oder Einzelarbeit erfolgen. Fiir eine PA oder EA kann mit dem gingigen
Schulbuch gearbeitet werden. Es bietet sich jedoch an, in der PP noch ein
weiteres Modell zur Kritik heranzuziehen.

Tabelle 7: Unterrichtseinheit 4 (Einzelstunde GK): Die Plastizitdt des Gehirns fiir lebenslanges

Lernen
Phase Inhalt Sozialform | Medium
Einstieg Schiilerinnen und/oder Schiler erhalten zu UG Textschnip-
Beginn Textschnipsel mit Beispielen zu unter- sel
schiedlichen Phinomenen der Plastizitit aus
dem Leben und lesen diese vor.
»Was zeigen diese Beispiele liber das Gehirn
und im Speziellen tiber das Lernen?“
Uberleitung: ,,Die Wandelbarkeit des Gehirns
nennt man auch Plastizitit, mit dieser beschif-
tigen wir uns heute.”
Erarbeitung | Plastizitit des Gehirns auf unterschiedlichen TPS AB Plastizi-
Ebenen tit Ebene 1
1. EA: Stellen Sifa dife Vorg'ei'nig? bzw. Ver?nde- AB Plastizi-
rungen dar, d.le die PIgstlthat des AGehlrns tit Ebene
ausmachen, indem Sie auf dem Siche- 243
rungsarbeitsblatt stichwortartig die .
Musterbildung auf Ebene 1 beschreiben. AB Siche- )
2. PA: Vervollstindigen Sie gemeinsam die rung (Abbil-
Abbildung. dung)
3. PA: Erstellen Sie eine Kurzprisentation zur Hilfekarte
Plastizitit des Gehirns mithilfe des Siche-
rungsarbeitsblattes.
Sicherung | Mégliche Lésung Gehirnareale — Ebene 1 SV/UG PP/Projek-
Abbildung 1: tion
« Reize werden aufgenommen: elektrische Schiilerer-
Erregungen gebnis

« Aktivierung der Aufmerksamkeit auf Neues
durch Thalamus

« Hemmung stérender Erregungen im Fron-
talcortex

Abbildung 2:

« neue Eindriicke werden bekannten zuge-
ordnet: Aktivierung von Erregungsmustern

« emotionale Zuordnung im limbischen
System

« Hippocampus filtert sinnhafte Inhalte und
knuipft sie an bekannte

« nur eine Ankniipfung an Bekanntes ist
mdglich

Abbildung 3:

« spezifische Verbindungen zwischen Hirn-
arealen werden aktiviert und angepasst —
Musterbildung

« Informationen sind verarbeitet (unbe-
wusst)

« Erinnerung nun durch Aktivierung des
Netzwerkes méglich
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(Fortsetzung Tabelle 7)

Phase

Inhalt

Sozialform

Medium

Mégliche Lésung Synapsen — Ebene 2 + 3

Abbildung 1:

. geringe Effektivitit der Erregung aufgrund
geringer Rezeptoren (Glutamat) in postsy-
naptischer Membran

« hiufige Erregung bewirkt Signalkaskade in
postsynaptischem Neuron, wodurch
weitere Rezeptoren in die Membran einge-
baut werden

Abbildung 2:

- starke Erregungen im prisynaptischen
Neuron fithren zur Ausschiittung von
Transmittern

« bei haufiger Erregung produziert die post-
synaptische Zelle Botenstoffe, die in der
Prisynapse die Synthese und Ausschiit-
tung von Transmittern verstirken

Abbildung 3:

« durch die hiufige Erregung der Neurone
wird eine spezifische Proteinbiosynthese in
Gang gesetzt, wodurch sich zusitzlich
Synapsen bilden

Erarbeitung Il

Lebenslanges Lernen

Aufgabe: Nehmen Sie basierend auf lhrem
Wissen zur Plastizitit des Gehirns kritisch Stel-
lung zur Aussage ,Was Fritzchen nicht lernt,
lernt Fritz nimmer mehr*.

