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Lernziele

Die Schiiler sollen:

- einen Uberblick iiber die einzelnen Schritte
eines Forschungsprojektes haben;

- verstehen, welches die Vorteile sexueller
Fortpflanzung gegeniiber asexueller Fort-
pflanzung sind;

- eine Idee davon haben, welchen Kriterien ein
naturwissenschaftliches Experiment ge-
niigen muss;

- einen Uberblick iiber evolutionsékologische
Mechanismen haben;

- ein Konzept von der Komplexitét immun-
biologischer Vorgédnge haben,

- Wissen aus verschiedenen Sachgebieten am
konkreten Thema verkniipfen;

- verstehen, dass Erkenntnisfortschritt nicht
zu absoluten Wahrheiten fihrt.

Vorkenntnisse

Die Schiiler sollten:

- mit genetischen Grundlagen wie dem Aufbau
der DNA und der Umsetzung der Information
in Proteine vertraut sein;

- die Vorgénge bei der Mitose und der Meiose
kennen;,

- ein Konzept vom Wechselspiel zwischen Le-
bewesen und seiner Umwelt haben;

- der Funktionsweise des Immunsystems be-
gegnet sein.

Zum Inhalt

Die Didaktische DVD enthdlt drei Schwer-
punkte: Den eigentlichen Film, die Mdglich-
keit, den Denkweg der Forscher nachzuvoll-
ziehen und schlieflich umfangreiche Kapitel
mit allen notwendigen Hintergrundinforma-
tionen. Natiirlich finden sich im ROM-Teil
jeweils mapgeschneiderte didaktische Vor-
schldge und das dazu gehdrige Arbeits-
material.

Sex - ein Rafsel derEvolution Film 1'6:00 min

Am Anfang:

Im Hintergrund: Das Wissen

Arbeltsmaterial

o LT

Der Film , Sex - ein Rétsel der Evolution”
stellt ein Forschungsprojekt am Max-Planck-
Institut fir Limnologie in PI6n vor. Die For-
scher wollen herausfinden, warum sich sexu-
elle Fortpflanzung in der Evolution durchset-
zen konnte. Denn gegeniiber der asexuellen
Fortpflanzung hat sie einen entscheidenden
Nachteil: pro Generation bringt ein sich sexu-
ell fortpflanzender Organismus nur halb so
viele Nachkommen hervor, als wenn er sich
asexuell fortpflanzen wiirde. Die durch sexu-
elle Fortpflanzung erzeugten Nachkommen
miissten also doppelt so gut sein, um diesen
Effizienznachteil (halb so viele Nachkom-
men) aufzuwiegen.

Ein Vorteil der sexuellen Fortpflanzung kdnn-
te darin liegen, dass Gene neu kombiniert
werden. Dadurch kdnnte die Anpassungsfa-
higkeit der Nachkommen an eine sich rasch
dndernde Umwelt, beispielsweise an sich ge-
netisch schnell verdndernde Krankheitserre-



ger, erhdht werden. Von besonderem Inter-
esse fiir die Forscher sind deshalb die Gene
des MHC (Haupthistokompatibilitatskomplex,
engl. Major Histocompatibility Complex). Sie
tragen die Bauanleitung fir besondere Bau-
steine des Immunsystems, die MHC-Proteine.
Und diese spielen bei der Erkennung von
Krankheitserregern im Korper von Wirbel-
tieren eine wichtige Rolle: Je mehr verschie-
dene MHC-Molekiile ein Tier besitzt, umso
mehr verschiedene Krankheitserreger kann
sein Immunsystem erkennen und bekdampfen.
An Stichlingen untersuchen die Forscher, ob
ein Weibchen sich seinen Paarungspartner
tatsdchlich nach dessen MHC-Ausstattung
aussucht, und ob dies wirklich zu wider-
standsféhigeren Nachkommen fiihrt.

Das Menii , Am Anfang: Eine Frage" enthalt
den ersten Teil des Filmes, in dem die Entste-
hung der eigentlichen Fragestellung aufge-
zeigt und das Projekt vorgestellt wird. Die
Frage leitet iber zum eigentlichen Blick in
die Forschung:

Hypolhese
Drei Bedingungen

Experiment'und Auswertung
Ergebnis

liberprifung/und Fazit
Bestatigung

Haupfmeni

e il " i .

Das Menii,,/m Zentrum: Das Experiment"
besteht aus Filmsequenzen und dazu gehéri-
gen Fragen, die die Schiiler Schritt fiir Schritt
auf dem Weg der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung hin zum Ergebnis fiihren.
Die Filmsequenzen stammen aus dem Haupt-
film.

Unter dem Meniipunkt ,Zum Auswerten: Ein
Original-Versuch"findet sich ein echtes

Experiment aus dem Labor. Es handelt sich
um die Dokumentation eines Versuchs, die
von den Forschern zur Verfiigung gestellt

wurde. Im Begleitmaterial sind hierzu Ver-
suchsanleitung und Arbeitsmaterial abge-
legt.

Umfangreiche Hintergrundinformationen
liefert der Meniipunkt ,,/m Hintergrund: Das
Wissen":

Das Untermenii , Fortpflanzungsbiologie”
enthdlt zundchst eine Bilderserie zur Mitose,
in der die einzelnen Phasen als Grafik zu se-
hen sind. Organismen, die sich asexuell, also
durch einfache mitotische Teilungen fort-
pflanzen, finden sich in einer weiteren Bilder-
serie. Auch die Vorgdnge bei Meiose und Be-
fruchtung kdnnen mit Grafiken rekapituliert
werden. Beispiele fiir sexuelle Fortpflanzung
bei Tieren und Pflanzen finden sich dann
ebenfalls als Bilderserie.

Zwei Animationen zeigen jeweils den quanti-
tativen Fortpflanzungserfolg bei asexueller
und bei sexueller Fortpflanzung. Eine dritte
Animation vergleicht die beiden Strategien.
Dieser Vergleich fiihrt zur zentralen Frage,
warum sich sexuelle Fortpflanzung gegen
asexuelle Giberhaupt durchsetzen konnte.

Im Untermenti , Evolutionsdkologie" findet
sich der Kurzfilm ,Evolution in Zeitraffer".
Am Beispiel des Bodensees und der in ihm
lebenden Wasserflohpopulationen beschreibt




der Film, wie Umweltstress Mikroevolution
beschleunigt. Dabei werden zahlreiche Grund-
begriffe der Evolutionsbiologie aufgegriffen
und erklart (Population, Genotyp, Fitness,
Mutation, Selektion, Mikroevolution s.u.).

Der Begriff Selektion wird noch einmal auf ei-
ner Texttafel definiert. Zwei Bilderserien fiih-
ren Beispiele auf fiir abiotische und biotische
Faktoren, denen ein Organismus in seinem
Biotop ausgesetzt ist. Die Begriffe Fitness,
Mikro- und Makroevolution werden mithilfe
von Grafiken erldutert.

