Der Genpool einer Population — das Hardy-Weinberg-Modell

Fir zwei allele Gene Iasst sich die Vererbung tiber Kombinationstafeln nachvollziehen. Dabei wird betrachtet,
welche Kombinationen moglich sind und wie haufig diese bei bestimmten Verpaarungen in der Elterngenera-
tion auftreten. In der Regel kommen allele Gene in einer Population nicht gleich haufig vor. Die Verteilung ist
nicht sofort durch Phanotypen ersichtlich, wenn eine Eigenschaft rezessiv vererbt wird. Fir den autosomal
dominant-rezessiven Erbgang lassen sich aber einfache Zusammenhange ableiten, wenn man verschiedene
Falle betrachtet:

Fall 1: Die allelen Gene A und a liegen in etwa Fall 2: Die allelen Gene A und a liegen
gleichhaufig vor: unterschiedlich oft vor.

Der Anteil a und A betragt jeweils 50 %. In eine Population, in der A z. B. einen Anteil von
Das entspricht der Wahrscheinlichkeit von p=0,5 90 % hat, es also mit einer Wahrscheinlichkeit von
fur das erste allele Gen A und q=0,5 flur das zweite p = 0,9 vorliegt, findet sich das Allel a mit einer
allele Gen a (g +p istimmer 1). Wahrscheinlichkeit von 1 — p = q = 0,1. Folglich
Das Auftreten der homozygoten rezessiven Variante taucht der rezessive Phanotyp mit g? noch seltener
aa, ergibt sich fur zufallige Paarungen dann aus auf, er hat nur eine Wahrscheinlichkeit von 0,1 mal
dem Produkt g mal q gleich q2, in diesem Fall also 0,1, also 0,01 bzw. 1 %.

0,25 bzw. 25 %.

Fall 3: Die Verteilung der Phanotypen ist bekannt.

Helle Fellfarben werden oft rezessiv vererbt (das entspricht g°). Schatzt man z.B. den Anteil der hellen Tiere
einer Population auf 1% ergibt sich aus der Wahrscheinlichkeit g*=0,01 mit der Wurzel aus 0,01 die
Wahrscheinlichkeit von g=0,1 bzw. 10 %.

Mit 1 —q=p folgt das dominante Allel mit p=0,9 oder 90 % Anteil. Es sind dann auch 0,9 mal 0,9=0,81 oder
81% der Tiere homozygot vom Typ AA. Das entspricht p°. Es bleibt dann noch den Anteil der heterozygoten
Tiere (Aa) zu ermitteln. Das sind alle anderen, also 100% -1% -81% =18 %.

1 Fallbeispiele fir quantitative Analysen

Godfrey Hardy (1877—1947) und Wilhelm Weinberg (1862—-1937) haben diesen einfachen, mathematischen
Zusammenhang formalisiert. Insgesamt kann die Wahrscheinlichkeit nicht mehr als 1 betragen. Betrachtet man
nun die alle mdglichen Kombination der allelen Gene ergibt sich das Hardy-Weinberg-Modell: p® +2pq+q°=1.

Da es sich hier um die Betrachtung von Wahrscheinlich-
keiten handelt, gilt allgemein, je mehr Individuen die Popu-
lation bilden, desto mehr entspricht der jeweils errechnete
Wert der Realitat. Eine starke Ein-oder Abwanderung kann
die Verteilung der allelen Gene verandern. Ebenso
beeinflusst Selektionsdruck die Verteilung langfristig.

Etwa 4 % der Menschen haben ein sogenanntes ange-
wachsenes Ohrlappchen. Diese Eigenschaft wird rezessiv

vererbt. nicht angewachsen angewachsen

2  Ohrlappchen

O 1 Berechnen Sie jeweils den Anteil der homozygot rezessiven Varianten und den Anteil der heterozygoten
Genotypen fir a) A=0,6; b) A=0,95 und c) a=0,7.