Eine Schiilerin oder ein Schiiler liest den Text
,Was Fritzchen nicht lernt, lernt Fritz nimmer
mehr vor.

uG

AB Lebens-

langes
Lernen

Sicherung I

Mdogliche Argumente:

Die Aussage trifft zu, z. B.: neuronale Fenster
bestehen nur in jungen Jahren; groRe Umbau-
phasen des Gehirns in jungen Jahren; schnelle-
res und effektiveres Lernen in jungen Jahren;
keine Nervenzellneubildungen im Alter.

Die Aussage trifft nicht zu, z. B.: lebenslanger
Auf-, Ab- und Umbau von Synapsen; die
Anzahl und Stérke der Verkniipfungen
zwischen Neuronen ist fiir das Lernen
entscheidend; Lernen baut auf bestehendem
Wissen auf.

Murmel-
phase

uG

PP

Hausaufgabe

Vertiefende Ubung: Analogie Totempfahl bzw.
Trampelpfad

AB Totem-

pfahl/Tram-

pelpfad
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Sicherungsarbeitsblatt als Beispiel
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Erlauterungen/Hinweise:

« Bei der Sicherung I bietet es sich an, die Schiilerergebnisse zu fotografie-
ren und zu projizieren oder eine Dokumentenkamera zu verwenden.

« Bei der Erarbeitung II kann der Text entweder von der Lehrerin / dem Leh-
rer vorgelesen oder durch die Schiilerinnen und Schiiler in Einzelarbeit ge-
lesen werden.

« Eine kurze Murmelphase zu Beginn der Sicherung II ist sinnvoll, damit
die Schiilerinnen und Schiiler ihre gerade erarbeiteten Erkenntnisse reor-
ganisieren konnen.

« Als Hausaufgabe kann man zur Vertiefung die Analogie des Totempfahls
(etwas anspruchsvoller) bzw. des Trampelpfads (leichter) von den Schiile-
rinnen und Schiilern hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf die Plastizitit

des Gehirns analysieren lassen.

Tabelle 8: Unterrichtseinheit 4 (Doppelstunde LK): Die Plastizitat des Gehirns fiir lebenslanges

Lernen
Phase Inhalt Sozialform | Medium
Einstieg Schiilerinnen und Schiler erhalten zu Beginn UG Textschnip-
Textschnipsel mit Beispielen zu unterschied- sel
lichen Phinomenen der Plastizitit aus dem
Leben und lesen diese vor.
»Was zeigen diese Beispiele tiber das Gehirn
und im Speziellen tiber das Lernen?“
Uberleitung: ,, Die Wandelbarkeit des Gehirns
nennt man auch Plastizitit, mit dieser beschif-
tigen wir uns heute.“
Erarbeitung | Plastizitit des Gehirns auf unterschiedlichen TPS AB Plastizi-
Ebenen tit Ebene 1
1. EA: Stellen Sig dife Vorgé.ng? bzw. Ver'?nde- AB Plastizi-
rungen dar, Q|e die PIgstlthat des.Gehlrns tit Ebene
ausmachen, indem Sie auf dem Siche- 243
rungsarbeitsblatt stichwortartig die )
Musterbildung auf Ebene 1 beschreiben. AB Siche- _
2. PA: Vervollstindigen Sie gemeinsam die rung (Abbil-
Abbildung. dung)
3. Zeichnen Sie zu den jeweiligen Schritten Hilfekarte
entsprechend der Legende neben den
jeweiligen Text schematisch die Bildung
eines neuronalen Netzes.
Sicherung | Mégliche Lésungen Gehirnareale — Ebene 1,2,3 | SV/UG PP/Projek-
siehe GK tion
Lésung Aufgabe 3: Schiilerer-
Die Modelldarstellungen sind individuell. gebnis
Wichtig ist, dass sichtbar wird, dass zunichst
Muster aufgebaut werden, die dann bei erneu-
tem Eintreffen aktiviert werden.
Erarbeitung 11 Lebenslanges Lernen UG AB Lebens-
Aufgabe: Nehmen Sie basierend auf lhrem langes
Wissen zur Plastizitat des Gehirns kritisch Stel- Lernen
lung zur Aussage ,Was Fritzchen nicht lernt,
lernt Fritz nimmer mehr*.
Eine Schiilerin oder ein Schiiler liest den Text
Was Fritzchen nicht lernt, lernt Fritz nimmer
mehr“ vor.
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(Fortsetzung Tabelle 8)