Die , Parasitologie" wird in einem Untermenii
gesondert behandelt: Es enthdlt eine Text-
tafel mit der Definition von Parasitismus und
zeigt anhand einer Grafik beispielhaft den
Lebenszyklus eines Saugwurmes in Fischen.
Wen die Stichlinge im See dariiber hinaus

Imrnuncbwehrynd die Rolle/des MHC 2:30 min

Grundbaousteine des;
menschiichen Immunsystems

& Bildar.
MHC - ein Prolein Grafik

Dle Grundlage! der Erkennung:
Wie passgenau ist'das MHC-Molekil? _

MHC-Vielfalt

werden als einzelne Bilder vorgestellt
(Makrophage, T-Zellen, B-Zellen, Plasmazel-
len, Antikdrper, MHC-Protein). Zwei Grafiken
machen deutlich, dass MHC ein Protein, also
ein rdaumliches Molekiil ist und wie Erkennen
auf dieser Ebene funktioniert. Die Entstehung
der MHC-Vielfalt, wird in einer weiteren Film-
sequenz erklart.

alles ertragen miissen, zeigt eine Bilderserie.
Diese Parasitenvielfalt ist eine treibende
Kraft fiir die immungenetische Vielfalt (MHC-
Polymorphismus) - zwei Grafiken veran-
schaulichen diesen Zusammenhang - und
damit Teil der Antwort auf die Frage, warum
sexuelle Fortpflanzung von Vorteil ist.

Im Untermenii ,,/mmunbiologie” wird die Rol-
le des MHC bei der Immunabwehr zundchst
mit einem animierten Film erldutert. Grund-
bausteine des menschlichen Immunsystems

Im Untermenti , Verhaltensbiologie" werden
mit entsprechenden Bildpaaren die Unter-
schiede in der mannlichen und in der weib-
lichen Fortpflanzungsstrategie aufgezeigt,
und am Beispiel des Stichlings das daraus
resultierende ,mannliche" und , weibliche"
Verhalten. Den Abschluss dieses Meniis bil-
det der FWU-Klassiker von Heinz Sielmann
.Schliisselreize beim Stichling", der in unver-
dnderter Form abgerufen werden kann.



- Im ROM-Teil der

REVEIG IS T WIREER AT

terrichtsvorschla-
ge fiir die Verwen-
dung der DVD als
roter Faden fiir die
gesamte 12. Klasse,
als Abiturvorberei-
tung und Zusam-

‘ menfassung der
Sekundarstufe Il, als PrOJekt oder als vertie-
fender ,Ausflug" in der 10. Jahrgangsstufe
und als Einstieq in das naturwissenschaftli-
che Arbeiten an der Universitdt. Dazu gibt es

passende Arbeitsblatter, Grafiken und Folien-

vorlagen. Als Besonderheiten kénnen im
ROM-Teil die thematisch dazugehdrigen BIO-
MAX-Hefte der Max-Planck-Gesellschaft ab-
gerufen werden.

Zum Inhalt des Kurzfilmes
Evolution in Zeitraffer"

Mitte der 80ger Jahre sah es im Bodensee
schlimm aus: Durch Uberdiingung kam es zu
einem explosiven Algenwachstum. Blaualgen
produzieren Gifte, die zum Beispiel fir Was-
serflohe giftig sind.

Die Geschichte des Sees und der Veranderun-

genin ihm Idsst sich an den Sedimentschich-
ten seines Bodens ablesen. Mit so genannten
Kernloten entnehmen die Wissenschaftler
Proben aus den Bodenschichten. In diesen

DVD finden sich Un-

Proben finden sich Dauereier von Wasserflg-
hen, aus denen auch nach Jahrzehnten noch
Wasserflohe schliipfen kdnnen. Auf diese
Weise erdffnet sich den Forscher ein Einblick
in die Wasserflohpopulationen der Vergan-
genheit.

Innerhalb einer Population gibt es immer
verschiedene Genotypen, die durch Mutatio-
nen zustande kommen. Auf diese Weise ent-
standen Individuen, die mit dem Gift der
Blaualgen besser zurecht kamen. Sie hatten
einen Fitness-Vorteil und konnten sich bes-
ser fortpflanzen. Durch diese Selektion ver-
anderte sich die Genotyp-Zusammensetzung
der Population, was man als Mikroevolution
bezeichnet.

Zum Inhalt der Sequenz
/mmunabwehr und die Rolle des MHC"

Diese zweieinhalbminiitige Sequenz zeigt
die Funktionsweise eines Teiles des Immun-
systems unter Beteiligung des MHC per Ani-
mation auf:

Gelangen Fremdeiweife - zum Beispiel von
einem Parasiten - in den Korper eines Lebe-
wesens, so werden sie zundchst von Makro-
phagen aufgenommen und generiert. Im In-
neren der Fresszelle befinden sich verschie-
dene MHC-Molekiile. Das MHC, das auf das Ei-
weipstiick passt, dockt an und transportiert
das Antigen an die Oberfldche der Zelle. Dort




prdsentiert es das Antigen den T-Zellen, die
ebenfalls den passenden Rezeptor fiir das
Antigen haben. Die T-Zellen werden ange-
regt, sich vielfach zu teilen und iiberschwem-
men den Korper. Sie nehmen Kontakt zu den
passenden B-Zellen auf, die durch chemische
Signale der T-Zelle aktiviert werden, zu Plas-
mazellen heran zu reifen. Diese schiitten
massenweise die passenden Antikérper zum
urspriinglichen Antigen aus.

Zur Bedienung

Nach dem Einlesevorgang startet die DVD au-
tomatisch. Es erscheinen der Vorspann und
dann das Hauptmenti. Mit den Pfeiltasten auf
der Fernbedienung kénnen Sie alle Punkte
des Hauptmeniis anwdhlen und das gewahlte
Menii dann mit Enter starten.

Nun befinden Sie sich in einem Menii lhrer
Wahl. Hier navigieren Sie wieder mit den
Pfeiltasten. Ist ein Film oder eine Filmse-
guenz angewahlt, starten Sie diese mit Enter.
Ist ein Bild oder eine Grafik angewahlt, er-
scheint nach Driicken der Enter-Taste das
Bild bzw. die Grafik. Auch die Buttons am un-
teren Bildschirmrand steuern Sie mit den
Pfeiltasten an und rufen Sie mit Enter auf.
Der Button ,,zuriick" fiihrt Sie stets zum
ndchsten ibergeordneten Menii zuriick. Man-
che Bildschirmtafeln bieten den Button ,,/nfo
ein" {iber die Sie Zusatzinformation in das
Bild einblenden kdnnen. Die Schaltflache
,.Info aus" blendet diese Information wieder
aus. Stehen lhnen innerhalb eines Meniis
mehrere Bilder oder Grafiken zur Auswahl,
konnen Sie mit den Buttons ,,»"und ,,<" zwi-
schen diesen Bildern oder Grafiken vor- und
zuriickblattern.

