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1. EINLEITUNG

1. EINLEITUNG

Das Thema "menschliche Evolution” scheint zwar auf den ersten Blick wenig relevant fur unser
Alltagsleben, aber es ist jedenfalls eines, das uns hin und wieder beschéaftigt. Nur aul3erst wenige
Menschen fasziniert unser Ursprung in keinster Art und Weise. In der Offentlichkeit finden sich hin und
wieder Berichte aus aktuellem Anlass - beispielsweise, wenn ein aufsehenerregender Fund
vorgestellt wird. Die Medien - rund um den ganzen Globus - greifen solche Inhalte dankbar auf und
bereiten sie fur ein breites Spektrum an Leserinnen auf (siehe beispielsweise Ardipithecus ramidus
2009). Fiur das wahrscheinlich einzige Lebewesen dieses Sonnensystems, das iber die Fahigkeit
verflgt, Uber seine Herkunft nachzudenken, dirfen wir auch im Sinne dieser durchaus notwendigen
Selbstreflexion fordern, dass zumindest einige Grundkenntnisse unsere eigene Evolution betreffend in
allgemeinbildenden, hdheren Schulen vermittelt werden. Das Forschungsfeld wandelt sich allerdings
auRerst schnell, wodurch es auch fir Expertinnen manchmal schwierig ist, angesichts der vielen
neuen und teilweise einander widersprechenden Fakten und Interpretationen den Uberblick zu
behalten. Die vorliegende Arbeit dient der Begutachtung der gegenwartigen Situation in

allgemeinbildenden Schulen mit Fokus auf den Unterricht in menschlicher Evolution.

Fur die Durchfiihrung dieser Studie wurden Maturantinnen der 12. Schulstufe zum Thema
Hominidenevolution befragt. Das Thema menschliche Evolution wird im Biologieunterricht der
allgemeinbildenden, héheren Schulen in der 7. und 12. Schulstufe behandelt. Da fiir diese Studie das
Wissen erwachsender Osterreicherinnen von Interesse war, wurden Maturantinnen befragt, und nicht
Schilerinnen der Unterstufe. Ein anderer Grund fur die Selektion hinsichtlich Schilerinnen der 12.
Schulstufe war, dass aus den Schilderungen der fur diese Studie befragten Biologielehrerinnen (siehe
Kapitel 3.2.1., Seite 36f.) deutlich wurde, dass der Unterricht in Hominidenevolution in der Unterstufe,
wenn Uberhaupt, nur kurz gehalten oder gestreift wird (Zitat aus dem Lehrplan fiir die gymnasiale
Unterstufe: Weiters ist die Entwicklungsgeschichte der Erde und des Lebens, einschlie3lich des
Menschen, zu behandeln, BGBI.II Nr. 133/2000, S.1060). Die Biologielehrerinnen berichteten weiters
Uber die Vorherrschaft des Themas Genetik im Biologieunterricht der achten Klasse einer
allgemeinbildenden héheren Schule (AHS) in Osterreich (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 37). Diesem
Wissenschaftsfeld wird der Grof3teil der Unterrichtszeit gewidmet. Im Lehrplan wird neben diesem
Thema und dem Kapitel Medizin hinaus noch ein dritter Inhalt aufgelistet, der im Biologieunterricht
behandelt werden sollte: die menschliche Evolution. Da das 12. Schuljahr in der Abschlussklasse
durch die im Fruhjahr abzuhaltende Matura verkiirzt ist, bleibt den Biologielehrerinnen nicht allzu viel
Zeit, auf jedes dieser drei sehr umfangreichen Themengebiete einzugehen (siehe Kapitel 3.2.1., Seite
36f.). Auch in der 7. Schulstufe soll die menschliche Evolution laut Lehrplan im Unterricht behandelt
werden (BGBL.II Nr. 133/2000, Seite 1060; BGBI.II Nr. 277/2004, Seite 53). Da allerdings das Wissen
der Maturantinnen und der Schulabgéangerinnen fir diese Studie von Interesse ist und die Behandlung
der menschlichen Evolution im Biologieunterricht der Unterstufe laut Aussagen der interviewten
Lehrerlinnen fast gar nicht stattfindet (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 36f.) wurde in dieser Untersuchung
Bezug auf die Ausbildung in der 12. Schulstufe genommen. Im Rahmen der vorliegenden Pilotstudie

sollen erste Anhaltspunkte dafiir herausgearbeitet werden, wie dsterreichische Maturantinnen und
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Lehrerinnen Uber den Unterricht in Hominidenevolution denken, was sie lernen und lehren, ob sie
Interesse an diesem Thema haben, und ob der Unterricht in menschlicher Evolution angesichts der

kurzen zur Verfligung stehenden Zeitverbessert werden kdnnte.

