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1. THEMENFELD 2:
VIELFALT UND VERANDERUNG

1.1 Voriiberlegungen

Der neue Lehrplan im Fach Biologie fiir die Klassen 7 bis 9/10 der weiterfiihrenden Schulen des Landes
Rheinland-Pfalz schlie3t konzeptionell an den Lehrplan des Faches Naturwissenschaften in der Orientie-
rungsstufe an.

Die drei Saulen des naturwissenschaftlichen Unterrichtes Kompetenzen, Basiskonzepte und Kontexte
bilden auch die Stiitzpfeiler des Biologieunterrichts und erfordern eine darauf aufbauende unterricht-
liche Umsetzung.

In dieser Handreichung geht es, ankniipfend an die Handreichung zum Themenfeld 1, Vielfalt", um die
Ausgestaltung des Unterrichts zum Themenfeld 2 ,Vielfalt und Veranderung" gemaf3 der Intentionen
des Lehrplanes. Dazu werden die Themenfeld-Doppelseite vorgestellt und exemplarisch mogliche Kon-
texte und Lerneinheiten ausgefiihrt.

Die Leitfragen lauten: Was ist die Intention des Themenfeldes? Welche Stellung hat das Themenfeld im
Gesamtlehrplan? Wie kann das Themenfeld entsprechend der Lehrplananforderungen konkret im Un-
terricht umgesetzt werden?

Vorlagen auf verschiedenen Niveaustufen und mogliche Losungen sowie die gesamte Handreichung
werden Uber den Link http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/biologie/unterricht/themenfeld-2.html
online bereitgestellt.
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1.2 Die Themenfeld-Doppelseite

TF 2: Vielfalt und Veranderung

Wie entwickelten sich die Lebewesen? Im Unterricht der Orientierungsstufe haben die Schiilerinnen
und Schiiler Kenntnisse (iber Ziichtung und Zuchtwahl erworben. Ausgehend von deren Vorstellungen
wird das Evolutionskonzept weiterentwickelt.

Ziel ist es, die Evolutionstheorie als Erklarungsbasis fiir biologische Phdnomene einzufiihren und im
weiteren Verlauf der Mittelstufe weiter zu entwickeln. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die Entste-
hung und Vielfalt des Lebens wissenschaftlich zu erklaren.

Das in der Orientierungsstufe erworbene Verstandnis tiber Zuchtwahl wird genutzt, um das Zusam-
menspiel von Variabilitdt, Mutation und Selektion als Ursachen fiir Verdnderung zu verstehen. Merk-
malskombinationen und Mutation sind zuféllig. Deren Wirkung tber grof3e Zeitrdume hinweg fiihrt zur
Vielfalt der Arten. Der Evolutionsprozess ist unumkehrbar, ausgestorbene Arten sind unwiderruflich
verloren. Evolution ist ein permanenter und nicht abgeschlossener Prozess.

Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

* vergleichen ausgesuchte anatomische Merkmale (z. B. Pferdehuf, Atmungssysteme), um Ent-
wicklungsreihen zu erkennen,

* erschliefen die Chronologie evolutiver Ereignisse durch Anschauungsmodelle,
z. B. in Form einer Zeitleine, Uhrmodell, Kalendermodell der Evolutionsgeschichte,

* beschreiben Entwicklung mit Hilfe von Stammb&dumen,

* wenden die Evolutionstheorie auf verschiedene Problemstellungen, z. B. Aussterben oder Ent-
wicklung von Arten, an.

Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte: Fachbegriffe:

Entwicklung

Mutation, Variabilitat und Selektion sind Ursachen der Evolu- Mutation (Veranderbarkeit)
tion. Variabilitat (Unterschiedlichkeit)
Durch Mutation und Selektion entwickelten sich aus einfachen | Selektion (natirliche Auslese)
Formen im Laufe der Evolution komplexe, hoch spezialisierte Evolutionstheorie nach Darwin
Organismen. Stammbaum

Durch sexuelle Fortpflanzung wird die Variabilitat erhoht. Verwandtschaft

Angepasste Organismen haben einen gro[3eren Angepasstheit
Fortpflanzungserfolg.

Abb.: Themenfeld-Doppelseite des Themenfeldes 2, Vielfalt und Verdnderung"
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ErschlieBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:

Auf den Spuren Darwins
Die Erdgeschichte

Leben in der Eiszeit

Von der Wildform zur Zuchtform

Geschichte
und Kultur

Die Geschichte der Menschwerdung Tagliches Leben

und Gesundheit

Naturhistorische Museen und Geopfade

Die Geschichte der Haustiere

=) Vielfalt und
Verdnderung

Fossile Rohstoffe

Menschliches Handeln und Evolution
Datierungsmethoden: Umwelt und Haustiere nach Ma}
Verantwortung

Radiocarbonmethode, Dendrochronologie Technologie

und Industrie

Differenzierungsmoglichkeiten:

Ein grundlegendes Verstdndnis der Evolutionstheorie kann durch Anwendung auf eingédngige Beispiele,
z. B. Pferdehuf, erreicht werden. Dariiber hinaus kdnnen komplexere Entwicklungsreihen vertiefend he-
rangezogen werden. Das Phanomen Evolution wird damit beschrieben, eine Erklarung ist nicht leistbar.

Das Lesen von Stammbdumen ist eine grundlegende Kompetenz. Zur Behandlung auf héherem An-
spruchsniveau kann ein Stammbaum selbst erstellt werden.

Modelle zur Darstellung nicht vorstellbarer evolutiver Zeitrdume kdnnen vorgegeben oder von Schiile-
rinnen und Schiilern selbst entwickelt werden.

Das Ahnlichkeitsprinzip fiihrt zur Feststellung von Verwandtschaft. Die Abgrenzung von homologer
und analoger Entwicklung kann vertiefend eingebracht werden, z. B. Stromlinienform von Wal, Pinguin
und Fisch.

Bringen die Lernenden genetisches Vorwissen ein, kann dies genutzt werden, um Vielfalt zu erklaren
(Veranderung von Erbanlagen, Kombination von Erbanlagen).

Beziige:
NaWi Biologie
TF 4 Zuchtwahl TF 1 Vielfalt
TF 5 Veranderung von Okosystemen
TF 10 Meiose und Befruchtung
TF 11 Humanevolution
TF 12 Folgen menschlichen Handelns
Chemie Physik
TF 10 Mutagene -

Abb.: Auszug aus , Lehrpléne fiir die naturwissenschaftlichen Facher — Biologie”, S. 27
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1.3 Von der Themenfeld-Doppelseite zur Unterrichtsplanung

Das TF 2 wird, wie jedes Themenfeld des Lehrplans in Form einer  [Themenfetamitet ErschieBung des Themenfeldes
Themenfeld-Doppelseite dargestellt. In den einzelnen Rubriken fin- [inenton dureh Kontextorientierung
den sich neben den verbindlichen auch fakultative Elemente.

Kompetenzen Differenzierungsmoglichkeiten

Beitrag zur Fachbegriffe || Beziige

Intention Entwicklung der

Basiskonzepte
Die Intention des Themenfeldes bildet den ersten Abschnitt der )
Themenfeld-Doppelseite, gibt Aufschluss tiber die Bildungs- ADD. T: Aufbau der TF-Doppelseite
absicht und beriicksichtigt padagogische, didaktische und me-
thodische Aspekte. Der Unterricht ist so zu gestalten, dass die Intention verbindlich umgesetzt werden
kann.

Der padagogische Schwerpunkt besteht darin, die grof3en Zeitrdume der Evolution zu begreifen und die
Evolution als permanenten Prozess zu verstehen, der unumkehrbar ist. Die Geschichtlichkeit des Lebens
auf der Erde trégt zum Welt- und Selbstverstandnis der Jugendlichen bei.

Der didaktische Schwerpunkt liegt in der Weiterentwicklung des Entwicklungskonzeptes, das in der Ori-
entierungsstufe angebahnt wurde und hier zum Evolutionskonzept erweitert wird. Die Analogie von
Zuchtwahl (Orientierungsstufe) und nattirlicher Selektion erleichtert das Verstandnis der Darwinschen
Evolutionstheorie.

Das Verstandnis der grof3en Zeitrdume ist nicht ohne Anschauungsmodelle méglich. Die Schiilerinnen
und Schiiler erweitern ihre Fahigkeiten mit verschiedenen Gréf3enordnungen umzugehen und fiir deren
Darstellung geeignete Ma[3stabe zu finden. Dieser methodische Schwerpunkt verbindet den Biologieun-
terricht mit den Fachern Mathematik und Erdkunde.

Kompetenzen

In der Rubrik ,Kompetenzen® werden konkrete Aktivitdten der Schiilerinnen und Schiiler aufgefiihrt, die
im Rahmen des Themenfeldes zu ermoglichen sind und die zur Kompetenzentwicklung beitragen (siehe
nachfolgende Abbildung). Der Lehrplan enthélt eine Ubersicht Gber die Kompetenzentwicklung tiber alle
Themenfelder. Den Kompetenzen sind in den einzelnen Themenfeldern konkret formulierte Aktivitaten
zugeordnet.

Die Aufgabenstellungen ermdglichen die Kompetenzentwicklung auf verschiedenen Niveaustufen.
Uber die Themenfelder hinweg werden die Kompetenzen in neuen Zusammenhéngen angewendet und
weiterentwickelt.
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Die Schiilerinnen und Schiiler TF 2 Schiilerinnen und Schiiler ...
konnen ...
... naturwissenschaftliche Konzepte
zur Problemldsung nutzen. . . .
g § .. wenden die Evolutionstheorie
‘é’ — auf verschiedene Problemstel-
_::% lungen, z. B. Aussterben oder
. . = Entwicklung von Arten, an.
.. mit Geréaten, Stoffen, Verfahren *é’ £
umgehen. oo
S
.. Fachwissen strukturieren und téo
Erklarungszusammenhange >
herstellen.
.. naturwissenschaftlich oo . ... vergleichen ausgesuchte anato-
untersuchen, experimentieren. S mische Merkmale (z. B. Pferde-
c
. c huf, Atmungssysteme), um
.. modellieren. = . & y )
g Entwicklungsreihen zu erken-
.. naturwissenschaftliche — nen.
Erkenntnisse bzw. den E .
naturwissenschaftlichen g
Erkenntnisprozess reflektieren. -
.. Informationen sachgerecht
entnehmen. -% ... beschreiben Entwicklung mit
.. sach- und adressatengerecht = Hilfe von Stammb&umen.
prasentieren und dokumentieren. g
- . S
.. naturwissenschaftlich o .V
argumentieren und diskutieren.
o .. erschlief3en die Chronologie
.. Bewertungskriterien festlegen und . B o &
evolutiver Ereignisse durch
anwenden. Anschauungsmodelle, z. B. in
o ,Z.B.
.. Handlungsoptionen erkennen und = Form einer Zeitleine, Uhr-
aufzeigen. § modell, Kalendermodell der
. . Evolutionsgeschichte.
.. Sachverhalte naturwissenschaftlich | & g
einordnen und (multiperspekti-
visch) bewerten.

Abb. 2: Zuordnung der Kompetenzen zu den Kompetenzbereichen
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Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie Fachbegriffe

Die beiden Rubriken ,Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte" und , Fachbegriffe" geben verbindli-
che Hinweise darauf, mit welcher Schwerpunktsetzung die Fachinhalte aufbereitet werden sollen, um
das angestrebte Konzeptverstandnis zu erreichen und welche Fachbegriffe von den Schiilerinnen und
Schilern im Unterricht benutzt werden. Eine Uberfrachtung des Unterrichts mit Begriffen, die der rei-
nen Beschreibung von Phanomenen dienen und weder zur padagogischen Absicht noch zum Aufbau von
Konzepten gebraucht werden, ist dringend zu vermeiden.

Fachwissen wird im neuen Lehrplan nicht losgeldst betrachtet, sondern immer in Basiskonzepte ein-
gebunden, um den Schiilerinnen und Schiilern Gber die Jahre hinweg einen systematischen Aufbau
biologischer Konzepte zu ermdglichen. So wird beispielsweise seit Jahren gefordert, die Evolution als Er-
kldrungsprinzip in der Sekundarstufe 1 einzuftihren. Prof. Dr. U. Kattmann schlug bereits 1995 eine Kon-
zeption vor, die evolutiondre Sichtweise zur Grundlage des gesamten Biologieunterrichtes zu machen
(U. Kattmann, Zeitschrift fur Didaktik der Naturwissenschaften, Jg.1, 1995, S. 29-42).

Dieser Forderung nachzukommen, ist eine wichtige Intention des TF 2, die Evolutionstheorie als Erkla-
rungsbasis fiir biologische Phanomene einzufiihren.

In nachfolgenden Themenfeldern wird das Evolutionskonzept implizit oder explizit wieder aufgegriffen.
Uber das Verstandnis aus der Orientierungsstufe hinweg muss dem Zusammenspiel von Variabilitat,
Mutation und Selektion Rechnung getragen werden. Es soll deutlich werden, dass der permanent ablau-
fende Prozess der Evolution unumkehrbar ist.

Im neuen Lehrplan wird dieses Konzept immer wieder in Themenfeldern verankert und in anderen Zu-
sammenhangen vertieft, z. B. im ...

TF5:
Lebensrdume sind sich entwickelnde Systeme. Menschliche Einfliisse kdnnen zu unumkehrbaren Veran-
derungen von Okosystemen fiihren.

TF 6:
Hohere Organismen durchlaufen eine Entwicklung (Individualentwicklung), die mit der Befruchtung der
Eizelle beginnt.

TF10:
Individualitat entsteht durch Sexualitdt. Die Neukombination von Genen flihrt zu neuen Eigenschaften.

TF11:
Gentechnik lasst sich als gesteuerte Mutation verstehen. Biotechnologische Verfahren greifen in die
Evolution ein.