Aus einem laufenden Film oder einer laufen-
den Sequenz kommen Sie mit der Taste Menii
der Fernbedienung oder der rechten Maus-
taste des Computers und der Auswahl

~Hauptmen{i" wieder in das {ibergeordnete
Mendi zuriick.

Arbeitsmaterial

Auf der DVD stehen Ihnen zahlireiche Arbeits-
blatter (mit Ldsungsvorschldgen) und Texte
zur Verfiigung, die sich thematisch an den In-
halten der einzelnen Meniipunkte orientie-
ren. Auperdem finden Sie die Begleithefte zu
den auf der DVD verwendeten Filmen und zu
dieser DVD, Hinweise zur Verwendung der
DVD im Unterricht, die Programmstruktur der
DVD, mehrere kommentierte Links zu inte-
ressanten Seiten und Angaben liber weitere
Medien zum Thema.

Um die Arbeitsmaterialien zu sichten und
auszudrucken, legen Sie die DVD in das DVD-
Laufwerk lhres Computers ein und 6ffnen Sie
im Windows-Explorer den Ordner , Arbeitsma-
terial". Alternativ klicken Sie auf lhrem Ar-
beitsplatz mit der rechten Maustaste auf das
entsprechende Laufwerk und 6ffnen die DVD
und darin den Ordner ,Arbeitsmaterial". Hier
finden Sie die Datei , Inhaltsverzeichnis.pdf",
die die Startseite 6ffnet. Uber diese kdnnen
Sie bequem alle Arbeitsmaterialien (Arbeits-
blatter, Texte, Begleithefte, Programmstruk-
tur, Weitere Medien, Links u. A.), aufrufen. Am
unteren Rand der aufgerufenen Seiten finden
Sie die Buttons ,Inhaltsverzeichnis" (verlinkt
zum Inhaltsverzeichnis des jeweiligen Kapi-
tels), . Startseite" (verlinkt zur Startseite der
Arbeitsmaterialien) und , Erste Seite" (ver-
linkt zur 1. Seite des Textes) die Ihnen das Na-
vigieren erleichtern. Die Buttons erscheinen
nicht im Ausdruck.

Um die PDF-Dateien lesen zu kdnnen, bendti-
gen Sie den Adobe Reader. Sie kdnnen den
Adobe Reader installieren, indem Sie im Ord-
ner , Arbeitsmaterial" den Ordner ,Adobe-
reader" 6ffnen und dort auf die Datei
.AdbeRdr707_de_DE.exe" doppelklicken.



Erganzende Information

Asexuelle und Sexuelle Fortpflanzung

Sex ist ein evolutiondres Ratsel, denn gemessen am Reproduktionserfolg ist sexuelle Fort-
pflanzung der asexuellen weit unterlegen. Ein Weibchen, das sich asexuell fortpflanzt, hat
pro Generation doppelt so viele Nachkommen wie ein sich sexuell fortpflanzendes Weib-
chen. Denn alle ihre Nachkommen sind Weibchen, die selbst wieder Weibchen zeugen. Ein
sich sexuell fortpflanzendes Weibchen hat jedoch zur Halfte ménnliche Nachkommen. Diese
sind zwar fiir die Fortpflanzung erforderlich, bringen aber selbst keine Nachkommen her-
vor. Bei rein quantitativer Betrachtung wiirden sich sexuell fortpflanzende Individuen in
einer Population aussterben, wenn durch Mutation oder Zuwanderung asexuelle Individuen
auftauchen. Die natiirliche Selektion wiirde zugunsten von Allelen wirken, die den Indivi-
duen eine asexuelle Fortpflanzung ermdglichen und gegen Allele, die mit sexueller Fort-
pflanzung verkniipft sind. Tatsdchlich bleibt Sex aber bei der iiberwiegenden Mehrzahl eu-
karyotischer Arten erhalten - selbst bei solchen, die sich auch asexuell vermehren kdnnen.

Warum ist das so? Sexuelle Fortpflanzung fihrt zu einer gréperen genetischen Variabilitat
als asexuelle. Die Nachkommen asexueller Fortpflanzung sind alles Klone ihrer Mutter, sie
sind genetisch identisch. Im Gegensatz dazu bringt sexuelle Fortpflanzung Nachkommen
hervor, die sich untereinander und von ihren Eltern unterscheiden, jeder weist eine einzig-
artige Kombination von Genen beider Eltern auf. Da die natiirliche Selektion hier und jetzt
wirkt, beglinstigt sie den Fortpflanzungserfolg jenen Individuen, die in der gegenwartigen
lokalen Umwelt am besten zurechtkommen. Die genetische Variabilitdt muss also in kurzen
Zeitrdumen - von einer Generation zur ndchsten - einen Anpassungsvorteil bieten.

1980 formulierte der amerikanische Zoologe William D. Hamilton die Idee, wonach kurzlebi-
ge und sich im Gegensatz zu ihren Wirten genetisch schnell verandernde Krankheitserreger
(Bakterien, Viren, Parasiten) jenen starken Selektionsdruck ausiiben kénnten, der es der se-
xuellen Fortpflanzung gestattet, sich trotz ihres reproduktiven Nachteils gegen die asexuel-
le Fortpflanzung durchzusetzen. Da die meisten Krankheitserreger sehr schnell die Fahig-
keit entwickeln, die Immunabwehr eines Wirts zu umgehen, ist die Resistenz eines bestimm-
ten Wirtsgenotyps gegen eine bestimmte Krankheit nicht von Dauer. Sexuelle Fortpflanzung
erlaubt den Organismen, Gene gezielt neu zu kombinieren, und liefert damit einen Mecha-
nismus, um das genetische Widerstandssystem immer wieder zu verdandern, quasi , die
Schldsser auszutauschen".

Dieser Uberlegung zufolge, wére somit die Diversitét jener Gene besonders hoch, die map-
geblich in die Erkennung und Abwehr von Krankheitserregern involviert sind. Fiir die MHC-
oder Immungene trifft das tatsachlich zu: an die 500 verschiedene MHC-Allele gibt es schat-
zungsweise in Stichlingspopulationen, beim Menschen sind es mehr als hundert Varianten.

