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1. Einleitung

SchiilerInnenvorstellungen zu zentralen Themen im Biologieunterricht unterscheiden sich
oft von den wissenschaftlich korrekten fachlichen Vorstellungen und sind von
Alltagsvorstellungen geprdgt - ebenso diese zum Thema Evolution. Diese
Alltagsvorstellungen sind oft recht mannigfaltig. Sie reichen von einer falschen Annahme
der Zeitdimension bis zu der angeblichen nicht Nichtwissenschaftlichkeit der
Evolutionstheorie, befeuert von Theorien wie zum Beispiel des Intelligent-Design-
Kreationismus. In der Literatur ist eine Vielzahl solcher Alltagsvorstellungen von
SchiilerInnen angefiihrt, die flir das Verstehen der Evolutionstheorie hinderlich sind. Die
biologische Evolution kann mit einfachen Worten definiert werden: nidmlich als die
Verianderung der Populationen in der Generationenfolge (Dreesmann, Graf, & Witte,
2012). Da bereits in dieser grundlegenden Definition von Evolution der Populationsbegriff
enthalten ist, soll sich diese Arbeit vordergriindig mit den SchiilerInnenvorstellungen zum
Populationsbegriff in der Evolutionstheorie beschéftigen. Des Weiteren soll untersucht
werden wie die Entwicklung des Populationsdenkens das allgemeine Verstdndnis zur
Evolutionstheorie im Laufe eine SchiilerInnenlaufbahn verdndert. Die Arbeit bedient sich
hierbei einer qualitativen Untersuchung, welche von Jaqueline Scheibstock (2014) im
Rahmen ihrer Diplomarbeit ,,Lerneffekte im Unterricht zum Thema Evolution - eine
Untersuchung zur Entwicklung von SchiilerInnenvorstellungen zu Selektion und
Variation* durchgefiihrt wurde. In Threr Arbeit bearbeitet sie Pria- und Postinterviews zum
Thema Evolution mit Schiilerlnnen einer 4. Klasse AHS (11.Schulstufe). Nach dem
Abschluss ihres Diploms hat sie diese Interviewreihe mit denselben ProbandInnen in der
6. und in der 8. Klasse AHS weitergefiihrt, was Riickschliisse auf die Entwicklung der
SchiilerInnenvorstellungen im Laufe der Schullaufbahn zulésst. Diese Interviews sind der
zentrale Teil meiner Arbeit und heben sich durch ihre Kontinuitdt bei den ProbandInnnen
und der Interviewerin deutlich von anderen Forschungsdesigns ab. In anderen Studien
wurden zwar immer wieder iiber die Verdnderung von Schiilerlnnen im Lauf einer
Schullaufbahn Schliisse gezogen, doch wurden die Studien meist im Laufe eines Jahres in
verschiedenen Klassenstufen durchgefiihrt (Baalmann, Frerichs, Weitzel, GropengieBer,
& Kattmann, 2004). Im Gegensatz dazu mochte die vorliegende Diplomarbeit einen

Beitrag zu einer Langsschnittstudie zum Thema leisten.



2. Theorieteil

2.1.  Geschichte der Evolutionstheorie

Um SchiilerInnenvorstellungen beschreiben zu konnen, ist es unabdinglich iiber die
Geschichte der Evolutionstheorie und die Erkenntniswege der Wissenschaft genauer
Bescheid zu wissen. Im folgenden Kapitel versuche ich die Entwicklung des
Verstdandnisses zur Evolution und somit die Entwicklung zur Theorie zu beschreiben.
Bereits hier finden sich einige der in der modernen Literatur beschriebenen

Alltagsvorstellungen von SchiilerInnen in der Wissenschaftsgeschichte wieder.

Schon in der Antike machten sich Naturphilosophen wie zum Beispiel Anaximander
Gedanken zur Entstehung der Menschheit. In Anaximanders ,,Lehrgedicht zur Natur* geht
er davon aus, dass sich das Leben aus dem Schlamm entwickelt und sich zuerst Pflanzen
dann Tiere und sodann der Mensch entstehen. Dieser wiederum wird durch das Abstreifen
der Fischhaut fahig, das Land zu besiedeln (Storch, Welsch, & Wink, 2007). Die Annahme,
dass sich das Leben im Schlamm entwickelt, ist in diesem Fall nicht richtig, aber nahe an
der Tatsache, da sich das Leben im Wasser entwickelt hat (Storch et al., 2007). Weitere
Philosophen der ionischen Schule prizisierten Anaximanders Vorstellungen und dies
gipfelte darin, dass Xenophanes (ca. 570- 475 v. Chr.) meinte, dass die Erde aus dem
Wasser entstanden sein muss; er flihrte hierfiir Fossilien als Belege an. Der Unterschied zu
Anaximander war, dass er davon ausging, die Welt hétte einen zyklischen Kreislauf und
16ste sich am Ende sich wieder im Wasser auf. Ein interessantes Detail der ionischen Schule
ist, dass Empedokles (ca. 500- 430 v. Chr.) Spekulationen tiber die Entstehung der Arten
anstellte, welche im weitesten Sinne in einem Aspekt, als Vorwegnahme der modernen
Theorie ,,Evolution durch natiirliche Auslese* gepriesen wurden (Bowler, 1997, p. 27).
Demnach sollten auf der Erde verschiedenste Organe herumgewandert sein, viele davon
entstellt und nicht tiberlebensfihig. Nur die stirksten konnten tiberleben und sich mit
anderen zu den Lebewesen zusammenfinden, was eine natiirliche Auslese voraussetzen
wiirde. Davor waren alle Philosophen der Meinung, dass das Universum rational wére und
von gottlicher Hand geplant ist. Dennoch hatte auch Empedokles keinen fortlaufenden

Prozess postuliert, sondern nur eine Entstehungsgeschichte fiir die Erde (Bowler, 1997). In
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der Folge entwickelte Demokrit (470-370 v.Chr.) diese Gedanken weiter und meinte der
Kosmos sei ein unstrukturiertes System. Dies ist insbesondere fiir die Arbeit interessant, da
bereits in dieser Periode ein Abwenden von einer gottlichen Schopfung zu beobachten ist.
Doch nach einem kurzen Hohepunkt der atheistischen Philosophie gingen nachfolgende
Philosophen immer weiter zuriick zur gottlichen Schopfung, welche bereits seit der Zeit
der Pharaonen tief in der Gelehrtenwelt verankert war (Bowler, 1997). Aristoteles war einer
der letzten groflen Naturforscher in der Antike, er hat in erster Linie viel zur Systematik
von Meerestieren beigetragen und viele seiner Entdeckungen haben bis heute Bestand, er
war auch der Erste, der eine stufenartige Anordnung der Natur angenommen hatte (Storch
et al., 2007). Weitere Erkenntnisse der Antike lagen eher in den Bereichen Medizin; hier
in der Anatomie des Menschen, und Botanik. Die Araber hatten einen sehr groBen
Verdienst um den Erhalt und die Erweiterung des antiken Wissens bis zum Mittelalter
(Storch et al., 2007).

Nach dem Niedergang des romischen Reiches begann das Christentum groBen Einfluss auf
das westliche Denken zu nehmen. Gott wurde plotzlich das Mal3 der Dinge und niemand
durfte mehr frei iber die Entstehung der Welt spekulieren. Auf Grundlage der Bibel dauerte
die Schopfung der Welt und aller Organismen sechs Tage und die Erde wurde 4000 Jahre
vor Christus erschaffen. Der wissenschaftliche ,,Stillstand dauerte bis ins Mittelalter an,
in dem es ein neues Interesse an Phinomenen der Natur gab. Davon zeugen Arbeiten von
Friedrich II. und Albertus Magnus, doch egal, ob es sich um Anhédnger von Aristoteles
handelte oder nicht, alle hielten am Schopfungsgedanken der Kirche fest. Auch die
wissenschaftliche Revolution im 16. und 17. Jahrhundert, welche sich nur auf die ,,exakten*
Wissenschaften beschrinkte, brachte noch keine Zweifel an der Schopfungsgeschichte.
Auch in der Philosophie gab es keinerlei Evolutionsgedanken, doch paradoxer Weise waren
es die Naturtheologen, welche dem Evolutionsdenken den Weg bereiteten (Mayr, 2002).
Das grofite Problem bei der Evolutionstheorie war, dass sie nicht direkt beobachtbar ist und
zuerst viele verschieden Aspekte der Natur verstanden werden mussten, bevor eine solche
allumfassende Theorie aufgestellt werden konnte. Vor allem die Fortschritte in der
Kosmologie, der Geologie und der Naturkunde waren maf3geblich daran beteiligt, die
Wissenschaftswelt von der Untragbarkeit der biblischen Schopfungslehre zu {iberzeugen.
Aber nicht nur die Fortschritte der Wissenschaft waren immens wichtig, sondern auch der
enorme kulturelle Wandel, der zwischen Ende des 17. und dem Beginn des 19. Jahrhunderts

vollzogen wurde.
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Zu dieser Zeit durften keine aufgestellten Theorien im Wiederspruch zur
Schopfungsgeschichte stehen, doch im Jahr 1779 wagte der Geologe Buffon als erster den
Schritt, die Erde mit einem Alter von 168.000 Jahren zu schitzen und damit gleichzeitig
der Bibel zu wiedersprechen. In unverdffentlichten Notizen ging er sogar von einem Alter
von einer halben Million Jahren aus. Das ,,Geburtsjahr* der Erde mit 4000 v.Chr. war mit
all den gemachten Beobachtungen, wie zum Beispiel dem Vulkanismus und der Erosion,
nicht mehr in Einklang zu bringen. Auch mit der Beschreibung unzahliger neuer Tier- und
Pflanzenarten ab dem Beginn des 15. Jahrhunderts, welche allesamt in der Bibel nicht
beschrieben waren, begannen viele an der Geschichte mit der Arche zu zweifeln (Mayr,
2002).

Mit Ende des 18. Jahrhunderts wurden zunehmend kreationistische Denkweisen in Frage
gestellt. Vor allem die bereits erwihnte groe Unterschiedlichkeit von Fossilien in den
unteren/tieferen Schichten, mannigfaltige Nachweise fiir vielfaches Aussterben von
verschiedensten Arten, die von Linné beschriebene Hierarchie der Arten, die sehr gro3e
Spezialisierung von Arten an ihre Lebensbedingungen und nicht zuletzt der Beginn des
Denkens in Populationen anstelle eines typologischen Denkens brachte gro3e Fortschritte
in Richtung der Evolutionstheorie. Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) war schlielich der
Erste, der 1800 eine Evolutionstheorie formulierte (Mayring & Fenzl, 2014) .

Nach seiner umfangreichen Arbeit zur Systematik der Wirbellosen erkannte Lamarck die
adaptive Veridnderung der Tiere. Er ging von zwei Prinzipien in der Evolution aus. Zum
einen, dass ein Organ durch die Verwendung gestirkt wird und beim Nichtgebrauch
geschwicht wird. Dieser Gedanke war allerdings nicht neu, sondern Lamarck hat ihn nur
iibernommen und ihm eine strengere physiologische Bedeutung zugemessen. Zum anderen,
dass die erworbenen Eigenschaften an die Nachkommen weitergegeben werden und nicht
gebrauchte Organe allmdhlich verschwinden. Er machte jedoch keine Versuche den
dahinterliegenden Mechanismus zu beschreiben (Mayr, 2002).

Lamarcks adaptive Evolution wird oft auf seine féalschlichen Annahmen reduziert, aber er
hatte auch wichtige Prinzipien erkannt, welche wichtig fiir die Evolutionsbiologie waren

(Mayr, 2002).
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2.1.1. Darwins Evolutionstheorie

Charles Robert Darwin (1809-1882) gelang der Durchbruch fiir den modernen
Evolutionsgedanken in der Wissenschaftswelt. Durch seine Entdeckung der natiirlichen
Auslese revolutionierte er das Gedankenbild der Wissenschaft. Er war Sohn einer
wohlhabenden Familie und sein GroBvater und Vater waren beide Arzte. Nach dem
Wunsch seiner Eltern begann auch er Medizin zu studieren (Storch et al., 2007, p. 12).

Wihrend seiner kurzen Zeit in Edinburgh, wo er kurz und recht erfolglos Medizin studierte,
entwickelte Darwin ein Interesse an der Invertebraten-Zoologie, welche eine Hauptstiitze
seines wissenschaftlichen Arbeitens darstellen sollte, bis in die Zeit seiner beriihmten
Beagle-Reise (Bowler, 1997, p. 194). Hier lernte er auch Robert Edmund Grant kennen,
welcher ithm unter anderem die Gedanken von Lamarck niherbrachte. 1827 wechselte er
dann zum Theologiestudium nach Cambridge, wo er allerdings mehr seinen
naturwissenschaftlichen Interessen nachging, hier waren vor allem die Paldontologie, die
Geologie und Naturkunde von zentralem Interesse. Im letzten Semester in Cambridge
besuchte er unter anderem auch eine Vorlesung zur Geologie und eignete sich praktisches
geologisches Wissen in Wales an. Zwei Werke, welche immer wieder genannt werden und
Darwin auf dem Weg zur Entwicklung seiner Theorien beeinflusst haben, sind John
Miltons episches Gedicht ,,Paradise Lost“ und Charles Lyells: ,,Principles of Geology*.
Letzteres las Darwin durchaus kritisch (Storch et al., 2007). Nach der Beendigung seines
Studiums bekam Darwin die Moglichkeit das konigliche Vermessungsschiff der Beagle als
Naturforscher zu begleiten. Dessen Kapitén Fitzroy war vor der Abreise aufgrund Darwin's
liberalen Denkweisen und Haltung zur Sklaverei skeptisch, dennoch betrat Darwin im
Dezember 1831 die Beagle fiir eine fiinfjdhrige Reise (Storch et al., 2007). Die
Hauptmission der Beagle war die Vermessung der bis dahin kaum bekannten Kiistenlinie
von Stidamerika. Darwin selbst verbrachte die meiste Zeit wihrend der Landvermessungen
damit, die verschiedenen Formen der Tier- und Pflanzenwelt zu beobachten und auch viele
tausende Exemplare zu sammeln. Er erkannte, dass Arten innerhalb Siidamerikas zwischen
tropischen und gemiBigten Gebieten eindeutig siidamerikanisches Gepriage aufwiesen und
sich von den europdischen Arten deutlich unterschieden. Des Weiteren erschienen Arten

aus gemiBigten Gebieten Stidamerikas ndher verwandt mit Arten aus tropischen Gebieten
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des Kontinents als mit der Tier- und Pflanzenwelt aus gemaBigten Gebieten Europas. Auch
die Fossilien, die Darwin am Kontinent fand, #hnelten rezenten Organismen des
Kontinents. Richtig interessant wurde seine Reise mit dem Besuch auf den Galapagos-
Inseln, welche relativ jung und vulkanischen Ursprungs sind. Darwin fand dort Arten, die
nirgendwo sonst auf der Welt beheimatet waren, aber eindeutig von siidamerikanischen
Arten gepréigt schienen (Urry, Cain, Wasserman, Minorsky, & Reece, 2019, p. 508). Bei
der ndheren Untersuchung der mitgebrachten Exponate 1836 in England fand er Hinweise
darauf, dass sich die Arten der Galapagos-Inseln irgendwie dort angesiedelt haben miissen
und sich dann dort auf den unterschiedlichen Inseln unterschiedlich entwickelt haben.
Unter den Vogeln, welche er auf den verschiedenen Inseln sammelte, fand er verschiedene
Finkenarten, welche sich sehr dhnelten, aber augenscheinlich zu verschiedenen Arten
gehorten. Manche dieser Finken waren nur auf einzelnen Inseln anzutreffen, andere
wiederum auf mehreren, wobei diese meist nicht weit voneinander entfernt waren (Storch
etal., 2007, p. 17). Aufgrund der Lektiire von ,,The Principle of Geology* und seiner selbst
gemachten Erfahrungen zweifelte Darwin recht bald an der These der Kirche, dass die Erde
nur einige tausend Jahre alt sein soll. Vielmehr hatte er entdeckt, dass die Erde alt sein muss
und sich stindig verdndert, ebenso sollte sich folglich das Leben auf der Erde verdndert
haben (Urry et al., 2019, p. 509). Da die Schnébel der verschiedenen Galapagosfinken je
nach Nahrungsangebot auf den jeweiligen Inseln unterschiedlich geformt waren, wurde
Darwin klar, dass der Schliissel zum Versténdnis der Evolution im Prozess der Anpassung
liegt. Doch bis zu dem Zeitpunkt, als Darwin Malthus® Essay ,,On the Principle of
Population® gelesen hatte, waren seine Ausfiihrungen zum Thema Artenwandel recht
dhnlich zu denen von Lamarck. Erst das von Malthus beschriebene Selektionsprinzip,
ndmlich das des Kampfes um das Dasein, gab ihm den entscheidenden AnstoB fiir seine
Theorie. Der wichtigste Gedanke, den Darwin von Malthus tibernahm, war jener, dass
biologische Arten einen starken Drang zur Vermehrung haben, aber dies in einem
endlichen Nahrungsmittelangebot stattfindet. Daher muss es innerhalb der Art einen Kampf
um das Dasein geben, da es in der Art von Generation zu Generation nur wenig
Verdnderungen in Bezug auf die Anzahl der Individuen gibt (HoBfeld & Olson, 2014, p.
102). Er verfasste bereits Anfang der 40er Jahre des 18. Jahrhunderts ein relativ kurzes
Manuskript seiner Evolutionstheorie, welches bis 1844 eine 230 Seiten lange Abhandlung
werden sollte. Er scheute aber eine Verdffentlichung, wohlwissend iiber den Impakt,
welchen seine Vorstellungen auf die damalige Gedankenwelt haben wiirden. Bis 1858 teilte

er seine Gedanken lediglich mit wenigen befreundeten Wissenschaftlern, obwohl ihm diese
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dazu rieten sie zu veroffentlichen, bevor jemand anderes zu denselben Schliissen gelangen
wiirde. Letzten Endes konnte ihn erst ein Brief von Alfred Wallace mit seinem Manuskript
zur natiirlichen Selektion iiberzeugen. Darin kam Wallace, unabhédngig von Darwin, zum
selben Ergebnis, somit war auch Darwin iiberzeugt seine Uberlegungen zu verdffentlichen
(Storch et al., 2007; Urry et al., 2019).

Noch im selben Jahr wurden das Manuskript von Wallace und Ausziige aus Darwins
Manuskript gemeinsam mit einem Brief vom Botaniker Hooker und vom Geologen Lyell
auf einer Versammlung der Linnean Society verlesen. Mit beiden war Darwin seit Jahren
in Korrespondenz iiber seine Theorie. Obwohl diese Lesung in der Offentlichkeit wie auch
in der Wissenschaftswelt kaum fiir Aufsehen sorgte, verlief die Sache ein Jahr spiter, nach
der Verdffentlichung von Darwin's Buch ,,On the Origin of Species* ganz anders (Hof3feld
& Olson, 2014, p. 107). Es fanden sich sofort viele Kritiker und Verteidiger Darwins und
es entbrannte vor allem eine Diskussion iiber die Herkunft des Menschen. Darwin selbst

versuchte diesem Thema im Buch aus dem Weg zu gehen und schrieb lediglich:

., Licht wird auf den Ursprung des Menschen und seine Geschichte fallen *
(Hof3feld & Olson, 2014, p. 108)

Charles Darwin hat in ,,The Origin of Species zwei grundlegende Annahmen bearbeitet:
Einerseits die Evolution als eine Erkldrungsmoglichkeit fiir die Gemeinsamkeiten und auch
Verschiedenheiten der Organismen und andererseits die natiirliche Auslese als den Prozess
welcher Evolution erst moglich macht. Obwohl Linné der Meinung war, dass Arten
unverdnderlich wiren, verdeutlichte seine Systematik fiir Darwin stark die
Stammesgeschichte und die Abstammungslinien. Darwin sah in den verzweigten Gruppen
den Stammbaum des Lebens wieder. Somit waren Organismen, welche zu denselben
Familien geordnet werden, ndher miteinander verwandt, als Organismen, welche nur in

derselben Klasse verortet werden (Urry et al., 2019, p. 511).

2.2. Population - der zentrale Begriff in der Evolutionstheorie

Wie eingangs schon erwihnt ist das Verstdndnis des Begriffes Population unabdingbar fiir

das Erfassen der Evolutionstheorie. Als Population wird eine Gruppe von Individuen
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derselben Art definiert, die rdumlich begrenzt miteinander leben. Als Art wird eine Gruppe
von Populationen angesehen, welche sich untereinander fertil fortpflanzen kénnen (Urry et
al., 2019, p. 525). Der natiirliche biologische Artbegriff hat fiir die Entwicklung der
Evolutionstheorie eine entscheidende Rolle gespielt, und muss die Verdnderlichkeit und
die Unterschiede innerhalb der Art miteinbeziehen. Kattmann (1978, p. 75) definiert hierzu

drei wichtige Aspekte zum biologischen Artbegriff.

1. Arten werden definiert durch Schdirfe der Abgrenzung und nicht durch

Unterschiede.

2. Arten bestehen aus Populationen und nicht aus unabhdngigen Individuen.

3. Arten werden eindeutiger durch ihre Beziehungen zu nicht zur selben Art
angehdrigen Populationen (,,Isolation ) definiert als durch die Beziehungen,
die Individuen gleicher Art zueinander haben. Das entscheidende Kriterium ist
nicht die Fruchtbarkeit von Individuen, sondern die Fortpflanzungsisolation

von Populationen * (Kattmann et al., 1978)

Es wird unterteilt in postzygotische und priazygotische Fortpflanzungsbarrieren. Bei
prazygotischen Fortpflanzungsbarrieren hindern Habitatisolation; Verhaltensisolation;
zeitliche Isolation; mechanische Isolation; oder eine gametische Isolation eine Befruchtung
der Eizellen beziehungsweise das erfolgreiche Paaren zweier verschiedener Arten. Bei den
postzygotischen Barrieren wird eine erfolgreiche Paarung nicht zwangsldufig verhindert,
aber die Nachkommen sind entweder steril, entwickeln sich nicht bis zur Geschlechtsreife
oder erst die Nachkommen der Hybriden sind nur bedingt lebensfiahig oder unfruchtbar
(Urry et al., 2019, p. 549). Der biologische Artbegriff bezieht sich somit auf natiirlich
vorhandene und reale Populationen (Kattmann et al., 1978).

Populationen selbst sind eine Untereinheit der Arten, welche selbst oft auch geografisch
isoliert auftreten. Die verschiedenen Populationen einer gewissen Art sind dann selbst
wieder im Art-Areal isoliert und paaren sich nur selten bis gar nicht auBerhalb der eigenen
Population. An Randgebieten wird es allerdings immer eine gewisse Uberschneidung der
Verwandtschaften zwischen zwei Populationen geben. Denn wenn Populationen nicht
scharf voneinander abgegrenzt sind, wie es zum Beispiel bei Inseln, Seen ohne Verbindung
zueinander oder auch bei Gebirgsziigen, welche durch Tiefldnder getrennt sind, der Fall ist,
dann wird es immer Populationszentren geben. Individuen dieser Populationszentren haben

immer einen hoheren Verwandtschaftsgrad untereinander als Individuen, welche an den
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Réndern der Populationen leben. Dort ist die Dichte der Individuen geringer und es ist auch
wahrscheinlicher, dass sie sich mit einer Nachbarpopulation vermehren (Urry et al., 2019,
p. 525).

Bereits Kant hatte den Begriff Naturgattungen geprégt, welche sich durch in der Natur
vorhandene Populationen definieren, die eine Fortpflanzungsgemeinschaft bilden. Kant hat
das typologische Denken in der Artbeschreibung recht abfillig als das ,,Schulsystem*
bezeichnet. Die Ablose des typologischen Denkens durch den Populationsgedanken ist sehr
wichtig um Einheiten wie Art und Population beziehungsweise um Prozesse wie die
Selektion und die damit einhergehende allméhliche Evolution zu verstehen (Kattmann et
al., 1978). Darwin hat sich ganz klar vom typologischen Denken (Essentialismus)
abgewandt und die Wichtigkeit der Varianten von Individuen in der Population als
treibenden Faktor fiir die Evolution bemerkt (Dreesmann et al., 2012, p. 36).

Innerhalb von Populationen herrscht Variation. Zum einen bedeutet dieser Begriff, dass
Populationen, Arten und Individuen genetische Unterschiede aufweisen und somit eine
genetische Vielfalt haben, aber auch, dass diese genetische Vielfalt im Laufe von
Generationen allmdhlich verdndert werden kann. Somit kann die genetische Vielfalt sich
im Laufe der Zeit abwandeln und die Nachkommen unterscheiden sich genetisch von den
Vorfahren (Kattmann et al., 1978, p. 77).