TF12:
Verhalten und Anatomie des Menschen sind das Ergebnis von Evolution. Das Evolutionsprinzip ldsst sich
auf die kulturelle Entwicklung des Menschen lbertragen.
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Basiskonzept Entwicklung Themenfelder

Teilkonzepte 1" 2N3 |4 |s|e|7]8]o9|w0|n]12

Entwicklung ist eine systemim-
manente Eigenschaft komplexer x| x X | x X
Systeme und fuhrt zu standiger
Veranderung.

Die Entwicklung komplexer Sys-
teme ist ein unumkehrbarer
Prozess.

Entwicklung ist an Vielfalt, Selek- X X X X
tion und Veranderung gebunden.

Die Veranderbarkeit von Struktu- X X | x
ren ist Voraussetzung fir Vielfalt.

Durch das Zusammenspiel einzel-
ner Veranderungen treten spon- X X X
tan neue Systemeigenschaften auf
(Emergenz).

Abb. 3: Basiskonzept , Entwicklung" in den Themenfeldern

Erschliefung des Themenfeldes durch Kontextorientierung

Biologieunterricht erweitert die Perspektive der Schiilerinnen und Schiiler auf ihre Lebenswelt, wenn es
gelingt, Unterrichtsinhalte in lebensweltliche Zusammenhange einzubinden. Geeignete Themen werden
innerhalb der Themenfeld-Doppelseite als Mindmap dargestellt.

Die Mindmap gibt Anregungen fiir den Unterricht sowie die schulinterne Arbeitsplanung. Sie kann er-
weitert werden. Den Hauptasten, die die lebensweltlichen Aspekte gliedern, sind bildungsrelevante Kon-
texte zugeordnet. Die Vorschldge in der Mindmap sind deshalb beispielhaft und kdnnen ergénzt oder
ersetzt werden. Sie regen zur weiteren Ideenfindung an. Sie sollen die schulinterne Arbeitsplanung

und die Differenzierung unterstiitzen, insbesondere bieten sie Raum zur Berticksichtigung individueller
Praferenzen.

Diese fiir die Allgemeinbildung tibergeordneten lebensweltlichen Bereiche sind in allen drei Lehrplanen
der Facher Biologie, Chemie und Physik als Strukturelemente enthalten. Der verantwortliche Umgang

mit der Umwelt, hier die Entstehung und Vielfalt des Lebens, sind facherverbindende Ziele, die beriick-
sichtigt werden.

In dem TF 2 gibt es Mdglichkeiten fiir Kontexte, die

- Uber Projektarbeit realisiert werden kénnen (z. B. Zeitleiste der Erdgeschichte)
- auferschulische Lernorte nutzen (z. B. Welterbe Grube Messel)
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Differenzierungsmoglichkeiten

Ein grundlegendes Verstandnis der Evolutionstheorie kann durch Anwendung auf eingangige Beispiele,
z. B. Pferdehuf, erreicht werden. Uber das grundlegende Versténdnis hinaus kénnen leistungsstarke
Schiilerinnen und Schiiler Entwicklungsreihen anatomischer Merkmale, z. B. Herz-Kreislaufsysteme, At-
mungssysteme, Fortpflanzungsorgane der Wirbeltiere bearbeiten. Das Phdnomen Evolution wird damit
beschrieben, eine Erkldrung ist nicht leistbar.

Das Lesen von Stammbadumen ist eine grundlegende Kompetenz. Alle Schiilerinnen und Schiiler lernen,
Stammb&dume zu lesen und Modelle fiir die Darstellung evolutiondrer Zeitrdume zu nutzen. Vertiefend
kénnen Stammbaume oder Modelle auch selbst erstellt werden.

Uber Ahnlichkeiten kénnen Verwandtschaften festgestellt werden. Sie liefern Begriindungen fir taxono-
mische Einordnungen. Vertiefend kdnnen homologe und analoge Strukturen unterschieden werden, wie
z. B. Gliedmaf3en der Wirbeltiere, Vogelfligel und Flughdute der Fledermaus, Grabhand des Maulwurfs
und der Maulwurfsgrille.

Die Frage nach der Ursache von Vielfalt fiihrt in genetische Problemstellungen. Einzelne Schiilerinnen
und Schiiler kdnnen in der Lage sein, diese zu erfassen und erste Kenntnisse zu erwerben. Das entspre-
chende Unterrichtsangebot darf nicht fir die gesamte Lerngruppe verpflichtend sein.

Beziige

Hier werden direkte Verbindungen zu anderen Themenfeldern sowohl des jeweiligen Faches, den ande-
ren naturwissenschaftlichen Fachern sowie zum Rahmenlehrplan der Orientierungsstufe aufgezeigt. Die
Vernetzungen sind wichtig, um den kumulativen Aufbau von Basiskonzepten und eine kontinuierliche
Kompetenzentwicklung zu ermdglichen. Dies gilt nicht nur fur die innerfachliche Vernetzung, sondern
auch fur die lernwirksame Verbindung der Facher.

Ein erstes konzeptionelles Verstandnis von Entwicklung konnte am konkreten Beispiel der Zlichtung im
Themenfeld 4 des NaWi-Unterrichts angelegt werden. Welche Voraussetzungen genau in NaWi ge-
schaffen wurden bzw. wie die optimale Anbindung an die folgenden TF in den naturwissenschaftlichen
Fachern aussehen kann, ist aufgrund der schulspezifischen Arbeitspléne individuell und deshalb in der
Fachkonferenz bzw. fachibergreifend zu koordinieren.

Im Zentrum des TF 1, Vielfalt" standen die Erweiterung der Artenkenntnis und die Bewusstheit von Ar-

tenvielfalt. Vielfalt kann im TF 2 ,Vielfalt und Veranderung" durch die Evolutionstheorie erklart werden.
Die beiden ersten Themenfelder konnen also als thematische Einheit betrachtet und unterrichtlich an-

gelegt werden. Das TF 2 ist als Startpunkt fiir das Evolutionskonzept zu verstehen.

Vertiefungen und Konkretisierungen erfolgen im Sinne eines Spiralcurriculums im weiteren Verlauf der
Themenfelder in der Mittelstufe (siehe Kapitel ,Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie Fachbe-
griffe"). Je besser die Vernetzung zwischen den Fachern erfolgt, desto kontinuierlicher werden Kompe-
tenzen entwickelt und desto besser gelingt ein kumulativer Aufbau der Basiskonzepte.
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Stress und Instinktverhalten,

Mensch als . .
M henbild Krankheit
Evolutionsfaktor enschenbl Jnet Lernverhalten

TF1 ’
4
4
7’
t ’
7
7’
. . 7’
Proteinbiosynthese ¥
t TF9
TF 10 \ T
/ Schliissel ~Schloss-Prinzip
Keimzellbildung,
Befruchtung, ]
Embryonalentwicklung _ Vegetatives
_ " Nervensystem ~(

. A
Evolutions- . - N
theorie, Anthropogene Hormonelle .7 LN
Mensch- Beeinflussung TF6 <+ Regulaton > TF7 « N .7 bk
werdung ~ -

~ .
RS Pie «
So . . ’
~ Doping - R4
'
7
Regulation im R4
Regelkreismodell R
/ Zellatmung
Energieversorgung
TF5

\ Ernnahrung und Bewegung
Pflanzen = Produzenten
Assimilation, C-Kreislauf

Dissimilaton,
C-Kreislauf

N

TF3 Zellatmung,

Fotosynthese

.
.
.
.
L
Entwicklungsreihen: Kreislaufsysteme,
Atmungssysteme, Herztypen
L
-
.

e
Beschreibung von Vielfalt TF2
in einem Okosystem

Erklarung von Vielfalt
l Vielfalt der Naturstoffe
TF1

Abb. 4: Beziige zwischen den Themenfeldern (siehe Lehrplan)

«—» TF4

\

Legende:
unverzichtbare Vernetzung
- - - - sinnvolle differenzierende Vernetzung
— Pfeilrichtung aufsteigend = TF ist Voraussetzung
<+—— Pfeilrichtung absteigend = TF schafft Anwendungs- und Vernetzungsmaoglichkeiten
<—> Die so verkniipften Themenfelder kénnen in hinfiihrender oder anwendender Vernetzung stehen.

1
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2. UBERBLICK UBER MOGLICHE
UNTERRICHTSPLANUNGEN

2.1 Kontextorientierung im Themenfeld

Alle Themenfelder kénnen in mehreren Kontexten (hier gemeint als inhaltlich iberschaubare, the-
matisch abgeschlossene Planungseinheiten) betrachtet werden. Ausgehend von ca. 15 Stunden pro
Themenfeld gliedert sich dieses in Kontexte (K) unterschiedlichen Umfangs, welche sich in den Lernein-
heiten (LE) unterschiedlicher Lange widerspiegeln. Im Rahmen einer LE erstellen die Schiilerinnen und
Schiiler ein Lernprodukt, welches sich auf eine Schwerpunktkompetenz des Themenfeldes bezieht. An-
hand des Lernproduktes kann der Kompetenzstand der Schiilerin oder des Schiilers ermittelt werden
(Diagnoseinstrument).

Im Folgenden werden anhand der folgenden beiden Ubersichtsgrafiken zwei unterschiedliche Themen-
feldstrukturierungen vorgestellt. Dabei wird jeder Lerneinheit eine Schwerpunktkompetenz und ein
Lernprodukt zugeordnet, das Fachwissen ist integriert. Die Kontexte und Lerneinheiten sind so angelegt,
dass sie zwischen den zwei Themenfeldstrukturierungen austauschbar sind.

Die einzelnen Kontexte werden durch exemplarische Unterrichtsmaterialien konkretisiert oder es wird
auf entsprechende Quellen (z. B. Internetseiten) hingewiesen. Weiteres ausfiihrliches Material ist zu fin-
den auf http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/biologie/unterricht/themenfeld-2.html .

Das Onlinematerial ist mit den Verweisen in der Handreichung abgestimmt.

Die einer Lerneinheit zugeordnete Schwerpunktkompetenz wird in einer Aufgabenstellung konkret. Die
Aufgabenstellung kann differenziert werden, dies wird in verschiedenen Niveaustufen exemplarisch
gezeigt.

Aufgaben sind z. T. mit Symbolen versehen. Das leichteste Niveau, an

erster Stelle (Niveau I) stehend, wird numerisch aufsteigend immer
@ Ej schwerer (Niveau 4) und durch Symbole dargestellt.
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Unterrichtsplanung 1 (Kontext 1-3)

-

4 Erstellung einer Zeitleiste
Kontext 1

LE 1: Entstehung der Erde und des Lebens

Schiilerinnen und Schiiler erschlie3en die

Entwicklungsgeschichte der Erde
Chronologie evolutiver Ereignisse durch

- Anschauungsmodelle.
NS J
)
00
c
2
T ~ ™
5 LE 1: Entwicklungsreihe ausgewahlter
o Fossilien — der Urvogel
>
° Kontext 2 Vergleich von Skeletten
2 Zeitzeugen — fossile Wirbeltiere ... vergleichen ausgesuchte anatomische
3 Merkmale, um Entwicklungsreihen zu
2 k .
o~ \_ erkennen )
N
[T
|_
a )
N LE 1: Ziichtung
Simulation der Haustierziichtung
... wenden die Evolutionstheorie auf verschie-
dene Problemstellungen an.
(- )
Kontext 3 \_ J
Arten — frither und heute e N\
~ J -
LE 2: Stammbaum der Riisseltiere
Darstellung von Entwicklung im Stammbaum
... beschreiben die Entwicklung mit Hilfe von
Stammb&umen.
N )

Abb. 5: Unterrichtsplanung 1zumTF 2 ,Vielfalt und Verdnderung*
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Unterrichtsplanung 2 (Kontext 4-6)

Kontext 4
Die Geschichte der Welt

J

Kontext 5

Evolution der Wale

~

J

TF 2 Vielfalt und Veranderung

:

Kontext 6

Arten verandern sich

~

J

LE 1: Evolutionskalender
Darstellung der Erdgeschichte als
Kalender-/Uhrmodell

Schilerinnen und Schiiler erschliefRen die
Chronologie evolutiver Ereignisse durch
Anschauungsmodelle.

LE 1 (aus TF 1): Angepasstheit der Wale
Erklarung von Angepasstheit

... beschreiben anatomische Merkmale
fachgerecht.

LE 2: Entwicklung des Wals

Vergleich physiologischer und anatomischer
Saugetiermerkmale

... vergleichen ausgesuchte anatomische
Merkmale, um Entwicklungsreihen zu er-
kennen.

LE 1: Darwin und der Maulwurf

Erklarung der Entwicklung des Maulwurfs nach
Darwin

... wenden die Evolutionstheorie auf ver-
schiedene Problemstellungen an.

N

LE 2: Grube Messel - das Urpferdchen
Darstellung von Entwicklung im Stammbaum

... beschreiben die Entwicklung mit Hilfe von
Stammbdumen.

J

Abb. 6: Unterrichtsplanung 2 zumTF 2 ,Vielfalt und Veranderung"
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2.2 Unterrichtsplanung und Kompetenzentwicklung

In der nachfolgenden Tabelle sind die zu entwickelnden Kompetenzen den beschriebenen LE zugeordnet.
Es soll pro Lerneinheit eine Kompetenz geférdert werden.
Kompetenzen, die bereits im TF 1im Mittelpunkt standen, werden hier weiterentwickelt.

Unterrichtsplanung 1

K1 K2 K3 K3

Schiilerinnen und Schiler ... LE T LE T LE 1 LE 2

.. vergleichen ausgesuchte anatomische Merkmale, z. B. Pferdehuf,
Atmungssysteme, um Entwicklungsreihen zu erkennen.

.. erschlief3en die Chronologie evolutiver Ereignisse durch Anschau-
ungsmodelle, z. B. in Form einer Zeitleine, Uhrmodell, Kalender- X
modell der Evolutionsgeschichte.