@ 2 Ermitteln Sie mit dem Hardy-Weinberg-Modell den Anteil der heterozygoten Merkmalstrager fiir das
angewachsene Ohrlappen (Abb. 2).

@® 3 Begriinden Sie, warum ihr Erwartungswert fiir die Gesamtpopulation des Menschen nicht unbedingt fiir
Ihren Kurs zutreffen muss.
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8.1 Evolution und Verwandtschaft

ARBEITSBLATT Der Genpool einer Population — das Hardy-Weinberg-
Modell

Lésungen 1 Anteil der homozygoten, rezessiven Varianten:

a) (1-A) =a, der Anteil der Homozygoten ist dann mit a? gegeben, also folgt: (1-0,6)=0,4
und (0,4)2=0,16, das entspricht 16 %.

b) Ahnlich a) folgt: (1-0,95)=0,05 und (0,05)*>=0,0025, was wiederum 0,25% entspricht.

¢) Hier muss einfach a? bestimmt werden, mit (0,7)?= 0,49 folgt dann schnell ein Anteil
von 49 %.

Der Anteil der heterozygoten Genotypen ergibt sich jeweils aus A mal a und ist dann

jeweils fiir a) mit 48 %, fiir b) mit 9,5% und fiir c) mit 42% gegeben.

2 1=p%+2pq+q2 Dann ergibt sich durch Umstellen: 2pq=1-qg2?-p>
Da aus g?=0,04q mit 0,2 folgt, errechnet sich fiir p=0,8 und fiir p?>=0,64.
1-0,04-0,64=0,32 (32%)

3 Die menschliche Population ist sehr grof3, sie entspricht daher annahernd einer idealen
Population. Ein Klassenverband ist nur ein zufalliger, kleiner Ausschnitt. Es konnen hier
Abweichungen aufgrund statistischer Schwankungen vorliegen. Bei kleinen Populationen
von Lebewesen fiihren die statistischen Schwankungen zu unsicheren Aussagen. Bei sehr
kleinen Gruppen kann es sogar zur zufalligen Ausléschungen von allelen Genen iiber die
Generationen kommen (Gendrift, Isolation).

Praktische Tipps Weitere Vereinfachung bei der Berechnung der fehlenden Werte
Auf dem Arbeitsblatt wird das Modell sehr kleinschrittig eingefiihrt. Das dient dazu, Beriih-
rungsangsten mit der mathematischen Formulierung zu begegnen. Sie kdnnen die einzelnen
Schritte weiter vereinfachen, wenn Sie die Schiilerinnen und Schiiler dazu auffordern, einzel-
ne Teilrechnungen nachzuvollziehen oder auszuformulieren. Erst der gelibte Umgang mit der
Formel fiihrt zu der gewiinschten Vereinfachung. Fiir einige ist es auch schwer nachvollzieh-
bar, warum Wahrscheinlichkeiten multipliziert werden. Hier kann es helfen, Formulierungen
vorzugeben. Beispiel: Wenn ein Allel mit p=0,4 vorkommt, ist die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Elternteil dieses Allel hat, 40% und nur 40% von diesen Elternteilen werden auch einen
Partner mit diesem Allel antreffen. 40% von 40 % ergibt 16 % oder die Wahrscheinlichkeit
0,16. Das entspricht eben genau 0,4 mal 0,4. Das sich mit der Umkehrung die Wurzel ergibt,
ist im Allgemeinen nicht schwer zu vermitteln.

Vereinfachung der Aufgaben auf dem Arbeitsblatt

Ahnliches gilt auch fiir die Lésungen der Aufgaben. Eine Schiilerin oder ein Schiiler kann den
Losungsweg jeweils im Detail beschreiben. Fiir die Errechnung der heterozygoten Anteile
miissen dann verschiedene Losungsansatze zugelassen werden.