Der MHC oder Haupthistokompatibilitdtskomplex

Die Gene des Haupthistokompatibilitatskomplexes (MHC, engl. major histocompatibility
complex) kodieren fiir Zelloberfldchenproteine. Man unterscheidet zwei Hauptklassen von
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MHC-Proteinen: die MHC-Klasse-I-Molekiile befinden sich auf samtlichen kernhaltigen Zel-
len (also auf nahezu jeder Kdrperzelle), die MHC-Klasse-lI-Molekiile sind auf einige wenige
spezialisierte Zelltypen des Immunsystems beschrankt (Makrophagen, B-Zellen, aktivierte
T-Zellen). Die Aufgabe der MHC-Proteine besteht darin, Bruchstiicke von Fremdeiweifen
(Peptide), die von Bakterien, Viren oder Parasiten stammen kdnnen, zu binden und sie den
korpereigenen T-Zellen zur Erkennung zu prasentieren. Wie ein molekulares Fahnchen sig-
nalisieren sie an der Zelloberfldche den T-Zellen die Infektion, nachdem das infektidse
Agens von einer Zelle aufgenommen wurde (bei Makrophagen durch Phagozytose) oder in
diese eingedrungen ist und sich dort vermehrt hat (bei einer Virusinfektion). Wahrend Kil-
ler-T-Zellen an Proteinbruchstiicke binden, die von MHC-Klasse-I-Molekiilen présentiert
werden, und die infizierten Zellen anschliefend toten, binden T-Helfer-Zellen an Protein-
bruchstiicke im Verbund mit MHC-Klasse-II-Molekiilen. Sie senden dann chemische Signale
aus, die andere Zelltypen dazu veranlassen, den Krankheitserreger zu bekdmpfen (diese
Situation wird in der Animation dargestellt).

0b T-Zellen auf einen Krankheitserreger reagieren oder nicht, héngt also davon ab, ob
MHC-Molekiile ihnen ein Fragment des Pathogens prasentieren konnen. Die MHC-Molekiile
besitzen eine so genannte Peptid bindende Furche, in diese passt eine ganze Palette
strukturell unterschiedlicher Peptide. Das ,,Schliissel-Schlop-Modell" taugt somit nur be-
dingt zur Beschreibung. Im Unterricht wird es hdufig zur Erlduterung der Funktionsweise
von Enzymen herangezogen. Selten wird darauf eingegangen, dass es sich um ein Bild
handelt, das die Wirklichkeit nur eingeschrankt wiedergibt. Auch Enzyme sind unterschied-
lich spezifisch: Manche kdnnen nur ein ganz bestimmtes Molekiil umsetzen, andere sind
weniger ,wahlerisch". Die folgende Skizze veranschaulicht, warum MHC-Molekiile - im Ge-
gensatz beispielsweise zu Antikérpern - eine Vielzahl von Peptiden binden kénnen:
Gezeigt ist die Bindungsfurche eines MHC-Molekiils im Ldngsschnitt. Es enthdlt sechs Bin-
dungstaschen A bis F, in die mehr oder weniger festgelegte Aminosdureseitenketten des
Peptids hineinragen. Da die Taschen B und F der Bindungsfurche die Hauptanker darstel-
len, sind die Seitenketten 2 und 9 des Peptids wenig variabel. Ankerpositionen mit etwas
groperer Flexibilitdt sind dagegen die Seitenketten1, 3,5 und 7. An diesen Stellen kdnnen
sich die Peptide deutlich voneinander unterscheiden.




Naturwissenschaftliche Erkenntnistheorie / Popper

Schiiler sind es gewohnt, im naturwissenschaftlichen Unterricht ,,Wahrheiten" zu lernen.
In der Regel werden ihnen Inhalte als absolut vermittelt. Dies fiihrt gerade im naturwissen-
schaftlichen Unterricht immer wieder zur Verwirrung. Atommodelle, wie zum Beispiel das
Schalenmodell, Giberholen sich mit wachsendem Wissensstand. Neue Techniken erdffnen
uns immer wieder eine neue Sicht auf die Dinge. Auch miissen manche Begriffe erst neu
erdacht werden. Krankheiten, so wurde lange gelehrt, werden durch Bakterien Gibertragen.
Die Idee von Viren, die dies auch kdnnen, war lange Zeit ebenso umstritten, wie die heute
diskutierten Prione.

Fiir die Schiiler ist die Irritation, in die sie geraten, wenn gelernte Wahrheiten sich als nicht
absolut erweisen, hdufig sehr frustrierend. Somit ist es sicher sinnvoll, einen Exkurs auf
die Metaebene zu unternehmen und deutlich zu machen, dass es in der Naturwissenschaft
keine Entitaten gibt. Es kann nicht hdufig genug gesagt werden, dass sie mit Modellen
arbeitet, die nur begrenzte Giiltigkeit haben und dort, wo man an ihre Grenzen stopt, nicht
mehr logisch sind.

Didaktische Hinweise Die Folie ,Partnerwahl?" wird aufgelegt - je
nach Kurssituation als stummer Impuls oder
In den meisten Bundesldndern sind fiir die mit der Aufgabe, dieses Bild ,biologisch" zu

Klasse 11 bis 13 die Themenbereiche Genetik,
Evolution, Okologie und Verhalten vorgese-
hen. Einzelne Bundeslander, wie z.B. Sachsen
oder Bayern, behandeln die Genetik oder
Okologie schon in Klasse 9 bzw. 10. Dement-
sprechend sind die folgenden Vorschldge in
den verschiedenen Bundeslandern an ver-
schiedenen didaktischen Orten einsetzbar
und die angegebenen Jahrgangsstufen nur
als grobe Einordnung zu betrachten:

Ein roter Faden fiir Klasse 12

Die vorliegende Didaktische DVD Idsst sich Die erste Sequenz Am Anfang: Eine Frage =>
als roter Faden fiir mehrere Themenkom- Das Projekt am Ploner See wird gezeigt und
plexe nutzen. In den Unterkapiteln des Meniis  damit in das Thema eingestiegen. Die Se-
.Im Hintergrund: Das Wissen" findet sichum-  quenz Im Hintergrund: Das Wissen => Fort-

fangreiches Bild- und Filmmaterial zu den pflanzungsbiologie => asexuell: Wasserfloh
Themen Fortpflanzungsbiologie, Evolutions-  wird heran gezogen, um den Erfolg der ase-
biologie, Parasitologie, Immunbiologie und xuellen Fortpflanzung deutlich zu machen:

Verhaltensbiologie. Vor allem fir Evolution, die hohe Zahl an Nachkommen.
Genetik und Immunbiologie gibt es vielfache

Anknilpfungspunkte: Auf der Grundlage des Vorwissens der Schi-

ler wird nun die Frage diskutiert, welchen



Vorteil die sexuelle Fortpflanzung gegeniiber
der asexuellen haben konnte. Mithilfe der Bil-
derserie Im Hintergrund: Das Wissen => Fort-
pflanzungsbiologie => Blick in die Zelle: Mito-
seund im Vergleich dazu der Bilderserie
Blick in die Zelle: Meiose und Befruchtung
wird rekapituliert, welches die wichtigsten
Vorgdnge der beiden Zellteilungsprozesse
sind. Mithilfe des Arbeitsblattes wird das
Wissen gesichert.

Im Kapitel Am Anfang: Eine Frage wird nun
die Sequenz Beobachtung gezeigt. Anhand
der Folie ,Vergleich asexuelle und sexuelle
Fortpflanzung" wird rekapituliert, dass sexu-
elle Fortpflanzung nicht nur den Nachteil der
aufwandigen Partnersuche hat, sondern pro
Generation auch nur halb so viele Nachkom-
men entstehen.