.. beschreiben Entwicklung mit Hilfe von Stammbaumen. X

.. wenden die Evolutionstheorie auf verschiedene Problem-
stellungen, z. B. Aussterben oder Entwicklung von Arten an.

Unterrichtsplanung 2
. " K4 K5 K5 K6 K6
Schiilerinnen und Schiiler ... E1 Lter ez et ez
.. vergleichen ausgesuchte anatomische Merkmale, z. B. ,
V4
Pferdehuf, Atmungssysteme, um Entwicklungsreihen zu o X
erkennen. %
< .
.. erschlief3en die Chronologie evolutiver Ereignisse durch g %
Anschauungsmodelle, z. B. in Form einer Zeitleine, Uhr- X s %
modell, Kalendermodell der Evolutionsgeschichte. g %o
[
C Y
.. beschreiben Entwicklung mit Hilfe von Stammbaumen. é = X
2 E
<
.. wenden die Evolutionstheorie auf verschiedene Problem- 5
stellungen, z. B. Aussterben oder Entwicklung von Arten -° X
an. '

Abb. 7: Lerneinheiten und die darin zu iibenden Kompetenzen
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3. UNTERRICHTLICHE UM-
SETZUNG DES THEMENFELDES

3. 1 Unterrichtsplanung 1 (Kontext 1-3)

4 N
LE 1: Entstehung der Erde und des Lebens
Kontext 1 Erstellung einer Zeitleiste
Entwicklungsgeschichte Schiilerinnen und Schiiler erschlief3en die
der Erde Chronologie evolutiver Ereignisse durch
Anschauungsmodelle.
N J
Kompetenzschwerpunkt Aufgabe und Lernprodukt Material

(Differenzierung)

Schiilerinnen und Schiiler
erschlief3en die Chronolo-

gie evolutiver Ereignisse durch
Anschauungsmodelle.

Erstelle eine Zeitleiste, in die du
die Ereignisse zur Geschichte un-
serer Erde eintragst.

ODER

Fihre die angefangene Zeitleiste
fort.
ODER

Ordne Ereignisse zur Geschichte
unserer Erde in der gegebenen
Zeitleiste ein/zu.

Internetseite
http://www.planet-schule.de/
sf/multimedia-zeitreisen-detail.
php?projekt=urknall

Arbeitsblatt mit ungeordneter Infor-
mation zur Erdgeschichte (mit und
ohne Zeitangabe)

Anleitung zur Erstellung ma[3-
stabsgetreuer Abstande in Form
von gestuften Hilfen

Plakate oder Tapetenrolle/Leine
zur Erstellung der Zeitleiste

Kreide zum Zeichnen der Zeitleiste
auf der Straf3e

Lehrerinformation:

Wenn die gesamte Zeitleiste auf einer Tapetenrolle gestaltet werden soll, ist es problematisch, daftr
eine geeignete Flache oder einen geeigneten Raum zu finden.

Die Lehrkraft kann den darzustellenden Zeitraum auf die ,letzte 1 Mrd. Jahre" reduzieren, da sich erst zu
diesem Zeitpunkt die ersten Eukaryonten entwickelten.
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Schiilerinnen und Schiiler miissen aber dariiber hinaus die Moglichkeit erhalten, den Zeitraum der Erd-
geschichte und Zeitraum der Existenz von Lebewesen auf der Erde im mathematischen Verhaltnis zu
erfahren. Eine Moglichkeit ist, die Zeitleiste (vom Urknall bis zu einem Zeitpunkt von vor 1 Mrd. Jahre)
gemeinsam mit den Lernenden auf3erhalb des Schulgebdudes z. B. auf dem Schulhof o. a. geeigneten
Strecken darzustellen.

Es ist sinnvoll, die in dieser Unterrichtsplanung vorgesehenen Tiere, Pflanzen oder Fossilien in die
Chronologie einzuordnen. Das betrifft konkret:

« Archaeopteryx (vor ca. 150 Mio. Jahren)

* Hund (Domestikation des Hundes vor ca. 15.000 Jahren bis heute)

+ Mammut (vor 4,5 Mio. bis 4.000 Jahren)

Unterrichtsmaterial zu Kontext 1

LE 1: Entstehung der Erde und des Lebens

Arbeitsblatt: Entstehung der Erde und des Lebens ]

Internetlink: http://www.planet-schule.de/sf/multimedia-zeitreisen-detail.php?projekt=urknall

Arbeitsauftrag:
1. Bringe die unten aufgefiihrten Ereignisse in die richtige zeitliche Reihenfolge.
2. Was geschah? Recherchiere, nutze dazu den oben angegebenen Internetlink.
3. Du sollst die Ereignisse (auf einer Buchseite, einer Zeitleine, einem Zollstock etc.) mastabsge-
recht darstellen.
Urknall — vor ca. 13,7 Milliarden Jahren
Bildung der festen Erdkruste — vor ca. 4,4 bis 3,5 Milliarden Jahren
Einzeller als Sauerstoffproduzenten — vor ca. 3,5 Milliarden Jahren
Entwicklung von Landpflanzen - vor ca. 440 Millionen Jahren
Entstehung der ersten Sterne — ca. 1 Milliarde Jahre nach dem Urknall
Entwicklung des Homo sapiens — vor ca. 195.000 Jahren bis heute
Entwicklung von Landwirbeltieren — vor ca. 380 Millionen Jahren
Entstehung der Erde — vor ca. 4,6 Milliarden Jahren
Massenaussterben — vor ca. 251 Millionen Jahren
Phase der Dinosaurier — vor ca. 225 Millionen bis 65 Millionen Jahren
Entstehung der Mehrzeller - vor ca. einer Milliarde Jahren
Sauriersterben — vor ca. 65 Millionen Jahren
Entstehung unseres Sonnensystems — vor ca. 4,7 Milliarden Jahren
Zeitalter der Sdugetiere — ca. 65 Millionen Jahre bis heute
Entstehung des Lebens — vor ca. 3,7 Milliarden Jahren
Entwicklung der ersten Vorfahren des Menschen — vor ca. 4 Millionen Jahren

17
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Unterstiitzungsmaf3nahme fiir Aufgabe 3

Hilfe Antwort

Suche das alteste Ereignis. Urknall

Schreibe es als Zahl auf. ca. 13,7 Milliarden Jahre
13.700.000.000

Suche das jlingste Ereignis.
Schreibe es als Zahl auf.

Homo sapiens
vor ca. 195.000 Jahren
bis heute (0 Jahre)

Schreibe alle zeitlichen Gré3enordnungen auf, in denen
die Ereignisse angegeben sind.

100.000 Jahre
Millionen Jahre (Mio.)
Milliarden Jahre (Mrd.)

Uberlege dir 3 sinnvolle Vergleichsgréf3en fir eine
Modellstrecke.

Millimeter
Zentimeter
Meter

Wie viel entsprechen:
100.000 Jahre, 1 Mio., 100 Mio., 1 Mrd. Jahre?
Fange mit der kleinsten Groéf3enordnung an.

100.000 Jahre entsprechen 1 mm
1 Mio. Jahre entsprechen 1cm
100 Mio. Jahre entsprechen Tm

1 Mrd. Jahre entsprechen 10 m

Rechne aus, welche Lange deine Zeitleiste haben muss.

13,7 Mrd. Jahre entsprechen 137 m

Notiere die Lange deiner Zeitleiste.
Schreibe deinen Maf3stab auf die Zeitleiste.

137 m
1 Mrd. Jahre entspricht 10 m
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Kontext 2

Zeitzeugen -
fossile Wirbeltiere

LE 1: Entwicklungsreihe ausgewahlter
Fossilien — der Urvogel

Vergleich von Skeletten
Schiilerinnen und Schiiler vergleichen ausge-

suchte anatomische Merkmale, um Entwick-
lungsreihen zu erkennen.

Kompetenzschwerpunkt

Aufgabe und Lernprodukt
(Differenzierung)

Material

Schiilerinnen und Schi-

ler vergleichen ausgesuchte
anatomische Merkmale,
um Entwicklungsreihen zu
erkennen.

Finde heraus, ob der Archaeop-
teryx ein Vogel war.

Hilfe 1: Nutze dazu die Abbil-
dungen eines Sauriers und eines
Vogels.

Vergleiche sie mit den Abbil-
dungen des Archaeopteryx.
Hilfe 2: Finde beim Archaeop-
teryx Merkmale der zwei ver-
schiedenen Wirbeltierklassen.
Vergleiche dazu die Abbildun-
gen und trage dein Ergebnis in
die Tabelle (vorgegeben) ein.

Arbeitsblatt auf zwei Niveau-
stufen und mit Hilfen
Abbildungen in Schulbiichern,
Verlagsmaterialien oder aus
dem Internet

Fir die Umsetzung dieser Lerneinheit gibt es viele Abbildungen in Schulbiichern, Materialien von Schul-
buchverlagen sowie im Internet, die zur Veranschaulichung genutzt werden kénnen.

In Anpassung an die Lerngruppe und die Aufgabenstellung kdnnen diese Materialien genutzt werden, um
am Beispiel des Archaeopteryx, eines Reptils und eines Vogels anatomische sowie physiologische Merk-
male herauszuarbeiten und Entwicklungsreihen zu erfassen.

Briickentiere oder Mosaikformen vereinigen die Merkmale zweier Taxa. Die Diskussion dariiber, ob sie als
Belege fiir die Evolutionstheorie herangezogen werden kdnnen oder sollten, ist nicht Intention des The-

menfeldes. Vielmehr werden die Beispiele genutzt, um kriteriengeleitet zu vergleichen, die Veranderlich-
keit von Merkmalen kennen zu lernen und zu verstehen, wie Organismen in der Stammbaumdarstellung

eingeordnet werden kdnnen.
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Unterrichtsmaterial zu Kontext 2

LE 1: Entwicklungsreihe ausgewahlter Fossilien — der Urvogel

Arbeitsblatt: Archaeopteryx — ein Dinosaurier oder ein Vogel?

Im Jahre 1861 wurde in den Solnhofener Plat-
tenkalken aus der Jurazeit zum ersten Mal der
Abdruck eines Archaeopteryx gefunden. Die-
ser Abdruck sorgte bei Gelehrten in der ganzen
Welt fiir Aufregung.

Man fand Merkmale, die fiir zwei verschiedene
Wirbeltierklassen typisch sind: Saurier (Repti-
lien) und Vaogel.

Aus dem Fund rekonstruierte man das mogli-
che Aussehen dieses Lebewesens.

http://designeranimals2011.wikispaces.com/file/
view/Untitled4.pnq/238783847/Untitled4.png,
CC-BY-SA

Arbeitsauftrag:
Finde heraus, ob der Archaeopteryx ein Vogel
war.

http://de.wikipedia.org/wiki/Archa-
eopteryx#mediaviewer/File:Archa-
eopteryx lithographica_paris.|PG,
gemeinfrei

dreifingrige Hand

Krallen

Schulter-
gurtel

Bauchrippen

teilweise verwachsene
MittelfuBknochen

Saurierbecken

langer Wirbelschwanz

Joachim Becker, Christian Gréne,
Michael Jiitte, Jens Kloppenburg,
Volker Wiechern: Biosphére, Evolution,
Sekundarstufe I, S.17. Berlin:
Cornelsen Schulverlage GmbH, 2010.
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Hilfe:

Beschreibung Compsognathus Archaeopteryx Gallus

von ... (Zwergsaurier) (Urvogel) (Huhn)

Kiefer Kiefer mit Zahnen Kiefer mit Zahnen Schnabel

Schwan: Wirbeschwans Wiblschuan: schwanidedern

VordergliedmafSen | yie Hintergliedmalien Flugel mit Greifarm Flugel

Hintergliedmafen lange Hinterbeine lange Hinterbeine kurze Hinterbeine

Becken breites Becken und kleines Becken und grof3es Becken und
abstehende Knochen abstehende Knochen verwachsene Knochen

Korperbedeckung Schuppen Schuppen und Federn Federn

Lehrerinformation 1:

Um die Lernenden auf die charakteristischen Merkmale der zu vergleichenden Lebewesen zu lenken

(z. B. Skelett, Kérperbedeckung, Schadel), ist eine Vorauswahl von Abbildungen hilfreich. Die Abbildun-
gen des Archaeopteryx, des Compsognathus (Saurier) und des Haushuhns (Vogel) sind im Onlinemate-
rial enthalten (dies entspricht inhaltlich der Hilfe 1).

Lehrerinformation 2:

Die Lehrkraft kann diese Lerneinheit auch im Rahmen einer Exkursion in einem Museum oder einer
Grabungsstatte bearbeiten.

Auferschulische Lernorte thematisieren ausgehend von einem fossilen oder rezenten Lebewesen seine

Einordnung in Entwicklungsreihen aufgrund ihres Alters und anatomischer Merkmale.

n Archaeopteryx zwischen Reptil und Vogel
Senckenberg Forschungsinstitut und Naturmuseum

] Entwicklungsreihe der Pferde (Kontext 6 LE 2)
Welterbe Grube Messel

Eine Auswahl von auf3erschulischen Angeboten ist im gleichnamigen Kapitel 3.3 aufgefiihrt.



22

PL-Information 10/2014

Arbeitsblatt: Archaeopteryx — ein Dinosaurier oder ein Vogel?

]

Anton ist im Naturkundemuseum und sieht die Nachbildung eines Urvogels mit folgender
Beschreibung:

Der Urvogel ...

lebte vor ca. 150 Mio. Jahren.
war etwa 60 cm lang und wog
zwischen 300 und 500 g.

hatte farbige Federn.

legte Eier.

konnte sehr schnell rennen.

war wie die heutigen Vogel
warmblitig.

hatte eine flache Brust.

schwang sich im Gleitflug von Ast zu Ast,
konnte aber nicht richtig fliegen.
hatte bekrallte Hande und Fiif3e,

http://designeranimals2011.wiki-

spaces.com/file/view/Untitled4.png/

238783847/Untitled4.png, CC-BY-SA

mit denen er auf Bdume klettern konnte.
* hatte grof3e Augen.
* war ein Rauber.
* hatte spitze Zahne.
* machte Jagd auf kleine Insekten.