Die zweite Aufgabe ist fiir viele Schiilerinnen und Schiiler schon zu sehr formalisiert. Wenn
etwa am Anfang eine mathematisch versierte Schiilerin oder ein Schiiler die Aufgabe schnell
I6st und Sie im Stoff weitergehen, verliert man einen Teil der Klasse. Es ist daher besser, an-
dere dann den Losungsweg erklaren zu lassen oder durch andere Beispiele (s. auch Zusatz-
aufgaben) die Losungsstrategie zu wiederholen.

In der Aufgabe 3 kénnen auch konkrete Beispiele angesprochen werden. So kann hier die
Verwendung von Zuchtbiichern in zoologischen Garten zur Inzuchtvermeidung diskutiert
werden. Die dahinterstehende Planung dient auch der Vermeidung der genetischen Drift und
korrigiert damit zufallige Schwankungen. Sie konstruiert eine kiinstliche, ideale Population.
Hinweise zur Bedeutung der idealen Population und der damit verbundenen Modelkritik
finden Sie in dem entsprechenden Absatz auf Seite 378 im Lehrerband.

Zusatzaufgaben Beispiele rezessiver Vererbung
Es gibt viele Eigenschaften und Krankheiten, die rezessiv vererbt werden. Schiilerinnen und
Schiiler kdnnen selbst recherchieren oder fiir vorgegebene Beispiele (Bluterkrankheit, PKU,
Irisfarbe, biegsamer Daumen usw.) den Anteil der Merkmalstrager aus der Haufigkeit der
entsprechenden Phanotypen berechnen. Wenn verschiedene Ergebnisse zusammengetragen
werden, kann schnell eine Konsequenz des quadratischen Zusammenhangs nachvollzogen
werden: Die Anzahl der Betroffenen (Quadrat) sinkt viel schneller als die Anzahl der Merk-
malstrager (linear). Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen auch selbst mit einbezogen wer-
den. Allerdings sollte hier bei den taxierten Eigenschaften sensibel darauf geachtet werden,
dass ein direktes Schlieflen auf die Eltern vermieden wird.

o [



Stammbaum der Pferde

In der Nahe von Darmstadt (Hessen) befindet sich die Grube Messel, ein stillgelegter Tagebau, aus der schon
mehrere 10 000 Fossilien aus der Zeit von vor 48 Millionen Jahren geborgen werden konnten. Zu den
bekanntesten Funden gehoren Fossilien der Gattung Propalaeotherium, ein indirekter Vorfahre der Pferde-
artigen (Abb. 1). Bisher konnten einige vollstandige Exemplare an unterschiedlichen Fundorten in Europa
dokumentiert werden. Aus ihnen lasst sich schlief3en, dass die Tiere bis zu 53 cm grol3 waren und einen
gekrimmten Rucken hatten. An den Vorderextremitaten besal3en sie vier und an den Hinterextremitaten drei
Zehen. Sie waren Waldbewohner und ernahrten sich von Friichten, Samen und Blattern. lhre Backenzéhne
waren vergleichsweise klein ausgepragt. Obwohl sie als Urpferd bezeichnet werden, tauchen sie im
Stammbaum der Pferde nicht auf.

e | Siid- Nordamerika Eurasien/Afrika
Holozdn = 125 -190 cm
c T @
o e g
2 [ 2((
2 i g
{=
i
2
o
16
Merychippus
100 cm
.C
:g dreizehig
=
=
24 Steppe (Grasfresser)
5
'g Wald (Laubfresser)
S :
5 e :
34
Mesohippus
c 25-50 ¢j
8
o @ vierzehig

1 Médglicher Stammbaum der Pferde 2 Urpferd aus der Grube Messel
O 1 Beschreiben Sie die Entwicklung ausgehend von der Gattung Hyracotherium bis zur rezenten Gattung
Equus anhand der Abbildung 1.
@ 2 Erklaren Sie, dass es zur Entwicklung des einzehigen FuRskelett kam.