Die genetische Variation innerhalb von Populationen ist, wenn man an das Beispiel vom
Menschen denkt, leichter zu erfassen, denn man erkennt, zum Beispiel, in einer
Menschenmenge seine Freunde sofort wieder. Ferner ist aus lebensweltlichen Erfahrungen
vielen klar, dass jeder Mensch verschiedene Verhaltensmuster zeigt. (Urry et al., 2019, pp.
531-532) Diese Klarheit der Unterschiede ist, wenn man an Tier- oder
Pflanzenpopulationen denkt, nicht sofort gegeben. Doch genau diese feinen Unterschiede
innerhalb von Populationen machen natiirliche Selektion erst moglich. Nicht alle
Variationen innerhalb einer Population konnen auch beobachtet werden, so gibt es viele
Merkmale, welche nur auf molekularer Ebene zu finden und nicht im &ulBleren
Erscheinungsbild ersichtlich sind. Wiederum andere beobachtbare Unterschiede im
Phénotyp konnen nicht vererbt werden, da es sich hierbei um das Produkt eines ererbten
Genotyps und vieler verschiedener erfahrener Umwelteinfliisse handelt. Ein/e trainierte/r
SportlerIn kann somit nicht die Muskeln weitervererben, welche im Laufe eines Lebens
generiert wurden, sondern nur die genetischen Veranlagung. Nur Variationen auf
genetischer Ebene haben im Laufe der Generationen Bestand und kdnnen evolutive

Auswirkungen haben (Urry et al., 2019, p. 532).
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Bei der Variabilitit innerhalb der Populationen wird noch zwischen qualitativen und

quantitativen Merkmalen unterschieden. Letztere deuten auf eine polygene Vererbung hin,
wo mehrere Gene fiir die Auspragung eines Merkmals verantwortlich sind. Wenn man zum
Beispiel an die KorpergroBle denkt, sind von klein bis gro3 Auspridgungen mit allen
Zwischengroflen moglich. Qualitative Merkmale lassen sich in der Regel auf einen
Genlocus lokalisieren wo sie mit unterschiedlichen Allelen auf einer ,,entweder oder Basis
klassifiziert werden konnen (Urry et al., 2019).

Variation zwischen verschiedenen Populationen kann sich aus mehreren Griinden ergeben.

Viele Arten zeigen eine geographische Variation, also Unterschiede in den Genpools
zwischen Populationen oder Untergruppen von Populationen. Da sich wahrscheinlich
zumindest einige Umweltfaktoren regional dndern, kann die natiirliche Selektion zur

geographischen Variation beitragen. (Urry et al., 2019, p. 533)

Dieser Effekt kann aber auch innerhalb von Populationen auftreten, entweder, weil der
Lebensraum fleckenhaft verschiedene Umwelteinfliisse aufweist, oder weil das Areal so
grof} ist, dass sich die Population in verschiedene Unterpopulationen aufteilt. Das passiert
oOfters, da der Bewegungsradius der einzelnen Individuen nicht immer grof} ist. Ein weiterer
Grund fiir die Variation zwischen Populationen kann aber auch genetische Drift sein (Urry

etal., 2019, p. 533).

18



Observation 1
Populations have the
potential to increase

exponentially.

Observation 2:
Populations generally
remain stable once they
reach a certain size.

Observation 3:

Natural resources are

U

5

¢

\ limited. )

Ecology

( Observation 4: )

Individuals in a

( Inference 1:\

Not all offspring that are
produced survive and
reproduce, because of a
struggle for resources.

Inference 2:
Some individuals are
more likely to survive

and reproduce than
others because of their

( Inference 3: \

Differences in survival
and reproduction among
individuals are non-
random, with some
traits being passed on at
a higher rate than others
and increasing in
proportion in the
population from one

kgeneration to the next)

population are not

heritable traits. .
identical, they vary in k eriable frafls ) Evolution
many characteristics. by natural

selection

g

Observation 5:
Many characteristics are
heritable (i.e., are
passed on from parent
to offspring).

Heredity

Abbildung 1 aus: Gregory (2009, p. 3)

Um die natiirliche Selektion erfassen zu konnen, ist es unabdingbar iiber einige
Beobachtungen iiber Populationen Bescheid zu wissen. Gregory (2009) geht von fiinf
grundlegenden Beobachtungen zu Populationen aus. Nach 6kologischen Gesichtspunkten
hétten Populationen das Potential ihre Grofe exponentiell zu steigern, wenn nicht die
natiirlichen Ressourcen limitiert wéren. Daher bleiben Populationen, nachdem sie eine
gewisse GroBe erreicht haben, in dieser Grofle konstant und wiirden nur wachsen oder
kleiner werden, wenn sich die Verfiigbarkeit von Ressourcen verdndert.

Darwin selbst hat als Beispiel fiir einen sprunghaften theoretischen Anstieg der
Populationsgrofe Elefanten herangezogen. Wiirde ein Elefantenpaar jeweils zwei Jungen
zur Welt bringen und alle diese Jungen wiirden sich selbst wieder erfolgreich fortpflanzen
und wiederum Nachkommen zeugen, dann wiirde dieses hypothetische Paar nach nur 750
Jahren um die 19 Millionen direkte Nachkommen haben (Darwin, 1872). Diese Zahl zeigt
sehr deutlich, dass die Zahl der moglichen Nachkommen bei weitem nicht mit der

natiirlichen Anzahl von Individuen in Populationen {ibereinstimmt. Der Grund fiir die
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riesige Divergenz der moglichen und der realen Nachkommen innerhalb einer Population
ist einfach, dass nicht jeder Nachkomme selbst bis zur Geschlechtsreife iiberlebt, oder
selbst wenn er bis in das reproduktive Alter kommt, keine oder nur wenige Nachkommen
zeugen kann (Gregory, 2009). Eine weitere Schlussfolgerung aus den Beobachtungen zu
Populationen ist die relative Fitness der einzelnen Genotypen. Darwin's Verfechter Herbert
Spencer hat vorgeschlagen, den Begriff natiirliche Auslese durch ,,Survival oft the Fittest*
zu ersetzen, womit er im Folgenden einige Verwirrung rund um diesen Begriff ausloste
(Mayr, 2002, p. 267). Diese Phrase lenkt bei den meisten die Vorstellungen in die Richtung,
dass sich das fitteste Individuum fortpflanzen kann. In Wahrheit zeigt die natiirliche

Selektion auf viel subtileren Ebenen Wirkung (Urry et al., 2019, p. 537).

.- in Darwin’s context, ,, fittest“ implied ,, best suited to a particular environment *

rather than ,,most physically fit“... (Gregory, 2009, p. 3)

Das heif3t eben nicht, dass sich nur gut angepasste Individuen fortpflanzen werden, doch
einige Variationen in den Merkmalen werden fiir Individuen der Population einen Vorteil
bringen, um mehr Nachkommen zu erzeugen. Somit verschiebt sich der Genpool der
néchsten Generation in Richtung des besser angepassten Merkmals. In der Natur wird zwar
immer der Phianotyp den Umwelteinfliissen ausgesetzt und Populationen passen sich durch
die selektive Wirkung der Umwelt an, doch dadurch werden immer gewisse Genotypen
von Generation zu Generation innerhalb der Population zahlenméBig gleich gehalten, oder
das Verhiltnis zu Beitrdgen anderer Individuen zum Genpool wird iiber die Generationen
hinweg verschoben (Urry et al., 2019, p. 537). Genetische Variation alleine fiihrt aber nicht
zwangsliufig zu natiirlicher Selektion, erst wenn die Variation Vorteile im Uberleben oder
der sexuellen Reproduktion mit sich bringt, beginnt diese zu wirken. Die genetischen
Variationen, welche vorteilhafte Merkmale codieren, werden dann durchschnittlich 6fter
von Generation zu Generation weitergegeben als andere in der Population existierende
Variationen. Der ungleiche Fortpflanzungserfolg tritt in jeder Generation ein und addiert
sich im Laufe der Generationen, womit sich der Genpool der Population in Richtung des
vorteilhaften Merkmals verschiebt. Die Verdnderung der Proportion der verschiedenen
Merkmale innerhalb der Population veridndert somit den Wert der Variationen und nicht
die Verinderung eines einzelnen Organismus. Daher evolvieren nicht einzelne Individuen,
sondern Populationen (Gregory, 2009, p. 159). Durch natiirliche Selektion evolvieren also

Populationen, aber durch sie konnen keine neuen Eigenschaften erworben werden, eher
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wird die genetische Variation innerhalb von Populationen weniger. Wichtig ist zu sehen,
dass natiirliche Selektion ein Prozess in zwei Schritten ist. Im ersten Schritt steht die
Entwicklung neuer Merkmale durch Mutation und Rekombination. Im zweiten Schritt wird
dann determiniert, welche dieser zufillig erworbenen neuen Eigenschaften auch in die
nichste Generation vererbt werden (Gregory, 2009, p. 161). Dies passiert bei zufilligen
Mutationen oder Neukombinationen von Genen. Die meisten Mutationen sind neutral oder
gar hinderlich fiir die relative Fitness. Doch manche Mutationen werden sich als hilfreicher
als andere in Bezug auf das Uberleben in einer gewissen Umwelt darstellen und werden
sich in einer Population im Laufe vieler Generationen allmdhlich etablieren koénnen.
Mutationen passieren keineswegs, weil sich eine Population oder gar ein Individuum besser
anpassen mochte, sondern es sind nur ,,Fehler* in der genetischen Replikation, welche dann
- falls sie sich als glinstig erweisen - durch natiirliche Selektion im Genpool der Population
fixiert werden (Gregory, 2009).

Bereits 1992 schrieb Kattmann, dass das Populationsdenken im schulischen Unterricht in
den Vordergrund geriickt werden soll, denn es ist grundlegend fiir das Verstindnis der
evolutiven Prozesse. Denn SchiilerInnen unterscheiden oft nicht zwischen Populationen
und Individuen (Johannsen-Eichhorn & Kriiger, 2005).

Auftillig bei den Recherchen zum Populationsbegriff war, dass nur in wenigen Quellen
ebendieser explizit beschrieben wurde. Bei den meisten evolutionsbiologischen Werken
wird der Populationsbegriff nur im Zusammenhang mit Definitionen genannt. Hier sieht
man schon in der Literatur, dass Population als ein von Seiten der Lesenden bereits
verstandener und definierbarer Begriff vorausgesetzt wird, welcher nicht niher erklért
werden muss. In einer Schulbuchanalyse von Martin Wiager (2017) von nahezu allen in
Osterreich approbierten Biologiebuchreihen erhirtet er diesen Verdacht. Der Begriff
Population taucht in den 17 Buchreihen und insgesamt 63 Biichern zwar insgesamt auf 127
Seiten auf, aber nur bei zwei Biichern der Oberstufe wird der Begriff genauer definiert.
Auch diese Erkldarungen sind mangelhaft, da sie lediglich erkldren, dass eine Population
durch gleichartige Organismen, welche im selben Gebiet leben, definiert ist. Der Fakt, dass
sich die Individuen untereinander fortpflanzen konnen und auch jener, dass die
Populationsebene fiir die Evolution bedeutend ist, wird ausgelassen. In den
Unterstufenbiichern (14 Serien und 52 Biicher) wird der Populationsbegriff lediglich auf
insgesamt 17 Seiten erwdhnt (Wéger, 2017, pp. 42-43). Rachbauer (2018) hat diese
Analyse dann weitergefiihrt und entdeckt, dass die wichtigsten Konzepte der Evolution

zwar bearbeitet werden, aber nicht untereinander verlinkt sind. Das Konzept der Population
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wird vollig ausgelassen und nur am Rande erwihnt. Auch die Natiirliche Selektion ist nur
mangelhaft erklirt, hierbei fehlt der Fakt, dass Ergebnisse dieser nur auf der Ebene von
Populationen iiber Generationen hinweg beobachtet werden konnen. Teleologisches
Denken von SchiilerInnen wird von in Schulbiichern 6fters vorkommenden Aussagen wie:
,Individuen passen sich durch natiirliche Selektion an®, noch verstirkt (Rachbauer, 2018).
Aufgrund dieser teils alarmierenden Ergebnissen der Naturwissenschaftsdidaktikforschung
mochte ich mich in dieser Diplomarbeit dem Thema, wie Schiilerlnnen im Laufe einer

Schullaufbahn den Populationsbegriff denken, widmen.

2.3. Die Entstehung von Alltagsvorstellungen

Alltagsvorstellungen von SchiilerInnen stehen im direkten Zusammenhang mit der
frithkindlichen Erklarung der Welt. Piaget (Stamm & Edelmann, 2013) hat seine Theorie
nach einer kognitiven Entwicklung konstruiert. Demnach entwickelt sich das Denken des
Kindes von der Geburt bis hin zum 12. Lebensjahr in mehreren Entwicklungsstufen. Zu
Beginn ist das kindliche Denken konkret, egozentrisch und handlungsnah, bis es sich nach
dem Durchlaufen der Entwicklungsstufen zu einem multiperspektivischen und abstrakt-
symbolischen Denken entwickelt. Nach Piaget miissen komplexe
Personlichkeitscharakteristika vom Kind selbst aktiv konstruiert werden und sind direkt
vom sozialen und materiellen Umfeld beeinflusst. Demnach kann die Entwicklung der
Intelligenz, des Denkens und des Wissens nicht von auflen implementiert werden (Stamm
& Edelmann, 2013, p. 25). Damit hat Piaget die Grundlagen fiir den Konstruktivismus
geschaffen, welcher als Basis fiir die Erfassung von SchiilerInnenvorstellungen in der

Naturwissenschaftsdidaktik Verwendung findet.

2.3.1. Erfahrungsbasiertes Verstehen

Die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens beschiftigt sich allgemein mit dem
Mechanismus hinter der Entstehung von Vorstellungen (Lampert et al., 2018). Nach
(Lakoff & Johnson, 1980, p. 44) werden die meisten Konzepte nur auf Basis von anderen

Konzepten verstanden, was wiederum auf der Basis von Metaphern funktioniert. Nur sehr
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basale Konzepte konnen ohne jegliche Verwendung von Metaphern direkt verarbeitet
werden, wie zum Beispiel aufrecht Stehen, denn unser Korper macht diese Orientierung
standig, selbst wenn wir schlafen. Selbst unsere Sprache und vor allem das Denken sind
nach Metaphern strukturiert (Kriiger, 2007b, p. 105). Somit werden bei jeder Konversation
Konzepte metaphorisch gegliedert. Wenn ein Konzept zum Beispiel mit zwei Metaphern
beschrieben wird, so muss zuerst die erste Metapher verstanden werden, um die zweite
dann mit dieser in Verbindung setzen zu kdnnen. Zusammen betrachtet, konnen dann beide
eine ganz andere Bedeutung einnehmen (Lakoff & Johnson, 1980, p. 73). Das bedeutet,
Metaphern durchdringen das konzeptuelle System, weil fast alle Konzepte, welche wichtig
fiir uns sind, entweder sehr abstrakt oder nicht klar abgegrenzt in unseren Erfahrungen
erscheinen. Daher suchen wir in unserem eigenen Vorstellungsschatz nach metaphorischen
Definitionen, suchen also in unserer eigenen Erfahrungswelt nach dem Sinn der erfahrenen
Aussage (Lakoff & Johnson, 1980, p. 86). Somit orientieren sich alle Metaphern an den
lebensweltlichen Erfahrungen, eine Kopplung von Organismus und Umwelt, wiederholte
Erfahrungen fiihren schlielich zu ,,verkorperten Kognitionen® (Kriiger, 2007b).
Metaphern sind demnach in unserem Denken zentral verankert, und das Verstehen ist
hochgradig imaginativ. Unser Sprachgebrauch gewihrt demgemil Einblick in die Art und
Weise wie wir denken (Kriiger, 2007b, p. 106). In diesem Zusammenhang und fiir die
Interpretation der Interviews ist allerdings das Ergebnis von der Studie von Wallin und
Kollegen (2001) zu nennen, welche im Kontext der Anpassung festgestellt haben, dass
SchiilerInnen, welche das Wort ,muss“ in ihren Erkldrungen verwenden, nicht
zwangsldufig damit einen eine bewusst gesteuerte Anpassung der Individuen meinen. Auch
wenn sie eine missverstindliche Sprache verwenden, kann es sein, dass ihr Konzept nicht
weit von der wissenschaftlich anerkannten Meinung abweicht. Daher muss bei der
Interpretation von einzelnen Worten immer der Zusammenhang mit Aussagen aus dem
gesamten Interview hergestellt werden, um falsche Interpretationen zu vermeiden (Wallin
et al., 2001, p. 8).

Nichts desto trotz zeigt eine Verwendung von verkorperten Begriffen, also Begriffen
welche direkt verstanden werden, dass erst die vielen verschiedenen mdglichen Metaphern
zur Erklidrung komplexer wissenschaftlicher Sachverhalte geordnet werden miissen.
Verkorperte Begriffe bilden demnach das Fundament, auf das zuriickgegriffen werden
kann, um sich imaginative Vorstellungen selbst zu schaffen. Verkorperte Begriffe konnen
zum Beispiel Basiskategorien, Begriffe zu rdumlichen Beziehungen oder Schemata sein

(Kriiger, 2007b).
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2.3.2. Der Einfluss des Vorwissens auf SchiilerInnenkonzepte

Schiilerlnnen  haben im  Regelfall bereits ein Wissen zu  bestimmten
naturwissenschaftlichen Themen, welche durch Alltagserfahrungen und auch durch
Sprechweisen iibermittelt werden konnen. Aber auch Medien wie Fernsehen oder Internet
konnen Einfluss auf Prikonzepte von Schiilerlnnen haben. Diese sind nicht immer
forderlich fiir einen wissenschaftsbasierten Biologieunterricht und miissen daher von den

Lernenden erweitert oder korrigiert werden (Labudde, 2013).

2.3.2.1. Moderater Konstruktivismus

Der moderate Konstruktivismus ist der zentrale paradigmatische Rahmen der modernen
Lehr- und Lernforschung. Dabei wird davon ausgegangen, dass Lernende ihr Wissen aktiv
selbst konstruieren. Dieser Prozess ist selbstgesteuert und abhéngig von dem
Erfahrungsschatz der Lernenden. Somit ist der Ausgangspunkt jeglichen Lernens durch
individuelles Vorwissen und somit auch durch Alltagserfahrungen definiert (Riemeier,
2007).

Abgeleitet wurde der moderate Konstruktivismus vom radikalen Konstruktivismus. Im
radikalen Konstruktivismus gilt, dass jegliche Abbildung der Realitdt als Wissen lediglich
eine Konstruktion des Menschen ist. Obwohl diese Theorie sehr viele Kritikerlnnen auf
den Plan gerufen hat, hat sie abgewandelt als moderater Konstruktivismus einen
bedeutenden Stellenwert fiir die Beschreibung zum Versténdnis von Lernprozessen in der
Didaktik der Naturwissenschaften erlangt (Brennecke, 2014).

Nach Gerstenmaier und Mandl (1994) wurden einige konstruktivistischen Grundannahmen
in den didaktischen Diskurs aufgenommen. Die Konstruktion von Wissen ist von den
derzeitigen mentalen Strukturen abhingig, Uberzeugungen und wie bereits erwihnt dem
Vorwissen. Schiilerlnnen interpretieren unter diesen Voraussetzungen dann ihre
wahrnehmungsbedingten Erfahrungen. Das Wissen wird also nicht direkt {ibertragen,
sondern muss erst von den Empfingerlnnen generiert werden, indem es mit den
Vorerfahrungen verkniipft wird, damit Wissensstrukturen aufgebaut werden konnen.
Wichtig dabei ist, dass jede/r SchiilerIn eine andere Interpretation vom Gelernten haben

kann, und die Lehrperson damit akzeptieren muss, dass Lerninhalte verschieden
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interpretiert werden konnen. Somit sind die Lernergebnisse auch immer verschieden.
Besonders wichtig fiir den Lernprozess ist die empfundene Relevanz des Gelernten. Hat
die neue Information wenig Bezug zu der Lebenswelt der Lernenden, dann wird sie mit
geringerer Wahrscheinlichkeit in die Generation neuer Wissensstrukturen miteingebaut

(Gerstenmaier & Mandl, 1994, p. 875).

Lernprozess
- selbstdeterminiert,
- sozial,

- situiert
- verfligt ublgﬁ:(?vﬁizelle . Lerner
Vorstellungen auf der Basis akt“'e KONSTRUKTION ! - verflgt ber veranderte
seiner bisherigen Erfahrungen Vorstellungen

Bereitstellung
von Lernangeboten

Lehrender

- reaktiv

Abb. 2 aus: Riemeier (2007)

Nach Riemeier (2007) ist Lernen somit ein konstruktiver, selbstdeterminierter,
individueller, sozialer und situierter Prozess. Denn das Gehirn kann nicht einfach ein
Abbild der AuBlenwelt speichern. Bilder werden durch Reizungen von Sinnesorganen
geschaffen, welche wiederum Erregungen in den Sinneszellen ausldsen, diese werden dann
durch afferente Neuronen in das Gehirn weitergeleitet. Da Reize lediglich Erregungen
ausldsen, sind diese in erster Linie bedeutungs- und inhaltsfrei, erst durch den Vergleich
mit bereits vorhandenen Situationen kdnnen sie miteinander kombiniert werden. Daher
kann der/die Unterrichtende zwar von aulen einen Lernprozess in Gang setzen, jedoch
diesen nicht bis zur ,richtigen* individuellen Verarbeitung beeinflussen (Riemeier, 2007,
p. 72).

Mit dem moderaten Konstruktivismus konnen allerdings keine Aussagen dariiber gemacht
werden, wie Schiilerlnnen ihre Vorstellungen von verschiedenen Konzepten verdndern
(Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1982). In den naturwissenschaftlichen Fachern wird

hierfiir vorrangig die Conceptual Change-Theorie verwendet (Riemeier, 2007).
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2.3.2.2. Conceptual Change-Theorie

SchiilerInnen haben, wenn sie in den Biologieunterricht eintreten, bereits einen gewissen
Grad an Vorwissen, den sie mitbringen. Der Unterricht kann hier ansetzen und an dieses
meist durch lebensweltliche Erfahrungen generiertes Vorwissen ankniipfen. Oft wird der
Lernprozess dadurch aber auch erschwert (Labudde, 2013, p. 57). Durch blof3es Hinweisen
auf ihre Fehler konnen Fehlvorstellungen von Schiilerlnnen aber nicht einfach beseitigt
werden, es muss den Lernenden im Unterricht vielmehr aufgezeigt werden, dass das
Erklarungspotential ihrer Vorstellungen nicht ausreichend ist, um Sachverhalte hinreichend
zu erkliren (Dreesmann et al., 2012, p. 27). Wie SchiilerInnen ihre bereits vorhandenen
Konzepte hin zu wissenschaftlich akzeptierten und korrekten Vorstellungen beobachtbar
verdndern, versucht die Conceptual Change-Theorie genauer zu beschreiben (Strike &
Posner, 1992). Sie wurde 1982 von Posner, Strike, Hewson und Gertzog entwickelt und
gliedert den Prozess in zwei grundlegende Mechanismen, welche eintreten miissen, um
eine Abidnderung der bestehenden Theorien zu verwirklichen: Assimilation und
Akkommodation. Bei der Assimilation geht es zuerst um die Angleichung von bestehenden
Vorstellungen an die neuen Konzepte. Die Akkommodation bewirkt dann endgiiltig die
Anpassung an das neue Konzept, welches im Laufe dieses zweiten Schrittes die alten
Vorstellungen ersetzt (Lammert, 2012, p. 37).

Dieser Prozess wird von Brennecke (2014) als sehr schwer durchfiihrbar bezeichnet, da
SchiilerInnen dazu neigen, ihr altes Konzept so lange zu benutzen solange es sich in
irgendeiner Form dazu eignet Sachverhalte fiir sie zu erkldren. Zum anderen gibt sie in
Bezugnahme auf Miihlbacher (2011) zu bedenken, dass sich dies auch durch die
aufwendige Neubildung von Synapsen erkliren ldsst.

Strike und Posner (1992) gliedern ihre Conceptual Change-Theorie abseits der beiden oben
genannten Mechanismen in vier grundlegende Bedingungen welche erfiillt sein miissen,
um die SchiilerInnenvorstellungen abzudndern oder zu verwerfen. Die vier Bedingungen
werden von ihnen in Bezug auf vorhandene Konzepte mit dem Begriff: dissatisfaction und
in Bezug auf die Akzeptanz neuer Konzepte mit den Begriffen intelligible; plausible; und
fruitful bezeichnet. Labudde (2013, p. 64) fasst diese Begriffe nach (Strike & Posner, 1992)

wie folgt zusammen:
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. Die Lernenden miissen mit den vorhandenen Vorstellungen unzufrieden sein, also
bemerken, dass ihre vorhandenen Vorstellungen nicht ausreichen, um ein Phdnomen
zufriedenstellend zu deuten (>>dissatisfaction<<)

Das neue Konzept, das erarbeitet wird, sollte fiir den Lerner bzw. der Lernerin
nachvollziehbar und verstindlich sein (>>intelligible<<)

Das neue Konzept sollte dariiber hinaus auch glaubwiirdig sein — der Lernende bzw. die
Lernerin muss von der Angemessenheit des Konzepts auch innerlich iiberzeugt sein
(>>plausible<<)

Das neue Konzept sollte das Erkldren und Deuten vieler Zusammenhdnge ermoglichen -
es sollte sich also als fruchtbar in der Anwendung erweisen (>>fruitful<<)* (Labudde,

2013, p. 64).