Aufgabe:
Markiere mit zwei verschiedenen Farben, welche Beschreibungen des Urvogels das Museum beweisen
kann und welche es frei erfunden hat. Begriinde deine Entscheidungen.

Beurteile die Nachbildung des Archaeopteryx. Denke an die gefundenen Fossilien.

Mogliche Losung:
Abdriicke von Federn lassen den Riickschluss auf Federn zu.

Es ist keine Aussage Uber die Farbung der Federn maglich, da dies nicht in den Fossilien zu erkennen
ist.

Knochen sind fossil erhalten, sie lassen Riickschlisse auf die Lebensweise (Gleitvogel, Kletterer) und
Verwandtschaft zu.

Grof3e und Form der Knochen deuten auf Muskeln, Zahne auf die Erndhrung hin.

Die Verwandtschaft mit Reptilien und Vogeln lasst Riickschlisse auf Fortpflanzung zu.
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Kontext 3

Arten —
friiher und heute

N

\
LE 1: Ziichtung
Simulation der Haustierziichtung
Schiilerinnen und Schiiler wenden die Evolu-
tionstheorie auf verschiedene Problemstel-
lungen an.

%

Kompetenzschwerpunkt

Aufgabe und Lernprodukt
(Differenzierung)

Material

Schiilerinnen und Schiiler
wenden die Evolutionstheorie
auf verschiedene
Problemstellungen an.

Spielt das Spiel:
,Wie kann man Hunde
ziichten?"

In Anlehnung an http://www.evo-
lution-of-life.com/de/unterrichten/

vom-menschen-verursachte-evolu-

tion.html

Spielplan und Anleitung
Auswertung auf verschiedenen
Niveaustufen

Schreibe einen Text: ,Warum
gibt es so viele Hunderas-
sen?" Entscheidet gemein-
sam Uber mogliche Theorien.

Arbeitsblatt mit Aufgabe, mog-
lichen Schiilerantworten und
Theoriebildung

Unterrichtsmaterial zu Kontext 3

LE 1: Ziichtung

In Anlehnung an http://www.evolution-of-life.com/de/unterrichten/vom-menschen-verursachte-evolu-

tion.html kann z. B. die Ziichtung grof3er Hunde simuliert werden.

Lehrerinformation:

Ziel des Spiels ist es, folgendes Verstandnis auf den Weg zu bringen: Die Individuen einer Art unter-
scheiden sich in sichtbaren oder unsichtbaren Eigenschaften. Durch sexuelle Fortpflanzung entstehen
Nachkommen mit neuen Eigenschaften. Durch Zuchtwahl (Auslese) wird beeinflusst, welche Tiere zur

Fortpflanzung kommen. Damit wird Einfluss auf die Eigenschaften der Nachkommen genommen. In na-
turlicher Umgebung bestimmen die Umweltbedingungen, welche Lebewesen die meisten Nachkommen
haben. Das sind die Lebewesen mit solchen Eigenschaften, die zu einer besonders guten Ausnutzung des
Lebensraums befdhigen, z. B. Nahrungsverwertung, Nahrungsbeschaffung, Krankheitsresistenz, Tar-
nung, Warnfarbe (...). Durch die nattirliche Auslese (Selektion) entstehen im Laufe der Generationen im-
mer mehr Lebewesen mit Eigenschaften, die zur Angepasstheit an den Lebensraum beitragen.
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Hierzu ist Onlinematerial zu den Evolutionstheorien eingestellt.

Das Spiel eroffnet die Moglichkeit, Zlichtung und Evolution zu analogisieren: Evolution braucht Vielfalt,
Selektion und Vermehrung. Ziichtung braucht Vielfalt, Auslese und Vermehrung. Je grof3er die Vielfalt in
einer Population, desto schneller entstehen Organismen mit passenden Eigenschaften. Auf der geneti-
schen Ebene heif3t das: Je grof3er der Genpool, desto schneller verlduft die Evolution.

Aber: Ziel des Spiels ist es nicht, genetische Fragen nach dem Wesen der Veranderlichkeit zu generie-
ren. In leistungsstarken Klassen werden Schiilerinnen und Schiiler Vorstellungen tber ,Gene" duf3ern.
Der Genbegriff ist auf der molekularen Ebene definiert - eine Verwendung auf der Ebene des Organis-
mus fuihrt zu Fehlvorstellungen: Komplexe Eigenschaften von Organismen, z. B. die Kérpergro(3e, sind
niemals Wirkungen eines einzelnen Gens oder einer einzelnen Genfamilie. Um Fehlvorstellungen zu ver-
meiden, sollte der Begriff ,Gen" durch ,Erbanlagen” oder ,Erbfaktoren" ersetzt werden.

Aus Schiilersicht kann folgende Vorstellung nachvollzogen werden:

Die Eigenschaften eines Lebewesens werden durch die Erbanlagen des Vaters und die Erbanlagen der
Mutter bestimmt. Die Erbanlagen von Vater und Mutter unterscheiden sich, z. B. enthalt die Erbanlage
des Vaters fir die Beinlange die Information ,Bilde lange Beine" und die der Mutter enthélt die Informa-
tion ,,Bilde kurze Beine". Die Kombination der Erbanlagen, die in verschiedenen Ausfiihrungen vorliegen,
fuhrt zu neuen Eigenschaften, die weder Vater noch Mutter besitzen.

In dem Simulationsspiel wird die Wirkung von Selektion (hier durch einen Ziichter) auf das Merkmal
Korpergrof3e dargestellt. Die Auspragung des Merkmals wird fiktiv von sechs verschiedenen Erbanlagen
in jeweils vier verschiedenen Ausfiihrungen bestimmt.

Dazu erhalten die Schiilerinnen und Schiiler einen Spielplan, auf dem 10 Hunde (alle sehen gleich aus)
abgebildet sind und einen undurchsichtigen Beutel mit 60 Spielechips in vier verschiedenen Farben
(je 15).

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen das Spielergebnis nutzen, um zu beschreiben, wie die verschiedenen
Hunderassen zustande kommen und welchen Einfluss der Mensch auf die Ziichtung bzw. die Umwelt auf
die Evolution hat.

Die Spielidee kann auf andere Tiere und andere Merkmale (ibertragen werden. Die Auswahl muss sich
aber auf ein einfaches Merkmal des gewahlten Tieres beschranken.
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Arbeitsauftrag:

Ein Hundeziichter erklart seine Arbeitsweise: ,Unsere Hunde sind nicht alle gleich und unterscheiden
sich z. B. in ihrer Kdrpergro3e. Wenn wir besonders grof3e Hunde ziichten wollen, wahlen wir aus den
Nachkommen nur diejenigen aus, die grof3er als die Geschwister sind. Wenn wir das einige Generatio-
nen lang machen, haben wir am Ende nur noch grof3e Hunde."

Die Ziichtung lasst sich mit einem Simulationsspiel nachstellen.

Wie kann man grof3e Hunde ziichten?
Spielregeln zum Simulationsversuch

Aufgabe:
Spielt das Spiel ,Wie kann man grof3e Hunde ziichten?*

Ein Grof3enmerkmal wird durch einen farbigen Chip simuliert. Es gibt vier unterschiedliche Gro[3en-
merkmale, die durch je eine Farbe simuliert sind.

Im Spiel entspricht die Grof3e eines Hundes der Summe von sechs Gré3enmerkmalen (Erbfaktoren).
Ein Hund kann eine maximale Gro[2e von 24 oder eine minimale Gro[3e von 6 erreichen.

Wert der GroRenmerkmale:
O Rot = 4 Gro[3eneinheiten
O Gelb = 3 Grof3eneinheiten

. Blau = 2 Gro[3eneinheiten

. Griin =1 Grof3eneinheit
Spielregeln:

1. Ausgangssituation:

Bei einem Wurf von 10 Welpen sind alle Grof3enmerkmale gleich haufig (15 Chips pro Farbe). Zur Er-
mittlung der Grof3enverteilung im ersten Wurf werden pro Hund 6 Chips ,blind* aus einem Beutel
gezogen und je 6 auf jeden Hund gelegt.

2. Fur jede Hundeschablone wird die Anzahl der Gré3enpunkte bestimmt und in der Tabelle notiert.

3. Die Chips der fiinf kleinsten Werte werden zur Seite gelegt. (Achtung: Modellebene und Wirklichkeit
nicht vermischen.)

4. Jeder verbleibende Chip wird verdoppelt und in den Beutel zuriickgegeben. Jetzt beginnt das Spiel
von neuem.
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Arbeitsblatt: Wie kann man grof3e Hunde ziichten?

Aufgabe:
Erklare die Spielregeln und erganze die Tabelle.

Spielregel

... und das soll simuliert werden

In einem Beutel befinden sich 60 Chips in vier
Farben.

Das ist die Gesamtheit der Erbanlagen fiir das
Merkmal Kérpergrof3e. Es sind Gene fiir vier Kor-
pergrof3en vorhanden.

Jede Farbe ist 15-fach vertreten.

Jede Korpergro[3e ist gleich haufig.

Im ersten Wurf werden pro Hund 6 Chips ,blind"
aus einem Beutel gezogen und je 6 auf jeden
Hund gelegt.

Jeder Hund erhalt von seinen Eltern sechs Erban-
lagen fir die Kérpergro(3e.

Es gibt 10 Schablonen.

Im Spiel wird simuliert, dass ein Hundepaar 10
Nachkommen (Welpen) hat.

Fir jede Hundeschablone wird die Anzahl der
Grof3enpunkte bestimmt und in der Tabelle
notiert.

Der Ziichter vermisst die Grof3e seiner (neuen)
Hunde.

Die fiinf Hundeschablonen mit den Chips mit den
kleinsten Werten werden zur Seite gelegt.

Ein Ziichter verwendet die kleinen Hunde nicht
fur die Weiterzucht, z. B. indem sie kastriert
werden.

Jeder verbleibende Chip wird verdoppelt und
in den Beutel zuriickgegeben. Jetzt beginnt das
Spiel von neuem.

Die neue Gesamtheit der Erbanlagen besteht
nach dem Aussortieren der kleinen Hunde aus
mehr Erbanlagen fir gré3ere Korper.




PL-Information 10/2014
]

Arbeitsblatt: Wie kann man grof3e Hunde ziichten?

Aufgabe:
Trage die ermittelte Korpergrof3e fiir jeden Welpen in die Tabelle ein und errechne die Gesamtgrof3e
und die mittlere Gro[3e fiir jede Generation.
Bestimme die jeweilige Anzahl an Grof3enmerkmalen in jeder Generation.

Generationen mit ermittelter Grof3e

1 2 3 4
Hund 1 17 17 21 21
Hund 2 16 16 19 20
Hund 3 13 21 18 19
Hund 4 14 17 18 23
Hund 5 21 19 20 20
Hund 6 10 18 20 19
Hund 7 17 18 18 24
Hund 8 12 18 16 20
Hund 9 12 16 23 17
Hund 10 19 20 19 21
Summe 151 180 192 204
Durchschnitt 15,1 18 19,2 20,4

Anteile der Gré63enmerkmale je Generation

Rot 14 24 30 40
Gelb 17 20 16 12
Blau 15 8 4 2
Grin 14 8 8 6
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Alternative:

Arbeitsblatt: Warum verandern sich Arten?

Arbeitsauftrag 1:
Schreibe einen Text, wie du dir erklarst, dass so viele verschiedene Hunderassen entstehen konnten.

Mogliche Lésungen: (authentische Schiilerantworten)

Theresa:

Bei der Ziichtung kénnte die Erndhrung eine grof3e Rolle spielen. Denn wenn ein Hund viel isst, wachst
er in die H6he und in die Breite. Und dies passiert nicht, wenn die Hunde nicht gut behandelt werden
und unterernahrt sind.

Anna:

Meine Vermutung: Ich denke, dass Hunde sich am Anfang zu sehr kleinen Hunden entwickelt haben

- durch einen Gendefekt. Spater aber sind durch Ziichtungen kleinere Hunderassen entstanden. Es
konnte aber auch entstanden sein, wenn verschiedene Rassen sich gepaart haben. Und die verschiede-
nen Gene haben dazu gefiihrt, dass kleinere Hunde entstanden sind.

Christian:

Durch natiirliche Ereignisse (z. B. neue Feinde) verandern sich die Lebensbedingungen und nur die Tiere,
die die passenden Merkmale (z. B. breite Pfoten) haben, tiberleben (natirliche Auslese). Da nur die
uberlebenden Tiere Geschlechtsverkehr haben kénnen, verandert sich die Art und passt sich an (Evolu-
tion). Diese Anpassung wird durch Zucht noch starker hervorgehoben.

Eric:

Die durch zufallige genetische Mutation hervorgerufene Kleinheit gefiel den Menschen und dient zur
Weiterziichtung der Hunde. Oder aber die Kleinheit wurde durch eine Anpassung an den Lebensraum
hervorgerufen. Da z. B. nur die Hunde (iberlebten, die sich am besten in kleinen Lochern verstecken
konnten, wurde dies durch die sogenannte natirliche Auslese weitervererbt.

Felix:

Vielleicht haben zwei verschiedene Hundearten Geschlechtsverkehr und dann kommt eine ganz an-
dere Art heraus. Wenn z. B. zwei kleine Hunde in einer Grof3stadt leben und deswegen kleiner sind,
damit sie besser Gberall hinkommen, Geschlechtsverkehr haben, kommen wahrscheinlich kleinere
Welpen heraus.
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Arbeitsblatt: Warum verandern sich Arten?