Phase Inhalt Sozialform Medium
Sicherung Il Mdgliche Argumente: Murmel- PP
Die Aussage trifft zu, z. B.: neuronale Fenster phase

bestehen nur in jungen Jahren; groe Umbau- | UG
phasen des Gehirns in jungen Jahren; schnelle-
res und effektiveres Lernen in jungen Jahren;
keine Nervenzellneubildungen im Alter.

Die Aussage trifft nicht zu, z. B.: lebenslanger
Auf-, Ab- und Umbau von Synapsen; die
Anzahl und Stirke der Verkniipfungen
zwischen Neuronen ist fiir das Lernen
entscheidend; Lernen baut auf bestehendem
Wissen auf.

Erlduterungen/Hinweise:

« Die oben aufgefiihrten Erlduterungen und Hinweise beim Grundkurs gel-
ten ebenso beim Leistungskurs.

Der Leistungskurs unterscheidet sich vom Grundkurs vornehmlich durch
die Modellarbeit in der Erarbeitung I: Hier wird deutlich, dass der Leis-
tungskurs — im Gegensatz zum Grundkurs — die Plastizitit des Gehirns an-
hand geeigneter Modelle vertiefend erkliren kann, wohingegen der Grund-
kurs keine konkrete Modellarbeit leisten muss. Dieser vertieften und
umfinglicheren Erarbeitung sollte eine weitere Unterrichtsstunde zur Ver-
fiigung stehen. Hierbei wird die Konzeption der Stunden den unterschied-
lichen Kompetenzerwartungen des Grund- und Leistungskurses entspre-
chend dem Kernlehrplan gerecht.

Unterrichtseinheit 5 (Einzelstunde optional): Wie funktioniert Lernen —
Entwicklung individueller Lernstrategien
Erlduterungen/Hinweise:

« Zum Einstieg bietet es sich an, die Schiilerinnen und Schiiler kurz nach ih-
ren individuellen Lernstrategien (z.B. fiir Klausuren) zu fragen. In Form
einer Meldekette konnen hierbei viele Schiilerinnen und Schiiler aktiviert
werden und iiber ihre Lernwege reflektieren.

In der Erarbeitungsphase konnen Informationen zum Lernen z. B. aus ei-
nem Film gewonnen werden (z. B. aus Planet Schule: https://www.planet-
schule.de/wissenspool/dein-gehirn/inhalt/sendungen/erinnere-dich.html
[03.01.2020] — hier werden u.a. von dem bekannten Neurobiologen Man-
fred Spitzer Erklirungen zu den Lernstrategien gegeben). Ein Arbeitsauf-
trag konnte lauten: ,Notieren Sie kurz Informationen zu Lernformen,
Emotionen und Schlaf.“ (Erwdhnung im Film finden Lernformen (Auspro-
bieren, Nachahmung, Abfragen mit Bewegung, Lernen mit Bildern), Emo-
tionen (Angsteinfluss) und die Reorganisation von Gelerntem im Schlaf im
Langzeitgedachtnis (LZG)).

Alternativ bzw. erganzend kénnen in einer weiteren Erarbeitungsphase die
Schiilerinnen und Schiiler in arbeitsteiliger Partnerarbeit weitere Informa-
tionen sammeln und in einer anschliefenden Share-Phase Ratschlige und
Tipps fiir Lernstrategien als Ratgeber formulieren.