Die Konzeptwechsel von SchiilerInnen verlaufen aber nicht abrupt von einer
wissenschaftlich falschen Vorstellung hin zu der richtigen, vielmehr durchlaufen
Schiilerlnnnen Zwischenvorstellungen auf dem Weg zu adéquaten Vorstellungen
(Labudde, 2013). Kriiger (2007a) bezeichnet dies als die conceptual reconstruction.

, Die Entwicklung und das Wachstum von Vorstellungen beriicksichtigen zwar eine
schrittweise Verdnderung der alten Vorstellung, beziehen aber das Verschwinden der alten

Vorstellung mit ein** (Kriiger, 2007a, p. 82).

2.4. Alltagsvorstellungen von  SchiilerInnen  zur

Evolutionstheorie

In der Literatur ist des Ofteren der Begriff Fehlvorstellungen zu finden, welcher aber im
didaktischen Zusammenhang kontrovers diskutiert wird. Er besitzt einen wertenden
Charakter und soll eher vermieden werden. Wenn der Begriff Fehlvorstellungen anstelle
von Alltagsvorstellungen, Lernendenvorstellungen, Priakonzepte oder auch alternative
Vorstellungen verwendet wird, ist somit darauf hinzuweisen, dass dies aus einer
wissenschaftlichen Sicht heraus zu verstehen ist und keineswegs eine Herabwiirdigung der
SchiilerInnen darstellen soll (Graf & Hamdorf, 2012, p. 25). Alltagsvorstellungen von
SchiilerInnen kdnnen im wissenschaftsorientierten Unterricht oft eine hinderliche Funktion

beim Lernen neuer Sachverhalte einnehmen, vor allem dann, wenn die
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Alltagsvorstellungen im Wiederspruch zu dem zu Lernenden steht. Es wird dann von einer
Fehlvorstellung gesprochen, obwohl sich diese in Alltagskontexten durchaus bewihrt
haben oder auch als angemessen angesehen werden konnen (Graf & Hamdorf, 2012, p. 26).
Die Fehlvorstellungen im Bereich der Evolution von SchiilerInnen unterscheiden sich nicht
willkiirlich, nach Beniermann (2019) finden sich darin immer wiederkehrende Muster und
es ist somit eine systematische Einordnung der Vorstellungen moglich. Die folgende
Auflistung von Alltagsvorstellungen wurde auf Basis der Arbeit von Johannsen et al.
(2005, p. 25) erstellt und um weitere gingige Alltagsvorstellungen unter Bezugnahme auf
verschiedenste Autorlnnen erweitert. Im Anschluss daran werde ich zu klaren versuchen,
wie es zur Bildung von SchiilerInnenvorstellungen kommt und wie sich diese Konzepte im

Laufe eines Lernprozesses verandern.

2.4.1. Kreationistische Vorstellungen

Wenn aus religiosen Griinden eine Zurlickweisung oder eine Nichtakzeptanz der
Evolutionstheorie vorliegt, dann wird diese Denkweise als Kreationismus bezeichnet. Hier
wird die Bibel wortlich ausgelegt und ihre Schopfungsgeschichte als die einzig richtige
angesehen. Im Grunde wird angenommen, dass der Mensch und auch alle anderen jetzt
existierenden Lebewesen, so wie sie im Moment beobachtbar sind, von einem Gott
erschaffen wurden (Berck & Graf, 2018). Wie allerdings auch Kattmann bemerkt, sind es
nicht nur SchiilerInnen, welche den Schopfungsgedanken als richtig ansehen und somit
auch kreationistische Gedanken in ihre Erkldrstrukturen einbauen. Sondern auch
SchiilerInnen, welche den Schopfungsgedanken ablehnen, bringen oft religiose Motive mit
ein. In einer Studie an einem Oldenburger Gymnasium hat ein Drittel der SchiilerInnen
biblische Aussagen als naturwissenschaftliche Tatsachen angesehen (Kattmann &
Cypionka, p. 201).

In weiterer Folge fasst Kattman (2017, p. 202) die Alltagsvorstellungen zu Schopfung und

Evolution folgendermaflen zusammen:
,wSchiilerinnen und Schiiler

» Halten Aussagen zur Schopfung und Evolution fiir direkt konkurrierende, sich

wiedersprechende Tatsachen;
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» Versuchen teilweise, den empfundenen Widerspruch durch personliche
Konstruktionen auszugleichen;

» Benennen vielfach naturwissenschaftliche Grundlagen unreflektiert als
,,objektive Wahrheit* und stellen ihnen den Glauben als subjektiv beliebige
sowie tiberholte Vorstellung gegeniiber.* (Kattmann & Cypionka, 2017, p. 202)

2.4.2. Finalistische Vorstellungen / Teleologische Vorstellungen

Die evolutioniren Prozesse werden in der finalistischen Denkweise als zweckgerichtet
angesehen, das heiB3t die Funktionalitdt eines Merkmals wird auch sogleich als die Ursache
fiir die Entwicklung ebendieses verstanden (Johannsen-Eichhorn & Kriiger, 2005).

Bei der finalistischen Vorstellung kann ebenfalls, wie bereits zuvor in der kreationistischen
Vorstellung, eine hohere Instanz mitgedacht werden, ist aber nicht immer der Fall. Auch
das Lebewesen selbst kann bei den teleologischen Vorstellungen die zielgerichtete
Anpassung steuern, deren Ziele den Lebewesen innewohnen oder durch
Umweltbedingungen vorgegeben sind (Beniermann, 2019, p. 56; Lammert, 2012, p. 21).

Als hohere Instanz gibt Benniermann (2019) drei verschieden Ebenen an; den Theismus

wo ein gottliches Wesen die Richtung vorgibt; den Vitalismus, in dem eine immaterielle
Lebenskraft wirkt und sich an Umweltbedingungen anpasst, und den Pantheismus, worin
der gesamte Kosmos als treibende Kraft fiir Verdnderungen angegeben wird. Kampourakis
(2020) geht von zwei verschiedenen Ansétzen beim teleologischen Denken aus. Der erste
Ansatz ist, dass das jeweilige Merkmal aufgrund eines intentionalen Entwurfes fiir einen
bestimmten Zweck erschaffen wurde. Der zweite Denkansatz richtet sich auf die
Funktionalitit. Hierbei ist die Anwesenheit eines bestimmten Merkmals nur auf die
Niitzlichkeit fiir das Gesamte zuriickzufiihren. Dieser Erkldrungsansatz ist fiir von
Menschen gemachte Dinge legitim, aber bei biologischen Organismen gibt es eine Vielzahl
von Eigenschaften, welche sinnlos oder schlichtweg nicht funktional sind. Somit kann nicht
von einem konstruierten Organismus ausgegangen werden (Kampourakis, 2020, p. 3).
Gehen SchiilerInnen von der Funktionalitét eines Organes in ihrem teleologischen Denken
aus, so liegen sie damit nicht zwangslaufig falsch. Denn das Organ wurde ja aufgrund der
Funktion selektiert und existiert deshalb in dieser Form. Dabei handelt es sich um eine
robuste Form des teleologischen Denkens (Kampourakis, 2020, p. 11) Problematisch fiir

das Gesamtverstindnis der Evolutionstheorie sind finalistische Vorstellungen vor allem
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dann, wenn SchiilerInnen von einer zielgerichteten Entwicklung ausgehen, worin es einen
definierten Start und Zielpunkt gibt, welche durch eine externe Kraft oder den Organismus
selbst gesteuert werden. Auch der Faktor Zufall, der in der Evolutionstheorie einen
integralen Bestandteil einnimmt, wird von SchiilerInnen mit finalistischen Vorstellungen
nur schwer akzeptiert, und somit wird das Verstindnis der Evolutionstheorie behindert
(Kampourakis, 2020; Lammert, 2012).

Teleologische Vorstellungen haben zu den finalistischen Vorstellungen eine hohe
Ahnlichkeit, da auch hier die Zweckgerichtetheit auf ein Ziel ausgerichtet ist, daher werden
in dieser Arbeit diese beiden SchiilerInnenvorstellungen nicht voneinander unterschieden

(Johannsen-Eichhorn & Kriiger, 2005).

2.4.3. Lamarckistische Vorstellungen

Jean Baptiste Lamarck hat in seiner Erkldrung der Evolution eine Vielzahl an Ideen und
Mechanismen integriert (Ha & Nehm, 2014) doch wenn im Folgenden von
lamarckistischen Denkweisen gesprochen wird, sei angemerkt, dass darunter nur die
charakteristischste Idee von Lamarck als Struktur fiir die Vorstellungen gemeint ist. Nach
Kampourakis und Zogza (2007) ist die Generalisierung auf einen Fehlaspekt seiner Theorie
zur Benennung von SchiilerInnenvorstellungen inaddquat oder gar als unfair zu bewerten,
da er ein wichtiger Wegbereiter der modernen Evolutionstheorie war. Lamarck hat einen
wichtigen Paradigmenwechsel durch die Annahme eingeleitet, dass sich alle Organismen
stindig verdndern und die Natur somit nicht mehr als statisch angesehen werden
kann(Kampourakis & Zogza, 2007).

Dennoch ist der Begriff Lamarckismus fiir SchiilerInnenvorstellungen in der
biologiedidaktischen Forschung breit verankert und soll daher auch in dieser Arbeit
Verwendung finden.

Bei den sogenannten lamarckistischen Vorstellungen wird davon ausgegangen, dass
morphologische Eigenschaften oder auch Merkmale, welche von der Elterngeneration
wihrend ihres Lebens erworben wurden, an die nichste Generation weitergegeben werden.
Zentrale Aussage in dieser Auffassung ist die Modifikation von Korperteilen durch ihren
Gebrauch oder eben Nichtgebrauch dieser. Die Nachkommen dieser modifizierten
Individuen zeigen dann dieselben Anpassungen/Eigenschaften wie die Elterngeneration

(Beniermann, 2019). SchiilerInnen mit einer lamarckistischen Denkweise akzeptieren nur
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schwer den Faktor Zufall, welcher Mutation und Selektion innewohnt (Harms & Reiss,

2019)

2.4.4. Typologische Vorstellungen

Bei den typologischen Vorstellungen ist ein zentraler Punkt, dass angenommen wird, dass
es kaum Unterschiede innerhalb der Individuen in einer Population gibt. Somit stimmen
nach dieser Auffassung die Individuen in den wesentlichen Merkmalen {iberein,
Unterschiede werden als zufdllig auftretend und auch als unbedeutend eingestuft. Durch
die Gleichheit aller Individuen in einer Population wird der Selektionsdruck aller
Individuen ebenfalls als gleich angesehen. Diese Vorstellung ist vor allem dadurch geprigt,
dass sich alle Individuen einer Population gleichzeitig in einem Merkmal im gleichen Maf3e
dndern und nicht durch die zahlenmdBige Zunahme der Individuen mit vorteilhaften
Merkmalen iiber die Zeit. SchiilerInnen mit typologischen Vorstellungen haben Probleme

beim Verstehen des Selektionsprozesses (Lammert, 2012, p. 23).

2.4.5. Anthropomorphe Vorstellungen

Bei den anthropomorphen Vorstellungen werden einzelnen Individuen, egal ob Pflanzen,
Tieren oder eben ,,der Natur* im Allgemeinen menschliche Eigenschaften zugeschrieben.
SchiilerInnen mit solchen Vorstellungen schreiben den sich entwickelnden Spezies oder
ihren Individuen ein Bewusstsein fiir ihre Situation zu und glauben, dass diese individuell
auf die Gegebenheiten eingehen und sich je nach Bedarf verdndern konnen. Diese
Verdnderung wird als bewusst selbstgesteuert und zielgerichtet angesehen (Lammert, 2012,
p. 22).
Kattmann (2013) sieht die anthropomorphe Denkweisen und Ausdrucksweisen nicht nur
als ein sprachliches Problem, vielmehr verraten Ergebnisse aus Interviewstudien ein tiefes
Bediirfnis nach Harmonie und Sinn in der Natur.
Er definiert die Alltagsvorstellungen von Schiilerlnnen zum evolutiondren Wandel wie
folgt:

»- Anpassung wird als zielgerichtetes Handeln von Individuen nach den

Bediirfnissen der Organismen begriffen
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- Die Natur und Evolution sind Subjekte, die das fiir das Uberleben nétige
bereitstellen.

- Die Evolution steigt geradlinig zum Héheren auf, d.h. letztlich zum Menschen *

(Kattmann, 2013)

2.4.6. SchiilerInnenvorstellungen als Denkfiguren

Die vorliegende Diplomarbeit richtet sich in der theoretischen Positionierung nach der
Studie von Baalmann (2004): ,,Schiilervorstellungen zu Prozessen der Anpassung®, da auch
bereits Jaqueline Scheibstock in ihrer Diplomarbeit diese Methode verwendet hat, um
Konzepte der Schiilerlnnen zu erheben und diese dann in Denkfiguren zu gruppieren
(Scheibstock, 2014). Aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit werde ich diese
Denkfiguren verwenden, um die Vorstellungen der SchiilerInnen zum Thema Evolution zu
erheben. Vorstellungen werden von Baalmann (2004) als subjektive gedankliche Prozesse
definiert, welche nicht weitergegeben und aufgenommen werden koénnen, sondern von
dem/ der Lernenden selbst konstruiert werden miissen. Wie bereits erwahnt, orientiert sich
der Grofiteil der Naturwissenschaftsdidaktik am moderaten Konstruktivismus.
Vorstellungen als Uberbegriff werden von GropengieBer (2005) nach steigender
Komplexitidt in Begriffe, Konzepte, Denkfiguren und Theorien unterteilt. Bei den
,Begriffen handelt es sich um einfache Vorstellungen, wobei Objekte durch die
Verwendung von verschiedenen Fachwdrtern oder Ausdriicken beschrieben werden. Bei
den ,,Konzepten* handelt es sich schon um komplexere Vorstellungen bei welchen zwei
oder mehrere Begriffe miteinander verkniipft werden, um Sachverhalte zu erkldren.
,Denkfiguren® sind dann fiir die Erkldrung komplexerer Sachverhalte dienlich, wobei
mehrere ,,Konzepte* zu einer ,,Denkfigur verschmelzen. Als komplexeste Form der
SchiilerInnenvorstellung sind dann die ,,Theorien* zu nennen. Diese werden durch die
Zusammenfiigung mehrerer ,,Denkfiguren® gebildet (GropengieBer, 2005; Lampert et al.,
2018).

Durch eine qualitative Studie hat Baalmann (2004) drei grundlegende Denkfiguren zu
SchiilerInnenvorstellungen in der Evolution abgeleitet. Die Studie wurde an verschiedenen
Gymnasien im Raum Oldenburg mit zehn Schiilerlnnen der Klassenstufen zehn bis
dreizehn durchgefiihrt. Die Interviews waren leitfadenorientiert, wurden aufgezeichnet,

transkribiert und ausgewertet. In der qualitativen Inhaltsanalyse ging es nicht darum, die
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quantitative Haufigkeit der Vorstellungen zu eruieren, sondern die vorhandenen
Vorstellungen der SchiilerInnen genau zu kartieren. AnschlieBend wurden die erhobenen
Denkfiguren direkt aus der Studie hier angefiihrt, da diese aus Griinden der
Vergleichbarkeit mit der dieser Arbeit zur Grunde liegenden Studie von Scheibstock (2014)

ebenfalls verwendet werden.

Denkfigur 1

Gezieltes adaptives Handeln von Individuen

Anpassung wir durch absichtsvolles und zielgerichtetes Handeln von Lebewesen
erreicht.

Konzepte

Adaptive Individuen: Das Lebewesen mach die Anpassung.
Anpassungs-Erkenntnis: Individuen erfiithlen, merken, erfahren oder erkennen
bewusst oder unbewusst ihre Situation.

Anpassungs-Intention: Lebewesen haben einen inneren Trieb oder einen Uberle-
benswillen und somit die Absicht, sich anzupassen.

Art (Rasse) erhaltende Anpassung: Lebewesen passen sich an, um ihre Art (Rasse)
zu erhalten.

Anpassende Handlungen: Lebewesen fiihren Handlungen aus, die zur Anpassung
filhren: Sie suchen einen fiir sie passenden Lebensraum auf, oder kreuzen sich ge-
zielt, damit eine Form entsteht, die gut angepasst ist.

Graduelle Anpassung: In kleinen Schritten fithren Anderungen zur Anpassung der
Individuen

Abbildung 3 aus: (Baalmann et al., 2004, p. 11) Zusammenfassung der Denkfigur 1.
(Tippfehler aus Originalabbildung).

Schiilerlnnen machen bei dieser Denkfigur keine Unterschiede zwischen Art und Rasse,
sondern sehen diese als Individuen. Nach der Sicht der SchiilerInnen dndert sich hier immer
das Individuum aufgrund verdnderter Umweltbedingungen. Aufgrund der Beschridnkung
auf die Ebene des Individuums kann angenommen werden, dass SchiilerInnen mit dieser

Denkfigur Arten nicht als Populationen verstehen (Baalmann et al., 2004, p. 11).
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Denkfigur 2

Adaptive kérperliche Umstellung

Adaptive korperliche Verdanderungen und Neubildungen werden automatisch durch
Reaktionen der Organismen auf die Lebensbedingungen verursacht.

Konzepte
Adaptive Gewéhnung: Der Korper stellt sich auf veranderte Bedingungen ein.

Anpassung durch Gebrauch: Adaptive Merkmale werden durch wiederholten Ge-
brauch ausgepragt oder verstarkt.

Anpassungs-Notwendigkeit: Die physische Anpassung erfolgt zwangslaufig, wenn
sie flir Lebewesen notwendig ist, um iiberleben zu kdnnen.

Abbildung 4 aus: Baalmann (Baalmann et al., 2004, p. 12)

Bei der Denkfigur der adaptiven korperlichen Umstellung wird das Handeln der Lebewesen
analog zum Handeln des Menschen gedacht. Die Anpassung wird automatisch ohne
Intention erreicht und die Griinde dahinter werden nur teilweise von den Schiilerlnnen
hinterfragt. Dariiber hinaus wird davon ausgegangen, dass sich die Umweltbedingungen
verdndert haben oder die Lebewesen eine neue Verhaltensweise zeigen, was eine direkte
adaptive Gewohnung des Korpers zur Folge hat. Diese Schiilerlnnen zeigen eine

lamarckistische Denkweise (Baalmann et al., 2004, p. 13).

Denkfigur 3

Absichtsvolle genetische Transmutation

Die genetische Information (das genetische Material) wird vom Organismus oder
vom Korper zum Zweck der Anpassung abgeandert.

Konzepte

Gendominanz durch Beanspruchung: Stiarkere Beanspruchung bestimmter Kor-
perteile fiihrt dazu, dass bei der Fortpflanzung die entsprechenden Gene dominieren
und eine grofdere Aktivitat entfalten.

Gendominanz durch Angepasstheit: Eine optimal angepasste Form wird dominant,
eine nicht optimale wird rezessiv.

Erkenntnisanaloge Mutation: Die Erkenntnis liber eine notige Anpassung gelangt
als Information in die Erbinformation und wird dort festgelegt.
Erkenntnisinduzierte Mutation: Wenn Lebewesen merken, dass sie sich verdndern
miissen, bringt der Kérper das genetische Material dazu, sich zu verandern.

Abbildung 5 aus: Baalmann (2004, p. 14).

SchiilerInnen setzen ihre Vorstellungen zu Anpassungen im sichtbaren Bereich hdufig auch

bei der Konstruktion ihrer Vorstellungen zu den Genen oder auf molekularer Ebene ein.
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Relevante Termini wie zum Beispiel ,,dominant® und ,rezessiv werden in ihrer
alltagssprachlichen Bedeutung verwendet. Somit werden gebrauchte Merkmale dominant
und ungebrauchte als rezessiv beschrieben. Lernende umschreiben die Abénderung der
Gene oft als Lernvorgang des Korpers, aber auch als Speicherung der Information welche

bei der Adaption generiert wurde (Baalmann et al., 2004, p. 14).

2.4.7. Alltagsvorstellungen zu Populationen

Ein weit geldufiges Verstindnisproblem bei der Adaption von Populationen ist, dass
SchiilerInnen oft von einem einzigen Prozess auf der Ebene eines Organismus ausgehen.
Sie sehen den Adaptionsprozess nicht als eine Kombination von Prozessen, welche dann
auf dem Populationslevel zu Selektionsprozessen fithren und erst die Population im
Endeffekt besser angepasst sein lassen. Demnach denken SchiilerInnen oft daran, dass die
Verianderung eines einzelnen Individuums durch Selektion im Laufe vieler Generationen
fiir die Verdnderung einer gesamten Population verantwortlich sei (van Dijk & Reydon,
2010, p. 663).

Da SchiilerInnen oft davon ausgehen, dass Individuen fiir ihre eigene Adaption
verantwortlich sind, um aufgrund von Umweltverdnderung iiberleben zu konnen, ergibt
sich ein weiteres Problem im Populationsdenken von Schiilerlnnen. Demnach beziehen
SchiilerInnen nicht das Konzept der Variation innerhalb von Populationen mit ein, wenn
sie versuchen den evolutiondren Wandel zu verstehen (Scheuch, Scheibstock, Amon,
Fuchs, & Heidinger, accepted). Dies passiert daher, weil Schiilerlnnen eher an die
Gemeinsamkeiten einer Population denken und nicht an die Variation, welche eine
Verianderung von Populationen erst moglich macht. Dieses Denken fiihrt dann oft zu dem
Bild, dass Populationen eine Gruppe von identen Organismen sind, welche am selben Ort
leben (van Dijk & Reydon, 2010, p. 665). Bei einer ersten Bearbeitung des mir
vorliegenden Interviewmaterials haben Scheuch et al. (accepted) bereits aufgezeigt, dass
die SchiilerInnen von einer dichotomen anstelle von einer Normalverteilung der Merkmale
innerhalb von Populationen ausgehen. Dabei gruppieren die SchiilerInnen die Tiere in zwei
Gruppen - jenen mit den vorteilhaften Merkmalen und jene mit den unvorteilhaften
Merkmalen. Der Fortpflanzungserfolg und die Uberlebenschancen werden dann fiir alle
Mitglieder der einzelnen Gruppen als ident angesehen. Hier kann von einem typologischen

Denken ausgegangen werden, da die Evolution nicht als fortlaufender Prozess beschrieben
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wird. Die SchiilerInnen gehen vielmehr davon aus, dass Variation nur am Beginn herrscht
und die Evolution dann immer in einer homogenen Gruppe mit den vorteilhaften und
identischen Merkmalen endet (Scheuch et al., accepted). Dies ist ein erstes Ergebnis aus
einem Teil des Datenmaterials, welches ich im Laufe dieser Arbeit noch vertiefend und

nach Aspekten zum Populationsdenken von SchiilerInnen aufarbeiten werde.
2.4.8. Essentialismusproblem

Probleme beim Populationsdenken ergeben sich bei Schiilerlnnen oft durch eine
essentialistisch geprigte Denkweise, welche bei Kindern und auch Erwachsenen weit
verbreitet ist (van Dijk & Reydon, 2010, p. 666)

Nach Harm und Reiss (2019) ist Essentialismus der Glaube daran, dass Individuen und
Gruppen eine essentielle Natur haben, die es gestattet diese in Kategorien zu ordnen. Diesen
Kategorien werden scharfe und unverinderliche Grenzen zugeordnet. Mitgliedschaft in
einer dieser Kategorien fiihrt zu beobachtbaren Eigenschaften, welche fiir die Anwesenheit
einer nicht beobachtbaren Kernessenz stehen, welche wiederum von den Eltern an die
Nachkommen weitergegeben wird (Harms & Reiss, 2019, p. 189). Schiilerlnnen stellen
sich nicht die Frage nach dem Ursprung der Arten, sondern beschreiben diese nur durch
die Eigenschaften und sehen sie als konstant oder unverdnderlich an. Ein Aussterben der
Arten ist zwar zum Beispiel durch die Verdnderungen von Umweltbedingungen mdoglich,
doch nach Hammann und Asshoff (2017) finden in dieser Denkweise Artwandel und
Artneubildung nicht statt. Lediglich das duflere Erscheinungsbild kann sich wandeln, die
Tiefenmerkmale bleiben bei der essentialistischen Denkweise demnach unveridnderlich

(Hammann & Asshoff, 2017, p. 244)

3. Forschungsfragen

In dieser Arbeit soll ndher darauf eingegangen werden, inwiefern sich das
Populationsdenken am Beispiel von drei ProbandInnen von der 8. Schulstufe bis zur 12.

Schulstufe zum Thema Evolution veridndert.

Wie verédndert sich das Verstidndnis zum Populationsbegriff im Laufe der fiinf Jahre?
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Wie veridndern sich die Vorstellungen zum Populationsbegriff nach einer erfahrenen

Unterrichtssequenz?