Der Kurs wird in Gruppen eingeteilt. Die Schii-

ler erhalten folgende Aufgabe:

Diskutieren und beantworten Sie die folgen-

den Fragen:

- Wie unterscheiden sich sexuell entstande-
ne Nachkommen grundsatzlich von asexu-
ell entstandenen?

- Unter welchen Bedingungen bedeutet die-
ser Unterschied einen Vorteil fiir die sexu-
ell entstandenen Nachkommen?

Die DVD wird in den Lehrercomputer des
Computerraumes eingelegt. Je nach Ausstat-
tung der Schule kénnen mehrere Gruppen
gleichzeitig auf den gleichen oder auf ver-
schiedene Meniipunkte zugreifen. Alternativ
wird die DVD auf den Schulserver gelegt. Die
Schiiler erhalten die Aufgabe, sich die Film-
sequenz Im Zentrum: Das Experiment => Hy-

pothese anzusehen, so oft sie es selbst bend-

tigen.

- Notieren Sie die drei Bedingungen, die er-
flillt sein missen, damit sich sexuelle Fort-
pflanzung ,lohnt".

- Diskutieren Sie, mit welchen Umweltpara-

metern sich ein Lebewesen in seinem je-
weiligen Lebensraum auseinandersetzen
muss.

Im Klassengesprdach werden die drei Bedin-
gungen gesammelt und an der Tafel fixiert.
Mithilfe der Bilderserie Im Hintergrund: Das
Wissen => Evolutionsdkologie => Abiotische
Faktoren und => Biotische Faktoren werden
den Schiilern diese wichtigen Begriffe aus
der Okologie nahe gebracht. Je nach Kennt-
nisstand der Schiiler kann an dieser Stelle
ein Exkurs in die Okologie erfolgen. Die DVD
liefert zu wichtigen Begriffen wie Selektion
und Fitness Definitionen. Um die - hdufig ver-
nachldssigte - Verschrankung der Themen-
bereiche Genetik, Evolution und Okologie
deutlich zu machen, kann an dieser Stelle der
Kurzfilm Im Hintergrund: Das Wissen => Evo-
lutionsdkologie => Evolutionin Zeitraffer ge-
zeigt und mit ihm die zentralen evolutions-
okologischen Begrifflichkeiten erarbeitet
werden.

Evolution In Zefroffer)
Kurzfilm zuU evolufionsbialogischen
3:40 min

Grendbegrifien)

Seleklion
Abictische, Fakloren
Blotische Fakioren
Fitness:
Mikroevolution
Makroevalution

Haben die Schiiler ein Konzept von den Ge-
setzmdpigkeiten der Selektion und der da-
raus resultierenden Evolution entwickelt, so
kann die Frage nach dem Fitness-Vorteil se-
xuell produzierter Nachkommen erneut auf-
geworfen werden. Die Folie ,Partnerwahl?"
wird erneut aufgelegt und die Frage unter
den neu hinzu gewonnenen Aspekten disku-
tiert. Mit der textlichen Zusammenfassung



unter Im Zentrum: Das Experiment => Drei
Bedingungen werden die drei Bedingungen
rekapituliert, die erfiillt sein miissen, damit
sich sexuelle Fortpflanzung ,lohnt". Mit /m
Zentrum: Das Experiment => Bedingung 1wird
ein Screen gedffnet, auf dem nach jenen Um-
weltfaktoren gefragt wird, die gegeben sein
miissen, damit genetische Variabilitat in ei-
nem kurzen Zeitfenster, also von Generation
zu Generation, tatsdchlich eine vorteilhafte
Anpassung liefern kann. Der Antwort-Button
startet eine Filmsequenz, die deutlich macht,
dass durch sich standig wandelnden Krank-
heitserreger und Parasiten ein entsprechen-
der Selektionsdruck entsteht.

Im Untermenii /m Hintergrund: Das Wissen =>
Parasitologie findet sich nicht nur die Defini-
tion von Parasitismus, sondern exemplarisch
auch der Lebenszyklus des Saugwurmes
Diplostomum, der in einem bestimmten Sta-
dium Stichlinge befdllt. Die Bilderserie Wen
die Stichlinge alles ertragen miissen wird ge-
zeigt und anhand der Steckbriefe deutlich
gemacht, wie grof die Vielfalt an Parasiten
ist, denen Stichlinge ausgesetzt sind.

Welche Abwehrmechanismen stehen den Le-
bewesen gegen Krankheitserreger und Para-
siten zur Verfiigung? Im Gesprach wird he-
raus gearbeitet, dass koevolutiv in allen ho-
heren Organismen, einschlieplich der Pflan-
zen, ein Abwehrsystem entstanden ist, das
Immunsystem. Je nach Kenntnisstand des
Kurses bzw. Lehrplan des Bundeslandes kann
an dieser Stelle eine Wiederholung oder Erar-
beitung der wichtigsten Bestandteile des
menschlichen Immunsystems mit der Bilder-
serie Im Hintergrund: Das Wissen => Immun-
biologie => Grundbausteine des menschli-
chen Immunsystems erfolgen. In Leistungs-
kursen kann dann die Sequenz Immunabwehr
und die Rolle des MHC im gleichen Kapitel ge-
zeigt werden. Die gewonnenen Erkenntnisse
kénnen mit dem entsprechenden Arbeits-

blatt aus dem ROM-Teil gesichert werden.
Der Kurs wendet sich wieder der Ursprungs-
frage nach dem Vorteil der sexuellen Fort-
pflanzung zu. Die Frage unter Im Zentrum:
Das Experiment => Bedingung 2 wird gestellt,
die dazugehdrige Antwort-Sequenz betrach-
tet und die Erkenntnis, dass die MHC-Ausstat-
tung ausschlaggebend fiir die Widerstandsfa-
higkeit eines Organismus in Bezug auf Krank-
heiten ist, gesichert.

Im Untermenii /m Hintergrund: Das Wissen =>
Immunbiologie wird das Bild MHC - ein Pro-
tein gedffnet, und den Schiilern daran ge-
zeigt, dass das MHC-Protein ein rdumliches
Molekiil ist. Je nach Kenntnisstand des Kur-
ses kann hier eine kurze Rekapitulation des
Weges vom Gen zum Phan erfolgen. Die Funk-
tionsweise des MHC kann mit dem Bild Wie
passgenau ist das MHC besprochen werden.
Vor dem Hintergrund der Genetik wird die
Frage aufgeworfen, wie es dazu kommt, dass
jedes Individuum seine ganz eigene Samm-
lung von MHC-Proteinen hat (und dabei ist es
egal, ob man Fische oder Menschen betrach-
tet). Die Frage wird schlieflich mithilfe der
Sequenz Im Hintergrund: Das Wissen => Im-
munbiologie => MHC-Vielfalt beantwortet.