Arbeitsauftrag 2:
Welche Vorstellung ist in unseren Texten versteckt?

Lies den Text deines Partners und kreuze an, welche Theorie darin versteckt ist. Vergleicht euer Ergeb-
nis, diskutiert iber die Verschiedenheit eurer Vorstellungen und notiert offene Fragen.

Warum verandern sich Arten? - Theorien ja | nein | unsicher

In der Natur entstehen neue Rassen, wenn sich z. B. ein Wolf mit ei-
nem kleinen Tier einer anderen Tierart (z. B. Ratte) paart.

Die Ursache fiir neue Eigenschaften sind Veranderungen der Erbanla-
gen, z. B. Erbfaktor fur Korpergrofe.

Neue Eigenschaften entstehen, wenn die Umweltbedingungen ver-
3 andert werden, z. B. wenn Menschen Tiere unter bestimmten Bedin-
gungen halten.

Durch Geschlechtsverkehr von verschiedenen Rassen verdandern sich
Eigenschaften (z. B. werden Hunde kleiner).

Erbfaktoren verandern sich in der Natur, weil sich die Lebewesen an-
5 passen. Dann uberlebt nur der, der am besten angepasst ist und der
gibt seine Erbfaktoren weiter.

Durch nattirliche Ereignisse (z. B. neue Feinde) verandern sich die Le-
6 | bensbedingungen. Es (iberleben nur die Tiere, die zufallig die passen-
den Merkmale haben (natirliche Auslese).

Lebewesen, die gut angepasst sind, tiberleben und haben Ge-
7 schlechtsverkehr. So verandert sich die Art und passt sich an. Diese
Anpassung wird durch Zucht stérker hervorgehoben.

Wenn bei der Bildung des Embryonen oder im Mutterleib ein Feh-
8 ler passiert, kdnnen sich Eigenschaften verdandern, z. B. kleinwiichsige
Tiere entstehen.
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Das Phdanomen der Veranderung kann auch mit anderen Materialien beschrieben werden. Als Erkla-
rungsgrundlage fir die Vielfalt und Auspragung der Lebensformen wird Darwins Evolutionstheorie
herangezogen.

Weitere Materialien:

http://www.biologieunterricht.homepage.t-online.de/Biodateien/biosoft.html
(Hundezucht per Computer online nachvollziehen)

Selektionsspiel zum Birkenspanner (Wilfried Baalmann, Ulrich Kattmann; Birkenspanner: Genetik im
Kontext von Evolution aus Unterricht Biologie, Dossier: Evolution, 2009, Friedrich Verlag, S. 54-57)

Onlinespiel Birkenspanner
http://www.biologieunterricht.homepage.t-online.de/Biodateien/biosoft.html

Evolutionsspiel, Schliiter Biologie

Schiilerinnen und Schiiler wahlen eine Umweltunterlage aus und simulieren mit farbigen Chips die na-
turliche Auslese. Die bunten Chips stellen die Beute dar, damit sind die Schiilerinnen und Schiiler kon-
kurrierende Rauber.

Hierzu werden die Chips auf die Unterlage gestreut und schnellstmoglich eingesammelt.

Die Schilerinnen und Schiiler erleben die farbabhéngigen Uberlebenschancen einzelner Individuen einer
Population. Schon in der zweiten Generation entwickelt sich diese Auslese in klar erkennbarer Richtung.
Dieses Spiel ist mit der Simulation zum Birkenspanner vergleichbar.

Mdochte man ein solches Spiel selbst herstellen, kann man bunten Stoff verwenden und z. B. statt der
Chips je nach Farbe der verwendeten Stoffe verschiedene Hiilsenfriichte einsetzen.

»Zahmer Pelz mit wilden Wurzeln — die rasante Haustierwerdung des Silberfuchses"

(Anuschka Fenner und Nicola Lammert aus: D. Dreesmann, D. Graf und K. Witte (Hrsg.): Evolutionsbio-
logie — Moderne Themen fiir den Unterricht. Spektrum Akademischer Verlag 2011 (ISBN 978-3-8274-
2785-4), S. 345ff). Die Materialien des Buches sind unter http://extras.springer.com bei Eingabe der
ISBN auch online verfligbar.

Mit Hilfe dieser Materialien kénnen die Schiilerinnen und Schiiler z. B. einen Bericht verfassen. Hierbei
muss aus dem umfangreichen Material eine Auswahl getroffen werden.
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Kontext 3

Arten -
friher und heute

\
LE 2: Stammbaum der Riisseltiere
Darstellung von Entwicklung im Stammbaum
Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die
Entwicklung mit Hilfe von Stammbaumen.

J

Kompetenzschwerpunkt Aufgabe und Lernprodukt | Material
(Differenzierung)
Schiilerinnen und Schiiler be- | Entwerfe mit Hilfe der Steck- | Steckbriefe

schreiben die Entwicklung mit
Hilfe von Stammb&aumen.

briefe der Tiere eine Entwick-
lungsreihe der Risseltiere.

Hilfe 1: Ordne die Tiere mit
Hilfe der Steckbriefe in die
vorgegebene Entwicklungs-
reihe ein.

Hilfe 2: Ordne das Mammut
in die Entwicklungsreihe ein.

Hilfe 3: Erklare einem Part-
ner die Entwicklungsreihe mit
Hilfe der Steckbriefe.

Entwicklungsreihe leer
Entwicklungsreihe Risseltiere

Unterrichtsmaterial zu Kontext 3

LE 2: Stammbaum der Risseltiere

Lehrerinformation:

Hierbei findet ein Wechsel der Darstellungsform statt, da aus dem Text eine Graphik entstehen soll.
Aus didaktischer Sicht kann der Sachverhalt durch den Einsatz verschiedener Darstellungsformen besser
und leichter verstanden werden, da verschiedene Wahrnehmungskanale benutzt werden und die unter-

schiedlichen Lerntypen angesprochen werden.
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Arbeitsauftrag:
1. Entwerfe einen Stammbaum der Riisseltiere. Nutze dazu die Steckbriefe der Tiere.

2. Stelle mit Hilfe der Steckbriefe der Tiere Uberlegungen an, welche Krpermerkmale der Vorfahren
vorteilhaft oder nachteilig flir unsere heutigen Elefanten gewesen sein kdnnten.

Arbeitsblatt: Stammbaum der Riisseltiere

Asiatischer Elefant

grof3er runder Kopf

grof3e Ohren, aber kleiner als die des
afrikanischen Elefanten

kleine Sto[3zahne im Oberkiefer

einen Risselfinger am Rissel

lebt vorwiegend im Wald und im Buschland in
Asien

sdulenformige Beine

Afrikanischer Elefant

grof3er eckiger Kopf

grof3e Ohren

grof3e Stof3zdhne im Oberkiefer

zwei Risselfinger am Rissel

grof3er als der asiatische Elefant
getrennte Entwicklung vom asiatischen
Elefanten seit ca. 2 Mio. Jahren

kaum Behaarung

Paleomastodon

frihester bekannter Vorfahre der heutigen
Elefanten

lebte vor etwa 35 bis 25 Mio. Jahren
kurzer Rissel aus der miteinander verwachse-
nen Nase und der Oberlippe

verlangerte Schneidezdhne im Ober- und
Unterkiefer

Flusspferddhnlicher Kérper

lebte im Wasser oder im sumpfigen Ufer-
bereich

sehr kraftige und kurze Beine

kleine Ohren

Primelephas

lebte vor 7,5 bis 4 Mio. Jahren

sein Name bedeutet , Erster Elefant"

bis 2,4 m hoch

gemeinsamer Vorfahre der asiatischen und
afrikanischen Elefanten und des Mammuts
lebte im Wasser oder im sumpfigen Ufer-
bereich

Sto[3zéhne im Ober- und Unterkiefer
verlangerter Rissel

vergrof3erte Ohren

Mammuthus

lebte vor 4,5 Mio. bis 4000 Jahren

bis zu 3,75 m hoch

3 cm dicke Haut mit einem dichten Haarkleid
(bis zu 2 m lange Haare)

die Ohren waren kleiner als beim asiatischen
Elefanten

langer Russel mit einem Riisselfinger

grof3e Stof3zdhne

grof3er Kopf und sdulenartige Beine

Deinotherium (Hauerelefant)

lebte vor 22 Mio. bis 1 Mio. Jahren

bis zu 3,6 m hoch

elefantendhnlicher Skelettbau
saulenformige, aber schlanke Beine
Vorderbeine langer als die Hinterbeine
wahrscheinlich kurzer Rissel

nach unten gerichtete Stof3zahne des Unter-
kiefers
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Zeitleiste
(in Mio. Jahren)

heute

10

15

20

25

30

35

40

[ Mammut j
[ Deinotherium j

Asiatischer Elefant

Afrikanischer Elefant

[ Primelephas j

[Palaeomastodon]
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3.2 Unterrichtsplanung 2 (Kontext 4-6)

/

Kontext 4
Die Geschichte der Welt

N

LE 1: Evolutionskalender

Darstellung der Erdgeschichte als
Kalender- oder Uhrmodell

Schiilerinnen und Schiiler erschlief3en die
Chronologie evolutiver Ereignisse durch
Anschauungsmodelle.

Kompetenzschwerpunkt

Aufgabe und Lernprodukt
(Differenzierung)

Material

Schiilerinnen und

Schuler erschliefRen die Chrono-
logie evolutiver Ereignisse durch
Anschauungsmodelle.

Ordne die Ereignisse vom Ent-
stehen des Lebens bis heute im
Kalendermodell/Uhrmodell.

Schulbuch, Internet oder
Buchmaterial zur Erarbeitung

Unterrichtsmaterial zu Kontext 4

LE 1: Die Entstehung des Lebens auf der Erde

Lehrerinformation:

Die Schiilerinnen und Schiilern stellen mit Hilfe der Informationen aus ihrem Schulbuch die Ereignisse
der Erdgeschichte als Kalender- oder Uhrmodell dar.

Die Lernenden miissen zur Darstellung ein geeignetes Kalenderformat auswahlen. Hierbei kann es not-

wendig sein, sie dabei zu unterstiitzen, z. B. indem man Kalenderarten (Jahres-, Monats-, Wochenkalen-
der etc.) zur Auswahl bereithalt. Auch kénnen die Lernenden bereits vorstrukturierte und/oder teilweise
ausgefiillte Kalenderformate erganzen.

Im Onlinematerial steht noch ein Uhrmodell zur Verfligung.

Das erste Auftreten der Wale (vor ca. 40 Mio. Jahren) und der Pferde (vor 55 Mio. Jahren) sollte in jedem
Fall auch hier schon eingeordnet werden, so dass diese Tiere in den darauffolgenden Lerneinheiten wie-

der aufgegriffen werden kénnen.
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Arbeitsauftrag:
Ordne die Ereignisse vom Entstehen des Lebens bis heute im Kalendermodell.

Die Entwicklungsgeschichte wird beim Kalendermodell einem Jahr zugeordnet. Der Urknall fand am
01.01. statt und ,wir befinden uns am 31.12.".

Lehrerinformation:

Bei der Gestaltung der Kalender ist es wichtig, dass die gewahlten Kriterien der Darstellung stringent be-
achtet werden, z. B.

n nur Darstellung des ersten Auftretens des , Ereignisses"”
n Darstellung des dauerhaften Vorhandenseins einer Gruppe von Lebewesen auf der Erde
[ Darstellung des Auftretens und wieder Aussterbens von Lebewesen (Sauriersterben)

Mégliche Lernprodukte:

Vom Urknall bis heute - modellhafte Ubertragung auf ein Kalenderjahr
Ereignis Jahre Datum
Urknall vor ca. 13,7 Milliarden 01.01.
Entstehung der ersten Sterne vor ca. 12,7 Milliarden 27.01.
Entstehung unseres Sonnensystems vor ca. 4,7 Milliarden 28.08.
Entstehung der Erde vor ca. 4,6 Milliarden 31.08.
Entstehung des Lebens vor ca. 3,7 Milliarden 24.09.
Bildung der festen Erdkruste vor ca. 4,4 bis 3,5 Milliarden 01.09.
Entstehung der Mehrzeller vor ca. einer Milliarde 05.12.
Entwicklung von Landpflanzen vor ca. 440 Millionen 20.12.
Entwicklung von Landwirbeltieren vor ca. 380 Millionen 21.2.

Phase der Dinosaurier vor ca. 225 bis 65 Millionen 13.12. - 30.12.
Sauriersterben vor ca. 65 Millionen 30.12.
E:écnwsicc:iunng der ersten Vorfahren des vor ca. 4 Millionen 3112,
Entwicklung des Homo sapiens vor ca. 195.000 Jahren bis heute 31.12.
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Dezember
1 2 3 4 5 6 7
Mehrzeller

8 9 10 T 12 13 14
Dinosaurier

15 16 17 18 19 20 21
Landpflanze | Wirbeltiere

an Land
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31
Saugetiere Vorfahren des

Sauriersterben

Menschen
Homo sapiens
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LE 1 (aus TF 1): Angepasstheit der Wale
Erklarung von Angepasstheit

Schiilerinnen und Schiiler beschreiben
anatomische Merkmale fachgerecht.