Diese Ratgeber fiir Lernstrategien werden in der Sicherungsphase von
verschiedenen Teams vorgestellt und im Plenum/Unterrichtsgesprich ge-
meinsam besprochen.
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« Hierbei kann der Leistungskurs nochmals konkret die Relevanz der Plasti-
zitdt des Gehirns fiir das Lernen ableiten.

« Da diese Stunde sehr lebensweltbezogen fiir die Schiilerinnen und Schiiler
ist, empfehlen wir sie fiir den Grundkurs. Im Rahmen des Kernlehrplans
ist diese Unterrichtseinheit jedoch nicht dringend erforderlich.

Unterrichtseinheit 6 (Einzelstunde): Bewertung Neuroenhancer
Erlauterungen/Hinweise:

« Aufgrund der beiden recht umfassenden Erarbeitungsphasen sollte eine
kurze informative Einstiegsphase erfolgen, in der die Lehrkraft den Riick-
bezug auf den Reihenkontext und die Problematisierung der Einnahme
von Neuroenhancern vornimmt.

- Die Einzelstunde ist in zwei Erarbeitungsphasen unterteilt, wobei in einer
ersten Phase die Schiilerinnen und Schiiler die sachlichen Grundlagen zur
Wirkungsweise von Neuroenhancern erarbeiten. In einer zweiten Erarbei-
tungsphase konnen die Schiilerinnen und Schiiler nun aufgrund ihrer fun-
dierten Kenntnislage zum Themenbereich ,Plastizitit des Gehirns und
Lernen“ eine umfassende Bewertung zur Ausgangsfrage ,Einnahme von
Neuroenhancern?“ vornehmen.

« Die vorgeschlagene Vorgehensweise der Bewertung ist angelehnt an Me-
thodenseiten der gingigen Lehrwerke. Hier kénnen auch ethische Theo-
rien nachgelesen werden. Es hat sich daher bewihrt, dass die Schiilerinnen
und Schiiler auch die Schulbiicher zur Erarbeitung heranziehen.

« Auf dem Arbeitsblatt zur Bewertung sind bereits Beispiele fiir Handlungs-
optionen und Werte genannt, sodass Hilfen fiir eine zielfithrende Erarbei-
tung gegeben sind.
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Unterrichtseinheit 7 (Doppelstunde): Alzheimer Mystery

Aufgabenblatt..

Warum braucht Herr Miller einen Stadtplan?

Hintergrund

Herr Muller ist 72 Jahre alt. Er lebt mit seiner Frau Susanne in einem schénen Reihenhaus am Stadtrand
von Dusseldorf. Fruher hatte er viele Hobbys und ging viel wandern. Auch traf er sich oft mit ehemaligen
Arbeitskollegen. Er hat in einem Aluminium-Werk als Schwei3er gearbeitet. Doch die Kontakte sind
weniger geworden. Herr Muller zieht sich mehr und mehr zurtick. Jetzt geht er meist mit seiner Frau
raus. Wenn seine Frau verhindert ist, nimmt er einen Stadtplan, in den seine Frau alle wichtigen Orte
aus seinem Alltag eingezeichnet hat. Oft geht er aber auch gar nicht mehr aus dem Haus, sondern sitzt
niedergeschlagen in seinem Sessel.

Aufgabenstellung

“. Lesen Sie das Arbeitsmaterial (die Mystery-Karten) durch.

Klaren Sie Verstandnisprobleme untereinander.
Losen Sie das Ratsel, indem Sie die Mystery-Karten nach einer logischen Reihenfolge sortieren.
Erstellen Sie ein FlieRdiagramm zur Beantwortung der Frage nach folgender Gliederung:

Frage, Hypothese, Hinweise aus den Karten (geordnet nach Relevanz), Beantwortung der Frage
Begriinden Sie Ihre Wahl der Hinweise und Ihre Antwort.