4. Methoden

Die Datenerhebung dieser Studie wurden von Jaqueline Scheibstock mit qualitativen
Methoden durchgefiihrt (Scheibstock, 2014; Scheuch et al., accepted). Da es um die
Erfassung von individuellen Konzeptentwicklungen und personliche Denkstrukturen geht,
ist nach Kattmann (2007) aufgrund der systematischen Erfassung von Fremdverstehen ein
Vorentscheid auf qualitative Methoden zu treffen. Auch Baalmann (2004) merkt an, dass
die Komplexitit der Denkkonzepte von Schiilerinnen nur durch ein offenes, interaktives
und problemzentriertes Verfahren addquat eruiert werden kann. Die Studie hat einen
prozesshaften Charakter und folgt einem Fallanalyseansatz (Yin, 2003), womit ich
versuchen mdchte, die Lernwege von drei Schiilerlnnen iiber fiinf Jahre hinweg zu
beschreiben. Die Probandinnen wurden nach dem Kennenlernen der gesamten Klasse in
einer Gruppendiskussion unter Absprache mit der Lehrperson ausgewéhlt. Dies ist nach
Kattmann (2007, p. 102) ein entscheidender Schritt, denn er bezeichnet die Kooperation
mit der Lehrkraft als essentiell. Beziiglich der geeigneten Auswahl der ProbandInnen
bezieht sich Scheibstock (2014) auf Lamnek (2005), dass die Gruppendiskussion ein
hervorragendes Mittel sei, um die Einstellungen, Meinungen, Verhaltensweisen, Normen,
Werte, Ideologien und Argumente von Mitgliedern einer grofleren Gruppe zu eruieren.
Mithilfe dieser wurden dann im Anschluss die Probandinnen ausgewéhlt.

Die Daten wurden dann von Jaqueline Scheibstock durch problemzentrierte, offene und
leitfadenorientierte Interviews erfasst. Die Interviews wurden im Pri-Post-Design
durchgefiihrt, wobei immer dieselben ProbandInnnen in der Schulstufe 8 (Alter zwischen
13 und 14 Jahren), der Schulstufe 10 (Alter zwischen 15 und 16 Jahren) und letzten Endes

noch einmal in der Schulstufe 12 (Alter zwischen 17 und 18 Jahren) interviewt wurden.

Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Interviews.

4.Klasse AHS Dauer 6.Klasse AHS Dauer 8.Klasse AHS Dauer

Anna Pri- 23min Anna Pri- 41min Anna Pri- 53min

Interview 30sec Interview 00sec Interview 12sec
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Anna Post- 10min | Anna Pri- 33min | Anna Post- 2h 4min
Interview 52sec Interview 15sec Interview 53sec
Bianca Pri- 19min | Bianca Pri- 48min | Bianca Pri- 51min
Interview 26sec Interview 03sec Interview S6sec
Bianca Post- 20min | Bianca Post- 29min | Bianca Post- 2h 24min
Interview 08sec Interview 13sec Interview 57sec
Claudia Pra- 23min | Claudia Pra- 39min | Claudia Pré- 49min
Interview 48sec Interview 36sec Interview 48sec
Claudia Post- 15min | Claudia Post- 25min | Claudia Post- 1h 29min
Interview 20sec Interview 31sec Interview 09sec

Die drei Schiilerinnen mit den Synonymen Anna, Bianca und Claudia wurden in der 8.
Schulstufe zu ihren personlichen Konzepten zum Thema ,,Variation® und ,,natiirliche
Selektion* befragt. Das erste Interview wurde vor einer spezifischen Unterrichtseinheit zu
den Themen durchgefiihrt und das zweite Interview war nach der didaktischen Intervention.
Zwei Jahre spiter in der 10. Schulstufe wurden wiederum dieselben Schiilerinnen zum
Thema ,,sexuelle Selektion vor einer Unterrichtsintervention und nach dem erfahrenen

Unterricht interviewt.

8.Schulstufe

3 Unterrichtseinheiten e — 10. Schulstufe - 5 12. Schulstufe
wVariation und Selektion" 2 lahre 5 Unterrichtseinheiten ,Natiirliche 2 lahre Unterrichtsschwerpunkt
Beispiele zu Darwin Selektion* & ,Sexuelle Selektion 2u Genetik und Evolution
Finken und Mit Beispielen zu: Schwanzfedern von
Hundeziichtung Vdgeln und nicht adaptiven Merkmalen

Unterrichtsintervention 1 Interview 2 Interview 3 Unterrichtsintervention 2 [ Interview 4 ][ Interview 5 J 12.Schulstufe,

Abbildung 6: Verdndert nach Scheuch (Scheuch et al.,, accepted) Ablauf der

Interviewstudie.

Die Interviews wurden von Scheibstock leitfadenorientiert angeleitet und es wurde auch
verschiedene Interventionen in die Interviews integriert, um das Denken der Schiilerinnen
zu verschiedensten biologischen Phdnomenen abbilden zu konnen. Ein Beispiel dazu wire

eine Aufgabe zum Sortieren von Fotos verschiedenster Hasenarten, um Gemeinsamkeiten
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von grofleren Gruppen und Variation innerhalb einer Gruppe zu diskutieren. In jedem der
Interviews gab es eine Aufgabe wie diese, um eine Grundlage fiir das Interview zu legen.
Lediglich beim Post-Interview in der 12. Schulstufe wurde das Interview nicht durch
bestimmte Beispiele geleitet, sondern als abschlieBende Erhebungsmethode eine Concept
Map erstellt. Dabei wurde den Schiilerinnen die Schliisselkonzepte der Evolution auf
Kartchen niedergeschrieben ausgehindigt und sie sollten die Begriffe ordnen sowie die
Zusammenhdnge zwischen den Konzepten erkléren.

Um die jeweiligen individuellen Konzepte der Schiilerinnen im Laufe der flinf Jahre
analysieren zu konnen, verwende ich die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2014).
Die mir vorliegenden Transkripte! zu allen Interviews der fiinf Jahre werden zuerst
redigiert!, um bedeutungstragende Aussagen der Probandinnen herauszuarbeiten und
Redundanzen im Laufe der Auswertungsarbeit wegzulassen. Dabei wird streng nach
Regeln vorgegangen und freie Interpretationen werden noch nicht kreiert (Mayring &
Fenzl, 2014, p. 546).

Die Prd- und Post-Interviews aus jeder Schulstufe der einzelnen Probandinnen werden
untereinander verglichen, um die Konzeptentwicklung tiber die fiinf Jahre aufzuzeigen.
Hierzu werden bedeutende Schiilerinnenzitate in Tabellen! der sechs Interviews
nebeneinandergestellt und Vorstellungen farblich markiert. Dadurch sollen Entwicklungen
der einzelnen Schiilerlnnen im Laufe der Interviews sichtbar gemacht werden. Diese drei
Tabellen werden miteinander verglichen, um Gemeinsamkeiten der drei SchiilerInnen zu
extrahieren. Im Anschluss daran werden die Ergebnisse diskutiert.

Die Daten der Interviews werden mit den Anfangsbuchstaben der ProbandInnen (A,B,C)
und der Zahl des Interviews (1-6) markiert, auBerdem werden zu den redigierten Aussagen

die zusammengefassten Zeilennummer des urspriinglichen Transkriptes mitangegeben.

! Zu finden unter: http://doi.org/10.5281/zenodo.4604878
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S.Ergebnisse

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse anschaulich aufgeschliisselt werden. Zuerst werde
ich die Entwicklung der einzelnen Schiilerlnnen durch die exemplarische Présentation von
Ankerzitaten zu den jeweiligen Interviews abbilden. Im Anschluss daran wird auf die
Gemeinsamkeiten der SchiilerInnen im gedanklichen Entwicklungsprozess eingegangen.
Die Analyse stiitzt sich hierbei auf die verwendete Literatur aus dem Theorieteil der Arbeit.
An dieser Stelle mochte ich anmerken, dass die Abkiirzungen DF1, DF2 und DF3 fiir die
drei Denkfiguren nach Baalmann (2004) stehen.

5.1. Analyse der Interviews von Anna

Scheibstock (2014) merkt in ihrer Analyse zu Anna an, dass sie eine besonders ruhige
Schiilerin ist und sich im Unterricht wie auch im Gruppengespréch nicht wirklich einbringt.
Daraus entsteht fiir die Lehrkrifte der Eindruck, dass Anna ein generelles Desinteresse am
Unterrichtsgeschehen hat. Aus diesem Grund wurde sie fiir die Interviewstudie ausgewahlt,
da es interessant schien, wie eine scheinbar am Unterricht nicht interessierte Schiilerin die
Unterrichtsinhalte in ihre Gedankenstrukturen einbaut (Scheibstock, 2014).

Aus den Manuskripten der Interviews ist jedenfalls ersichtlich, dass Anna fiir die
Beantwortung der Fragen lidnger braucht und viele Gedankenpausen einlegt. Dies ist
durchwegs bis zu den Interviews in der 8. Klasse beobachtbar. Dennoch zeigt sich bei der
Analyse sehr wohl, dass Anna Beispiele, welche im Unterricht besprochen werden, in ihre
wiedergegebenen Erkldrungen mit einbaut.

Aus ihren Interviews geht auch hervor, dass sie ein gewisses Interesse an Biologie hat.
(A1/1-31) In Biologie haben wir letztens irgendeinen Forschungszyklus besprochen [...],
das war ziemlich interessant. Fakten und so aufschreiben interessieren mich nicht so.
Mikroskopieren und so Sachen mag ich auch. (A3/1-21) Allgemein interessiere ich mich
fiir Naturwissenschaften. Jetzt naja. [...] Jetzt zum Beispiel haben wir Meiose und das
Ganze mit den Phasen gemacht, dass lernt sich dann doch miihsamer als friiher. Es kommt
immer auf den Bereich der Biologie an. (A5/1-24) Biologie ist nicht unbedingt mein
Lieblingsfach, weil ich es als wahnsinnig wichtig empfinde. [...] Das ganze mit DNA,

Vererbung und Gene war anstrengender.
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Obwohl Anna Biologie interessant findet, ldsst sich aus diesen Aussagen schlieBen, dass
sie Biologie zwar wichtig findet, aber sich selbst auch leichte Probleme beim Verstehen
der Materie eingesteht. Durch ihre Aussagen verdeutlicht sie auch, dass sie Themengebiete,
zu welchen sie sich Sachverhalte besser vorstellen kann und einen lebensweltlichen Bezug
herstellen kann, mit groferem Interesse im Unterricht verfolgt. (45/25-38) [...]

Verhaltensforschung fand ich zum Beispiel ganz cool.

5.1.1. Ergebnisse aus dem Pri-Interview der 4. Klasse mit Anna

(97- 120) Also, wenn ich das Wort Evolution hére, denke ich an die Entwicklung des
Menschen. Aber ich glaube es bedeutet auch von der Erde und so. Aber ich bin mir nicht
sicher. Beim Menschen war’s zum Beispiel friiher ein Affe und dann sind wir halt so wie
wir sind. Und friiher gab’s ja auch die Neandertaler und so, die haben auch noch anders
ausgesehen, aber es waren auch noch so eher Menschen. Und ich glaub die Menschen

haben sich auch weiterhin verdndert.
Bei der ersten Assoziation zu Evolution zeigt Anna gleich eine anthropomorphe
Denkweise. Ihr erster Gedanke ist die Evolution des Affen zum Menschen, welcher hier als

geradliniger Prozess zum Hoheren beschrieben wird (Kattmann, 2013).

(A1/121- 157) Frage zur Entwicklung langhalsiger Giraffen. Ich weifs nicht wie die

Entwicklung war, das ist jetzt nur eine ldee, aber vielleicht weil das Essen oben war und
sie sich mehr strecken mussten oder sowas. Einfach der Hals hat sich verdndert. Naja, es
geht jedenfalls iiber Generationen und ich glaub es war bei den meisten Tieren so und nicht
nur bei einem. Weil es hatten dann alle dasselbe Problem. Ich glaub es passiert dadurch,
dass es stindig hinauf langt, vielleicht wird es (der Hals) dadurch linger. Also vielleicht
hat die Giraffe sich gestreckt und dann war schon irgendwas beim Hals und dann hat das
Kind die Verdnderung vom Knochen geerbt oder so. Aber ich glaub das kann man so nicht

sagen.
Dieses Zitat ist fiir die Vorstellungen von Anna im ersten Interview bezeichnend. Hier kann

ganz klar die Denkfigur 1 von Baalmann (2004): Gezieltes Adaptives Handeln von

Individuen ausgemacht werden. In dieser Aussage vereint sie zwei Konzepte. Zum einen
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das Konzept der adaptiven Individuen, wobei sich hier die Giraffe streckt und aktiv groBBer
wird und zum anderen das Konzept der graduellen Anpassung, wonach Anderungen in
kleinen Schritten, wie hier das stindige Strecken, zur Verdnderung fithren (Baalmann et
al., 2004). Es kann auch von einer typologischen Vorstellung ausgegangen werden, da
Anna denkt, dass sich nicht nur das einzelne Individuum, sondern gleich die gesamte Art
verdndert; denn wenn alle dasselbe Problem haben, miissen sich auch alle den neuen
Bedingungen gleich anpassen (Lammert, 2012). Interessant ist, dass sie gleich zum Ende
ihrer Aussage eine gewisse Unzufriedenheit mit ihrem jetzigen Konzept dulert, indem sie

meint, dass man es so wahrscheinlich nicht sagen konne.

(A1/158-187) Es kommt darauf an wie grof3 die Giraffe sein wird, aber wenn die Giraffen
gleich grofp sind, haben sie auch einen gleichlangen Hals. Aber es ist auch bei uns
Menschen so, dass es kleinere und gréfiere Menschen gibt. Es kommt dann immer auch auf
die Eltern und so an. Es ist auch beim Menschen so, dass wenn die Eltern klein sind, das
Kind auch klein ist. Und das geht auch glaub ich bei den Giraffen so. Ich mein der
Unterschied ist nicht grof3, aber sie sind nicht genau gleich grofs. Es gibt auch irgendein

Gen oder so. Naja wenn's vererbbar ist.

Um die Variation zwischen Individuen zu erklidren benutzt Anna wie bereits zuvor ein

Beispiel vom Menschen und denkt bereits eine genetische Ebene mit.

(A1/188-211 ) Wie lange hat Verdinderung gedauert? Ich glaub ziemlich lang, also ich
glaub eher lang. Das Tier hat sich der Umwelt angepasst. Weil wenn es nur noch hohe
Bdume gibt, von denen die fressen kénnen, dann muss sich das Tier auch anpassen, damit
es vom neuen Baum essen kann. Ich glaub nicht, dass es das bewusst macht, es streckt sich

zwar hinauf, aber es kann ja selbst nicht kontrollieren wie lang der Hals ist.
Hier wechselt Anna zur DF2; die Anpassungsnotwendigkeit fiir das Tier ist durch die

Verianderung der Umweltbedingungen gegeben. Somit muss sich das Tier auch anpassen

um iiberleben zu konnen (Baalmann et al., 2004).
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5.1.2. Ergebnisse aus dem Post-Interview der 4. Klasse von Anna

(A2/23- 51) Es hat sich nur verdndert, dass halt eben nur die mit langen Hdlsen iiberlebt
haben und wenn dann zwei mit einem langen Hals ein Kind kriegen, dann hat es auch einen
langen Hals und weil halt nur die mit langen Hals tiberleben gab’s halt immer mehr mit
einem langen Hals und immer weniger mit einem kurzem, weil die mit kurzem halt sterben.
Es kommt erstens auf den Lebensraum an und auferdem glaube ich, dass es von Anfang
an immer ein paar mit kiirzerem und paar mit lingerem Hals gibt. Manchmal liegt der

Unterschied einfach nur in der Grofle, Menschen schauen ja auch alle verschieden aus.

(A2/61-91) Eine Art die sich gut in der Umwelt zurecht findet vermehrt sich. Bei der
Ziichtung ist es gezielt, also da wdhlt man zwei Tiere aus. In der Natur wenn's dann nur
noch welche mit langem Hals gibt, haben sie ja fast keine andere Mdoglichkeit. Die
langhalsigen tiberleben und vermehren sich und die kurzhalsigen sterben, weil sie nicht

essen konnen.

Anna zeigt hier in Ansitzen ein essentialistisches Denken und ordnet die Giraffen klar in
zwei Kategorien, jene mit langen Hilsen mit den vorteilhaften Merkmalen und jene mit
den kurzen Hilsen, welche Aufgrund von schlechteren Merkmalen aussterben miissen. Die
vorteilhaften Merkmale werden dann an die Nachkommen weitergegeben, eine Koexistenz
verschiedener Giraffen wird nach der Verdnderung der Umweltbedingungen nicht mehr in

Betracht gezogen (van Dijk & Reydon, 2010).
(A2/92-117) Wegen den Genen geht es nicht das alle ganz gleich ausschauen, und wenn
man das dann vererbt, dann sieht das Kind wieder ein bisschen anders aus. Weils

wahrscheinlich vom Vater und der Mutter ist.

Anna schliefit auf Variation durch Vererbung, und auf eine Weitergabe der vorteilhaften

Merkmale von Generation zu Generation.

(A2/118-138) Interviewerin fasst Vorstellungen von A im Prd-Interview zusammen Jetzt

glaub ich nicht mehr, dass das so geht. Eher glaube ich, dass die anderen Tiere sterben
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und das was ich schon vorher gesagt hab. Evolution betrifft die ganze Art. So wie ich es

das letzte Mal erkldrt habe, hab ich es halt gemacht weil ich es mir nur so erkldren konnte.

Fiir Anna ist nach wie vor eine typologische Denkweise erkennbar, Evolution betrifft somit
die gesamte Art und es kann angenommen werden, dass sie mit dem Begriff Population
noch nicht so viel anfangen kann. In (A2/42-47) erwéhnt die Interviewerin auch explizit
diesen Begriff, doch Anna weicht dem mit einem kurzen Ja aus. Generell ist anzumerken,
dass dieses Interview recht kurzgehalten war und der Eindruck erweckt wurde, dass Anna
sich in einer Priifungssituation sah. Da sie durch den Unterricht bemerkt hat, dass ihre
Erklarungen liickenhaft waren, versucht sie in diesem Interview alles ,,richtig® zu sagen
und bleibt bei ihren Antworten recht kurz. Sie gibt auch wenig Einblick in ihre

Vorstellungen.

5.1.3. Ergebnisse aus dem Pri-Interview der 6. Klasse mit Anna

(22-46) Bei Evolution denke ich hauptsdchlich an die Entwicklung vom Menschen, aber
eigentlich auch allgemein der Welt.

Spontan assoziiert Anna die Evolution wieder mit der Entwicklung des Menschen und fiigt
dann noch die Welt als Ganzes hinzu. Auf gezielte Nachfragen, wie sie sich die
Entwicklung vorstellt, gibt Anna nach lingerem hin und her keine Antwort, vermutlich, um
nichts Falsches zu sagen. Eine anthropomorphe Sichtweise ist aber durch diese Assoziation

anzunehmen.

In (A3/104-106) wird Anna direkt gefragt was eine Population ist, ihre Antwort fallt sehr
schnell und knapp aus. Sie weil} es nicht. In dem weiteren Abschnitt soll sie verschiedene
Hasenbilder in Arten, Individuum und Populationen einteilen, hier zeigt sich weiter ihre

Verwirrung mit dem Populationsbegriff.

(A3/209-213) Was ist eine Population im Vergleich? Eine Population ist dann vielleicht

einfach alle (Anm. alle Arten zusammen)
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(A3/327-347) Verdndert sich das Individuum fiir dich ja oder nein? I fragt nochmals
genauer nach, ob sich die Urhasenpopulation im Laufe seines Lebens verdndert. Nein die
Nachkommen dndern sich. Was dndert sich jetzt genau? Art oder Population? Population

oder Teil der Population. So eine Verdnderung dauert aber ziemlich lange.

Anna weicht im Laufe dieser Interviewsequenz dem Begriff der Population immer aus und
antwortet nur in Bezug auf Population, weil der Begriff von der Interviewerin ofters gefragt
und auch verwendet wird. Vor allem muss auch angemerkt sein, dass sich hier im Laufe
der vielen Fragen in kurzer Zeit ein fragend entwickelndes Schema entwickelt hat. Die hier
in A3/327-347 richtige Antwort war sehr fragend gegeben und durch unsicheres Lachen
begleitet.

(A3/382-398) Wie kommt es zu Paarung innerhalb der Gruppe/ Art oder Population? Es
passiert nicht zufdllig, sie haben diesen Instinkt, dass sie das machen miissen. Sie bilden ja
auch extra verschiedene Merkmale aus und sowas, um sich gegenseitig attraktiver zu
finden. Braucht es Paarung zur Evolution? Doch! Weil es ohne Paarung tiberhaupt keine

Nachkommen gdbe.

Wie analog in Abschnitt A3/399-441 zeigt Anna hier die DF1. Sie schreibt den Individuen
anthropomorphe Eigenschaften zu, wonach sie sich aktiv und intuitiv gesteuert anpassen

(Baalmann et al., 2004).

(462-473) Zufall in der Evolution Ja ich glaub relativ viel, weil es beginnt ja schon damit,
zum Beispiel welches Mdnnchen sich mit welchem Weibchen paart. Das ist ja nicht

irgendwie vorbestimmt, sondern es kommt eben drauf an, welche sich finden.
Anna sieht bei der Findung des Partners Zufall in der Evolution, genetische Aspekte, wie

sie schon im zweiten Interview erwdhnt hat, werden von ihr hier nicht in Erwdgung

gezogen.
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5.1.4. Ergebnisse aus dem Post-Interview der 6. Klasse mit Anna

(A4/1-6) Evolution bestimmt sich dadurch, dass bestimmte Merkmale in bestimmten

Situationen oder bestimmten Lebensrdumen bendtigt werden.

Anna definiert Evolution durch das Konzept der Anpassungs-Notwendigkeit aus der DF2
von Baalmann(2004).

(A4/127-176) Aber warum? Ich denk fiir das Weibchen ist es so, weil es keinen Sinn machen
wiirde, auffdillig zu sein. Es muss schauen, dass es moglichst unauffdllig ist, damit es nicht
gefressen wird und auf die Kinder aufpassen kann. Das Weibchen muss auch nicht
ausgewdhlt werden, deswegen hditte es fiir das Weibchen gar keinen Sinn auffillig zu sein
und nur ein Risiko zu haben, wenn es den Mdnnern sozusagen eh wurscht ist, wie die Frau
aussieht. Female Choice. Die Mdnnchen schauen deshalb auffillig aus, weil sie dadurch
mehr Weibchen bekommen. Wenn er trotz besonderer Auffdlligkeit dennoch iiberlebt,
bedeutet es, er hat gut Gene. Wenn sich dann das Weibchen mit ihm paart, werden dann

hoffentlich auch ihre Nachkommen so vital wie der Vater sein.

Wie auch in (A4/100-126) erklért Anna den Grund fiir die Merkmale mit anthropomorphen
Erklér-Strukturen. Den Individuen wird hier eindeutig ein Bewusstsein {iber ihre Lage
zugesprochen. Aufgrund der Beschreibung von gezielten anpassenden Handlungen kann

hier von Ballmanns (2004) DF1 ausgegangen werden.

(A4/187-218) Witwenvogel mit lingerem Schwanz sind erfolgreicher bei der Paarung.
Daher wird es durchschnittlich immer mehr geben mit langem Schwanz. Es geht iiber
mehrere Generationen, weil die mit den kiirzeren finden ja keine Partnerin und konnen sich
deswegen nicht vermehren. Die mit dem ldngeren finden schon Partnerinnen und kénnen
sich deswegen schon vermehren und haben dann wieder Kinder mit einem ldngeren
Schwanz. Mdnnchen mit kiirzerem Schwanz finden nicht so viele und deren Kinder finden
dann wieder nicht so viele und im Gegensatz zu denen, die eh schon mehr sind finden auch

mehr wieder.

Hier &ndert sich Annas Erkldrung mit dem neuen Beispiel. Man merkt, dass sie zu bereits

bekannten Beispielen immer wieder dieselben Erkldrungen findet. Doch beim neuen
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Beispiel mit den Witwenvogeln kann sie eine wissenschaftlich korrektere Beschreibung

machen.

(A4/290-341) Die Geweihe vom Hirschen entstehen, weil sie damit kdmpfen. Der Gewinner
im Kampf darf das Weibchen haben, daher haben diejenigen mit einem grofieren Geweih
einen grofseren Vorteil. Das ist dann wahrscheinlich wieder so wie bei den Vogeln. Bei
dem einen ist es halt so, dass Tiere mit den entsprechenden Merkmalen sterben miissen,
aber ich glaube nicht, dass bei einem Kampf unter Hirschen immer ein Hirsch sterben

muss.

Im Anschluss an das Witwenvogel-Beispiel erkliart Anna die Entstehung des Geweihs
durch die DF2, wonach eine Adaption als Reaktion auf die Lebensbedingungen des
Individuums eintreten. Auch zeigt sich in dieser Aussage, dass die Erkldrung von vorhin
nicht wirklich gefestigt ist, weil sie jetzt wiederum davon ausgeht, dass Vogel mit kurzem
Schwanz sterben miissen. Die essentialistische Sichtweise ist somit nicht zur Génze

abgelegt und taucht bei spontanen Erklarungen sofort wieder auf.

5.1.5. Ergebnisse des Pra-Interviews der 8. Klasse von Anna

(A5/45-59) Wenn ich allgemein Evolution hore, denke ich an relativ viel eigentlich, schon
so an das was man in der Schule lernt. Einfach an die Entwicklung vom Menschen, aber

nicht nur vom Menschen, allgemein von allem, also Tiere genauso wie Pflanzen.