@ 3 Erklaren Sie, dass Propalaeotherium nur als indirekter Vorfahre der Pferde gilt und nicht in den
Stammbaum der Pferde integriert ist (Abb. 1).

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2020 | www.klett.de | Alle Rechte vor- Illustrator: Prof. Jiirgen Wirth, Dreieich
9& behalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Foto: laif (Markus Kirchgessner), K6In

Unterrichtsgebrauch gestattet. Die Kopiergebiihren sind abgegolten.




8.1 Evolution und Verwandtschaft

ARBEITSBLATT Stammbaum der Pferde

Losungen 1

o [

Hyracotherium lebte wahrend des Eozans und war lediglich 25—50 cm grof3. Es hatte vier
Zehen und kleine Backenzdhne. Im Vergleich dazu war Mesohippus mit 60 cm etwas gro-
Ber. Es lebte wahrend des Oligozéns, hatte nur noch drei Zehen und grofer ausgepragte
Backenzdhne. Im Miozan lebte die Gattung Merychippus. Die Tiere waren ca. 100cm grofd
und hatten ebenfalls drei Zehen. Auffallig sind die wiederum gréf3eren Backenzahne.
Diese und alle vorher beschriebenen Funde waren Waldbewohner und Laubfresser. Die
wahrend des Pliozéns lebende Gattung Pliohippus war 125cm grof3, hatte wiederum
groflere Backenzahne und besaf nur noch einzehige Extremitaten. Auflerdem war es
Steppenbewohner und dementsprechend Grasfresser. Die als heutige Pferde bekannte
Gattung Equus kam wahrend des Pleistozan auf. Sie sind einzehig, haben vergleichsweise
noch einmal vergrof3erte Backenzéhne und sind zwischen 125—190 cm grof3. Auch sie
zdhlen zu den Steppenbewohnern und Grasfressern. Die Entwicklung zur heute rezenten
Gattung Equus fand in Nordamerika statt.

Die mittlere Zehe hat sich mit der Zeit deutlich verstarkt. Hyracotherium hatte noch vier
Zehen, wobei die zweite Zehe von links schon ein leicht abgewandeltes Aussehen hatte.
Zuerst bildet sich die letzte Zehe in der Abbildung 2 rechts zuriick. Bei Merychippus ist

die mittlere Zehe schon deutlich ausgepragt und die beiden links und rechts davon

stark zuriickgebildet. Beim Pliohippus sind diese beiden tiberhaupt nicht mehr als Zehen
erkennbar. Es bleibt eine sehr ausgepragte Mittelzehe librig. Grund fiir diese Entwicklung
ist die Angepasstheit an den jeweiligen Lebensraum. Wahrend Hyracotherium noch auf
weichem Waldboden lebte, anderten sich die Umweltbedingungen nach und nach.
Merychippus lebte in der Steppe. Dort ist der Boden wesentlich harter, was eine Verstar-
kung der Mittelzehe begiinstigt.

Propalaeotherium lebte vor ca. 48 Millionen Jahren wahrend des Eozéns. Dem Stamm-
baum der Abbildung 2 kann man entnehmen, dass Hyracotherium, der Vorfahre der heu-
tigen Pferde, zwar zur gleichen Zeit gelebt hat, die daraus entstehende Stammeslinie der
rezenten Equus-Gattung jedoch in Nordamerika zu finden ist. Zwar sind im Stammbaum
auch Seitenlinien in Eurasien/Asien dokumentiert, diese sind jedoch alle ausgestorben.
Da Propalaeotherium nicht im Stammbaum gekennzeichnet ist, hat diese Gattung keine
direkte Verbindung zu dem zur gleichen Zeit lebenden Hyracotherium. Offensichtlich gibt
es keine Nachfahren von Propalaeotherium, die mit der Evolution der Pferde in Verbin-
dung gebracht werden kdnnen. Da jedoch die Lebensweise von Propalaeotherium und
Hyracotherium sehr éhnlich war, spricht man davon, dass Propalaeotherium zumindest ein
indirekter Vorfahre der Pferdeartigen ist.