Diese eignet sich auch, um Grundbegriffe der
Genetik wie Gen, Allel, kodominant oder
Mutation zu wiederholen.



Schlieflich wird die Frage und Sequenz zu
Bedingung 3 betrachtet: Weibchen miissen
die genetische Ausstattung des Mannchens
von aupen erkennen kdnnen. Die Immungene
kénnen tatsdchlich liber den Kérpergeruch
wahrgenommen werden.

Mithilfe der Texttafel Im Zentrum: Das Experi-

ment => Drei Bedingungen werden die Vortei-
le der sexuellen Fortpflanzung nochmals re-
kapituliert und die in Sequenz Bedingung 3
genannte Arbeitshypothese der Forscher he-
raus gearbeitet und fixiert.

Die Schiiler teilen sich wieder in Gruppen auf
und erhalten folgende Aufgabe:

- Entwickeln Sie innerhalb einer Schulstunde
eine experimentelle Anordnung. Ihr Ver-
suchsobjekt soll der Dreistachlige Stichling
sein.

Arbeitshypothese fur Ihr Experiment: Die
Weibchen des Dreistachligen Stichlings
wahlen ihren Paarungspartner nach dem
Geruch aus. Dabei wahlen sie die Mann-
chen, deren Immunausstattung in Kombi-
nation mit ihrer eigenen mdglichst wider-
standsfahige Nachkommen ergibt.
Bereiten Sie Ihre Prdsentation vor.

Jede Gruppe stellt in der zweiten Stunde
ihre Versuchsanordnung mithilfe eines
flinfminiitigen Vortrages und einer Tafel-
skizze vor.

Die Vor- und Nachteile der vorgeschlagenen
Versuchsanordnungen sowie ihre Effektivitdt
im Hinblick auf die Widerlegung der Hypothe-
se werden in einer Diskussion erarbeitet.

Gemeinsam betrachtet der Kurs die Sequenz
Im Zentrum: Das Experiment => Experiment
und Auswertung und rekapituliert die wichti-
gen Inhalte. Das Ergebnis wird mit der Grafik
Im Zentrum: Das Experiment => Ergebnis ge-
sichert. Nun kdnnen die Schiiler die Ver-
suchsanleitung im ROM-Teil selbsttatig in
Gruppen mit Zum Auswerten: Ein Original-
Versuch bearbeiten. Sie lernen dabei weitere

wichtige Uberlegungen zur Konzeption eines
Experimentes kennen und bekommen einen
Eindruck, wie ,Forschen" in der Realitdt aus-
sieht.

Die Schiiler finden sich zu Paaren zusammen
und erhalten die Aufgabe, sich zu iiberlegen,
mit welchem weiter fiihrenden Experiment
die Ergebnisse der Forscher {iberpriift wer-
den kdnnten. Die Vorschldge werden an-
schliefend kurz gesammelt. Es wird die Se-
quenz Im Zentrum: Das Experiment => Uber-
priifung und Fazit angesehen und mit Hilfe
der Grafik /m Zentrum: Das Experiment => Be-
statigung anschliefend die Inhalte gesichert.

Die Folie ,.Erkenntnisse in der Naturwissen-
schaft" wird aufgelegt und mithilfe des Info-
blattes aus dem ROM-Teil aufgezeigt, dass
die Naturwissenschaft im Prinzip nichts be-
weisen, sondern immer nur widerlegen kann
(siehe auch Zusatzinformationen zur Natur-
wissenschaftlichen Erkenntnistheorie). Die
Schiilergruppen erhalten den Auftrag, zu
iiberlegen, wie man die gewonnenen Er-
kenntnisse iiberpriifen und eventuell bestati-
gen konnte.

Zum Abschluss empfiehlt es sich, den Film
Sex - ein Ratsel der Evolution nochmals im
Ganzen anzusehen.

Abiturvorbereitung -

eine Zusammenfassung der Oberstufe
Mithilfe eines Lernprogramms konnen Schii-
ler der 11. bis 13. Jahrgangsstufe (je nach
Lehrplan) zum Beispiel fiir die Vorbereitung
des Abiturs eigenstdndig die wichtigsten In-
halte zu Evolution, Okologie, Inmunbiologie,
Genetik und Verhalten wiederholen. Gezielte
Fragen bewirken eine Reflektion der gelern-
ten Inhalte. Die Schiiler erkennen selber, ob
sie die Zusammenhange verstanden haben
oder nicht.

Die Inhalte werden am konkreten Beispiel ei-
ner wissenschaftlichen Fragestellung tiber-



priift. Ganz nebenbei vollziehen die Schiiler

dabei den wissenschaftlichen Erkenntnisweg
nach und erhalten einen Einblick in die aktu-
elle Forschung an einem Forschungsinstitut.

Bendtigt wird ein Computerraum, in dessen
Lehrercomputer die DVD eingelegt wird, oder
ein Schulserver, der die DVD fiir die Schiler-
gruppen verfiighar macht. Jede Gruppe muss
einen eigenen Computer zur Verfiigung
haben.

Der Kurs wird in Gruppen aufgeteilt. Die
Schiiler erhalten das Lernprogramm ,Sex -
ein Rétsel der Evolution™ in Kopie (pro Grup-
pe mindestens ein Programm mit 27 Seiten -
es empfiehlt sich, das Programm der eigenen
Gruppe nach der Bearbeitung fiir jeden Schii-
ler der Gruppe zu kopieren).

2 3 4 ST 8 9

Ein Projekt Klasse 11-13

Die Klasse bzw. der Kurs wird in 5 Gruppen
eingeteilt. Die Expertengruppen erhalten alle
die jeweiligen Aufgabenbldtter aus dem ROM-
Teil, die ihnen auftragen, sich mithilfe der
entsprechenden Kapitel auf der DVD Gber
Jhren" Themenbereich zu informieren. Zu-
satzinformationen sollen den eigenen Auf-
zeichnungen, dem Buch, dem Internet sowie
weiterer Literatur entnommen werden. Jede
Gruppe erhdlt zudem Zielsetzungen:

Sie sollen Ihre Mitschiiler tber die folgenden
wichtigen Inhalte informieren kdnnen:

Gruppe 1: Fortpflanzungsbiologie

Mitose, Meiose, Befruchtung, genetischer Un-
terschied zwischen asexuell und sexuell ent-
standenen Nachkommen, Vor- und Nachteile

der asexuellen und sexuellen Fortpflanzung.

Gruppe 2: Evolutionsdkologie

Bedeutung der Begriffe Population, Genotyp,
Mutation, Selektion, Mikroevolution, Makro-
evolution, Fitness, Biotop und der Zusam-
menhdnge zwischen ihnen; Beispiele fir
biotische und abiotische Faktoren; Ablauf
der Untersuchungen zu Wasserfléhen im
Bodensee.