\
Kontext 5 - /
Evolution der Wale / N
J LE 2: Entwicklung des Wals
Vergleich physiologischer und anatomischer
Saugetiermerkmale
... vergleichen ausgesuchte anatomische
Merkmale, um Entwicklungsreihen zu er-
kennen.
)
Kompetenzschwerpunkt Aufgabe und Lernprodukt Material
(Differenzierung)
LE 1: Angepasstheit der Wale (aus TF 1)
Schiilerinnen und Schiiler Erstelle einen Steckbrief tiber Aufzeichnungen aus TF 1 oder
beschreiben anatomische Wale und ihre Angepasstheit an Recherche
Merkmale fachgerecht. ihren Lebensraum.
Hilfe: das , Knickblatt"
LE 2: Entwicklung des Wals
... vergleichen ausgesuchte | Beschreibe die Entwicklung der Vergleich von Wal und Urwal
anatomische Merkmale, Wale (Hefteintrag).
um Entwicklungsreihen zu
erkennen.
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Unterrichtsmaterial zu Kontext 5
LE 1: Angepasstheit der Wale (aus TF 1)

Im Unterricht der Orientierungsstufe im Fach NaWi Themenfeld 3 , Bewegung zu Wasser, zu Lande und
in der Luft" haben Schiilerinnen und Schiiler allgemeines oder spezielles Wissen zur Angepasstheit der
Lebewesen an ihren Lebensraum erworben. Sie kénnen folgerichtig den Zusammenhang zwischen typi-
schen Kérpermerkmalen und Fortbewegungsart beschreiben.

Im TF 1, Vielfalt" wurde die Kompetenz kriteriengeleiteten Vergleichens mit dem Blick auf die Vielfalt
der Organismen geférdert. Damit verbunden waren fachgerechte Beschreibung der Lebewesen und ihre
taxonomische Einordnung.

Ein Wiederaufgreifen von oder eine Verkniipfung mit diesen Kenntnissen und Kompetenzen ist daher in
dieser Lerneinheit sinnvoll und notwendig.

Lehrerinformation:

Zur Differenzierung geeignet ist das im Onlinematerial verfiigbare , Knickblatt", das eine methodische
Hilfestellung darstellt.

Neben dem vorgeschlagenen Arbeitsauftrag ist auch der Vergleich zwischen einem Fisch, einem Wal
und einem Saugetier moglich. Damit ist aber keine direkte Verkniipfung zur Aufgabenstellung einer Ent-
wicklungsreihe hergestellt. Schulbiicher, Verlage und andere Medien halten dafiir viele Materialien vor
(siehe auch Kapitel , Internetseiten und Filmmaterial").
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Arbeitsblatt: Der Wal und seine Vorfahren - ein Vergleich

Arbeitsauftrage:
1. Betrachtet die Bilder der heutigen Wale. Tauscht euer Wissen Uber die Lebensweise der Wale aus.

2. Vergleicht die Rekonstruktionen der Vorfahren der Wale und der Urwale mit den heutigen Walen.

3. Stellt eine begriindete Vermutung (iber die Lebensweise der Vorfahren der Wale und der Urwale
auf.

Haltet eure Ergebnisse auf Kartchen fest.

Hilfe zu 2.: Vergleicht folgende kérperlichen Merkmale:
[ Korperbau, Kérperform
[ Beschaffenheit der Haut/Kérperbedeckung

| Gliedmaf3en (Arme und Beine)

Hilfe zu 3.: Beschreibt ...

den Lebensraum,
u die Fortbewegung,
n die Nahrung,

[ die Fortpflanzung.
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LE 2: Entwicklung des Wals

Arbeitsblatt: Entwicklung des Wals

Arbeitsauftrag:

Schreibe eine Geschichte, die erklart, wie aus den urzeitlichen Landtieren
die heutigen Wale entstanden sind. Du kannst die Geschichte auch aus
Sicht des heutigen Wals oder des Urwales schreiben.

Material: Stammbaum der Wale

z.B. Blauwal  z. B. Buckelwal z. B. Pottwal z. B. Delfin
heute w
<
=
[NN]
O
vor ca. 5
30 Mio. T Bartenwale Zahnwale
Jahren | |
[N N] .
40 Mio. = Basilosaurus Dorudon
Jahre E
)
,Laufender Wal"
Ambulocetus
Ll
50 Mio. -
=
Jahre =
&
[a)
Z
o
T
. <C .
60 Mio. = Urhuftier
Jahre Q Indohyus
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LE 1: Darwin und der Maulwurf

Erklarung der Entwicklung des Maulwurfs nach
Darwin

Schiilerinnen und Schiiler wenden die Evolu-
tionstheorie auf verschiedene Problemstel-
) lungen an.

/
.

Kontext 6

Arten verandern sich e ™

LE 2: Grube Messel - das Urpferdchen
Darstellung von Entwicklung im Stammbaum

... beschreiben die Entwicklung mit Hilfe
von Stammbaumen.

Kompetenzschwerpunkt Aufgabe und Lernprodukt Material
(Differenzierung)

LE 1: Darwin und der Maulwurf

Schiilerinnen und Schiiler Informiert euch tber die Lebens- | Informationsmaterial zu den
wenden die Evolutionstheo- | weise und Kérpermerkmale des Evolutionstheorien

rie auf verschiedene Prob- Maulwurfs.

lemstellungen an. Stelle dir vor, Darwin héatte heute

gelebt. Wie hatte er in einer Re-
portage die Evolution des Maul-
wurfs erklart?

LE 2: Grube Messel - das Urpferdchen

... beschreiben die Entwick- | Halte ein Kurzreferat zum Schulbticher
lung mit Hilfe von Stamm- | Stammbaum der Pferde.
baumen.
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Unterrichtsmaterial zu Kontext 6
LE 1: Darwin und der Maulwurf

Darwin erkldrt: Wie aus einem kleinen Insektenfresser der Maulwurf, der Igel und die Gartenspitzmaus
wurden.

Arbeitsblatt: Darwin und der Maulwurf

Information:

Auch wenn man es ihnen nicht ansieht: Maulwurf, Igel und Gartenspitzmaus sind verwandte Sauge-
tiere und gehoren zur Gruppe der Insektenfresser. lhr gemeinsamer Urahn lebte vor langer Zeit mehr
oder weniger unscheinbar im Verborgenen, als die Erde noch von Dinosauriern beherrscht wurde. Man
vermutet, dass der Urahn der heutigen Gartenspitzmaus in Aussehen und Lebensweise ahnlich war.

Aufgabe (Dreiergruppe, Placemat):

1. Recherchiere zum Aussehen und zur Lebensweise von Maulwurf (1), zum Igel (2), zur Gartenspitz-
maus (3).

2. Vergleicht Aussehen und Lebensweise. Haltet euer Ergebnis in einer Tabelle fest (Zentrum des Place-
mats) fest.

Lebensraum Besonderheiten Besonderheiten im
Kérperbau Verhalten
Vermutung lber Blische, Wald dhnlich Gartenspitzmaus | nachtaktiv, jagt kleine In-
LUr-Insektenfresser" sekten, klettert auf

Blsche und Baume

Maulwurf

Igel

Gartenspitzmaus

3. Stelle dir vor, Darwin hdtte heute gelebt. In einer Reportage wird er gefragt, wie er erklart, dass aus
dem Ur-Insektenfresser ein so ausgefallenes Tier wie ein Maulwurf oder ein Igel werden konnte.

Lehrerinformation:

Zum Ursaugetier (und gleichzeitig Ur-Insektenfresser) siehe:
http://www.spiegel.de/video/us-wissenschaftler-rekonstruieren-ur-saeugetier-video-1254001.html
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Zu den Insektenfressern siehe:
http://www.planet-wissen.de/natur_technik/tierisches/insektenfresser/

Der Maulwurf ist klein, fast blind und doch ist er ein Erfolgsmodell der Evolution.

Er ist eine Sdugetierart aus der Familie der Maulwdirfe innerhalb der Ordnung der Insektenfresser. Seine
direkten Vorfahren lebten bereits auf der Erde, als es noch Dinosaurier gab.

Im Onlinematerial sind hierzu Infotexte zu den Evolutionstheorien und zum Maulwurf in verschiedenen
Niveaustufen verfligbar.

Erlduterung zur Methode ,,Placemat/Platzdeckchen" siehe ,,Methodenkoffer®.

Alternative:

Arbeitsblatt: Darwin und der Maulwurf

Der Maulwurf verbringt den Grof3teil seines Lebens in einem selbst gegrabenen, unterirdischen
Gangsystem, dessen Tunnel sich knapp unter der Erdoberflache bis zu einer Tiefe von 1 Meter
erstrecken kann.

Arbeitsauftrag:
Informiert euch Uber die Lebensweise und Kérpermerkmale des Maulwurfs.

Stelle dir vor, Darwin hatte heute gelebt. Wie hatte er in einer Reportage die Evolution des Maulwurfs
erklart?
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LE 2: Die Grube Messel — das Urpferdchen

Eine Exkursion oder Echtbegegnung mit Fossilien und Evolutionsgeschichte ist Antrieb und Motivation
fur die Schiilerinnen und Schiiler. Die Grube Messel steht hier als Beispiel fiir einen Besuch einer Fossili-
en-Fundstelle oder eines Naturhistorischen Museums. Unter , Auf3erschulische Angebote" sind weitere
Moglichkeiten aufgelistet.

Dabei kdnnen verschiedene Lernprodukte entstehen, z. B.

[ Radioreportage

(] Wandzeitung

] Prasentation eines eigenen ,Museums"

[ Erstellen von Schaukasten

] Zeitungsbericht

n Fotodokumentation oder PowerPoint-Prasentation

Alternativ gibt es viele Materialien zur Entwicklungsreihe der Pferde in den Schulbiichern.

Wie bei allen in dieser Handreichung bisher vorgestellten Materialien zur Evolution der Lebewesen (Rus-
seltiere, Wale) vergleichen Schiilerinnen und Schiler Lebewesen kriteriengeleitet und verwenden oder
erstellen dabei Stammb&aume. Dabei wird die Kompetenz ,Schiilerinnen und Schiiler kdnnen naturwis-

senschaftlich argumentieren und diskutieren" weiterentwickelt.

Arbeitsauftrag:
Stelle in einem Kurzreferat die Evolution der Pferde vor.
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Welterbe Grube Messel

Ro[3dorfer Strafse 108

64409 Messel

Tel.: 06159/71759-0

Fax: 06159/71759-222

E-Mail: service@welterbe-grube-messel.de
http://www.grube-messel.de

Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe
Erbprinzenstr. 13

76133 Karlsruhe

Tel.: 0721/175-2111 (Pforte)

Fax: 0721/175-2110

E-Mail: museum@naturkundeka-bw.de
http://www.smnk.de

Naturhistorisches Museum Mainz
Landessammlung fir Naturkunde RLP
Reichklarastr. 1

55116 Mainz

Tel.: 06131/122646

Fax: 06131/122975

E-Mail; naturhistorisches.museum@stadt.mainz.de
http://www.mainz.de/nhm/

Senckenberg Forschungsinstitut und Natur-
museum

Senckenberganlage 25

60325 Frankfurt

Tel.: 069/7542-0

Fax: 069/746238

E-Mail: info@senckenberg.de
www.senckenberg.de/naturmuseum-frankfurt

Maarmuseum Manderscheid/
Landessammlung fiir Naturkunde
Rheinland-Pfalz

Wittlicher Str. 11

54531 Manderscheid

Tel.: 06572/920310
Fax:06572/920315

E-Mail: maarmuseum@t-online.de
http://www.maarmuseum.de

Stoffel-Park

Stoffelstrafie

57647 Enspel

Tel.: 02661/980980-0

Fax: 02661/980980-10
E-Mail: info@stoeffelpark.de
www.stoeffelpark.de

Pfalzmuseum fiir Naturkunde -
POLLICHIA-Museum
Kaiserslauterer Straf3e 111
Postadresse: Hermann-Schafer-Str. 17
67098 Bad Dirkheim

Haupttel.: 06322/9413-0

Fax: 06322/9413-11

Sekretariat: 06322/9413-20
Infostand: 06322/9413-21

E-Mail: info(at)pfalzmuseum.bv-pfalz.de
www.pfalzmuseum.de

Paldontologisches Museum Nierstein
Marktplatz 1

55283 Nierstein

Tel.: 06133/609462

Das Museum ist sonntags von 11 bis 16 Uhr sowie
nach Vereinbarung zu besichtigen.
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3.4 Internetseiten und Filmmaterial

http://abenteuer-universum.de/kosmos/umasse.html

http://www.biologieunterricht.homepage.t-online.de/Biodateien/biosoft.html
(Hundezucht, Selektion beim Birkenspanner)

http://www.blinde-kuh.de/tiere/mammut/

http://www.evolution-of-life.com/de/unterrichten/vom-menschen-verursachte-evolution.html
(Evolutionsspiel)

http://www.fauna-a-flora.lu/pub/bestimmung/sys.php

http://www.hg-klug.de/mrganz/evolu/evolu.html
(u. a. Material zur Evolution der Wale)

http://www.mpia-hd.mpg.de/suw/SuW/BR-alpha/AC006%20-%20Universum/AC006-107.html

www.planet-schule.de

http://www.planet-schule.de/sf/multimedia-zeitreisen-detail.php?projekt=urknall

http://www.planet-wissen.de/natur_technik/tierisches/insektenfresser/
(Material zu den Insektenfressern)

http://www.spiegel.de/video/us-wissenschaftler-rekonstruieren-ur-saeugetier-video-1254001.html
(Material zum Ursaugetier, Ur-Insektenfresser)

http://www.wale.info/Entwicklung _der_Wale
(Material zur Evolution der Wale)

http://www.welt.de/wissenschaft/article116170834/Als-das-Meer-fuer-Wale-ein-Schlaraffenland-war.

html

http://www.youtube.com/watch?v=0ncK_mnlddE
(kosmische Evolution)

http://www.zdf.de/Terra-X/Vom-Ursprung-der-Elemente-5329012.html

http://www.zdf.de/ZDFinfo/Katastrophen-der-Erdgeschichte-25480430.html

https://medienwerkstatt-online.de
(Naturerscheinungen, Fossilien)

Der Film ,Homer Evolution" http://www.youtube.com/watch?v=faRIFsYmkeY&feature=kp kann zum
Abschluss des Themenfeldes verwendet werden.