Vampire helfen sich gegenseitig

Beim Gemeinen Vampir, einer in Zentralamerika lebenden, nachtaktiven Fledermausart, Iasst sich ein interes-
santes Verhalten beobachten. Die Tiere ernahren sich vom Blut groRerer Sdugetiere. Kommt ein Tier morgens
nach erfolgloser Jagd zum Schlafplatz zuriick, bettelt es Artgenossen um Nahrung an. Dabei handelt es sich
nicht immer um Verwandte. Bekommt ein Vampir Ianger als zwei Nachte keine Nahrung, verhungert er.

In einer Reihe von Experimenten liel3 man einzelne Individuen hungern und beobachtete dann das Verhalten
der Tiere, wenn man sie zu satten Artgenossen setzte.
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1 Beschreiben Sie die Abbildung 2.
Geben Sie an, welchen Vor- bzw. Nachteil dem Spender und dem Empféanger jeweils entsteht.

Ermitteln Sie mithilfe der Abbildungen 2 und 3 die den Versuchen zugrundeliegende Fragestellung.
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Verwenden Sie die Begriffe ,Fitnessgewinn® und ,-verlust®, um zu erlautern, inwiefern es sinnvoll ist, wenn
nicht verwandte und verwandte Individuen Artgenossen mit Futter versorgen.

@® 5 Diskutieren Sie, warum es biologisch sinnvoll sein kann, dass Vampire nur an sehr vertraute
Nichtverwandte Futter spenden.
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Vampire helfen sich gegenseitig

1 Ohne Nahrungsaufnahme kdnnen die Vampire 60 Stunden liberleben. Der Spender gibt
einen Teil seiner Nahrung ab und verkiirzt damit seine eigene Lebensdauer ohne weitere
Nahrung um ca. drei Stunden. Die abgegebene Nahrung verlangert das Leben des Emp-
fangers ohne weitere Nahrung um ca. zwolf Stunden.

2 \Vorteil Empfanger: Gewichtszunahme bzw. Verlangerung des Lebenszeit
Nachteil Spender: Gewichtsabnahme bzw. Verringerung der Lebenszeit

3 ,Von welchen Faktoren ist es abhangig, ob Vampire Nahrung an Artgenossen abgeben?”

4 Wenn durch das Abgeben von Futter verwandte Individuen liberleben, erhéht sich damit
automatisch auch die indirekte Fitness und damit die Gesamtfitness des Spendertieres
(Fitnessgewinn) und gleicht den direkten Fitnessverlust durch die Futterspende wieder
aus, da die Wahrscheinlichkeit erhoht wird, dass die Gene, die Empfanger und Spender
gemeinsam haben, in die ndchste Generation gelangen. Beim Abgeben an nicht verwand-
te Individuen ergeben sich fiir den Spender ohne ,Gegenleistung” nur Fitnessverluste.

5 Obwohl das Spenden von Futter an nicht verwandte Tiere mit einem Fitnessverlust des
Spendertieres einhergeht (siehe Aufg. 4), kommt es trotzdem zu dieser Verhaltensweise,
da dadurch fiir einen spateren Zeitpunkt ,vorgesorgt” werden kann, falls das Spendertier
einmal selber erfolglos von der Jagd zuriick kommt und dann mit der ,Riickzahlung der
Schuld” rechnen kann. Hierbei handelt es sich um den reziproken Altruismus. Je hoher die
Wahrscheinlichkeit ist, dass man spater ,mitversorgt” wird, desto eher wird die Verhal-
tensweise gezeigt werden.