Gruppe 3: Parasitologie

Definition Parasitismus; Beispiele fiir Anpas-
sungen und Strategien verschiedener Parasi-
ten, die die Stichlinge befallen; Zusammen-
hang zwischen Parasiten und Evolution; Be-
griff ,Koevolution"

Gruppe 4: Immunbiologie

Bausteine des menschlichen Immunsystems,
unspezifische Immunabwehr und spezifische
Immunabwehr beim Menschen; Aufbau und
Funktionsweise des MHC-Molekiils; Passge-
nauigkeit des MHC; Zustandekommen ver-
schiedener MHC-Allele.

Gruppe 5: Verhaltensbiologie

Mannliche und weibliche Fortpflanzungsstra-
tegie und das daraus resultierende mannli-
che und weibliche Fortpflanzungsverhalten;
Begriffe Schliisselreiz, Verhaltensprogramm.

Gruppe 6: Naturwissenschaftliche
Erkenntnisgewinnung

Kldrung der Begriffe Hypothese, Verifizie-
rung und Falsifizierung, Naturwissenschaft,
naturwissenschaftliche Erkenntnisgewin-
nung, deduktiv und induktiv. Sie sollen vor
der Bearbeitung des eigentlichen Experimen-
tes ein kurzes Referat von 5 Minuten halten,
in dem Sie unter Erlduterung der oben ge-
nannten Begriffe den typischen naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisweg aufzeigen.



Gruppe 4 enthélt die wissenschaftlich an-

spruchsvollsten Inhalte und sollte mit beson-

ders informierten Schiilern besetzt werden.
Gruppe 6 hingegen beriihrt auch philosophi-
sche Themen und hat zudem das Einstiegs-
referat zu halten. Hier kdnnen Schiiler zur
Geltung kommen, die weniger naturwissen-
schaftlich interessiert, aber vielleicht verbal
stark sind.

Gruppe 6 hdlt zundchst ein Einstiegsreferat,
in dem ein Uberblick iiber den klassischen

Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnis-

gewinnung gegeben wird. Im Anschluss wird
der Film gemeinsam angesehen, um den
Schiilern einen Uberblick iiber das Versuchs-
konzept zu geben.

Der Film wird dann in den vorgegebenen Teil-

stiicken angesehen. Nach jedem Teilstiick
werden die gedanklichen Schritte rekapitu-

liert und gesichert. Dabei - ganz wichtig! - lie-

fern die Expertengruppen Infos und beant-
worten Fragen.

Der Film wird nochmals als Ganzes angese-
hen. Die Klasse / der Kurs diskutiert, inwie-
weit die Erkenntnisse Uiber die Stichlinge und
das bisherige Wissen {iber Partnerwahl und
die zugrunde liegenden Strategien auch in
menschlichen Gesellschaften wieder zu fin-
den sind oder inwieweit sie durch kulturelle
Entwicklungen verdndert werden. Die Mei-

nungen und Ideen werden gesammelt und ei-

ne Mind-Map wird gestaltet, die in die Aus-
stellung eingeht.

Gruppe 6 gestaltet einen zentralen Tisch, der
das Experiment und den Erkenntnisweg der
Forscher vorstellt. Um den Tisch herum wer-
den auf Stellwanden die verschiedenen The-
menbereiche prasentiert. Die einzelnen
Gruppen gestalten hierfiir Poster, Schaubil-
der, Texte, Grafiken oder andere Materialien.

Sollten Sie weitere Fragen haben, wenden Sie
sich bitte per e-mail an die Presseabteilung
der Max-Planck-Gesellschaft, Frau Dr. Beck:
Beck@gv.mpq.de

Klasse 9-10

Auch in der Klasse 10 oder sogar 9 - je nach
Lehrplan des entsprechenden Bundeslan-
des - kann die DVD zum Einsatz kommen:
Der Kurzfilm ,Evolution in Zeitraffer" erklart
auf einfache Weise wichtige Begriffe der Ge-
netik und Evolution. Die Bilderserien zur Mi-
tose und Meiose sind schon zur Erarbeitung
der entsprechenden Vorgdnge einsetzbar.
Das Thema Parasitismus wird zum Teil schon
in den 7. Jahrgangsstufen besprochen und
kann mit dem entsprechenden Kapitel der
DVD um verschiedene Strategien verschiede-
ner Parasiten erweitert werden. Abgesehen
von der Immunbiologie und den Fortpflan-
zungsstrategien sind also alle anderen Kapi-
tel auch in der Sek | einsetzbar. Bereitet man
die Schiiler entsprechend vor, so kann der
Hauptfilm schon in der 10. Klasse gezeigt
werden. Im Anschluss sollten die Schiiler den
Original-Versuch selber in Gruppenarbeit
auswerten. Eine Anleitung hierzu findet sich
im ROM-Teil der DVD.

Universitat

An den meisten Universitdten ist fir den Di-
plom-Studiengang Biologie entweder ein ei-
genes Seminar , Anleitung zum wissenschaft-
lichen Arbeiten" vorgesehen oder die ent-
sprechende Einfiihrung findet im Rahmen



eines bestimmten Praktikums statt.

Die vorliegende Didaktische DVD eignet sich
als Einstieg in ein solches Seminar oder auch
als abschliefende Zusammenfassung am
konkreten Thema.

Am Film lassen sich die Einzelschritte natur-
wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung

aufzeigen und hinsichtlich Methodik und Aus-

wertung diskutieren. Allgemeingiiltige Re-
geln beim naturwissenschaftlichen Forschen
kdnnen erweiternd erarbeitet werden. Die
Info-Kapitel unter /m Hintergrund: Das
Wissen kénnen auch Studenten des Grund-
studiums helfen, die notwendigen Informa-
tionen parat zu haben.

Schlieplich ist der Hauptfilm an sich ganz
.klassisch" in Lehrveranstaltungen einsetz-
bar, deren Gegenstand die Frage ,Sex - ein
Ratsel der Evolution" ist.

Weitere Bemerkungen

Im Kapitel Im Hintergrund: Das Wissen => Im-
munbiologie => MHC-Vielfalt wird an der Ent-
stehung von Geschlechtszellen in der Meiose

gezeigt, dass durch Crossing-over neue MHC-

Allele entstehen kdnnen. Bei der Darstellung

der Geschlechtszellen wurde ein Kompromiss
gewahlt: Die letzten Meiose-Schritte der
Oocyte erfolgen tatsdchlich erst, wenn die
Befruchtung durch das Spermium schon
stattgefunden hat. Die Oocyte wurde daher
mit Zwei-Chromatid-Chromosomen darge-
stellt.

Didaktische Hinweise zum Kurzfilm
..Evolution in Zeitraffer"

Der Kurzfilm kann ab der 9. Klasse unabhdn-
gig vom sonstigen Inhalt der DVD eingesetzt
werden, um grundlegende Begriffe der Evolu-
tionsokologie einzufiihren oder zu sichern.
Erist auch geeignet, um von Schiilergruppen
zum Beispiel im Computerraum zur eigen-
standigen Erarbeitung der Begriffe herange-
z0gen zu werden.