(Schiilerinnen und Schiiler konnen den Film kritisch hinterfragen, ihrem evolutiven Modell richtige As-
pekte zuordnen und falsche Elemente erkennen. Dadurch wird die Kompetenz im Bereich Bewerten
gelibt.)
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4. DEKONTEXTUALISIERUNG -
REKONTEXTUALISIERUNG

,Wie wurde aus dem Landsdugetier ein Wal?" Konfrontiert man Schiilerinnen und Schiiler mit Fragen
zur Entstehung von Arten oder Rassen, erhalt man in der Regel dhnliche Antworten wie: ,Das Sduge-
tier hat sich an die Bedingungen im Wasser angepasst und deshalb hat es sich verandert" oder , Auf dem
Land wurde die Nahrung knapp und da hat nur das Tier tiberlebt, das im Wasser schwimmen konnte". Es
fallt den Schiilerinnen und Schiilern schwer, sich von der Vorstellung der Anpassung oder einem Uberle-
benskampf zu l6sen.

Das Themenfeld ,Vielfalt und Veranderung" bereitet den Konzeptwechsel vor: Die Entstehung der Arten
ist das Ergebnis (umweltbedingter) Selektion und der damit verbundenen unterschiedlichen Fortpflan-
zungschance einzelner Individuen. Der Konzeptwechsel entwickelt sich (iber ldngere Zeitraume hinweg
und beginnt mit dem Verstandnis der Schilerinnen und Schiiler Giber Ziichtung und Zuchtwahl (TF 4
Rahmenlehrplan Naturwissenschaften) und wird im Laufe der Mittelstufe in verschiedenen Kontexten
aufgegriffen.

Das heif3t: Schillerinnen und Schiiler erweitern durch die Beschaftigung mit einem Kontext, z. B. der
Stammesgeschichte des Blauwals, ihre Vorstellungen zur Evolution und lernen die Evolutionstheorie
kennen. Sie lernen in diesem Zusammenhang neue Fachbegriffe kennen, die unabhangig vom Erwerbs-
kontext auf neue Phdnomene oder Fragestellungen angewendet werden kénnen (,Dekontextualisie-
rung"). Der Lernprozess darf hier aber nicht aufhéren, vielmehr findet das Erlernte neue Anwendung in
weiteren Kontexten innerhalb des Themenfeldes und in Kontexten tiber das Themenfeld hinaus (,Re-
kontextualisierung"). Der Lehrplan bietet Méglichkeiten des kumulativen Aufbaues von Basiskonzepten,
hier das Evolutionskonzept.

Die Abbildung (siehe nachfolgende Grafik: Hierarchieebenen des Wissens, Zusammenhang von Kon-
textwissen, Fachwissen und Basiskonzept) zeigt den Zusammenhang der Themenfelder fiir das Basiskon-
zept Entwicklung, hier beispielhaft fiir das Evolutionskonzept.
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Ebene der Basiskonzepte

Entwicklung (hier: Evolutionskonzept)
Entwicklung ist eine systemimmanente Eigenschaft komplexer Systeme und fihrt zu standi-
ger Veranderung. Komplexe Systeme sind Lebewesen, Okosysteme, Gesellschaftssysteme,

Wirtschaftssysteme (....).

Die Entwicklung komplexer Systeme ist ein unumkehrbarer Prozess.
Entwicklung ist an Vielfalt, Selektion und Vervielfaltigung gebunden.

Die Verdnderbarkeit von Strukturen ist Voraussetzung fir Vielfalt.
Durch das Zusammenspiel einzelner Veranderungen treten spontan vollig neue Systemeigen-
schaften auf (Emergenz).

(Siehe auch Lehrplan Seite 159)

l

0 e Merkmalsviel- | ¢ Kennzeichen: | Vielfalt 2 | Meiose * Emergenz
S falt Vielfalt * Selektion % * DNA * Mensch-Tier-
a * Zuchtwahl * Kennzeichen: |« Sexualitat Z |+ Mutation Ubergangsfeld
E @' | * Zichtung Stammesge- | ¢ Generation Eg * Kulturelle Evolution
= -qa"_ schichte 9] « ,Meme"
@ <
g3 z
2 E
<
Wie wurden Warum sehen | Wie wurde aus Wie entsteht Wie lasst sich die Entwick-
aus dem Wolf sich manche einem Huftier Individualitat? lung zum Menschen be-
so sehr ver- Tiere dhnlich? | ein Wal? % ° ) schreiben und erklaren?
% qeedERE £ = Kann man mit
3 Hunderassen? | Was haben Arten friher 2 = | DNA-Vergleich | Kulturelle Vielfalt: Hebelt
e - Saugetiere und heute: Wa- so < | Verwandtschaft | der Mensch die biologi-
A o | Wie arbeitet ein | gemeinsam? rum verander- S I | feststellen? sche Evolution aus?
3 é Erdbeerzlichter? ten sich Arten ‘E 'E
3 T auf der Erde? S
g a8 < g andern sich
= Warum starben % S | Eigenschaften?
= Tiere aus? é g
wv
NaWiTF 4 TF1 TF 2 TF 10/TF 11 TF 12

Abb. 8: Hierarchieebenen des Wissens, Zusammenhang von Kontextwissen, Fachwissen und Basiskonzept
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4.1 Uben und Wiederholen

Die gemeinsame Bearbeitung des Fragebogens gibt Anlass, liber das bereits bearbeitete Thema in Klein-
gruppen zu diskutieren.

1. Schritt:

Jeder bekommt eine Tabelle und kreuzt in der rechten Spalte an.

Danach Rand abknicken, die Tabellen austauschen und in der mittleren Spalte ankreuzen.
Danach Rand weiter abknicken und in der letzten Spalte bearbeiten.

2. Schritt:

Wo gibt es Meinungsverschiedenheiten? Diskutiert dartiber.
Die Musterlosung (Folie) zeigt euch die richtige Antwort.

Lehrerinformation:
Aufgefiihrt ist ein Auszug aus moglichen Fragen, welche im Vorfeld im Unterricht angesprochen sein

kénnen. Im Onlinematerial befinden sich weitere Fragen auch aus den Bereichen der kosmischen sowie
chemischen Evolution.
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Arbeitsblatt: Die biologische Evolution - Losung

Nr. | Aussage f
] Wenn eine Million Jahre ein Meter wdren, ware der Weg von der «
Erdentstehung bis heute ca. 47 000 000 Meter lang.
> Alle Lebewesen haben einen gemeinsamen Vorfahren, der aus ei-
ner einzigen Zelle bestand.
3 Zellen verandern ihre Eigenschaften durch Mutation. So entsteht
Vielfalt.
4 | Die éltesten Fossilien sind Cyanobakterien (,Blaualgen®).
5 Die ersten Lebewesen erndhrten sich durch Fotosynthese. X
6 | Durch Fotosynthese bekam die Erde eine Ozonschicht.
7 Die Ozonschicht fiihrte zum lebenswichtigen Treibhauseffekt. X
8 | Die ersten Mehrzeller entwickelten sich an Land. X
9 Zuerst gab es auf der Erde Pflanzen, dann Tiere. X
10 | Die ersten Landpflanzen waren blattlose Farne (Nacktfarne).
11 | Alle heutigen Tierstdmme entwickelten sich im Wasser.
12 | Der Quastenflosser ist der Vorfahr der Amphibien.
13 | Der Quastenflosser ist ein Fisch.
14 | Amphibien waren die ersten Landtiere. X
Amphibienlarven leben im Wasser, die erwachsenen Tiere
15 | an Land. Die Anderung des Lebensraumes nennt man X
Metamorphose.
Libellen und Amphibien durchleben eine Metamorphose, das ist
16 . y - :
die Verdnderung der Gestalt wahrend der Entwicklung.
17 | Saurier waren wie alle Reptilien wechselwarm. X
18 | Die ersten Saugetiere entwickelten sich im Wasser. X
19 | Vogel sind die Nachfahren der Dinosaurier.
20 | Vogel stammen von Archaeopteryx ab. X
1 Das Urpferdchen lebte in den Waldern der heutigen
Braunkohlengebiete.
22 Neandertaler zéhmten das Urpferdchen und ziichteten die X
Pferde. 2 2
o o
23 | Ein Klimawandel fiihrte zum Aussterben der Mammuts. S, XS,
c c
4 V4
24 | Der Sabelzahntiger war fiir Menschen gefdhrlich.
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Arbeitsblatt: Umweltfaktoren sind Selektionsfaktoren

ausgestorbener Tierarten zu.

Arbeitsauftrag:

Verbinde, was logisch zusammengehort.

Fossilien verraten viel iiber den Lebensraum, in dem die Tier- und Pflanzenarten gelebt haben. Die Ver-
wandtschaft eines Fossils zu heutigen Vertretern ldsst auf3erdem Rickschliisse auf das Verhalten auch

Stelle dir vor, du sollst in einem Museum einen Schaukasten zu einem Mammut gestalten.
Finde heraus, welche Eigenschaften ein Mammut gehabt hat.

Korperbau

Fettspeicher

Rekonstruktionen des Verhaltens
oder des Lebensraums

Sto[3zahne

Wirbeltierskelett

kalt-gemaf3igte Klimazone mit langem
Winter

Plazenta

lebend gebarend

kleine Ohren

innere Befruchtung
(,Geschlechtsverkehr")

Schneidezahne und breite Backenzahne
(,Mahlzéhne")

Revierkampfe

sehr langer Darm

Temperaturregulation

sehr grof3er Korper

Herdentier

Saugetiermerkmale
(z. B. Sdugetierherz - warmes Blut)

lange Wanderungen

dichtes, langes Fell

uberwinterungsfahig

Pflanzenfresser

Lehrerinformation:

Es kdnnen mehrere Zuordnungen richtig sein wie bei Mahlzahne/pflanzliche Nahrung/der lange Darm.
Diese einfache Ubung regt zum Nachdenken an und kann zu Diskussionen fiihren.
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Arbeitsblatt: Evolutionstheorie - Das Experiment von August Weismann

Viele Wissenschaftler haben im letzten Jahrhundert weiter zu den von Lamarck und Darwin aufge-
stellten Theorien der Entwicklung der Lebewesen geforscht. Der Biologe August Weismann wollte he-
rausfinden, ob durch den Menschen vorgenommene kérperliche Veranderungen an Lebewesen von
einer Generation an die nachste Generation weitergegeben werden kénnen. Er hoffte damit die Theo-
rie Lamarcks zu beweisen.

Dazu fiihrte er im Jahr 1887 folgendes Experiment durch:

Zwolf weif3en Mausen schnitt er den Schwanz ab. Dann sperrte man die sieben Weibchen und fiinf
Mannchen in einen Kafig. Wahrend der nachsten 14 Monate warfen die Weibchen im «Zwinger I» 333
Junge. 15 von diesen Jungen wurde wiederum der Schwanz abgeschnitten. Diese Mduse wurden in
«Zwinger lI» umgesiedelt. Hier zeugten sie erneut Nachkommen. Wiederum 14 der gezeugten Nach-
kommen wurde der Schwanz abgeschnitten. Weismann fiihrte dieses Experiment (iber 22 Generatio-
nen durch.

Aufgaben:

1. Formuliere eine begriindete Hypothese zu seinem Versuch.

2. Stelle Vermutungen auf, welches Ergebnis seine Versuche gehabt haben kdnnten und schreibe eine
Begriindung mit Hilfe deiner Kenntnisse.

3. Welche Schlussfolgerungen lasst deine Hypothese zu?

4. Beurteile das Experiment Weismanns aus heutiger Sicht. Wirde Weismann in dieser Weise sein Ex-
periment noch einmal durchfiihren kénnen?

Mégliche Lésungen:

1. Hypothese 1: Nach vielen Generationen kommen Mause zur Welt, die von Geburt an keine
Schwanze besitzen, weil diese Eigenschaft an die Nachkommen weitervererbt wird.
Hypothese 2: Es kommen weiterhin Mduse mit Schwanzen zur Welt, da diese Eigenschaft nicht an
die Nachkommen vererbt wird.

2. Die Mause hatten weiter Schwanze.

3. Wenn Hypothese 1 richtig ware, so misste es auch heute noch méglich sein, Tiere zu verandern
und diese Veranderungen wiirden an die Nachkommen vererbt, z. B. kupierte Schwanze bei Hun-
den.

Wenn Hypothese 2 richtig ware, kdnnte man heute keine Tiere mehr gezielt verdndern. So kénnen
z.B. Hunde, die zu guten Suchhunden ausgebildet werden, diese Eigenschaft nicht an ihre Nach-
kommen vererben.

4. Weismanns Experiment ware heute aus ethischer Sicht nicht mehr akzeptabel.
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4.2 Vertiefen

Rechercheaufgabe mittels Expertenmethode/Gruppenpuzzle (Erlduterung zur Methode siehe
»Methodenkoffer")

Arbeitsblatt: Ein Exot aus Australien — Das Schnabeltier Ej

Arbeitsauftrag:

1. Schreibe die typischen Merkmale einer Tierklasse (Fische, Amphibien, Reptilien, Vogel, Saugetiere)
auf einer Informationskarte auf.
Hilfe:
Verwende ein Lexikon.

2. Setzt euch in einer Gruppe von 5 unterschiedlichen ,Tierspezialisten" zusammen und informiert
euch Uber das Schnabeltier. Beschreibt es mdglichst genau. Welche Fragen entstehen?

Hilfe:

Recherchiere unter:

http://www.tierchenwelt.de/

http://www.in-australien.com/schnabeltier_101440
http://medienwerkstatt-online.de/lws_wissen/vorlagen/showcard.php?id=5545&edit=0

Hilfe: Verwende den Informationstext.

3. Zieht mit Hilfe eurer Informationskarte zum Schnabeltier ein Fazit. Welcher Tierklasse wiirdet ihr
das Schnabeltier zuordnen?