Ein weiterer Aspekt sind die in den letzten Jahren postulierten religiésen Hypothesen zur Entstehung
der Erde und des Menschen, der Hominidenevolution. Zwei der bekanntesten sind der
"Kreationismus" und die davon abgeleitete Geistesstromung "Intelligent Design (ID)". Diese
Auffassungen zur Entstehung des modernen Menschen in den Wissenschaftsunterricht einflieBen zu

lassen und als Alternative zur klassischen Evolutionstheorie nach Darwin zu prasentieren findet in den

Vereinigten Staaten von Amerika immer wieder Verfechter (http://ncse.com/, zuletzt abgerufen am
14.9.2011). In den Bundesstaaten des sogenannten ,Bible belt’, zu denen unter anderem Kentucky

und Pennsylvania zéhlen, standen die erwahnten Hypothesen bereits zweimal kurz vor der Integration

in den Lehrplan(http://ncse.com/, zuletzt abgerufen am 14.9.2011).

Auch in Europa werden bereits Stimmen laut, religiose Schoépfungstheorien zur Entstehung des
Menschen und der Erde im Schulunterricht als Alternativen zu wissenschaftlichen Erkenntnissen aus
Biologie und Geologie einzubringen (siehe unter anderem Gross, 2002; Cornish-Bowden et Cardenas,
2007; Curry, 2009; Borczyk, 2010; Eder et al., 2010). Hinsichtlich der Situation in Russland ergab eine
vom British Council durchgefiihrte telefonische Befragung, dass die Haélfte aller interviewten
RussInnen der Uberzeugung sind, dass neben Darwins Evolutionslehre auch die andere Theorien, die
versuchen, die Entstehung des Lebens auf der Erde zu erértern, in den Schulunterricht miteinbezogen

werden sollen (www.britishcouncil.org/darwin, zuletzt gelesen 14.9.2011). Eine weitere Zielsetzung

dieser Arbeit bestand daher darin zu erértern, ob und in welchem Ausmall die religitsen

Schopfungstheorien Einfluss an dsterreichischen allgemeinbildenden, htheren Schulen nehmen.


http://ncse.com/
http://ncse.com/
http://www.britishcouncil.org/darwin

1. EINLEITUNG

1.1. Das Genus Homo aus biologischer Sicht

Um sich dem Thema "menschlicher Evolutionsunterricht an &sterreichischen Schulen” anzun&hern,
soll zundchst der gegenwartigen Stand der Wissenschaft rekapituliert werden: Wo steht die Biologie

zurzeit in der Frage unseres eigenen Ursprungs?

In der Zeit, als Carl von Linné fast das gesamte Tier- und Pflanzenreich klassifizierte und mit der noch
heute gebrauchlichen binominalen Nomenklatur versah, war es unumstritten, den
Klassifikationsbegriff (Ordnung), dem der Mensch zugeordnet wurde, "Primates”, also zu Deutsch
.Herrentiere“, zu nennen (Linné, 1758). Die weitere Eingliederung des modernen Menschen in den
Stammbaum dieser Primatenstellt ihn in die Unterordnung der Haplorhini (Trockennasenaffen),
genauer gesagt in die Teilordnung der Catarrhini (Altweltaffen). In den weiteren, hierarchisch darunter
liegenden Ebenen der Taxonomie féllt der moderne Menschen in die Uberfamilie der Hominoidae, die
alle groRen Menschenaffen (Gorillas, Orang-Utans und Schimpansen) und den Menschen einschlief3t
(Le Gros Clark, 1958), dann in die Familie der "Hominiden", in die der Mensch und die afrikanischen
Menschenaffen fallen, in den Tribus "Hominini", zu der nur mehr der moderne Mensch und seine
Vorfahren (nicht jedoch der gemeinsame Vorfahre mit dem Schimpansen) gezahlt werden, und dann
schlieBlich in die Gattung (das Genus) "Homo", die nur mehr eine Handvoll unmittelbarer Vorfahren
und verwandte Spezies einschliel3t. Der moderne Mensch wird mit dem Terminus "Homo sapiens"
bezeichnet, Homo vom lateinischen Wort fur ,Mensch” und sapiens vom lateinischen Wort fir ,klug®,

.weise", ,wissend“ (Linné, 1758).