Anna denkt zwar immer noch in erster Linie an Menschen, doch mittlerweile ist es klar,

dass in ihren Vorstellungen auch Tiere und Pflanzen evolvieren.

(A5/60-78) Wenn du Evolutionsprozess beschreiben miisstest: Wahrscheinlich wiirde ich
es anhand eines Beispiels erkldren. Tiere entwickeln sich je nach ihren Lebensumstdnden,
und dass sich jetzt dann eben die Tiere von dufserlichen Merkmalen her iiber einen langen
Zeitraum verdndern konnen. Je nach Umwelteinfliissen kommen die mit gewissen
Merkmalen besser mit der Umwelt zurecht, sodass diese sich immer weiterentwickeln und

die anderen sind nicht in der Lage zu iiberleben.
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Anna hat nach wie vor Probleme den Evolutionsprozess zu erkléren, sie deutet zwar an, es
anhand eines Beispiels zu erklédren, doch sie bleibt dann bei ihrer Erkldrung recht allgemein.
Sie beschreibt eindeutig eine adaptive Gewdhnung eines Lebewesens an verdnderte
Umweltbedingungen als Ursache fiir die lediglich dueren Verdnderungen des Korpers. Sie
erwdhnt zwar nicht explizit eine willentliche Verdnderung des Korpers; dennoch kann von
der DF2 nach Baalmann (2004) ausgegangen werden, da sie von einer automatischen
Anpassung ausgeht. Sie unterscheidet hier lediglich in zwei Gruppen: diejenigen, welche
sich anpassen oder bereits gute Merkmale haben und jene, welche es nicht schaffen sich
anzupassen und folglich sterben. Spéter im Interview wiederholt sie genau dieselben
Gedankenmuster, doch bezieht sie sich dieses Mal auf die Darwin-Finken. Hier ist
interessant zu sehen, dass sich fiir Anna eindeutig nur Vogel mit bereits vorhandenen, fiir
das Uberleben vorteilhaften Merkmalen, weiterentwickeln konnen, und alle anderen
sterben werden. (45/321-347) [...] Die waren alle etwas verschieden und manche konnten
dann doch das Futter essen und die konnten sich dann weiterentwickeln. Andere nicht. Also
nicht selber weiterentwickeln, sondern sie konnten iiberleben und so ihre Gene
weitergeben. Sie verneint zwar hier eine willentliche Weiterentwicklung der Einzelnen,
doch geht sie klar von einer automatischen Anpassung an die Umwelt aus. Denn in ihrer
Version der Evolution fehlt die Erkldrung fiir den Zeitpunkt, wann sich genau diese
vererbbaren Merkmale entwickeln sollten. Hier zeigt sie Analogien zu der beschriebenen
lamarckistischen Denkweise, da sie betont, dass Anpassungen der Individuen {iiber
Generationen durch allméhliche kleine Verdnderungen zur hoher entwickelten Art fithren.
Dies passiert durch die Weitergabe der Gene, auf welchen die Informationen gespeichert
werden. Anna mischt im Laufe der Zeit Denkfiguren zusammen. Mit Zunahme des Themas
Genetik im Unterricht zeigt sie vermehrt Tendenzen zur DF3. Doch sie fiihrt einen
genetischen Aspekt in ihren Erkldrungen immer erst am Ende hinzu. Genetik reduziert
Anna im Wesentlichen lediglich auf die Vererbung von Merkmalen. Variation war von

Anfang an da und kann sich nur durch Paarung anders neu kombinieren.

(A5/450-467) Also wenn Eltern ein Kind bekommen, kann dieses nie zum Beispiel eine
Ohrenausprdgung bekommen, welche es in den Elterngenerationen zuvor noch nicht
gegeben hat? Nein, ich glaube nicht. Evolution kann also immer nur mit dem arbeiten, was

schon in den Eltern drinnen ist? Hdtte ich schon gesagt jetzt.
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Anna gibt sich zwar recht wortkarg bei ihrer Antwort, doch die gezielte Nachfrage der
Interviewerin fasst Annas Vorstellungen, dass Variationen von Beginn anzutreffen sind,
gut zusammen. Diese Vorstellung zieht sich im Allgemeinen durch das gesamte Interview,
doch sie wurde von ihr nie wirklich ausformuliert.

Kern ihrer Denkweisen bleiben immer verdnderte Umweltbedingungen und typologisches

Denken, wie folgendes Zitat veranschaulicht.

(A5/79-109) Es verdindert sich die Tierart allgemein. Dadurch das eben alle ein bisschen
verschieden sind, haben manche gewisse Merkmale oder gewisse Fihigkeiten, die andere
vielleicht nicht haben, die sie brauchen um in dieser Umwelt/ Situation iiberleben zu
konnen. Die konnen sich dann eben weiterentwickeln, weil die immer iiberleben und die,
die diese Merkmale nicht haben werden jeweils aussterben. Die Tiere mit den Merkmalen

konnen sich dann durchsetzen und ihre Gene weitergeben.

Anna zeigt immer dieselben Muster bei ihren Antworten. Wahrend man bei den vorherigen
Zitaten nur aufgrund ihres typologischen Denkens davon ausgehen konnte, dass sich
Anpassungen immer auf die gesamte Art auswirken, sagt sie hier direkt, dass sich immer
die gesamte Tierart verdndert. Fiir Anna haben Veridnderungen von Individuen damit auch
direkte Auswirkungen auf dem Artniveau und nicht in der prozentualen Verteilung der
Merkmale auf der Populationsebene. Aus ihren Antworten kann man erkennen, dass sie
kein Populationsdenken anwendet, was sich auch bei gezielten Fragen nach der Definition

von Populationen bestdtigen lésst.

(A5/159-204) Individuen sind fiir mich Einzelpersonen, aber es geht ja nicht um Personen
daher Einzelfdille. Population ist fiir mich etwas grofieres, eine Art ist etwas Abgegrenztes
nach gewissen Merkmalen geordnet. [...] (A5/205-232) Eine Art ist eine Tierart, zum
Beispiel Hunde und Katzen. Dass sie alle Tiere sind macht sie zur Population. Aber ehrlich

gesagt weif3 ich jetzt nicht wie man Population genau definiert.

In ihren ersten Ausfithrungen zum Populationsbegriff zeigt sie, dass sie nicht wirklich weiB,
wo sie diesen zwischen Art und Individuum einordnen soll. Sie zeigt hier auch wieder, dass
ihre Denkweisen sehr anthropomorph geprigt sind. Thr erster Gedanke ist sofort an den
Menschen, doch sie relativiert diesen gleich und lenkt ihn auch auf Tiere. Pflanzen und

Mikroorganismen sind nicht Teil ihrer Erwadgungen.
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(A5/233-297) Ich hdtte jetzt gesagt Population ist eine grofiere Gruppe und es hdngt damit
zusammen wo sie ist. Fasst es zusammen mit: eine Population sind verschiedene Arten am

selben Ort zusammengefasst. Vielleicht. Tiere ist auch keine Population. Ich weif es nicht.

Festzustellen ist, dass Anna erst wihrend ihren Antworten iiber den Begriff Population
nachdenkt und diesen nicht definieren kann. Im letzten Zitat erweitert sie ihre Definition
um den geografischen Aspekt, welcher der einzig richtige bleibt. In ihren Vorstellungen
sind Populationen die Gesamtheit aller Arten an einem Ort. Das kann vielleicht durch die
Anlehnung an einen demographischen Populationsbegriff erkldrt werden (Rachbauer,

2018).

5.1.6. Ergebnisse des Post-Interviews der 8. Klasse von Anna

(A6/274-305) Im Prinzip wird es immer grofer, also ein Individuum ist halt wirklich nur
ein einzelnes- also ein einziges Tier, allgemein einEinziges. Alle Populationen sind eben
viele Individuen, die zusammengehoren, dass sie zum Beispiel am gleichen Ort leben. Art
ist dann wirklich nochmal der grof3e Uberbegriff. der alle Individuen zusammenfasst von
der gleichen Art. Diese Definition vom Begriff Population hab ich vom letzten Interview,
aber ich glaube, dass es im Unterricht auch erwdhnt wurde und da hab ich mir gedacht

aha, das war ja letztens beim Interview.

Nach dem Schuljahr definiert Anna Populationen richtig. Doch zeigt sich auch in dieser
Antwortpassage, dass sie noch etwas Probleme mit dem Begriff hat. Denn direkt nach der
Definition von einem Individuum geht sie davon aus, dass viele Individuen zu einer
Population aufgrund von gemeinsamen Merkmalen zusammengefasst werden. Als
gemeinsames Merkmal gibt sie dann denselben Lebensraum an, welcher auch fiir
verschiedene Arten gelten kann. Sie prizisiert zwar den Begriff Population durch ihre
Definition des Artbegriffes, doch direkt definiert sie Populationen nicht. Da sie sich auf die
Definition vom Pri-Interview bezieht, konnte man annehmen, dass dieser Begriff noch
nicht gefestigt ist. Ohne der Vorgabe der Begriffe aufgrund der Mind Map hitte Anna wohl

den Begriff Population nicht erwéhnt.
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(A6/1255-1265) Dass Art und Population nebeneinander liegen, ist eigentlich jetzt mal
Zufall, weil es halt einfach hier in der Mitte liegt. Aber ich mein es hat schon was

miteinander zu tun. Population ist halt irgendwie ein Teil der Art.

Population war fiir sie eher ein Hindernis bei der fiir sie schliissigen Erstellung der Mind
Map. Sie wusste zwar aus dem vorigen Interview, dass die drei Begriffe Individuum,
Population und Art zusammengehoren, doch so richtig in Beziehung setzen konnte sie diese
nicht. Fiir sie ist Population irgendwie ein Teil der Art, aber definitiv kein Aspekt, welchen
sie bei der Erkldrung der Evolution beriicksichtigt. Obwohl sie Populationen eingangs
richtig definiert hat, beziehungsweise innerhalb der drei Arten richtig eingeordnet hat, zeigt

sich einige Verwirrung mit dem Begriff.

(A6/740-757) Durch Selektion entstehen ja auch Populationen, weil sonst wiirden ja nicht
Tiere von der gleichen Art eben an verschiedenen Orten der Welt verschieden aussehen.
Also ich wiirde jetzt mal sagen, das liegt daran, dass es verschiedene Arten verschiedene
Umwelt- und Lebensbedingungen gibt und dadurch entstehen dann die Populationen. Aber
ich hab jetzt schon gesagt, dass dadurch die Artneubildung... Aber wenn's

Populationsneubildung heifien wiirde, dann wiirde es irgendwie mehr Sinn machen.

Sie denkt, dass Populationen erst durch Selektion ausgelost durch verschiedene
Umweltbedingungen entstehen. Populationen sind demnach eine Einheit, welche erst

entstehen muss, und nicht eine Einheit, in welcher Evolution stattfindet.

(A6/489-503) Also aufgrund von Variation haben Individuen verschiedene
Voraussetzungen und nachdem entsteht dann eben Selektion und die Artneubildung
verhindert eben, dass sie aussterben, weil wenn sie alle immer gleichbleiben wiirden und
sich nicht anpassen wiirden, dann wiirden sie irgendwann aussterben. Das soll ja nicht
passieren, weil das Ziel ist ja nicht auszusterben. Ich sage jetzt mal, das ist nicht das

Individuum, das tiberlebt, sondern die Art.

Bei Erkldrungen bleibt sie beharrlich bei einem anthropomorphen Denken. Sie schreibt den
Individuen ein Bewusstsein ihrer Situation zu. Individuen haben demnach eine Art
erhaltende Anpassung (DF1) und fiihren demzufolge Anpassungen durch, um nicht

auszusterben.
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5.1.7. Die Entwicklung von Annas Vorstellungen

Das Pri-Interview der 4. Klasse ist stark von anthropomorphen Denkweisen durchzogen
(A1/ 97-120). Auch verwendet sie die DF1: gezieltes adaptives Handeln von Individuen
gepaart mit typologischen Vorstellungen (A1/ 121-157). Im Laufe des Interviews zeigt sie
aber zunehmend Unzufriedenheit mit ihren Erklarstrukturen und schweift gegen Ende in

die DF2 ab.

Im Post-Interview der 4. Klasse zeigt Anna in Ansdtzen ein essentialistisches Denken
(A2/61-91)) und teilt Individuen klar in zwei Kategorien, jene mit vorteilhaften und jene
mit unvorteilhaften Merkmalen. Nach der erhaltenen Unterrichtssequenz erkennt man
einen neuen Aspekt der Evolution in ihren Erkldrungen, nimlich die Variation durch
Vererbung (A2/92-117). Dennoch erkennt man noch immer ein typologisches Denken und
Anna nimmt an, dass sich immer die gesamte Art verdndert (A2/ 118-138). Mit dem Begriff
Population kann sie zu diesem Zeitpunkt noch nicht viel anfangen. (A2/ 118-138) (A2/ 42-
47)

Im Pri-Interview der 6. Klasse sagt Anna sehr direkt, dass sie nicht weill, was der
Populationsbegriff ist (A3/ 104-106). Interessanterweise trifft Anna in A3/ 327-347 eine
richtige Aussage zu Populationen, doch aufgrund ihrer ausweichenden Antworten und
beharrlichem Nachfragen der Interviewerin kann davon ausgegangen werden, dass diese
Antwort eher Zufall als Wissen war. Eine generelle Unsicherheit beim Thema zeigt sich
auch dadurch, dass sie in A3/ 382-398 und A3/ 399-441 wieder die DF1 fur ihre Erklér-
Muster heranzieht. Auch beriicksichtigt sie keine Genetik mehr in ihren Erkldrungen wie

bereits in der 4.Klasse (A3/ 462-473).

Im Post-Interview der 6. Klasse zeigt sich wieder eine Verdnderung ihrer Vorstellungen
durch die Unterrichtssequenz. Gleich eingangs in A4/1-6 verwendet sie die DF2.

Anthropomorphe Denkweisen sind in A4/127-126 und A4/100-126 zu finden, aullerdem
spricht sie den einzelnen Individuen ein Bewusstsein ihrer Lage zu. Wihrend des
Interviews springt sie von der DF1 zu DF2. Auch eine essentialistische Denkweise ist in

Ansétzen noch erkennbar.
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In der 8. Klasse zeigt Anna gleich zu Beginn eine Ausweitung ihrer Assoziationen zur
Evolution, sie denkt zwar immer zuerst an den Menschen, dennoch erwéhnt sie mittlerweile
auch eindeutig, dass es Evolution auch bei Tieren und Pflanzen gibt (A5/45-59). Dass
Umweltbedingungen als sozusagen einzige Ursache fiir Anna bei der Anpassung gelten,
zeigt sie in den Sequenzen A5/60-78, und A5/321-347, im Gegensatz zu den vorherigen
Interviews erkennt sie aber die Weitergabe der Merkmale durch die Gene an und zeigt
Tendenzen zu der DF3.

Auch im Pri-Interview der 8. Klasse bleiben verdnderte Umweltbedingungen und
typologisches Denken Kern ihrer Aussagen z.B.: A5/450-467. Aus ihrer Antwort in A5/79-
109 zeigt Anna klar, dass Evolution in ihren Vorstellungen direkte Auswirkungen auf dem
Artniveau haben und sie keineswegs ein Populationsdenken anwendet. Auch ein Versuch
Population zu definieren scheitert in A5/159-204, da sie sich nicht sicher ist, wo sie
Population in Zusammenhang mit Art und Individuum einordnen soll.

Ein interessanter Aspekt zum Populationsdenken von Anna zeigt sich in A5/233-297. Hier
scheint sie den Populationsbegriff in Anlehnung an den demographischen

Populationsbegriff zu interpretieren.

Im Post-Interview der 8. Klasse findet Anna gleich anfangs eine vollig richtige Definition
von Population, wobei sie selbst sofort betont, dass diese vom Pri-Interview kommt und
sie diese auch im Unterricht wiedererkannt hat. Dennoch bleiben gewisse Unsicherheiten
beim Populationsbegriff, und sie hétte ihn wohl nicht erwéhnt, wire er fiir das Erstellen der
Mind Map nicht bereits vorhanden gewesen. Sie hat den Begriff zwar immer wieder in ihre
Erkldrungen miteingebaut, doch wenn sie Evolution in ihren eigenen Worten beschrieben
hat, wurde Population nicht in die Definition integriert.

Selbst die anthropomorphen Denkweisen zeigen sich in diesem Interview noch recht

deutlich und ihre Denkweisen lassen sich am besten mit der DF1 beschreiben.
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5.2. Analyse der Interviews von Bianca

Bianca wurde fiir die Interviewstudie ausgewihlt, da sie in der Gruppendiskussion kaum
naturwissenschaftliche Denkweisen als Problemlosungsstrategien angewendet hat.
Grundlegend beschreibt Scheibstock (2014) die Schiilerin als interessiert und wissbegierig.
Ihr fdllt es schwer, Fragen direkt zu beantworten, und sie wird folglich von der

Interviewerin oft zuriick zur Thematik gebracht.

5.2.1. Ergebnisse des Pra-Interviews der 4. Klasse von Bianca

(B1/105-117) Wenn ich Evolution hore, dann denke ich an die Evolution vom Menschen,
eben. Das bedeutet, dass sich der Mensch verdndert hat. Also ich glaub jetzt nicht wirklich
an die Affen hier, die Theorie eben, nur dass der Mensch eben grofier geworden ist, oder

kleiner oder dlter.

Bianca definiert Evolution anthropomorph. In erster Linie ist fiir sie Evolution jene
Theorie, welche die Entwicklung des Menschen beschreibt. Durch die Andeutung, nicht an
die Theorie mit den Affen zu glauben, zeigt Bianca einen Bezug zum Kreationismus. Da
sie nur von der allméhlichen Verdnderung des Menschen ausgeht, kann darauf geschlossen

werden, dass fiir sie alle Arten bereits in irgendeiner Form von Beginn an vorhanden waren.

(B1/139-163) Wie stellst du dir das vor? Naja die Pflanzen haben sich verdndert und
danach eben die Giraffe. Das geht eben auch so wie der Mensch sich verdndert. Man sagt
ja auch, dass die Menschen in Zukunft flache Daumen haben werden, wegen dem
Handydisplay. Also wenn man sehr gerade ist, dann ist man ja auch ein bisschen gréfer
und das ist auch so irgendwie mit der Giraffe eben so dhnlich. Sie haben sich immer
gestreckt und die Kinder auch und dann ging es immer so weiter und dann sind sie
irgendwie auch grofler geworden. Es verdndert sich jeder ein bisschen, die einzelne Giraffe

und die ganze Art.
Biancas Denken ldsst sich in Baalmanns (2004) DF2 einordnen. Auch hier verwendet sie

einen Vergleich zu den Menschen. Die Individuen passen sich einfach durch Reaktionen

auf verdnderte Umweltbedingungen allmdhlich an. Durch den wiederholten Prozess der
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Streckung sind die Individuen und auch deren Nachkommen grofler geworden. Sie macht
aber auch keinen Versuch den Mechanismus hinter dieser Anpassung zu erkliren, sondern
geht einfach davon aus, dass es irgendwie passieren wird. Es zeigt sich auch ganz klar ein
typologisches Denken, da sie davon ausgeht, dass sich eben alle ein bisschen anpassen und
im Endeffekt die gesamte Art die Verdnderung im gleichen Malle durchlduft. Dass sie
Variation innerhalb der Populationen als nicht wirklich vorhanden ansieht, zeigt folgendes

Zitat.

(B1/181-192) Populationen sind schon unterschiedlich, so ein Mensch der am Nordpol lebt
sieht natiirlich anders aus, als ein Mensch der in Afrika lebt. Bei Eidechsen einer Art sind

alle ein bisschen anders gemustert, damit sie sich besser tarnen kénnen oder so.

Bianca erkennt zwar, dass Variation zwischen Populationen moglich ist. Doch innerhalb
von Populationen ist durch ihre vorherigen Aussagen davon auszugehen, dass Variationen,
wenn Ulberhaupt vorhanden, lediglich unbedeutend sind; somit wird von ihr der
Selektionsprozess nicht verstanden (Lammert, 2012). Sie denkt bei Unterschieden zu Arten
innerhalb einer Population auch nur an ein einzelnes Merkmal und fiihrt dieses auf ein
Bewusstsein der Individuen zuriick. Ansatzweise kann daher von der DF1 nach Baalmann
(2004) ausgegangen werden. Vor allem hindert Bianca aber die kreationistische Denkweise

beim Verstehen oder dem bloen Akzeptieren von Prozessen der Evolution.

(B1/207-222) [...] Er macht das teilweise auch wenn man denkt, dass der Mensch friiher
nicht gehen konnte und nur Gerdusche von sich geben konnte und jetzt hat er so viel gebaut.
[...] Gott ist fiir all das verantwortlich, aber es ist so schwer zu erkldren. Man muss halt
schauen, was eben fiir ein grofser Unterschied geworden ist und eben, dass das einfach so

gegangen ist und warum. [...]

Denn nach ihren Ausfiihrungen ist nur Gott an der Entwicklung von Organismen beteiligt.
Sie kann sich nicht vorstellen, dass Zufall etwas mit der Evolution zu tun haben konnte,
denn fiir sie gibt Gott die Richtung vor. Sie geht von einer geradlinigen und zielgerichteten
Entwicklung des Menschen aus, welche von einem hoheren Wesen geleitet wird
(Kattmann, 2013). Es ist auffallend, dass sie bei allen Dingen, zu welchen sie keine
schliissigen Erklarungen findet, sich aber dennoch fragt wie es zu Stande kommen konnten,

Gott als Erklérung einsetzt.
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5.2.2. Ergebnisse des Post-Interviews der 4. Klasse von Bianca

(B2/1-23) Durch die Klimabedingungen kénnen ja auch die Bdume grofier geworden sein,

und dann haben sie sich eben angepasst.[...]

Nach den Unterrichtssequenzen riickt Bianca die Umweltbedingungen in den Mittelpunkt
ihrer Erklarungen fiir die Griinde der Anpassung. Doch vermischt sie auch innerhalb einer
gestellten Frage Konzepte von zwei Denkfiguren miteinander. Einleitend verwendet sie das
Konzept der adaptiven Gewohnung an die Lebensbedingungen aus Baalmanns (2004). Im
Anschluss daran verdeutlicht sie zwar, dass sie bei den Anpassungen nicht nur an ein
einzelnes Individuum denkt, betont aber ihr dichotomes Denken. Sie geht ganz klar von
nur lediglich zwei verschiedenen Merkmalen aus. Entweder ist die Giraffe gro3 und kann

iiberleben, oder sie ist klein und muss sterben.

(B2/1-23) [...] Also die mit den lingeren Hdlsen haben iiberlebt, die mit den kiirzeren
Hiilsen sind gestorben. Vielleicht. Die die iiberlebt haben, haben sich gepaart mit denen,
die auch lingere Hiilse hatten und dann immer weiter, und eben die mit den lingeren haben
immer tiberlebt und dann irgendwann waren sie genau wie jetzt. Die Kurzhalsigen haben

nicht tiberlebt, weil sie nicht raufgekommen sind.

Mitten in der Aussage relativiert Bianca ihre Annahme, dass alle Individuen mit kurzen
Hailsen sofort gestorben sind. Womit man im Anschluss folgern kdnnte, dass sie den
verbliebenen Individuen ein Bewusstsein ihrer Lage zuspricht, und diese sich dann mit dem
Ziel, besser angepasst zu sein, nur mit den groBBeren Individuen paaren.

Jedenfalls benutzt sie das Konzept der graduellen Anpassung der DF1, denn die Anpassung
passiert in vielen kleinen Schritten. Doch passend zu ihrer kreationistischen Denkweise
geht Bianca von einem zielgerichteten Prozess der Anpassung aus, welcher an einem
bestimmten Punkt zu Ende ist. Dass sie hier eine hohere Instanz mitdenkt, verdeutlicht

Bianca in ihren Aussagen von B2/185-197 und B2/245-264.

(B2/245-264) Das sind immer so diese Fragen, ob Gott es wirklich so steuert, oder ob es,

also man kann es sich dann auch nicht vorstellen, dass es von selbst geht. Also ich glaub
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tiberhaupt nichts ist Zufall. Ich kapier das Wort Zufall irgendwie nicht. Also ich find es
komisch, wenn es rein zufillig passiert. Also, wenn du jetzt an jemanden denkst und der

ruft dich an. Das ist irgendwie kein Zufall. Der Begriff passt nicht irgendwie da.

Aus ihrer Sicht gibt es keinen Zufall. Sie behauptet nicht explizit, dass Gott alles genau
steuert, aber sie zeigt auch deutliche Zweifel an den Faktor Zufall. In diesem Fall bleibt
Bianca bei ihrer Rahmentheorie, welche tief verankert zu sein scheint und einen
Konzeptwechsel verhindert (Kriiger, 2007b, p. 87).

Im Gegensatz dazu verneint Bianca ihre Annahme aus dem Pri-Interview, dass sich

Individuen im Laufe des Lebens verindern konnen.