Hilfe: Vergleicht mit den typischen Merkmalen der Tierklassen der Wirbeltiere.

Lehrerinformation:

Fir Abbildungen kann z. B. auf die Schulbiicher zuriickgegriffen werden. Im Onlinematerial sind zur Dif-
ferenzierung abgewandelte Aufgaben sowie Hilfe-Material in Form von Informationskarten zu den Tier-
klassen enthalten.
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Inf tionsblatt: Das Schnabelti
nformationsbla as Schnabeltier @Ej@

Christine Ferdinand, CC BY-SA 4.0-3.0-2.5-2.0-1.0

Ein noch lebendes (= rezentes) Briickentier ist das Schnabeltier. Es lebt in Australien.
Das Tier besitzt eine Kloake (Ausgang fiir Ausscheidungs- und Geschlechtsorgane).

Das weibliche Schnabeltier legt etwa drei Eier. Das ist ein typisches Merkmal fiir viele Kriechtiere und
alle Vogel. Die Eier haben einen grof3en Dotter und eine wie bei den Reptilien an Pergament erin-
nernde Haut anstelle einer festen Schale wie bei den Végeln.

Andererseits besitzt das Schnabeltier auch typische Sdugermerkmale. Dazu gehort die Kérperbehaa-
rung. Es hat ein wasserabweisendes braunes Fell wie ein Biber. Dadurch kann die Kérpertemperatur
konstant bei 32 °C gehalten werden.

Nach dem Schliipfen werden die Jungtiere fiir ca. 5 Monate mit Muttermilch aus einem Driisenfeld
am Bauch gesdugt. Es sind aber keine Zitzen vorhanden, die Milch tritt aus der Haut aus und wird ein-
fach aus dem Fell geleckt.

Durch Giftsporne sondern mannliche Tiere Gift ab, was bei Reptilien haufig vorkommt.

Der Schultergiirtel mit Rabenbein und Zwischenschliisselbein ist wie bei Reptilien (und Végeln)
ausgebildet.

Das Schnabeltier hat auch einzelne vogeldhnliche Merkmale, z. B. hat der Kiefer die Form eines
Schnabels.
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Arbeitsblatt: Homologie oder Analogie?
| geoder g’ o I

Information:

Ein Vergleich der Baupldne bei Tieren und Pflanzen lasst eine Aussage Uber die Verwandtschaft zu.
Hierzu kann man von einem gemeinsamen Grundbauplan ausgehen, der bei verwandten Lebewesen
verandert ist. Ist eine Ahnlichkeit vorhanden, spricht man von Homologie. Dabei kann sich die Funk-
tion von Korperteilen oder Organen unterscheiden.

Man spricht von Analogie, wenn die Funktion eines Korperteils oder Organs zwar gleich ist, aber keine
Verwandtschaft besteht. Die Ahnlichkeit ist nur durch Anpassung an den Lebensraum entstanden.

Mogliche Arbeitsauftrage:

Recherchiere zu Kérperbau und Lebensweise folgender Tiere: Taube, Fledermaus und Maikéafer
in Blichern oder im Internet. Finde Homologien und Analogien und begriinde.

Recherchiere zu den Fligeln folgender Lebewesen: Taube, Fledermaus und Maikafer in Blichern
oder im Internet. Welche der Fliigel sind homolog, welche analog? Begriinde deine Entschei-
dung.

Entscheide und begriinde, ob es sich im jeweiligen Beispiel um Homologie oder Analogie
handelt.

« Grabschaufel des Maulwurfes und der Maulwurfsgrille
+ Torpedoform eines Wals, eines Pinguins, einer Robbe und eines Hais

Recherchiere zu Kérperbau und Lebensweise von Delphin und Lachs und erklére, warum man
bei diesem Beispiel von Analogie spricht.
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Arbeitsblatt: Warum ist der Beutelwolf ausgestorben?

Arbeitsauftrage:
1. Lies den Zeitungsartikel unter www.spiegel.de vom 01.09.2011 ,, Ausgestorbenes Raubtier Beutel-
wolf war zu schwach fiir die Schafsjagd” und nenne die Griinde fiir das Aussterben des Beutelwolfs.

Der Beutelwolf war einst das grof3te Raubtier Australiens. Dort im 19. Jahrhundert jagten Siedler das
auch als Tasmanischer Tiger bekannte Beuteltier - sie wollten ihre Schafe vor dem Raubtier schiitzen.
Der letzte Vertreter der Art starb 1936 im Zoo von Hobart.

Jetzt haben Forscher herausgefunden, dass der Beutelwolf damals zu Unrecht verfolgt wurde. In
biomechanischen Simulationen erwiesen sich Kiefer und Schadel des Tiers als viel zu schwach, um
Schafe zu reif3en. Der Beutelwolf stellte kleinerer und wendigerer Beute nach, folgert Marie Attard
von der University of New South Wales, die Erstautorin der Studie. [...]

Moglicherweise habe die Unfahigkeit des Beutelwolfs, grof3ere Beute zu erlegen, sein Aussterben be-
schleunigt. ,Wir kdnnen ziemlich sicher sein, dass die Beutelwolfe dadurch mit kleineren rduberischen
Beuteltieren in Konkurrenz gerieten”, sagt Studienleiter Stephen Wroe. Zudem deuten seine Zdhne
darauf hin, dass der Beutelwolf auf das Fleisch von Wirbeltieren spezialisiert war, so die Wissenschaft-
ler. Im Vergleich zu anderen rduberischen Beuteltieren, die auch Insekten fraf3en, sei sein Beutespek-
trum damit relativ eng gewesen. Schon eine leichte Veranderung der Umweltbedingungen kdnnte
daher gereicht haben, um die Beute fiir den Tasmanischen Tiger knapp werden zu lassen. [...]

2. Handelt es sich dabei um Selektion (Infokarte)? Begriinde deine Entscheidung.

3. Nimm Stellung zur folgenden Aussage: ,Ohne den Menschen ware der Beutelwolf aufgrund der
natirlichen Selektion wahrscheinlich trotzdem ausgestorben.”

Infokarte: Warum ist der Beutelwolf ausgestorben?

Mutation

Bei Mutationen tritt eine spontane Verdanderung des Erbgutes, der DNA, auf. Passiert dies z. B.
bei einer befruchteten Eizelle, so ist das Erbgut verandert. Der Nachkomme kann neue Merkmale
aufweisen.

Variabilitat
Die Individuen einer Art sehen nicht alle gleich aus, sie unterscheiden sich. Das bedeutet, dass die
Merkmale bei den Individuen unterschiedlich ausgepragt sind.

Selektion
Die Haufigkeit einer fiir den Lebensraum giinstigen Auspragung eines Merkmals ist immer grof3er als
die einer ungiinstigen Merkmalsauspragung.
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4.3 Vernetzen im Basiskonzept
Die Schiilerinnen und Schiiler fiihren zu jedem Basiskonzept ein , Ewiges Blatt" und ordnen die hierzu
behandelten Unterrichtsthemen chronologisch ein. So erhalten sie einen immer gré[3er werdenden

Uberblick zum jeweiligen Konzept (iber die Mittelstufe.

Beispiel: , Ewiges Blatt" zum Basiskonzept Entwicklung

~Ewiges Blatt" - Basiskonzept Entwicklung

Thema Beispiel Klassenstufe
Angepasstheit an die Bewegungsart NaWi TF 3
Angepasstheit an den Lebensraum NaWi TF 4
Angepasstheit an die Jahreszeiten NaWi TF 5
Artenvielfalt TF 1 Vielfalt
Evolution der Wale, der Riisseltiere, der Pferde TF 2 Vielfalt und
Variabilitdt und Auslese Veranderung
Angepasstheit

Fossilien

Ausgestorbene Organismen

Arbeitsblatt - Vernetzen im Basiskonzept

Leben bedeutet Veranderung. In der Evolution bedeutet dies, dass Arten sich aufgrund von Umwelt-
bedingungen verandern oder neue Arten entstehen.

Prinzipien, die in der Biologie immer wiederkehren, bezeichnet man als Basiskonzepte. Das Basiskon-
zept ,Entwicklung" ist ein solches Prinzip.

Beispiel: Bilder von Vogeln (Strauf3, Pinguin, Mausebussard)

Beispiel: Bilder von Saugetieren (Hirsch, Wal, Fledermaus)

Arbeitsauftrag:

Erldutere, wie die Lebewesen angepasst sind.

Erklare, wie sich die Artenvielfalt entwickeln konnte.

Stelle eine Verwandtschaft zwischen den genannten Tieren auf.
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4.4 Checkliste

Meine Checkliste zum Thema ,Vielfalt und Veranderung"

Beantworte alle Fragen ehrlich. Mit Hilfe deiner eigenen Einschdtzung kannst du anschlief3end aus den
Materialien zum Uben und Wiederholen auswéhlen, wenn du bei einigen Nummern ,Nein" oder ,Unsi-
cher" angekreuzt hast. Auch wenn du dich sicher fiihlst, priife dich mit einigen Materialien selbst.

Vielfalt und Veranderung Ja | nein | Un-
sicher
Ich kenne ein Beispiel dafiir,
oder:
Ich weif3,
1 ... dass ein Lebewesen an seine Umwelt angepasst ist.
5 .. wie ich jemandem den Zeitraum der Entstehung der Erde und der
Lebewesen veranschaulichen kann.
3 ... dass eine Art sich durch natiirliche Auslese verandert.
4 .. wie ich aus einem Stammbaum die Verwandtschaft von Lebewesen
herauslesen kann.
5 .. dass eine Tierart oder eine Pflanzenart aus einer anderen Art ent-
standen ist.
6 ... wie Darwin die Entstehung der Arten erklart hatte.
7 ... warum Vielfalt fur die Entwicklung der Lebewesen wichtig ist.




5. METHODENKOFFER

5.1 Warming-up
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BINGO

Arbeitsauftrag:

Finde verschiedene Mitschiilerinnen oder -schiiler, die deine Fragen beantworten kdnnen und hierzu
Beispiele oder Erklarungen haben. Notiere deren Namen dann im entsprechenden Kastchen.

Das Ziel dieses BINGOs ist es, 7 Felder in zwei sich kreuzenden oder beriihrenden Reihen auszuftllen.

AN

Wenn du 7 verschiedene Namen nach diesem Muster eingetragen hast, rufe laut: ,,BINGO!*

weif3, was Fossilien sind.

weif3, wie alt die

kennt den Begriff

war schon einmal in ei-

sammelt Fossilien.

hat gerne Biologie-

weif3, wie das erste

Erde ist. Evolution. nem Naturhistorischen
Museum.
Name Name Name Name

hat eine Erklérung fiir die

weif3, welche Vorfahren

hat schon einmal den Na-

benutzt beim Grillen

unterricht. Thema im Biologieunter- | vielen Arten in der Natur.
richt lautete.
Name Name Name Name

kann 3 Dinosaurier

kennt eine Gemeinsam-
keit zwischen einem
Vogel und einer Libelle.

kann gut Lernplakate
erstellen.

hat zuhause einen
Ginkgobaum.

der Wal hat. men Darwin gehort. Holzkohle und weif3, was | nennen.
das ist.
Name Name Name Name

bringt nachste Stunde ein
Fossil mit.
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5.2 Placemat/Platzdeckchenmethode

Die Placemat-Methode oder Platzdeckchen-Methode ist eine Form des kooperativen Lernens. Ein in der
Gruppe gemeinsam genutztes Blatt wird in die Mitte des Gruppentisches gelegt. Die Mitte bleibt
dem/der gemeinsamen Ergebnis/Meinung in der letzten Phase uiberlassen. Der duf3ere Bereich wird in
gleiche Teile geteilt (entsprechend der Anzahl der Gruppenmitglieder, idealerweise vier).

Zundchst bearbeitet jeder fir sich die Fragestellung. Im Anschluss tauschen sich die Gruppenmitglieder
aus und finden einen Konsens, welcher in der Mitte festgehalten wird.

Geeignet sind offene Fragestellungen.

Die Methode kann zum Einstieg eingesetzt werden, individuelles Vorwissen kann zusammengetragen
und ausgetauscht werden.

Beim Losen komplexerer Probleme kdnnen verschiedene Lésungswege gesammelt und in Gruppen ver-
glichen werden.

Zum Ende einer Unterrichtsreihe kann es der Reflexion tiber ein Thema dienen und wichtige Aspekte der
Unterrichtsreihe kdnnen wiederholt und vertieft werden.
(http://lernen-in-vielfalt.bildung-rp.de/materialien/aktivieren/formen-des-kooperativen-lernens-place-
mat.html)

5.3 Rechercheaufgabe mittels Expertenmethode/Gruppenpuzzle

Hierbei wird in zwei Schritten das Thema in unterschiedlich zusammengesetzten Gruppen bearbeitet.

n Die Stammgruppen sind gleich stark (z. B. jeweils A, B, C, D).
Jeder der Stammgruppe erhalt unterschiedliches Expertenmaterial, welches tiber

Teilaspekte des Gesamtthemas informiert bzw. seine Bearbeitung ermdglicht.

n * In einer Expertengruppe (A, A, A, Aund B, B,B,Bund C, C, C, C,...), zusammen-
gesetzt aus den Schiilerinnen und Schiilern der verschiedenen Stammgruppen, wel-

che das gleiche Teilgebiet haben, wird dieses weiter erarbeitet.

Im Anschluss gehen die ,Experten® in ihre Stammgruppen zuriick und geben der Reihe nach ihr Exper-
tenwissen an die ibrigen Stammgruppen-Mitglieder weiter. Zum Schluss kdnnen Materialien, Arbeits-
blatter zum Gesamtthema bearbeitet oder die Ergebnisse prasentiert werden.

Diese Methode eignet sich besonders fiir umfangreichere Materialien, welche thematisch gut struktu-
riert und somit aufgeteilt werden kénnen.
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