Eingeschrankter Geschmackssinn bei Vampir-Fledermausen

Verschiedene Studien zeigen, dass einseitige Erndhrung dem Geschmackssinn schadet, so
auch bei den Vampir-Fledermausen, die allem Anschein nach ,verlernt” haben, Bitterstoffe
wahrzunehmen. Die drei verschiedenen Arten dieser Fledermause haben u.a. ihre einseitige
Nahrung gemeinsam, da sie sich ausschlie8lich vom Blut anderer Tiere erndhren. Dies hatte
evolutiondre Folgen: Sie konnen die Geschmacksrichtung bitter nicht mehr wahrnehmen.
Das ist deshalb von Bedeutung, da es genau dieser Geschmack ist, der in der Natur vor Gift-
stoffen warnen kann. Fast alle natiirlich vorkommenden Gifte haben namlich einen bitteren
Geschmack.

In einer Studie wurde ein Gen der drei Vampir-Arten mit dem von elf anderen Fledermaus-
Arten verglichen. Dieses Gen codiert fiir ein Protein, das nach dem Schliissel-Schloss-Prinzip
an die Bitterstoff-Molekiile binden kann und somit fiir das Erkennen dieser Stoffe ver-
antwortlich ist. Dieses Gen wurde bei den Vampirfledermausen insofern verandert, dass

es zur Bildung eines nicht mehr bindenden Rezeptors fiihrt bzw. nicht mehr abgelesen
werden kann. Zusatzlich existieren bei den drei Vampir-Arten tiberdurchschnittlich viele sog.
Pseudo-Gene, die nicht mehr fiir funktionsfahige Proteine codieren. Diese Veréanderungen
im Genom der Vampire fiihrt nun dazu, dass sie den Geschmack ,bitter” nicht oder nur noch
eingeschrankt wahrnehmen kdnnen. Bei Tieren mit anderen, vielfaltigeren Nahrungsquellen
wiirde dies einen Selektionsnachteil bedeuten, da sie sténdig der Gefahr ausgesetzt waren,
giftige Stoffe zu sich zu nehmen ohne es zu bemerken. Das trifft nicht bei den Vampiren mit
ihrer einzigen Nahrung zu. Da das Blut im Blutkreislaufsystem ihrer Beute nicht schlecht
wird, brauchen Sie die Warnung vor bitter schmeckenden Giften nicht und haben in diesem
Fall keinen Selektionsnachteil. Weiterfiihrende Studien zeigten, dass auch die Fahigkeit, siifd
und umami wahrzunehmen, bei den Vampiren nicht vorhanden ist.

Wie auch bei anderen Lebewesen, wird bei den Vampiren eine Einschrankung in einem

Sinn durch die bessere Auspragung anderer ausgeglichen. So konnen die Vampire besser
Warme wahrnehmen, besser riechen und verfiigen zusatzlich {iber eine Echolotung. Dies sind
die Sinne, mit denen sie ihre homoiothermen Beutetiere bei Dunkelheit besser aufspiiren
kdnnen und geeignete Bissstellen auf der Haut schnell finden. Der Speichel betdubt die
Bissstelle und verhindert die Blutgerinnung.

Eingeschrankter Geschmackssinn bei den Vampiren

Aus dem obigen Text kdnnte man die wesentlichen Aussagen als kleines Handout vorberei-
ten, um daraus einen zusatzlichen Arbeitsauftrag fiir leistungsstarke Schiilerinnen und Schii-
ler zu konzipieren. Diese sollen den Text analysieren, um dann die Griinde fiir das Verschwin-
den der Fahigkeit des Bitter-Wahrnehmens der Vampirfledermause zu analysieren.



Die kulturelle Evolution

Die synthetische Evolutionstheorie ermdglicht uns einen umfassenden Einblick in die biologischen Vorgange
der Menschwerdung. Allerdings wird man schnell feststellen, dass zwischen den ersten Vertretern des Homo
sapiens und uns Menschen im 21. Jahrhundert diverse Unterschiede bestehen.