Heute ist Homo sapiens der einzige noch lebende Vertreter seiner Gattung sogar seines ganzen
Tribus, eine Tatsache, die erstaunlich erscheint angesichts der grof3en Vielfalt an verwandten
Spezies, die friher und zum Teil zeitgleich auf der Erde lebten. Zum Tribus der Hominini zahlen alle
verwandten Spezies des Menschen, die jemals lebten, das sind bis dato:Sahelanthropus tchadensis
(in Diskussion),Orrorin tugenensis (in Diskussion), Ardipithecus ramidus, Australopithecus anamensis,
Australopithecus afarensis, Australopithecus africanus, Australopithecus bahrelghazali,
Australopithecus garhi, Australopithecus sediba, Paranthropus aethiopicus, Paranthropus boisei,
Paranthropus robustus, Homo habilis, Homo rudolfensis, Homo ergaster/erectus, Homo georgicus,
Homo heidelbergensis, Homo neanderthalensis, Homo floresiensis, der "Denisova Mensch", und

Homo sapiens.
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Abbildung 1. Stammbaum der Homininen

(Quelle:http://www.forum-grenzfragen.de/images/stammbaum_sediba.jpg,
zuletzt abgerufen am 14.9.2011)
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1. EINLEITUNG
1.1.1. Taxonomie des modernen Menschen
(nach Geissmann, 2003)

Ordo (Ordnung) Primates (Herrentiere)

Subordo (Unterordnung) Haplorhini (Trockennasenaffen)

Infraordo (Teilordnung) Catarrhini (Altweltaffen)

Superfamilia  (Superfamilie) Hominoidea  (groRRe Menschenaffen und
Mensch)

Familia (Familie) Hominidae (afrikanische Menschenaffen
und Mensch)

Tribus (Zunft) Hominini (Mensch, ausgestorbene Verwandte)

Genus (Gattung) Homo (Mensch)

Spezies (Art) sapiens (wissend)

1.1.2. Anatomische Charakteristika des modernen Menschen

Der moderne Mensch unterscheidet sich durch eine Kombination anatomisch einzigartiger Merkmale

von allen anderen Hominiden (Tattersall, 2009). Im Folgenden sind die wichtigsten morphologischen

Unterschiede zwischen den Menschen und néachsten lebenden Verwandten, den Menschenaffen,

aufgelistet (zusammengefasst nach Lewin, 2005):

1.

o > 0D

Die Bipedie (aufrechter Gang) und die damit verbundenen anatomischen Veradnderungen
(doppelt S-férmig gekrimmte Wirbelsdule, kurzes, breites llium, kurzes Ischium, groR3er
Femurkopf, kurze Zehen, herangezogene groe Zehe und Kniescheibe, lange
Hinterextremitaten).

Die verkirzten Vorderextremitaten im Verhaltnis zur Lange der Hinterextremitaten

Die parallele Stellung der groRen Zehe in Relation zu den restlichen Zehen

Der opponierbare Daumen zum Greifen in Verbindung mitgeraden, nicht gekrimmten Fingern
Das stark vergrolRerte Gehirn, das mit einemvergro3erten Gehirnschédel einhergeht bei
gleichzeitiger Reduktion des Gesichtsschadels (Globularisierung des Schadels).