Abbildung 3: Unterrichtseinheit 7

Erlduterungen/Hinweise und Unterschiede Grundkurs und Leistungskurs:
« Der eigentliche Rahmen der Unterrichtsreihe ,Plastizitidt des Gehirns und

Lernen” ist in der vorherigen Stunde durch die Bewertung der Einnahme
abgeschlossen. Es bietet sich allerdings an, die inhaltliche Erarbeitung der
degenerativen Erkrankung hier direkt anzuschliefen, da die Schiilerinnen
und Schiiler die neurobiologischen Grundlagen und den Umgang mit bild-
gebenden Verfahren prasent haben und diese sogar hier vertiefen kénnen.
Diese Stunde ist insofern optional, als dass die Kompetenz (,recherchieren
und prisentieren aktueller wissenschaftlicher Erkenntnisse zu einer dege-
nerativen Erkrankung“) auch in einem anderen Stundenkontext bereits
angebahnt wurde. Es bietet sich aber besonders im Kontext von Neuroen-
hancern an, diese Kompetenz zu integrieren, da hier alle in dieser Reihe
erworbenen Kompetenzen zusammengefiihrt, vertieft und angewandt wer-
den, z. B. Zeichnungen von fMRT-Bildern und PET-Scans.
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« Es erfolgt eine Differenzierung zwischen Leistungs- und Grundkurs, in-
dem der Leistungskurs die degenerative Krankheit Alzheimer mit den
Symptomen einer Depression vergleicht, der Grundkurs hingegen auf die
Recherche zu Alzheimer fokussiert ist.

« Die Methode Mystery eignet sich besonders gut, um die wissenschaftlichen
Erkenntnisse zu recherchieren und zu prisentieren (Kommunikations-
kompetenz).

« Die vierte Aufgabenstellung kann ggf. auch im Anschluss in einer zweiten
Erarbeitungsphase oder als Hausaufgabe erfolgen. Sie nimmt hier aber
auch erfahrungsgemifl nichts vorweg, da die Karteninhalte die Krankheit
Alzheimer direkt offenlegen. Die Bearbeitung der Schiilerinnen und Schii-
ler soll vielmehr einerseits das wissenschaftliche Vorgehen schulen, ande-
rerseits eine Erklarung auf molekularbiologischer Ebene beinhalten.

3  Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und
Perspektiven

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die erstellte Unterrichtsreihe die
Erarbeitung des inhaltlichen Schwerpunktes ,Plastizitit und Lernen“ effektiv
ermoglicht und eine mogliche Grundlage fiir eine Klausur darstellt, wobei die
einzelnen Unterrichtseinheiten auch losgelost von der dargestellten Reihe in
eine individuelle Planung integriert werden kénnen. Die Differenzierungsma-
terialien sowie die flexible Handhabung der Materialien erméglichen die Uber-
tragung auf verschiedene Lerngruppen. Die Schiilerinnen und Schiiler berich-
ten tiber eine hohe Lernmotivation aufgrund des reellen Lebensweltbezugs. Sie
bewerten die selbst erstellten BrainMaps als gute Grundlage fiir ihren Lernpro-
zess und damit auch als sinnvolle Unterstiitzung im Rahmen der Abiturvorbe-
reitungen. Die Unterrichtsreihe bietet eine sinnvolle nachhaltige Aneignung
von Fihigkeiten zur Modellarbeit — vor allem auch auf der Metaebene.

Perspektivisch konnen kontextualisierte Unterrichtseinheiten besonders
fiir den gesamten Themenbereich Neurobiologie erstellt werden, um den Schii-
lerinnen und Schiilern einen motivierenden Rahmen fiir die sehr abstrakten
Unterrichtsinhalte zu schaffen. Insbesondere die Grundkurse kénnen hier-
durch eine hohere Lernmotivation erhalten. Auch die Entwicklung der Brain-
Map kann auf andere Unterrichtssequenzen — nicht nur in der Neurobiologie —
iibertragen werden.
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