Neben der biologischen Evolution existiert bei uns Menschen auch eine kulturelle Evolution. Anders als bei der
biologischen Evolution beruhen Fertigkeiten und Fahigkeiten nicht auf einer genetischen Weitergabe, sondern
auf einer muindlichen und schriftlichen Tradierung liber Generationen hinweg. Aspekte der kulturellen Evolution
werden demnach nicht allein von den Eltern an die Nachkommen weitergegeben, sondern auch zwischen
Nichtverwandten.

Nonverbale aufrechter Gan verbale freiwerdende Naturreligion
Kommunikation 9 Kommunikation Hénde 9
kunstlerische Werte und Normen Schrift Werkzeuge Zu_nahme des
Darstellungen Gehirnvolumens
Lernen und Werkzeug- S Werkzeug-
Gedachtnis herstellung Sprache Mobilitat gebrauch
Haltung von Ziichtung Jagen und
Waffengebrauch Haus- und und Anbau 9 Sesshaftigkeit
. Sammeln
Nutztieren von Nutzpflanzen
soziale Gesetze politische Technologie Wissenschaft
Strukturen Organisation 9
.. Infektions- . .
GruppengroBe krankheiten Internet Kooperation Krieg
Ethik Kunst und Musik Literatur Denkfahigkeit Geld und Kapital
. soziale i
Theologie Netzwerke Berufe Handel Erfindungen

@ 1 Schneiden Sie die Karten aus und erstellen Sie mithilfe der Karten eine Concept-Map zur kulturellen
Evolution, indem Sie die einzelnen Begriffe mithilfe von Pfeilen in Beziehung zueinander setzen.

@ 2 Diskutieren Sie, inwiefern man auch bei Schimpansen von einer kulturellen Evolution sprechen kann.
Zusatzliche Informationen erhalten Sie in Sachbtichern und dem Internet.
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Die kulturelle Evolution
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2 individuelle Losung: Moglich waren folgende Aspekte: Die moderne Primatenforschung
verwendet auch bei unseren nachsten Verwandten den Begriff ,Kultur”. Man ist sich ei-
nig, dass es gerade bei Schimpansen sehr viele tradierte Handlungen gibt, die sich in den
verschiedenen Schimpansenpopulationen Afrikas unterscheiden. In aktuellen Studien
erforschen Wissenschaftler das Sozialverhalten unterschiedlicher Schimpansenkulturen
in Afrika. Ein Fokus wird hier auf den Werkzeuggebrauch und den Einsatz von Sprache
gelegt. Schon in der Mitte des 20. |hd. Machte die bekannte Primatenforscherin JANE
GoopALL die Beobachtungen, dass Schimpansen ihr Wissen um die Herstellung und den
Gebrauch von Werkzeug an ihre Nachkommen weitergeben. Sie stellte auch fest, dass
sich die unterschiedlichen Populationen in ihrer Kultur unterschieden.

Prasentation der entstandenen Concept-Maps

Dieses Arbeitsblatt konnen die Schiilerinnen und Schiiler auch sehr gut in Partnerarbeit oder
kleinen Gruppen bearbeiten. Die Erstellung einer Concept-Map und die Diskussion {iber die
entsprechenden Zusammenhange fordern die sozialen und kooperativen Kompetenzen der
Schiilerinnen und Schiiler.

Fiir die Sicherung und Prasentation der Gruppenergebnisse konnen Sie die Vorlage z.B. auf
eine Folie kopieren und die Schiilerinnen und Schiiler diese mithilfe des Overhead-Projektors
prasentieren lassen. Eine weitere Moglichkeit ware die Prasentation der Ergebnisse an der
Tafel. Dazu konnten die jeweiligen Karten mit Magneten an der Tafel befestigt und bewegt
werden. Des Weiteren ist die Prasentation der Ergebnisse im Stuhlkreis moglich. Dazu
sollten die einzelnen Schlagworte gut leserlich auf ein DIN-A4-Blatt geschrieben oder kopiert
werden. Sie kdnnen dann in der Mitte des Stuhlkreises zu einem Bodenbild gelegt werden.

Illustrator: Wolfgang Herzig, Essen