Die Sequenz

,/mmunabwehr und die Rolle des MHC"
Auch diese Sequenz ldsst sich heraus grei-
fen, um beim entsprechenden Themenkom-
plex einzeln eingesetzt zu werden. Es wird
dabei die Beherrschung grundlegender Be-
griffe aus der Genetik vorausgesetzt. Somit
empfiehlt sich der Einsatz friihestens ab
Jahrgangsstufe 10.



Programmstruktur DVD Sex — ein Ratsel der Evolution

Hauptmenu

Sex — ein Ritsel der
Evolution -Film

Am Anfang:
Eine Frage

Im Zentrum:

/

Untermentiebene 1

Das Projekt

am Ploner See
Beobachtung

Daraus ergibt sich die
Frage...

Untermentiebene 2

Hypothese

Drei Bedingungen
Bedingung 1
Bedingung 2
Bedingung 3

Das Experiment

Zum Auswerten:
Ein Original-Versuch

Im Hintergrund:
Das Wissen

Experiment und
Auswertung

Ergebnis

Uberpriifung und Fazit
Bestitigung

Fortpflanzungsbiologie

Blick in die Zelle: Mitose
Beisp. Asexuelle FF

Blick in die Zelle: Meiose und
Befruchtung

Bsp. Sexuelle FF
Fortpflanzungserfolge:
Asexuell: Wasserfloh

Sexuell: Stichling

Vergleich

Fortpflanzungsbiologie

Evolutionsokologie

Parasitologie

Verhaltensbiologie

Evolutionsskologie
Kurzfilm Evolution in Zeitraffer

Selektion
Abiotische Faktoren
Biotische Faktoren
Fitness
Mikroevolution
Makroevolution

R

Parasitologie

Definition Parasitismus

Das Leben eines Parasiten

Wen die Stichlinge alles ertragen
miissen

Eine Triebfeder der Evolution

Immunbiologie
g |

16

Immunbiologie

Immunabwehr und Rolle des MHC
Grundbausteine des menschlichen
Immunsystems

MHC — ein Protein

Die Grundlage der Erkennung: Wie
passgenau ist das MHC?
MHC-Vielfalt

Verhaltensbiologic

Mainnliche Fortpfl.-Strategie
Minnliches Verhalten

Weibliche Fortpfl.-Strategie
Weibliches Verhalten
Sielmann-Klassiker: Schliisselreize
beim Stichling
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Weitere Medien

Genetik

46 02322 Grundlagen der Genetik.
Didaktische DVD, 2005

42 02517 Kern- und Zellteilung.
Arbeitsvideo / 3 Kurzfilme VHS, 2000

42 02516 Reifeteilung.
Arbeitsvideo / 2 Kurzfilme VHS, 2000

Okologie

42 02721 Basiswissen Okologie:
Wechselbeziehungen im Okosystem
VHS, 2002

46 01010 Die deutsche Nordseekiiste -
Lebensraum zwischen Meer und Land.
Didaktische DVD, 2000

56 04166 Okologie der Meereskiiste:
Industrieeinleitungen und Chemikalien
Medienmodul, 2002/1987

56 04165 Okologie der Meereskiiste:
Grundnetzfischerei und Uberfischung
Medienmodul, 2002/1987

Immunbiologie

66 00670 Allergien im Haus. CD-ROM 2002/1999

66 00650 Biologie 4 - Menschenkunde 3.
CD-ROM, 2003

18

Evolution

42 02384 Evolution der Tierwelt Australiens.
VHS, 1999

42 02668 Vom Urknall bis Dienstagmorgen.
VHS, 2001

42 02646 Evolutionsvorgdnge bei
Darwin-Finken. VHS, 2001/1999

56 00128 Die Alb: Gesteine und Fossilien -
Kalke bauen eine Landschaft.
Medienmodul, 2003/1992.

46 01086 Auf den Spuren Darwins:
Die Echsen von Galapagos.
DVD-Video, 2001/1962

Parasitismus

42 02390 Parasiten und Zoonosen. Erreger-
iibertragung von Tieren auf den Menschen.
Arbeitsvideo / 5 Kurzfilme VHS, 1999

Verhalten

42 02647 Konditonierung bei Ratten.
Arbeitsvideo / 2 Kurzfilme VHS, 2001/1976

56 00035 Das Eichhérnchen: Balz und
Jungenaufzucht. Medienmodul, 2002/1988

4210528 Jane Goodall und die Schimpansen.
VHS, 2005/1994

42 02490 Verhaltensweisen der Tiere:
Schiiisselreize beim Stichling. VHS 1999/1963

42 02556 Vom angeborenen und geprdgten
Verhalten. VHS, 1999
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Bavariafilmplatz 3
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zentrale Sammelnummern fiir
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Telefax (089) 6497-240
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Laufzeit: 34 min
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41 Bilder
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T Texttafeln

Sprache: deutsch
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m 46 02380 pidaktische DVD

Forschung macht Schule

Sex-ein Rdtsel der Evolution

Wozu Sex? Asexuell kbnnen sich Lebewesen viel schnel-
ler fortpflanzen! Und die lastige Partnersuche brauchte
man auch nicht! Wenn asexuelle Fortpflanzung so er-
folgreich ist, warum hat sich in der Evolution dann die
sexuelle Fortpflanzung behauptet? Mit dieser Didakti-
schen DVD konnen Schiiler das aktuelle Forschungspro-
jekt am Ploner See eigenstdndig nachvollziehen. Um-
fangreiche weitere Kapitel liefern Hintergrundinforma-
tionen zu Genetik, Verhalten, Inmunbiologie, Fortpflan-
zung und Parasitologie. Differenziertes Arbeitsmaterial
sowie zwei BIOMAX-Hefte der Max-Planck-Gesellschaft
im ROM-Teil assistieren dem Lehrer beim Einsatz im Un-
terricht. Neben dem Hauptfilm, einem Kurzfilm zur Evo-
lutionsdkologie und animierten Sequenzen zur Immun-
biologie findet sich auch der Sielmann-Klassiker zum
Verhalten beim Stichling auf dieser aufergewdhnlichen
Scheibe.

Schlagwdrter

Evolution, sexuelle Fortpflanzung, asexuelle Fortpflanzung,
Immunbiologie, Parasiten, Verhalten, Mitose, Meiose, Stich-
ling, Wasserfloh, Forschung

Biologie

Allgemeine Biologie - Biologische Forschung, biologische Ar-
beitsmethoden, Genetik, Evolution

Zoologie - Allgemeine Zoologie - Fortpflanzung und Entwick-
lung, Verhalten

Zoologie + Angewandte Zoologie * Wirbeltiere « Fische
Menschenkunde - Genetik, Evolution, Krankheiten und Vor-
beugung

Okologie * Okologische Grundlagen

Allgemeinbildende Schule (10-13)
Erwachsenenbildung