(B2/119-161) Denkst du noch immer, dass sich Giraffen durch Strecken verdndern konnen?
Eher nicht so, weil ich hab ja jetzt schon dazu gelernt. [ ...] Im Korper kann sich eigentlich
nichts verdndern, aber wenn man gerade steht, dann ist man automatisch etwas grofier.

Aber grofler kann man nur durch Paarung werden.

Hier hat sie ihre Vorstellungen hinsichtlich einer Verdnderung der Organismen wihrend
ihres Lebens durch den Unterricht verdndert. Das neue Konzept ldsst sich gut in ihre alten
Denkweisen integrieren. Das alte Konzept konnte glaubhaft widerlegt werden und wird
demnach nicht mehr verwendet. Dennoch beschrénkt sich Bianca nun nur noch auf einen
einzigen moglichen Weg der Anpassung durch Paarung.

Auch hinsichtlich des Populationsdenkens zeigt Bianca, dass dieses noch nicht wirklich
entwickelt ist. Im Interview gibt sie zwar keine genauen Angaben dariiber, wie sie eine
Population definiert, doch zeigt sich sprachlich eindeutig, dass sie diese noch nicht korrekt
in ihre Gedanken integriert. Obwohl die Frage zur Variation innerhalb der Art oder
Population sehr direkt hingeleitet wurde, antwortet Bianca so, als ob eine Art oder
Population nur aus zwei Gruppen bestehen wiirde, jene mit vorteilhaften und jene mit

unvorteilhaften Merkmalen (dichotomes Denken).

(B2/41-50) Die zwei miissen nicht immer die gleiche Farbe haben. Vielleicht sind die einen

schon grofler, ich weif3 nicht, ich kenn mich da nicht so aus.

Sie denkt nach wie vor sehr typologisch, die Unterschiede innerhalb der Individuen sind

lediglich marginal. Sie reduziert gedanklich die Variation innerhalb einer Population
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lediglich auf zwei Merkmale: Grofle und Farbe. Anzumerken ist auch, dass in diesem
Interview von der Schiilerin niemals der Begriff Population verwendet wurde und nur

innerhalb der Fragen hinsichtlich Variation aufgetaucht ist.

(B2/63-99) Giraffenpopulationen in denselben Gebieten haben die gleich lange Hdlse? Ja
schon méglich. Aber ein paar Millimeter werden sie schon unterschiedlich sein es muss ja

nicht ein Meter sein. Aber Unterschiede sind schon da.

Bianca bezieht die Unterschiede nicht auf viele verschiedene Merkmale innerhalb einer
Population, sondern nur auf die unterschiedlichen Langen der Héilse. Nach lingerem
Hinleiten der Interviewerin bekennt sich Bianca zu kleinen Unterschieden innerhalb der
Population, doch als wirklich bedeutend sieht sie diese nicht an. Es macht mehr den
Eindruck, dass sie Konzepte aus dem Unterricht wiederholt, um eine richtige und
zufriedenstellende Antwort zu geben.

Nach Beniermann (2019) spiegelt sich in ihren Antworten eine theistische Denkweise
wieder. Fiir all jene Faktoren der Evolution, zu welchen sie keine Antwort formulieren
kann, hat sie gedanklich eine ganz einfache Konstruktion. Sie formuliert in ihren Antworten
zwar nie explizit die Momente, wo ein gottliches Wesen eingreift, doch dass diese Eingriffe

in Biancas Vorstellungen verankert sind, unterstreicht sie auch im folgenden Zitat.

(B2/185-197) Spielt deiner Meinung nach Gott noch immer eine grofse Rolle? Ja. Ich glaub
Jetzt nicht, dass es einfach so zack, zack ging, dass es sich schon langsam entwickelt hat,

aber trotzdem. Was er macht ist schwer zu formulieren/ erkliren.

5.2.3. Ergebnisse des Pra-Interviews der 6. Klasse von Bianca

Wie sich bereits durch die Aussagen von Bianca aus den Interviews der vierten Klasse
erahnen lieB, weill sie nicht wirklich etwas mit dem Begriff Population anzufangen.
Generell hat sie Schwierigkeiten beim Definieren der grundlegenden Begriffe in der

Evolutionsbiologie.
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(B3/40-242) Art, Individuum und Population, was verstehst du darunter? Art, oder so
Rassen wiirde ich sagen. Eine Gruppe sind mehr so die geziichteten Hasen die man so als
Haustiere. Eine zweite sind die Schneehasen. Was ein Individuum ist, weifs ich eigentlich
nicht. Population als Begriff in der Biologie wiirde ich vielleicht eine Gruppe sagen.

Population konnten alle als Gruppe sein, ich glaub es ist gar nicht mal so wichtig welche

Art.

Es ist auffallend, dass sie den Begriff Art noch nicht wirklich hinterfragt hat und diesen
selbstverstindlich verwendet. Einer Definition weicht sie aus. Individuum und Population
hat sie wahrscheinlich selbst noch nie verwendet und kann diese nicht beschreiben. Zu
Populationen versucht sie aus lebensweltlichen Erfahrungen eine Uberleitung zum
biologischen Populationsbegriff zu machen. Sie scheitert allerdings daran und sieht
Populationen als die Gesamtheit aller Individuen unabhidngig von der Art. Bei dieser
Erkliarung bleibt Bianca auch nach beharrlichem Nachfragen der Interviewerin, obwohl sie
innerhalb der Fragen bereits sehr viele Hinweise auf die richtige Definition gegeben hat.

Doch obwohl sie Populationen nicht wirklich definieren kann, erklirt sie in diesem

Abschnitt den Artbildungsprozess grundlegend richtig.

(B3/257-304) Die zwei Arten sind entstanden, weil wahrscheinlich sich die Vorfahren
gespalten haben, sie sind eben woanders hingegangen. Sie haben sich eben verteilt und
haben sich unter anderen Umstinden anders entwickelt. Schneehasen waren in etwas
kilteren Gebieten und vielleicht die weifle Farbe fiir die Tarnung irgendwie. Also wenn
Jjetzt ein paar Urhasen in kilteren Gebieten waren und sie eben von Feinden gefressen
wurden- weil sie eben erkannt wurden, weil sie eben ein dunkles Fell hatten. Da haben

eben die iiberlebt, die mehr weifles Fell hatten und eben immer weiter.

Sie fasst richtig zusammen, dass es immer mehr Hasen mit tendenziell weillerem Fell geben
wird, und dass in Folge dessen nach dem Ablauf vieler Generationen die Hasen von der
urspriinglich braunen Version sich allméhlich in weille entwickeln. Als Griinde dafiir nennt
sie die natiirliche Selektion, welche durch hoheren Druck der Fressfeinde auf die durch ihre
Fellfarbe schlechter getarnten Individuen wirkt. Sie l4sst hier weitgehend anthropomorphe
Erkldrungen aus, doch auf die Frage, wie sich die Fellfarbe verédndern kann, gibt Bianca

eine interessante Antwort.
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Wihrend ihrer richtigen Ausfiihrungen wiederspricht sich Bianca kurz in den Zeilen
B3/295-297 Hasen mit weifserem Fell haben einfach ldinger gelebt und es gibt immer
welche die iiber eine lingere Zeit dann ein weifleres Fell bekommen. Oder sie haben das
Fell einfach gewechselt, das geht auch.

Hier zeigt Bianca ein eindeutig anthropomorphes Denken. Verdnderungen passieren
demnach im Laufe eines Lebens, und bedingt durch die lingere Lebensdauer konnen die
Hasen mehr weilles Fell entwickeln. Alternativ dazu konnten sie nach Meinung von Bianca
auch einfach ihr Fell wechseln. Hier schwenkt sie also eindeutig zu der DF1 zuriick. Doch
bei diesen Ausfiihrungen wird sie von der Interviewerin unterbrochen und darauf
hingewiesen, dass sie dies einfach nicht konnen. Woraufhin sie ihre vorherige Erklarung,
ohne auf die Mechanismen der Verdnderung einzugehen, wiederholt. Ohne dieses Detail
konnte man aufgrund ihrer Aussagen darauf schlieBen, dass sie bereits ein
Populationsdenken entwickelt hat. Doch ihr Denken ist noch stark anthropomorph geprégt
und auf einzelne Individuen fixiert. Der Blick auf die Erkldrung eines bereits bekannten

Beispiels zeigt, dass sie bei ihren Denkmustern bleibt.

(B3/344-402) Bei Vigeln sind die Weibchen oft sehr braun und unauffilliger, weil sie ja
im Nest auf die Eier aufpassen miissen und da brauchen sie solche Federn, damit sie sich
besser Tarnen kénnen. Damit sie eben die Eier besser beschiitzen konnen. Die Mdnnchen
sind auffilliger, weil sie sich fortpflanzen miissen und ja nicht auf die Eier aufpassen
miissen. Dadurch beeindrucken sie die Weibchen, welche die Mdnnchen aussuchen. Sie

sind so unterschiedlich, weil sie beide verschiedene Aufgaben haben.

Bianca spricht den Individuen menschliche Eigenschaften zu und begriindet die
Ausbildung von Merkmalen einfach mit einem Bediirfnis zur Anpassung des Individuums,
um seine Aufgaben besser erledigen zu kdnnen. Sie fiihrt bis dahin nicht wirklich aus, wann
neue Merkmale entstehen konnten, doch liegt die Vermutung nahe, dass fiir sie Zufall nicht
beteiligt ist. Hierbei gibt ihre Ausfiihrung zur Entstehung neuer Arten Einblick, wie sie den

Faktor Zufall in der Evolution bewertet.

(B3/433-484) Dass unterschiedliche Arten entstehen, also es kann aber nur entstehen, was
es auch in den Genen gibt. Es kann sein, dass ein Hase etwas von den Generationen davor
hat, aber er kann jetzt nicht plotzlich lila sein. Das gibt es einfach nicht in den Genen. Es

ist nicht 100% sicher wie es ablduft, es konnen schon neue Sachen entstehen aber nicht von
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einer Generation auf die andere. Die kommt eben, weil jede Generation eine kleine
Verdnderung hat und eben auf lange Sicht gesehen, ist es eben eine grofie Verdnderung.

Aber es gibt keinen Zufall, es passiert eigentlich nichts zufdllig.

Anpassungen, welche wihrend des Lebens entstehen, konnen dieser Erklarung nach in den
Genen gespeichert werden und an die Nachkommen weitervererbt werden. Es kann kein
Merkmal generiert werden, welches nicht schon zuvor bei den Vorfahren in irgendeiner
Weise in den Genen gespeichert war. Wenn sie davon spricht, dass es nicht zu 100% sicher
ist wie es ablduft, kann angenommen werden, dass sie wie analog aus (B2/185-197) ein
hoheres Wesen fiir die Erkldrung von nicht im Wissensschatz vorhandenen Faktoren
herangezogen wird. Die genetische Ebene wird zwar mitangesprochen, aber die einzige
Funktion hierbei ist die Vererbung von kleinen Verédnderungen, welche sich im Laufe des
Lebens einer jeden Generation entwickeln. Dies steht im direkten Widerspruch zu ihren
eigenen Aussagen aus (B2/119-161) worin sie behauptet, jetzt nicht mehr an
Verianderungen im Laufe eines Lebens zu glauben. Doch veranschaulicht dies deutlich,
dass SchiilerInnen Schwierigkeiten haben die Selektion als einen Prozess anzusehen,
welcher in zwei Schritten verlauft; zuerst Mutation und Rekombination, die dann die
erforderliche Variation fiir die Selektion bereitstellt (Kattmann, 2016). Bianca zeigt auch
genau dieses Problem, dass sie lediglich einen Prozess der Beiden wahrnimmt und
Mutation und Rekombination nicht mitberiicksichtigt. Sie schliet in ihrer Denkweise
folglich darauf, dass Variation nur wéahrend des Lebens eines Individuums generiert werden
kann.

Anschlie3end betont Bianca selbst, dass Zufall in der Evolution nichts verloren hat. Dies
ist dem kreationistischen bzw. teleologischen Denkens geschuldet, denn es kann ja nichts
zufillig sein, wenn Gott im Grunde genommen der Ausldoser fiir gewisse, fiir sie
unerkldrbare Dinge ist.

Abweichend von Johannsen et. al. (2005) sieht Bianca trotz ihres teleologischen Denkens
in der Evolution keinen zielgerichteten Prozess. Worin sie ihr Denken im Vergleich zu

B2/1-23, B2/185-197 und B2/245-264 verédndert hat.

(B3/502-531) Evolution gibt es auch heute noch. Sie wird nicht aufhéren, aufser es wird
durch irgendwas zerstort. Pflanzen, Bakterien entwickeln sich auch immer weiter. Die
Umstdinde spielen aber auch eine wichtige Rolle, Klimabedingungen, aber das soziale

Umfeld kann auch irgendwie eine Rolle spielen. Ja, Zeit- Zeit spielt eben eine Rolle.
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Dieser Umstand ist wahrscheinlich dem bereits erfahrenen Unterricht zum Thema
Evolution geschuldet. AuBlerdem erkennt sie auch an, dass alle Lebewesen stindig
evolvieren und dieser Prozess nur durch eine Zerstérung durch ,,irgendetwas gestoppt

werden konne. Nach ihrer Meinung hat jedenfalls ein hoheres ,,Wesen* die Kontrolle.

5.2.4. Ergebnisse des Post-Interviews der 6. Klasse von Bianca

Nach den Unterrichtsinterventionen in der 6. Klasse fallt auf, dass Bianca ihren Fokus
vermehrt auf die genetische Ebene der Evolution legt. Neu in ihren Ausfiihrungen ist der
Aspekt der Rekombination, allerdings erwihnt sie auch jetzt noch keine Mutationen als

Quelle neuer Varianten.

(B4/19-58) Entwicklung von Merkmalen? Es passiert iiber einen lingeren Zeitraum-
verschiedene Individuen treffen aufeinander. Durchmischung, Vererbung, vielleicht
Umwelt hdangen damit zusammen. Wie? Viele Tiere bekommen ja im Winter einen dickeren
Pelz und dann verlieren sie ihn wieder. Es kommt eben der durch, der besser angepasst ist,

derjenige hat die bessere Méglichkeit zu tiberleben.

Wie auch bereits in den Interviews zuvor erwihnt Bianca die Umwelt als treibenden Faktor
fur die Evolution, doch in dem Moment, wo sie neue Denkweisen miteinbezieht, ist sie sich
nicht ganz sicher, ob diese auch mit den genetischen Prozessen in Zusammenhang stehen.
Durch die Miteinbeziehung des genetischen Aspektes kann hier vom Konzept
,Gendominanz durch Angepasstheit“ nach Baalmann (2004) ausgegangen werden. Im

Laufe des Interviews vermischt sie aber auch Konzepte der DF1 und der DF3 miteinander.

(B4/59-127) Die Paarung von zwei verschiedenen Individuen und die Weitergabe von
Genen ist die Grundlage von Vererbung. Die Gene bewirken eben auch eine Verdnderung.
Durch Selektion, wenn zum Beispiel das Weibchen den Partner auswdihlt. Wer wen
auswdhlt kommt auf die Tierart an, aber bei den Vogeln ist es glaub ich meistens das
Weibchen. Es wdhlt sich halt den Partner mit den besten Merkmalen aus, vielleicht denkt
das Weibchen eben, dass es einfach nur die besten Gene fiir die Jungen haben will. Damit

sie bessere Chancen zum Uberleben haben.
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Obwohl Bianca genetische Aspekte miteinbringt, sind ihre Uberlegungen nicht so
differenziert wie in DF3 beschrieben. Vielmehr beschreibt sie eine ,,absichtsvolle
Anpassung“ der Individuen, da sie sich gezielt mit jenen Partnern kreuzen, welche die
besseren Gene haben, um fiir die Nachkommen eine bessere Uberlebenschance zu sichern.
Diese Denkweise wire in der DF1 zu verorten. Vor allem der Schwenk zu einer
anthropomorphen Denkweise am Ende des Zitates zeigt, dass sie bei genauerem
Nachdenken iiber Erkldrungen wieder in alte Denkfiguren zuriickfdllt, was auch das

folgende Zitat {iber den Sexualdimorphismus von Stockenten verdeutlicht.

(B4/128-157) Weil eben das Weibchen auch die Eier ausbriitet und deswegen braucht es
auch eine bessere Tarnung, um nicht von Fressfeinden gesehen zu werden und das
Mdnnchen ist eben auffilliger von den Farben her, um die Weibchen auf sich aufmerksam

zu machen.

Diese Antwort scheint so sehr gefestigt, dass diese im Grunde genommen ident zu B3/433-
484 ist.

In diesem Interview finden sich kaum Hinweise auf Biancas Populationsdenken. Lediglich
bei der Erdrterung zu dem Beispiel der Schwanzfedern zeigt sie immer wieder in ihren
Erkldrungen, dass sie Verdnderungen nicht innerhalb einer Population verortet, sondern nur
an einem Individuum, welches somit Einfluss auf die gesamte Art hat. Nach einiger Zeit
kommt die Interviewerin auf dieses Diagramm zuriick und fragt, worauf sie ihre

Erkldrungen bezogen hat.

(B4/382-408) Nochmals zu den Witwenvogel. Zeigt Diagramm und fragt um wen geht es

hier jetzt? Die zwei Vogel? Ja? Die stehen fiir mehrere Vigel jeweils. Mmmh. Ja.

Bianca Antwortet in beiden Féllen sehr unsicher und zeigt mit dem ersten ja, dass sie in
ihren Erkldrungen definitiv von nur zwei Individuen ausgegangen ist. Denn als die
Interviewerin klarstellt, dass es sich hierbei um mehrere Vogel handelt, zdgert sie und
bejaht dies sehr unsicher. In diesem Fall hat sie sich bestimmt auch von der Abbildung
verwirren lassen, doch kann auch davon ausgegangen werden, dass sie bis jetzt noch kein

wirkliches Verstindnis fiir den Populationsbegriff entwickelt hat.

63



(409-418) In der ndchsten Generation wird'’s nicht viel anders sein, nur eben, dass es
immer noch weniger mit kiirzeren Schwanzfedern gibt. Aber in einer Generation dndert

sich nicht alles. Das dndert sich auf eine ganz lange Zeitspanne- iiber ganz viele Jahre.

Diese Aussage steht zwar im direkten Konflikt mit der vorangegangenen Interpretation und
konnte bereits als Populationsdenken eingestuft werden, doch hier erklért die Interviewerin
sehr viel beziiglich Populationen im Diagramm. Aullerdem implementiert sie direkt mit der

Frage eine richtige Antwort.

5.2.5. Ergebnisse des Pra-Interviews der 8. Klasse von Bianca

(B5/45-55) Wie wiirdest du Evolution erkldren? Also, dass im Laufe der Jahre zum Beispiel
der Mensch sich aufgrund der Umwelt und auch dem sozialen Umfeld verdndert hat. Also

die Entwicklung des Menschen in einem Zeitraum.

Auch noch zu Beginn der 8. Klasse sind Biancas erste Assoziationen zur Evolution auf den
Menschen gerichtet. Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen finden keine Erwahnung.

Bei der Definition von Populationen kann sich Bianca zu Beginn anscheinend an das letzte
Interview erinnern und benennt den Begriff zuerst richtig, um dann im Zusammenhang mit

einem konkreten Beispiel wieder eine falsche Definition wie in(B3/40-242 zu konstruieren.

(B5/65-92) Art, Individuum, Population? Ich wiird" Art fiir das Ganze nehmen. Population
sind ganz grofse Gruppen innerhalb der Art und Individuum halt ein Teil von den einzelnen
Populationen.

(B5/93-109), (B5/110-117) [...] Population muss aber nicht wirklich was mit Art zu tun
haben. Es ist einfach eine Menge von... (B5/118-145) Population ist schon eher so eine
Zusammenfassung und darunter kann es dann wieder verschiedene Arten geben und daraus

dann halt einzelne Individuen. Population wdre eine Zusammenfassung von Arten.

Sobald ein konkretes Beispiel angegeben ist, sieht Bianca Populationen sofort wieder als
eine Zusammenfassung von verschiedenen Arten, welche im selben Areal leben.
Sie verbindet kaum die unterschiedlichen Erkenntnisse, welche durch das jeweilige

Beispiel niher erldutert werden sollen. Es wirkt, als ob sie jedes konkrete Beispiel als eine
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Art Mathematikaufgabe mit einem bestimmten Losungsweg sieht. Sind einmal die
richtigen ,,Variablen®, gefunden wendet sie diese fiir die Losung des gesamten Beispiels

an.

(B5/146-215) Also wenn man einen grofieren Zeitraum annimmt verdndern sich Tiere
immer. Je nachdem, durch die dufseren Einfliisse von der Natur. Durch Kdlte werden es
sicher weniger. Ob sie iiberleben hdingt davon ab, ob sie halt genug zu fressen finden, ob
sie jetzt zum Beispiel in der Ndhe von Menschen leben. Da haben sie sicher héhere
Chancen zu tiberleben. Es iiberlebt immer nur ein Teil, die die Fressen finden. Manche

Mduse leben halt wo, wo sie eher Fressen finden und manche halt eher nicht.

In diesem konkreten Fall, wo sie die stindige Veridnderung der Tierwelt anhand von
Maiusen beschreibt, ist wiederum die Natur der wichtigste Faktor fiir die Verdnderung. Das
Nahrungsangebot wird von ihr als Hauptfaktor der natiirlichen Selektion identifiziert, und
daraus konstruiert sie dann ihre Theorie. Neue Aspekte in den Erkldrungen werden von

Bianca nur durch Nachfragen der Interviewerin in den Erkldrungsstrang integriert.

(B5/239-297) Haben Mduse alle die komplett gleiche DNA? Es funktioniert sicher auch
gleich wie bei den Menschen, es werden sicher auch von Generationen Gene
weitergegeben. Die haben sicher alle ein bisschen verschiedene DNA. Das ist einfach mit
Jjeder Tierart so, man hat einfach unterschiedliche Gene. Auch wenn sie Geschwister wdren
hditten sie nicht die gleiche Kombination von Genen, wegen der Neukombination der Gene.
Beim Klatschmohn sind alle ident, denn Pflanzen sind schon alle ident. Sie sehen halt
trotzdem ein wenig anders aus, denn halt doch die Natur. Aber trotzdem das sind alles

Kopien.

Wenn sie dann, wie im konkreten Beispiel, ihre Erkldrungen in Richtung von ihr noch nicht
gefestigtem Wissen lenken soll, beginnt sie Parallelen zu den Menschen zu suchen. Sie
erklért die Variation innerhalb der Individuen gleich wie in (B4/59-127). Nur Paarung kann
Variation erzeugen. Auch lassen sich dieselben Muster erkennen, worin sie die DF1 mit
der der DF3 verbindet. Dieses Dilemma zeigt sich bei Bianca in diesem Interview noch

genauer.
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(B5/392-415) Genetisch entscheidet es die Maus nicht selber, dass sie sich anpasst. Ob sie
jetzt zum Beispiel in der Nihe von Menschen lebt, das ist ja ob das die Mduse bewusst
entscheiden. Ja klar entscheidet die Maus ob sie jetzt Fressen bekommen wird oder nicht,
natiirlich wird sie dort hingehen wo sie mehr Fressen bekommt. Der Anpassungsvorgang

ist schon etwas bewusst, weil halt viele Mduse in der Nihe von Menschen leben.

Sie spricht den Méusen eindeutig anthropomorphes Verhalten zu, indem sie sich bewusst
fiir einen vorteilhaften Ort entscheiden um bessere Uberlebenschancen zu haben. In ihren
Vorstellungen waren zuerst die Menschen da und dann kamen die Miuse, dass dieser
Prozess gemeinsam abgelaufen ist, wire keine Option fiir sie. Sie meint zwar zu Beginn
der Aussage, dass die genetische Anpassung nicht bewusst gemacht wird, riumt aber dann

ein, dass schon ein gewisser Faktor an bewusstem Handeln miteinzubeziehen ist.

5.2.6. Ergebnisse des Post-Interviews der 8. Klasse von Bianca

(B6/207-211) Art/ Population Das hatten wir ja auch beim letzten Interview. Ich bin mir
Jetzt zwar nicht sicher, aber ich glaube Art ist der grofsere Begriff. Es gibt ja eine Art und

darunter gibt es halt Populationen.

Wie bereits im vorigen Interview unter (B5/65-92) zu finden definiert Bianca Population
im ersten Moment richtig, um dann ihre Meinung schrittweise zu dndern. Wie in anderen
Bereichen auch versucht sie auch den Begriff Population mit Alltagserfahrungen in

Einklang zu bringen und Parallelen zum Menschen zu ziehen.

(B6/758-773) Was ist eine Art fiir dich? Also der Hase ist eine Art und darunter finden sich
halt mehrere Gruppen. Aber ich verwechsle das immer, wenn ich zum Beispiel an den
Menschen denke - die Leben alle in einer Stadt und dann gibt es verschiedene Ethnien-
Gruppen. Naja es ist schwer. Ich wiird" sagen alle Populationen gehoren zu einer

bestimmten Art. Alle zusammen ergeben eine Art.
In dieser Aussage bleibt ihre Definition zu Population in den Grundziigen richtig, doch

findet sich auch hier der Hinweis darauf, warum sie unsicher wird. Ihre erste Assoziation

zum Thema Population ist eindeutig im Zusammenhang mit einer Stadtpopulation zu
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setzen. Im Zuge dessen sieht sie als Population alle Einwohner, welche in der Stadt leben,
egal woher sie kommen. Das ist auch richtig so. Der Punkt, an dem sie scheitert, ist, dass
sie gedanklich Menschen mit unterschiedlicher Herkunft mit verschiedenen Arten

verwechselt.

(B6/774-818) Was grenzt Populationen ab? Das kommt vielleicht auf die Tierart an, zum
Beispiel Wolfe leben in einem Rudel obwohl Populationen konnte man auch meinen. Wenn
man sagt die Vogelpopulation in Osterreich, dann meint man ja auch alle Vogel- egal aus
welcher Art. Obwohl muss nicht sein- keine Ahnung. Population ist eine Gruppe von Tieren

einfach in einer gewissen Zone.

Ein weiteres Problem beim Verstindnis des Populationsbegriffes ergibt sich fiir Bianca
auch aus dem Begriff Vogelpopulation in Osterreich. Es konnte sein, dass sie zum Beispiel
einen Bericht verfolgt hat, bei dem es sich um die Anzahl der Vgel in Osterreich gehandelt
hatte. In diesem Bericht konnte der Begriff Vogelpopulation vorgekommen sein, was im
Zusammenhang mit dem Populationsbegriff, welche in der Evolutionstheorie
berticksichtigt wird, eine Unsicherheit bei Bianca auslost, und sie in Folge dessen
Population als eine Gruppe von Tieren in einem gewissen abgegrenzten Gebiet definiert.
Am Ende des Interviews zeigt Bianca klar, dass sie fiir den Begriff Population immer zwei

mogliche Varianten denkt.

(B6/1645-1652) Also in einer Art findet sich eine Population, aber es kann vielleicht auch
mehrere Arten in einer Population geben. Eine Population besteht aus mehreren
Individuen. Die haben verbindende Merkmale und Ahnlichkeiten. Diese haben sie mit

anderen Individuen in der Population gemeinsam.

Bei der zweiten Variante, dass innerhalb von Populationen auch mehrere Arten
miteinbegriffen sind, ist sie sich allerdings nicht mehr so sicher wie in B5/93-109, B5/110-
117. Sie verwendet ein ,,vielleicht* und driickt damit ihre Unsicherheit aus. Sie erklért aber

dann die Variation wieder nicht auf dem Populationslevel, sondern auf dem Artniveau.

(B6/1653-1659) Sie haben aber auch Unterschiede und sind also vielfdltig. Variation. In

einer Art gibt es selber Vielfalt und Variation. Die Individuen betreiben Fortpflanzung, was
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eine Partnerwahl erfordert. Da gibt es die kiinstliche und die sexuelle Selektion. Bei der

natiirlichen gibt es Geschlechtsverkehr, bei der kiinstlichen nicht.

Es ist anzunehmen, dass sie nicht verinnerlicht hat, dass Evolution auf dem

Populationslevel zu Tragen kommt.

5.2.7. Die Entwicklung von Biancas Vorstellungen

Im Pri-Interview der 4. Klasse beschreibt Bianca Evolution auch mit anthropomorphen
Vorstellungen. Bianca neigt dazu, nur dem Menschen die Féhigkeit zur Evolution
zuzuschreiben und zeigt gleichzeitig kreationistische Erkldrungen. In (B1/105-117) finden
sich Hinweise fiir die DF2, aber auch ein typologisches Denken. Kurz darauf erkennt sie
zwar, dass Variation zwischen Populationen moglich ist, denkt aber bei den Unterschieden
lediglich an ein einzelnes Merkmal (B1/181-192). Auch in dieser Aussage ist ersichtlich,
dass ihre kreationistischen Denkweisen einem korrekten Verstehen oder Akzeptieren der
Evolution im Wege stehen, was sie in (B1/207-222) verdeutlicht. Gott wird von ihr als

Grund fiir alles Unerklarliche eingesetzt.

Im Post-Interview der 4. Klasse zeigt sich ein Fokuswechsel auf Umweltbedingungen als
evolutionsrelevante Faktoren durch den erfahrenen Unterricht. Eingangs verwendet sie die
DF2, doch betont auch gleichzeitig ein dichotomes Denken. Innerhalb ihrer Aussage
vermischt sie die DF1 mit DF2. Wie beim Pra-Interview zeigt Bianca eine kreationistische
Denkweise und geht von einem zielgerichteten Prozess von Anpassung aus (B2/1-23). Dies
untermauert sie auch in B2/185-197 und B2/245-264; demnach gibt es keinen Zufall in der
Evolution und ein hoheres Wesen wird einfach mitgedacht.

In B2/119-161 zeigt sich, dass Bianca ihre Vorstellungen hinsichtlich der Verdnderung von
Organismen durch den Unterricht veréndert hat, diese Verdnderung beschréinkt sich aber
lediglich auf einen Aspekt, der Anpassung durch Paarung. In dieser Aussage zeigt sich
auch, dass Bianca noch kein Populationsdenken entwickelt hat. Auch in B2/41-50 zeigt sie
typologisches Denken und verdeutlicht, dass Variation innerhalb der Population fiir sie
lediglich auf zwei Merkmale reduziert ist. Biancas Aussagen beziiglich Variation innerhalb
von Populationen haben wenig Gewicht fiir eine Interpretation, da sie teilweise sehr stark

von der Interviewerin hingefiihrt wird. Dies zeigt sich zum Beispiel in B2/185-197, wo sie
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dezidiert ihre theistische Denkweise betont und von den vorhin erzielten Interviewaussagen

wieder abriickt.

Im Pri-Interview der 6. Klasse zeigt sich in B3/40-242, dass Bianca den Begriff Art
selbstverstindlich benutzt, ohne diesen jemals wirklich hinterfragt zu haben. Populationen
definiert sie hier als die Gesamtheit aller Individuen unabhéngig der Art. Im Laufe des
Interviews fasst Bianca den Artbildungsprozess richtig zusammen (B3/257-304), doch
wiederspricht sie sich selbst innerhalb dieser Aussage (B3/295-297). Hier zeigt sie ein
ausgeprigtes anthropomorphes Denken (auch in: B3/344-402) und fallt zuriick zur DF1.

In B3/433-484 wiederspricht sie sich vollkommen im Vergleich zu B2/119-161, wo sie
betont, nicht an die Verdnderung im Laufe des Lebens zu glauben. In B3/502-531
verdeutlicht sie zwar, dass Evolution nicht authéren wird, zeigt aber gleichzeitig

hartnéckige kreationistische Vorstellungen.

Auch Bianca legt nach der Unterrichtssequenz in der 6. Klasse im Post-Interview den Fokus
vermehrt auf die genetische Ebene der Evolution, die Umwelt wird aber nach wie vor als
der treibende Faktor wahrgenommen. Im Laufe des Interviews vermischt sie auch immer
wieder die DF1 mit der DF3. Letztere beschreibt sie allerdings nicht so differenziert,
sondern beschreibt eine absichtsvolle Anpassung. In B4/59-127 zeigt sie deutlich, dass sie
zwar neuen Denkweisen Raum bietet, aber im Laufe von Erkldrungen zuriick zu einer
anthropomorphen Vorstellung kommt und am ehesten die DF1 abbildet.

Wihrend dieses Interviews finden sich kaum Hinweise auf Biancas Populationsdenken,
doch aus ihren Aussagen wird deutlich, dass sie Verdnderungen nicht innerhalb einer

Population, sondern nur an einem Individuum verortet (B4/128-157).

Im Pra-Interview der 8. Klasse definiert Bianca Population richtig, doch in Zusammenhang
mit einem konkreten Beispiel konstruiert sie wieder eine falsche Definition (B5/65-92),
(B5/93-109), (B5/110-117). Mit einem konkreten Beispiel ist eine Population fiir Bianca
immer wieder eine Zusammenfassung von verschiedenen Arten im selben Areal.

In B5/146-215 findet sich abermals die Natur als wichtigster Faktor fiir Verdnderung,
andere neue Aspekte finden nur durch Implementieren der Interviewerin den Weg in
Biancas Erkldrungen.

In B5/392-415 zeigt sie wiederum anthropomorphe Denkweisen und schreibt Individuen

einen gewissen Faktor an bewusstem Handeln im Evolutionsprozess zu.
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Das Post-Interview der 8. Klasse beginnt dhnlich wie das Pré-Interview. Zu Beginn
definiert sie Population richtig und éndert dann schrittweise ihre Meinung. Fiir einige
Verwirrung sorgt hier der Vergleich zu einer Stadtpopulation (B6/758-773), was in Folge
(B6/774-818) zu einer inkorrekten Definition einer Population als eine Gruppe von Tieren
in einer gewissen Zone fiihrt.

B6/1645-1652 zeigt, dass sie sich bei dieser Definition nicht mehr ganz so sicher ist wie in
B5/93-109 und B5/110-117, was auf einen allmdhlichen Konzeptwechsel hindeuten

konnte.

5.3. Analyse der Interviews von Claudia

Claudia wird in den Analysen von Scheibstock als ,,eine Querdenkerin auf Sinnsuche*
(Scheibstock, 2014, p. 103) bezeichnet. Sie beschreibt die gefiihrten Interviews als sehr
lebhaft und interessant. Im Laufe der Interviews bekommt man allerdings ofters den
Eindruck, dass Claudia etwas genervt ist und nur wiederwillig antwortet. Auf Nachfragen
der Interviewerin antwortet sie meist knapp und bleibt auch bei offensichtlichen Hinweisen
auf richtige Theorien beharrlich bei ihren Denkweisen. Im Gegensatz zu Anna und Bianca
formuliert sie aber ihre Gedanken meist ausfiihrlich aus, was einen guten Einblick in ihre
Vorstellungen ermoglicht. Die Dauer der Interviews ist, vor allem ab der 6. Klasse, im
Vergleich zu den beiden anderen Schiilerinnen kontinuierlich kiirzer. Man bemerkt, dass
Claudia und die Interviewerin nicht unbedingt einen Draht zueinander finden. Dennoch ist
in den Interviews durchwegs viel Information enthalten, da Claudia ihre Gedanken auch

gut verbalisiert.

5.3.1. Ergebnisse des Pra-Interviews der 4. Klasse von Claudia

(C1/11-30) Sieht Bild u.A. mit Dinosauriern im Vergleich zu Illustration aus Jetztzeit. Hier
fallen mir Dinosaurier auf, es ist eine Urzeit, zu der wir Menschen noch nicht gelebt haben.
Die Tiere gibt's heute nicht mehr, aber ich glaub man konnte sie sogar nachziichten. Ich

hab da driiber was gelesen, oder nein es war im Film Jurassic Park [...]
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Claudia verdeutlicht gleich in der Eingangsfrage, dass Alltagsvorstellungen von
SchiilerInnen stark von lebensweltlichen Erfahrungen beziehungsweise von den Medien
abhiangen (Labudde, 2013). Sie kann nicht wirklich zwischen Fiktion und Realitit
unterscheiden.

Evolution ist fiir sie aber auch schon jetzt ein stetig ablaufender Prozess, welcher nicht

abgeschlossen ist und immer weiter geht.

(C1/54-70) Die Erde hat sich im Laufe der Zeit sicher verdndert, friiher gab es mehr Natur.
[...] Ich glaube die Erde verdndert sich immer weiter, es bleibt nicht stehen. Vielleicht gab
es friiher mehr Pflanzenarten als heute, oder umgekehrt. Also es kommen immer neue

Sachen heraus.

Wie fiir Claudia neue Merkmale entstehen, erldutert sie anhand der Entwicklung der

Giraffen.

(C1/97-120) Naja, die haben glaub ich irgendwie, weil das Futter, sie fressen glaub ich
nur bestimmte Bldtter. Vielleicht haben sie sich ja auch auf die Blditter von Bdumen

‘

spezialisiert. Vielleicht denken sie: ,,Auf den Bdumen finden wir mehr.", oder weil die
Bédume immer hoher werden und dann denken sie: ,,...Ja, okay, jetzt muss ich mich
anpassen “ und dann werden sie hoher. Sie sagen jetzt nicht selber, dass sie hoher werden,

aber sie wissen, dass sie hoher werden miissen.

Claudia verwendet in ihren Ausfiihrungen eine sehr anthropomorphe Ausdrucksweise. Sie
versetzt sich gedanklich in die Lage der Giraffe und spricht direkt mogliche Gedanken der
Giraffen an. Sie spricht ihnen ein Bewusstsein zu, um willentlich eine Verdnderung
einzuleiten, und verwendet Konzepte aus Baalmanns (Baalmann et al., 2004) DF1, das
Konzept der ,,Anpassungs-Intension* und das Konzept der ,,Anpassungs-Erkenntnis*.

Sie spricht in der Mehrzahl iiber die Verdnderungen der Giraffen. Dies zeigt, dass sie hier

nicht nur an die Anpassung einzelner Individuen denkt.

(C1/133-144) Verdndert sich das Individuum oder eine ganze Art? Vielleicht ist einer
anders, oder denkt sich, oder merkt. Es merken aber alle irgendwie, aber der eine denkt
sich das und reifst die anderen irgendwie mit. Auf jeden Fall verdndert sich eine ganze Art-

nicht nur eines, weil es gibt kaum welche mit kurzen Hdlsen bei den Giraffen.
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Die Anpassungserkenntnis gilt fiir Claudia nicht nur fiir einzelne Individuen, sondern fiir
die gesamte Art. Es kann klar von einer typologischen Denkweise ausgegangen werden, da
Anpassungserkenntnis und auch Anpassungen die gesamte Art betreffen und alle
Merkmale zur gleichen Zeit im selben Ausmal} an allen Individuen eintreffen (Lammert,
2012). Dieselben Muster verfolgt Claudia in (C1/214-223) bei ihren Erkldrungen zu
Pflanzen, mit der kleinen Anmerkung, dass es bei Pflanzen nicht so extreme
Verianderungen geben kann, weil sie keine Augen haben, um zu sehen. In einer weiteren
Aussage verwendet sie noch zusétzlich das Konzept der DFI1, die ,,Art erhaltende
Anpassung* verwendet Claudia in (C1/150-159). Zuerst verdndert sich die Erde und dann
die Arten, weil sie ja iiberleben wollen. Das ist wie bei den Menschen, am Nordpol ist es
kalt. Da wird man ja auch dickere Jacken produzieren, damit man dort nicht so friert. Also
man passt sich an.

Dieses Konzept belegt sie mit einem Beispiel zum Menschen und verdeutlicht, dass sie

stark anthropomorphe Denkweisen hat.

(C1/231-242) Also ich glaub schon, dass der Mensch vom Affen abstammt, also nicht, dass
Adam und Eva zuerst auf der Welt waren. Aber Gott, oder irgendwas muss doch das Wetter
beeinflussen. Vielleicht ist er das, es kann nicht einfach sein, dass es morgen kiihl oder
warm ist. Das muss ja auch irgendwer machen. Also macht er auch irgendwas mit der

Evolution? Ja.

Claudia wiederspricht nicht vehement der Evolutionstheorie und vertritt nicht die
Schopfungstheorie. Sie verdeutlicht aber eine theistische Denkweise, wo ein hoheres
Wesen, hier explizit Gott, direkt in die Evolution eingreift, indem er bewusst eingreift und

unter anderem Umweltsituationen steuert (Beniermann, 2019).

5.3.2. Ergebnisse des Post-Interviews der 4. Klasse von Claudia

Claudia zeigte im Pri-Interview eine kreationistische Denkweise, worin sie Gott als
treibende Kraft in der Entwicklung versteht. Auffallend ist, dass sie nach den

Unterrichtsequenzen Gott nicht mehr erwéihnt, aber stattdessen als Synonym die Natur
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verwendet. Sie setzt immer als Grund der Verédnderung den Begriff Natur ein, welche nach

C1/231-242 ihrer Meinung nach direkt von Gott beeinflusst ist.

(C2/19-53) Es verdndert sich die Natur und mit der Natur verdndern sich auch die Tiere.
Es verdndert sich aber eigentlich immer nur die nichste Generation, wenn sie sich paaren,
weil sie dann immer gréf3er werden. Sie muss jetzt nicht unbedingt gréoffer werden, aber sie
werden auf jeden Fall nicht kiirzer, weil wenn zwei mit etwas ldngeren Hdlsen sich paaren,
dann wird das entweder genau so lang oder kiirzer. Kleinere gibt es ja keine mehr, weil die

alle ausgestorben sind, weil sie nichts mehr essen konnten.

Im Gegensatz zum Pri-Interview sieht Claudia nur noch die Paarung als mdglichen Weg
um grofler zu werden. Eine analoge Erklérung findet sie in C2/104-126. Da durch eine
Paarung von gleich groBen keine kleineren Individuen entstehen kdnnen, so muss es im
Laufe der Zeit zwangsldufig zu groeren Individuen kommen, da die Natur bereits alle
kleineren ausselektiert hat. Ein Wachstum des Halses im Laufe eines Lebens verneint sie
auch hier explizit. In Ansétzen zeigt auch Claudia eine essentialistische Denkweise, sie teilt
die Giraffen in zwei Gruppen ein, mit langen Hélsen und kurzen Hélsen. Jene mit den

kurzen Hilsen werden von der Natur ausselektiert.

(C2/127-140) Sie paaren sich nicht freiwillig mit den Grofien, denn sie haben ja keine
andere Wahl, wenn sie sich paaren wollen und da die Auswahl beschrdinkt ist, miissen sie
jemanden von dort nehmen der noch existiert.

(C2/172-194) Weil sich die Natur dindert und die Natur sucht das so zusagen aus, also die

Natur bestimmt das.

In ihren Vorstellungen akzeptiert Claudia die Evolutionstheorie kaum, sondern macht

durch die Natur indirekt Gott fiir Verdnderungen verantwortlich.

5.3.3. Ergebnisse des Pra-Interviews der 6. Klasse von Claudia

Claudias Assoziationen zur Evolution kniipfen an ihre Vorstellungen aus der 4. Klasse an.
Sie erwihnt zwar Genetik, doch bleiben im Grunde ihre Annahmen und anthropomorphen

Ausdrucksweisen dhnlich.
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(C3/14-28) Wir hatten auch bei der Genetik etwas, dass man im Grunde genommen
versucht, sich an die verdnderten Umweltbedingungen anzupassen. Spontan im Alltag
wiirde ich so was in die Richtung Verdnderungen sagen. Bezogen auf Mensch, Tiere,

Umwelt.

Claudia deutet hier bereits an, dass sie Anpassung als einen bewussten Prozess des
Organismus oder des Individuums ansieht, bezieht diese aber auch in erster Linie auf
Menschen und Tiere. Im Kontext ihrer bisherigen erhobenen Vorstellungen sieht sie die
Umwelt als Ausloser und Grund der Verdnderung und nicht als einen Teil, welcher den
Mechanismen der Evolution unterliegt. Ndhere Einblicke, wie Claudia den Ablauf dieser
Anpassung sieht, erldutert sie am Beispiel der Entwicklung von Schneehasen und

Feldhasen.

(C3/195-219) Jedes Individuum unterscheidet sich immer ein bisschen von den anderen
Tieren, und um dann quasi rein weifle Jungen zu bekommen, paaren sich dann im Laufe
der Zeit immer Hasen, die weifler sind als ihre Artgenossen und das geht immer so lange
weiter, bis dann irgendwann ein ganz rein weifler Hase entsteht. Und bei denen
(Feldhasen) ist es dann so, dass sich immer zwei dunklere Hasen Paaren, die Jungen
paaren sich dann wieder mit einem dunkleren Hasen und das geht dann immer endlos so
weiter. Also wenn sich die Umweltbedingungen dndern, dann ist das einfach ein Vorteil fiir
die einzelnen Individuen, um ihre Fitness zu sichern- also um das Weiterbestehen der Art
zu sichern, dass sie eben schauen, dass sich ein heller Hase mit einem hellen Hasen paart,
wenn es jetzt praktisch ist, um nicht gefressen zu werden und sich im Schnee tarnen zu

konnen.

Sie zeigt hier innerhalb dieser Aussage, dass sie von einem gezielten adaptiven Handeln
von Lebewesen ausgeht. Sie fasst die exakt gleichen Aussagen in C3/278-292 auch noch
einmal allgemein zusammen, ohne ein konkretes Beispiel zu nennen. Die Variation
innerhalb der Art ist der Ausgangspunkt und macht die Anderungen erst moglich. Sie
kombiniert alle Konzepte aus Baalmanns (2004) DF1. Im Laufe des Interviews verneint sie
eine bewusste Anpassung der Individuen. (C3/268-277)[...] Das Individuum passt sich
nicht bewusst selbst an, das macht im Grunde genommen die Natur. Die Natur, welche

Claudia als Synonym fiir Gott verwendet, macht die Anpassung und Individuen kdnnen
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nicht anders handeln um fortbestehen zu konnen. Die Feststellung, dass Tiere keine
bewussten Handlungen durchfiihren, um sich anzupassen, ist offensichtlich eher der
Fragestellung der Interviewerin geschuldet als der wirklichen Vorstellungen der Schiilerin.
Claudia passt ihre Antwort lediglich kurz an, um spéter wieder direkt zuriick zur vorherigen

Version zu kommen.

(C3/306-329) Also ich meine, die Tiere kénnen meistens auch denken und ich meine die
merken ja auch, dass sich die Umwelt verdndert und die begreifen das natiirlich und
schauen, dass sie vielleicht einen Partner finden... [...] Mittels Paarung mochten sie, dass
die ndchste Generation noch angepasster ist und sie mochten ihre Gene weitergeben und
dass diese Gene eben nie verschwinden. Teilweise machen sie das bewusst, teilweise

unbewusst, weil die Natur auch die Finger im Spiel hat.

Diese Vorstellung ist stark gefestigt. Endpunkt ihrer Erklarungen ist immer wieder die
Natur. Thre kreationistischen Vorstellungen hindern sie stark an der Akzeptanz und dem
Begreifen der biologischen Evolution. Betrachtet man noch einmal die Aussagen aus
C3/195-219, so kann auch keineswegs ein Populationsdenken angenommen werden. Sie
spricht hier eindeutig von einzelnen Individuen und deren Nachkommen, welche dann die

gesamte Art verdndern. Selbst die Definition von Populationen gelingt ihr nicht.
(C3/117-125) Population ist glaub ich das Gesamte. Quasi alle, das ist dann quasi nochmal

der Uberbegriff von Art. Wenn man das unterteilen wiirde, dann wire es: Population, Art

und Individuum.

5.3.4. Ergebnisse des Post-Interviews der 6. Klasse von Claudia

Die Vorstellungen zur Evolution erscheinen bei Claudia sehr gefestigt und zeigen auch

nach dem Unterricht der 6. Klasse keine wirklichen Verdnderungen.
(C4/1-9) Evolution/ Entwicklung ldsst sich dadurch erkldren, dass sich die Umwelt

verdndert, dass sich die Tiere dann der Umwelt anpassen miissen, damit sie weiterleben

bzw. weiterleben kénnen. Eben bestimmte Merkmale auszuprdgen, wie zum Beispiel, wenn
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es vorteilhaft ist lange Schwanzfedern zu haben, dann versuchen sie im Laufe der Jahre

lange Schwanzfedern zu haben.

Die Evolution ist demnach ein gezieltes adaptives Handeln einzelner Individuen, um sich
an die gednderten Umweltbedingungen anzupassen. Sie verwendet dieselbe Struktur um
alle Beispiele aus dem Unterricht zu erkldren, egal, ob Birkenspanner aus C4/266-281,
Sexualdimorphismus von Stockenten aus C4/86-104 oder Entstehung verschiedener
Hasenarten aus C4/282-288, ihre Vorstellungen lassen sich mit folgendem Zitat

zusammenfassen.

(C4/10-33) Machen sie das bewusst? Nein nicht wirklich. Es gibt ja zwei Arten. Es kann ja
auch sein, dass die Natur ausselektiert, dann liegt es nicht in der Hand dieses
Lebenswesens. Aber sollte es wirklich bewusst sein, kénnte es ja auch sein, dass die Tiere
gezielt einen Partner suchen, der genau diese Merkmale hat. Also ich weif3 nicht ob diese
Tiere soweit denken, aber so, dass ihre Nachkommen dann besser an die Umwelt angepasst

sind. Also es gibt einerseits die natiirliche Selektion, also von der Natur aus definiert.

Anpassungen passieren in ihren Vorstellungen nicht bewusst, weil sie ja von der Natur
implementiert werden. Aber dann spricht sie den Organismen immer ein Bewusstsein zu
um durch gezielte Partnerwahl die Art zu verdndern um im Anschluss besser angepasst zu
sein.

Als einzig neuer Aspekt in ihren Ausfithrungen lésst sich die Aufnahme von genetischen

Begriffen beobachten.

(C4/86-104) Diese Merkmale préigen sich dann, also werden immer dominanter im Laufe
der Evolution. Die ganzen Paarungsprozesse von Generation zu Generation und dann

entstehen so zwei verschiedene, wiirde ich sagen.

Die Vorversion der Erklarung bleibt gleich und die durch Paarung neu entstandenen
Merkmale werden dann im Laufe von Generationen immer dominanter. Unvorteilhafte
Merkmale werden rezessiv und verschwinden allméhlich. Wie bereits mehrmals betont,
fallt es Claudia schwer wissenschaftliche Theorien in ihr bestehendes, kreationistisch
gepriagtes Weltbild einzubauen, was ihr Verstidndnis hindert. Die Verwendung von neuen

Begriffen kann nicht als Erweiterung ihrer Vorstellungen betrachtet werden, sondern
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vielmehr beschreibt sie dieselben Vorstellungen mit anderen Worten, welche sie im

Unterricht gelernt hat.

5.3.5. Ergebnisse des Pra-Interviews der 8. Klasse von Claudia

Claudia verwendet wieder dhnliche Erkldrungen wie in den Jahren zuvor. Allerdings ist es
auftillig, dass sie mittlerweile nicht mehr direkte Gedanken von Tieren anspricht und nur

noch tiber die Natur spricht, als ob diese Verdnderungen bewusst implementiert.

(C5/36-62) Evolution ist quasi die Anpassung von Lebewesen an ihre Umwelt und das
geschieht meist iiber viele Generationen. Also die Anpassung in Bezug auf ihren
Korperbau, oder auf die Voraussetzungen, die sie mitbringen. Wenn eben die Umwelt sagt
es ist besser ein dunkleres oder helleres Fell zu haben, dass eben die Farbe sich da so
anpasst. Die Fellfarbe passt sich an die Umwelt an. Das geschieht meist iiber mehrere
Generationen, denn die Natur selektiert ja von sich schon aus. Also jene, die eher ein sehr
auffilliges Fell haben und das in dieser Umgebung hinderlich ist, werden dann
wahrscheinlich eher gefressen. So kénnen sie sich nur mit Individuen paaren, die von Natur

aus ein unauffdlligeres Fell haben. Das geht bei den Nachkommen dann so weiter.

Obwohl Claudia in der Natur immer noch an den Einfluss eines hoheren Wesens denkt,
merkt man eine gewisse Hinwendung zu einem Populationsdenken. Der Unterrichtsinhalt
der 6. Klasse scheint nach den zwei Jahren Pause besser in die Vorstellungswelt
aufgenommen zu sein als direkt nach den Unterrichtseinheiten. Sie spricht bei den
Selektionsprozessen nicht mehr von einzelnen Individuen, sondern davon, dass in einer
Population jene mit einem auffélligeren Fell eher gefressen werden. Sie prézisiert ihre
Ausfithrungen spédter im Interview néher.

(C5/308-330) Kann in jeder Population Evolution stattfinden? Konnte schon, ja. Wenn sich
zum Beispiel erstmal die Umwelt dndert, es ist zum Beispiel besser, wenn ihr Muster nicht
zu auffdllig ist, weil in der Nihe plotzlich viele Fressfeinde kommen. Dann werden die auf
jeden Fall zuerst gefressen, die ein sehr auffdilliges Muster haben und dann konnen sich

mehr mit unauffdlligem Muster paaren.

Auch hier kann man eine essentialistische Denkweise erkennen, doch ist in threm Denken

dennoch ein grofler Fortschritt in Richtung korrekter Vorstellungen zu beobachten.
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Auffillige werden zwar eher gefressen, doch es ist nicht zwangsldufig so zu interpretieren,
dass sie meint, alle mit auffilligem Fell wiirden sofort sterben. Eher wiirden sich mehrere
mit unauffilligem Fell paaren und so die Population allméhlich @ndern.

Den Begriff Population erklédrt Claudia anhand von Hunderassen genau (C5/92-141) und
lang, fasst dann aber kurz zusammen und gibt auch gleich im Anschluss darauf einen

Hinweis, wie sie zu der Definition gekommen ist.

(C5/160-184) Art ist auf jeden Fall viel weiter gefasst, mehr ein Uberbegriff. Population
konnte ich mir vorstellen, dass es auch ortlich eingeschrdnkt ist, also auf ein gewisses
Gebiet oder Fldche. Wihrend Art universal ist, also es ist nicht so stark eingeschrdnkt. Das
hab’ ich mir selbst hergeleitet, im Unterricht haben wir das in letzter Zeit nicht gemacht

und nicht, dass ich mich daran erinnern wiirde.

Sie hat sich diese Definition selbst hergeleitet. Woher der Einfluss gekommen ist, kann
schwer genau eruiert werden, aber in den Interviews wurden viele Hinweise darauf gegeben
und sie erzihlt auch zu Beginn des Interviews, vielleicht etwas in Richtung ,,Biological
Engineering® studieren zu wollen. Wenn jemand Interesse an solch einem Studium
bekundet, konnte es durchaus moglich sein, dass sie sich in ihrer Freizeit mit Biologie
beschéftigt hat. Auch wenn sie Populationen mittlerweile richtig einordnen kann, zeigt sie
auch, dass sie verschiedene Mechanismen der Evolution nicht miteinander verbinden kann.
Auffillig ist auch, dass sie weitgehend versucht genetische Aspekte in der Evolution in

ihren Erkldrungen zu vermeiden. So spricht sie diese nur einmal explizit an.

(C5/63-91) Die Evolution wird duferlich zwar von der Natur beeinflusst, geschieht aber
trotzdem auf genetischer Ebene. Wenn sich Mdnnchen und Weibchen paaren, dann kommt
es zu einer Durchmischung der zwei Genome des Erbmaterials und daraus entsteht dann

eben ein neues Individuum.

Variation kann also nur bei der Durchmischung der Gene von Vater und Mutter entstehen,
die Nachkommen mit der neuen Variation sind dann direkt der natiirlichen Selektion
ausgesetzt. Mutationen sind in diesem Fall nicht Teil der Erkldrung und werden erst durch

die Interviewerin angesprochen.
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(C5/386-408) Tragen Mutagene Verdnderungen zur Evolution bei? (lange Erkldrung der
1) Ich wiirde schon sagen, dass sich das (auf) die Evolution auswirkt, aber vielleicht nicht
weitreichend. Also es kommt darauf an, wenn die Population abgeschottet ist und keinen
wirklichen Zugang zu den restlichen Populationen hat, dann wird diese Evolution nur

innerhalb dieser Population passieren.

Sie spricht richtig an, dass Mutationen nur innerhalb von Populationen Einfluss auf die

Evolution dieser haben, solange die Population direkt von anderen abgegrenzt ist.

5.3.6. Ergebnisse des Post-Interviews der 8. Klasse von Claudia

Die Erstellung der Mind Map war bei Claudia um ein Vielfaches kiirzer als bei den anderen
Schiilerinnen. Wenn man bedenkt, dass fiir die erste Mind Map zum Thema Sport und
Erndhrung bei allen Schiilern rund eine halbe Stunde gedauert hat, dann hat Claudia im
Vergleich zu Anna nur die halbe Zeit fiir die Mind Map zum Thema Evolution gebraucht
und im Vergleich zu Bianca gar nur ein Drittel der Zeit.

Populationen definiert Claudia auch hier wieder gleich wie im Post-Interview.

(C6/406-422) Individuum gehdrt vielleicht einer Population an, muss es nicht, aber kénnte.
Die Art ist grofler als die Population. Innerhalb der Population gibt es Unterschiede bei
den Merkmalen, das heift es gibt hier Variation und Vielfalt.

Warum sie meint, Individuen gehoren vielleicht nicht zu Populationen, erklirt sie im
Interview nicht genauer. Diese Definition von Population gibt Claudia allerdings schnell
und ohne zu zdgern, was zeigt, dass sie sich sehr sicher dariiber ist. Grundsitzlich erkennt
sie die Unterschiedlichkeit von Individuen innerhalb einer Population an und sieht diese

als Voraussetzung fiir die Artneubildung.
(C6/467-484) Artneubildung- iiber mehrere Generationen, tiber lange Zeitrdume konnen

durch Vielfalt und Variation sich neue Arten ausbilden. Also das sind alles

Voraussetzungen dafiir.
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Nur bei der natiirlichen Selektion lassen sich noch recht -eindeutig alte
kreationistisch/theistische Denkmuster erkennen, weil sie meint, die Natur greift irgendwie

in diese ein.

(C6/485-491) Natiirliche Selektion ist vielleicht die Verdnderung von Umweltbedingungen,

eben dass die Natur irgendwie in die Evolution eingreift.

In Grundziigen zeigt Claudia immer noch einen leichten Hang zum Theismus, allerdings
ist dieser bereits erkennbar abgeschwéchter vorhanden als in den Jahren zuvor. Genetik ist
nach wie vor ein Thema, bei dem sie der Frage weitgehend ausweicht. Selektion wird von

ihr nach wie vor als bewusster Prozess und sehr vereinfacht dargestellt.

(C6/742-750) Sexuelle Selektion ist eine instinktive oder vielleicht auch eine bewusste

Entscheidung. Also die Entscheidung mit wem er sich fortpflanzt.

Claudia tendiert quer durch die Interviews dazu ihre Vorstellungen durch direkte Zitate,
wie Tiere denken wiirden, zu untermauern. Dies wird tendenziell zwar in den Interviews
der 8. Klasse weniger, doch man merkt in ihren Formulierungen, dass sie noch immer im

Gedanken diese Konstrukte baut und lediglich nicht mehr ausspricht.

(C6/1172-1182) Du hast gesagt Individuen verfolgen das Ziel sich fortzupflanzen. Ja das
hort sich an, als ob das bewusst gemacht wird. Aber ich meinte eh, dass vielleicht das
Bediirfnis auch verspiirt, irgendwie sich fortzupflanzen. Also es ist nicht so, dass das Tier

denkt, ah jetzt wir’s gut einen Partner zu finden, sondern das passiert halt.

Nachdem die Interviewerin Claudia auf ihre Formulierungen direkt anspricht, korrigiert sie
die Aussage. Man kann deutlich erkennen, das sie mitten in der Akkomodation ist und sich
in einer Zwischenstufe zwischen zwei Konzepten befindet ((Labudde, 2013) (Lampert et

al., 2018, p. 12)).
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5.3.7. Die Entwicklung von Claudias Vorstellungen

Im Pré-Interview der 4. Klasse verdeutlicht Claudia bereits zu Beginn, dass Evolution fiir
sie kein abgeschlossener Prozess ist und immer weiter geht (C1/54-70). Claudia verwendet
eine sehr anthropomorphe Ausdrucksweise (C1/97-120), (C1/133-144), (C1/231-242) und
bedient sich zugleich der DF1. In C1/231-242 verdeutlicht sie eine theistische Denkweise,

wo Gott in die Evolution eingreift und Umweltsituationen steuert.

Im Post-Interview verdeutlicht sie wiederum ihre kreationistische Denkweise - sie erwdhnt
Gott zwar nicht mehr direkt, nimmt aber die Natur als Synonym fiir Gott in ihren
Erklarungen (C2/19-53).

In diesem Interview sieht Claudia nur noch die Paarung als moglichen Weg zur
Verénderung. Auch sie teilt Populationen in zwei Gruppen ein und zieht dabei lediglich ein

Merkmal heran.

Im Pri-Interview der 6. Klasse zeigt Claudia, dass sie Anpassung als bewussten Prozess
des Individuums ansieht und bleibt somit bei der DF1 (C3/14-28), (C3/195-219), (C3/278-
292). In C3/268-277, C3/306-329 nennt sie abermals die Natur als eigentlichen Grund fiir
Anpassung. Thre kreationistischen Vorstellungen hindern sie an der Akzeptanz und dem
Begreifen der Evolution. Im Laufe ihrer Aussagen spricht sie eindeutig von einzelnen
Individuen, welche sich anpassen und in der Folge die gesamte Art verdndern. Von einem
Populationsdenken kann somit nicht ausgegangen werden, zumal auch die Definition zu

Populationen nicht gelingt (C3/117-125).

Im Post-Interview der 6.Klasse untermauert Claudia ihren Hang zur DF1 in (C4/266-281),
(C4/86-104), (C4/282-288) und (C4/10-33). Sie widerspricht sich allerdings immer wieder.
Demnach sagt sie zwar, Anpassungen passieren nicht bewusst, spricht dann aber wieder
Organismen ein Bewusstsein zu, da sie ihrer Meinung nach Partnerwahl gezielt vornehmen,
um die Art zu verdndern.

Der einzig neue Aspekt sind genetische Begriffe, welche in die Erkldrung mit eingebaut
wurden, aber nicht auf eine Erweiterung ihrer Vorstellungen schlieen lassen. Nach wie

vor zeigt sie starke kreationistische Ziige.
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Im Pra-Interview der 8. Klasse spricht Claudia ,,Gedanken* von Tieren nicht mehr so direkt
an wie in den Jahren zuvor, sieht die Natur aber immer noch als den maf3geblichen Faktor,
der bewusst fiir Verdnderung sorgt (C5/36-62).

Dennoch kann man eine gewisse Hinwendung zum Populationsdenken erkennen. In
C3/308-330, C5/160-184 macht sie eine richtige Definition zu Population und untermauert
diese mit konkreten Beispielen. Selbst die Rolle von Mutationen bewertet sie in C5/386-
408 richtig, allerdings ist dieser Erkldrung von Claudia eine lange Erkldrung der

Interviewerin voraus gegangen.

Das Erstellen der Mind Map im Post Interview in der 8. Klasse hat bei Claudia signifikant
kiirzer gedauert als bei den beiden anderen Schiilerinnen. Sie findet aber auch hier wieder
die gleichen richtigen Definitionen zu Population (C6/406-422), grundsitzlich erkennt sie
Unterschiede zwischen den Individuen innerhalb einer Population an.

Lediglich bei Erkldrungen zur natiirlichen Selektion fillt Claudia beharrlich zuriick zu alten
theistischen Denkweisen und schreibt nur der Natur eine tragende Rolle bei
Verianderungsprozessen zu. Diese theistische Denkweise ist aber nicht mehr so stark
ausgeprigt wie in den Jahren zuvor (C6/467-484), (C6/485-491).

Eine weitere Parallele zu den Vorinterviews ist Claudias Meinung, dass sexuelle Selektion
eine instinktive oder gar eine bewusste Entscheidung der involvierten Individuen ist
(C6/742-750). Auf Nachfrage der Interviewerin betont sie aber genau das Gegenteil
gemeint zu haben. Das kann stimmen, aber kann durch ihre Aussagen quer durch die Jahre
nicht durchgéingig validiert werden. Vielmehr macht es den Anschein, dass sie im
Gedanken noch immer in alten Strukturen denkt und diese in der 8.Klasse nur nicht so
unverbliimt ausspricht. Jedenfalls kann ein Lernprozess beobachtet werden (C6/1172-

1182).
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5.4. Geteilte Vorstellungen der SchiilerInnen

5.4.1. Geteilte Vorstellungen 4. Klasse

Alle drei SchiilerInnen zeigen im Pré-Interview anthropomorphe Denkweisen.

Die DF 1 verwenden alle drei SchiilerInnen in Ansétzen fiir ihre Erkldrungen. Lediglich
Bianca zeigt zu Beginn Tendenzen zur DF2, um dann gegen Ende des Pri-Interviews zu
DF1 zu wechseln.

Theistische bzw. kreationistische Denkweisen finden sich explizit nur bei Bianca und

Claudia.

Im Post-Interview ist die einzige Ubereinstimmung zwischen allen dreien ein dichotomes
Denken.
Bianca und Claudia zeigen im Post-Interview in unterschiedlicher Ausprigung theistische

Denkweisen.
5.4.2. Geteilte Vorstellungen 6. Klasse

Im Pré-Interview zeigen alle Schiilerlnnen ein nicht vorhandenes Populationsdenken,
wobei angemerkt werden muss, dass Anna die einzige ist, welche teilweise richtige
Aussagen zu dem Thema macht und daher liber Ansédtze in der Entwicklung eines
Populationsdenken spekuliert werden konnen.

Alle drei SchiilerInnen fallen in diesem Interviewblock zuriick zur DF1, nur Anna
schwenkt zwischen der DF1 und der DF2.

Kreationistische Denkweisen ziehen sich wiederum durch die Interviews von Bianca und

Claudia.
Im Post-Interview kann als Gemeinsamkeit der Fokus auf die Verwendung von genetischen

Vokabeln erkannt werden, was sich hochstwahrscheinlich aus dem Unterrichtsinput

ergeben hat.
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5.4.3. Geteilte Vorstellungen 8. Klasse

Im Pri-Interview sehen alle drei SchiilerInnen die Natur als wichtigsten und auch teilweise

einzigen treibenden Faktor in der Evolution.

Im Post-Interview zeigen die drei SchiilerInnen keine eindeutigen Gemeinsamkeiten mehr.

Die Vorstellungen sind relativ differenziert.

6. Diskussion

Vorstellungen von SchiilerInnen zur Evolution sind von Alltagsvorstellungen durchzogen
und unterscheiden sich nicht selten von der wissenschaftlich korrekten fachlichen
Vorstellung. Die Arbeit beschiftigt sich daher mit der Entstehung von Alltagsvorstellungen
und gibt dariiber hinaus einen Uberblick iiber gingige Alltagsvorstellungen von
SchiilerInnen zur Evolutionstheorie.

Da fiir die grundlegende Definition von Evolution der Begriff Population unabdingbar ist,
wird hier diesem Begriff eine zentrale Rolle beigemessen. Es sollte herausgefunden
werden, wie SchiilerInnen im Laufe einer Schullaufbahn ihr Verstdndnis zur Evolution
entwickeln und insbesondere, ob und wie sich das Populationsdenken manifestiert.

Es ist auffallend, dass die SchiilerInnen gréBere Probleme haben die Gesamtheit der
Evolutionstheorie zu erfassen und dazu neigen ihre Alltagsvorstellungen mit dem
vorhandenen Wissen zu mischen (Kriiger, 2007a, p. 82). In der 4. Klasse teilen alle drei
Schiilerlnnen anthropomorphe Vorstellungen, gegen Ende der 8. Klasse erkennen sie
allméhlich Evolution als universellen Mechanismus. Von einem vollstindigen und fachlich
korrekten Verstidndnis sind alle drei aber auch in der 8. Klasse noch weit entfernt. Dennoch
wurden wihrend der Auswertungen zwei wichtige Punkte fiir ein verbessertes Verstindnis
von Evolution ersichtlich: Zum einen, wie schon Weitzel und GropengieBBer (2009)
postulierten, dass ein Gesamtverstindnis der Evolution nicht ohne genetisches Vorwissen
- insbesondere zur Rolle von Mutationen - erreicht werden kann. Das Thema findet sich
zwar schon in der vierten Klasse im Zusammenhang mit Mendel und Vererbung und in der
fiinften Klasse im Zusammenhang mit Mitose& Meiose, doch scheint nach Auswertung

der Interviews dieser Lehrplanpunkt bei den Probandinnen von diesem Unterrichtsstoff
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kaum etwas zum richtigen Verstindnis der Evolution beigetragen zu haben. Die
Interviewstudie dieser Arbeit bestétigt, dass erst allméhlich in der 6. Klasse die Genetik in
die Vorstellungen integriert wird und dadurch ein eklatanter Sprung im Verstidndnis zu
beobachten ist, auch wenn die Ergebnisse noch grofe Wissensliicken in der Genetik
offenbaren. Zum anderen hat die Studie gezeigt, dass SchiilerInnen den Populationsbegriff
nicht definieren oder gar in der Evolutionstheorie anwenden konnen. Da das
Populationsdenken essentiell fiir die Evolutionstheorie ist, sollte dieser Begriff bereits ganz
zu Beginn geklart werden und in der Gedankenwelt der Schiilerlnnen verinnerlicht sein,
noch bevor die Evolutionstheorie eingefiihrt wird. Im alten AHS-Oberstufenlehrplan,
welcher noch bis September 2018 giiltig war, fand sich das Stichwort Evolution erst in der
8. Klasse und Population findet nicht einmal Erwdhnung. Im neuen Lehrplan der AHS
Oberstufe, welcher kompetenzorientiert aufgebaut ist, findet sich der Terminus Population
bereits explizit. Auch die Fahigkeit biologische Phinomene im Zusammenhang mit der
Evolution zu erkléren, ist als Basiskompetenz beschrieben.

Wie Wiger (2017) bereits erhoben hat, ist die Situation in sterreichischen Schulbiichern
in dieser Hinsicht nicht zufriedenstellend. Der Begriff Population findet sich duferst selten
und wird zudem teilweise falsch dargestellt.

Zwei ProbandInnen dieser Studie unterliegen dem gleichen Missverstindnis zum
biologischen Populationsbegriff und verwenden zur Erkldrung der Evolution einen
demographischen Populationsbegriff, was die Vermutung zuldsst, dass sie im diesen
Geographieunterricht vermittelt bekommen haben und ihn dann auch in der Biologie
anwenden (Rachbauer, 2018). Da die SchiilerInnen vor allem in der 4. Klasse eine starke
Tendenz zu einem anthropomorphen Denken zeigen, passt der demographische
Populationsbegriff gut in ihre Alltagsvorstellungen und hindert so offensichtlich das
Verstidndnis von Evolution.

Fiir den Unterricht ergibt sich dadurch eine wichtige Schlussfolgerung. Das bloBe - wenn
auch selbstverstindliche - Verwenden eines Fachbegriffes in einer SchiilerInnenerkldrung
lasst nicht automatisch Riickschliisse auf das Verstandnis von ebendiesem in einem neuen
Kontext zu.

Um den fachdidaktischen und fachwissenschaftlichen Wissensstand schneller in die Schule
zu bringen, empfiehlt die Nationale Akademie der Naturwissenschaften Leopoldina (2017)
Unterrichtsmaterialien abseits des klassischen Schulbuches zu verwenden, da bei diesen
nicht dieselbe Aktualitit gewidhrleistet werden kann wie bei Fachzeitschriften oder online

Portalen (Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina, 2017).
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Eine sinnhafte mogliche Strukturierung fiir evolutionsbezogenen Unterricht findet sich in
einem Interview mit Neil Shubin (Willman, 2021). Zu allererst muss geklart werden, dass
Evolution nicht gottgesteuert ist und ein zufilliger- lang ablaufender Prozess ist. Wie
bereits oben erwihnt, sollten hier gleich zu Beginn Unterschiede und Zusammenhinge von
Art/ Individuum/ Population erortert werden. Danach konnte anhand eines Missing Links,
wie zum Beispiel des erst kiirzlich entdeckten Fossils Tiktaalik roseae, die Entstehung des
Tier-Lebens am Land thematisiert werden. Wichtig dabei ist auch den SchiilerInnen niher
zu bringen, mit welchen Methoden hierbei die Wissenschaft bei ihren Erkdrungen vorgeht,
um ein besseres Verstindnis zu fordern. So kommt es zwangsldufig auf einen Fokus auf
Genetik und vor allem auch auf Viren. Denn viele Abschnitte unserer DNA sind lediglich
daher vorhanden, weil in der Vergangenheit Viren und Bakterien im Korper aufgenommen
wurden, und deren Baupldne weiterverwendet wurden. Shubin findet eine einpridgsame
Metapher hierfiir: ,, Die Natur ist ein fauler Fdilscher“(Willman, 2021). Damit meint er,
dass Gene viel spiter fiir einen anderen Zweck verwendet werden kdnnen. Als Beispiel gibt
er hier die Gene an, welche fiir den Korperbau einer Fliege verantworlich waren und jetzt
beim Aufbau der GliedmaBBen von Menschen verwendet werden (Willman, 2021).

Besonders wichtig ist, in der Schule zu betonen, dass die Evolution kein abgeschlossener
Prozess ist und auch durch den Menschen und seinen modernen Technologien beeinflusst
wird, denn Selektionsprozesse sind heute andere als noch in der Steinzeit (Willman, 2021).
In jedem Fall sollten ,,trockene* Fakten zur Evolution immer mit einem Beispiel, welches
nahe an den lebensweltlichen Erfahrungen der Kinder ist, untermauert werden, damit ein

Conceptual Change leichter stattfinden kann.
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10. Abstract

Deutsch:

Als Grundlage dieser Arbeit dienten problemzentrierte Interviews von J. Scheibstock,
welche mit drei Schiilerinnen im Laufe von fiinf Jahren jeweils vor und nach einer
Unterrichtssequenz zum Thema Evolution durchgefiihrt wurden (von Schulstufe 8 bis 12).
Mittels qualitativer Inhaltsanalyse wurden Alltagsvorstellungen zum Thema Evolution und
die Entwicklung des Populationsdenkens erhoben. Die vergleichende Studie zeigt, dass
auch nach Ende einer Schullaufbahn Alltagsvorstellungen ein korrektes Verstdndnis der
Evolution behindern. Vor allem zeigt die Studie deutlich, dass ein Populationsdenken nicht
zur Génze entwickelt werden konnte, und sowohl in der Forschung als auch im Unterricht

der Fokus vermehrt auf das Populationsdenken der SchiilerInnen gelenkt werden sollte.

Englisch:

An interview study of J. Scheibstock builds the basis of this work. She interviewed three
school students over the period of five years (from grade 8 to grade 12), always before and
after specific teaching interventions about evolution. The qualitative content analysis
shows that common misconceptions still occur after five years. It also clearly indicates that
population thinking is not manifested in the thinking of the interviewed students. Therefore,
ways of improving population thinking should be a focus of future studies, but also for

teaching biology at school.
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