Die Verkleinerung des Kauapparates (der vordere Pramolar P3 hat 2 HOcker, der Unterkiefer
eine paraboloide Form, die Eckzahne sind klein, die Schneidezdhne stehen vertikal, der
Zahnschmelz ist relativ dick, und der sogenannte "Honing Ps/C' Komplex" verschwindet (siehe

Anhang).
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1.2. Ein kurze Zusammenfassung der Evolution des Menschen

Obwohl noch sehr viele Fragen im Zusammenhang mit der biologischen Entstehung unserer eigenen
Art offen sind, haben die vielen Forschungsergebnisse der letzten 150 Jahre (und besonders der
letzten 20 Jahre) ein sehr deutliches Bild unserer Evolution gezeichnet. Seit ungeféhr Mitte des

19. Jahrhunderts wurden erste Fossilien von unseren Vorfahren und ausgestorbenen Verwandten
nicht nur gefunden, sondern auch als solche in Erwagung gezogen (Engis 1829, Gibraltar 1830,
Neanderthal 1856). Eine Voraussetzung daflr war notwendigerweise die Erkenntnis, dass es einen
Prozess der Evolution Uberhaupt gibt, dass Arten also nicht unwandelbare Entitaten, sondern
bestimmten Lebensprozessen und Umweltbedingungen ausgesetzt sind, die Veranderungen ber die
Zeit bewirken kdnnen. Obwohl diese Idee schon immer wieder friiher geduf3ert wurden [beispielsweise
Pierre Louis Maupertuis (1698—1759), Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), Etienne Geoffroy Saint-
Hilaire (1772-1844), oder Erasmus Darwin (1731-1802)], hatte hier natirlich das Werk Charles
Darwin's den grof3ten Einfluss (Darwin, 1859). Auch die Entdeckung der Vererbung (beispielsweise
Gregor Mendels Arbeiten, die aber erst spater wiederentdeckt wurden) und das Auftauchen weiterer
Arten (beispielsweise Pithecanthropus erectus, Dubois 1894; Australopithecus africanus, Dart 1925)
verfestigten die Erkenntnis, dass auch der Mensch in dieser Hinsicht nicht einzigartig ist, sondern sich
ebenso wie alle anderen Lebewesen aus seinen Vorgangern entwickelte. Wie das vonstattenging
kénnen uns Paldoanthropologinnen noch immer nicht im Detail klarlegen, aber der mittlerweile
beeindruckend umfangreiche fossile Beleg unserer Vorfahren und die daraus ableitbaren
anatomischen Veranderungen uber die Zeit lassen keinen Zweifel zu an der generellen Linie unserer
Entwicklung. Dadurch hat sich auch die Auffassung dariiber, dass es nicht nur einen einzigen
Vertreter der Hominiden in jeder Epoche gab, sondern die Natur mit mehreren verschiedenen
"Modellen" experimentierte bis schlieBlich nur eine Variante bis zum heutigen Tage Ubrig blieb,
geandert. Manche von uns kdnnen vielleicht ihre Familie in ihrer Ahnengalerie bis zu einer bestimmten
Ur-ur-ur-GroBmutter  zuriickverfolgen. Doch diese hatte natirlich auch Schwestern und
Zeitgenossinnen und bestimmte Umstande und Zufélle fihrten dazu, dass Ur-ur-ur-Grol3vater eben
genau sie erwahlte (oder damals vielleicht auch erwéhlen musste) und diese Linie erfolgreich war.
lhre Gene leben in uns weiter, wahrend die ihrer besten Jugendfreundin vielleicht mittlerweile
verschwunden sind. In &hnlicher Weise verdichtet sich das Bild, dass auch unsere verwandten

Vorfahren zahlreicher waren, als wir uns das zunachst vorgestellt haben.

Die menschliche Evolution ist auf Grund immer neuer Erkenntnisse ein duf3erst schnelllebiges und
wandelbares Feld wissenschaftlicher Forschung. Allein innerhalb der letzten zehn Jahre sind funf
neue Spezies, die zum Tribus Hominini gerechnet werden, entdeckt und publiziert worden. Durch
verschiedene Arbeitsmethoden der Paldoanthropologie erwerben Forscherlnnen laufend neue
Erkenntnisse Uber den Verlauf der menschlichen Evolution. Bessere Ausgrabungsmethoden und -
dokumentationen, genauere Datierungen, die Mdglichkeit zur Einbeziehung von DNA-Analysen von
Fossilien, bessere morphologische und osteologische Untersuchungen mit Hilfe von 3D
computergestiitzten Verfahren inklusive virtueller Rekonstruktionen von Fossilien (Weber et Bookstein

2011) sind nur einige Vorgehensweisen der Wissenschaftlerinnen, um die Geschichte der
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menschlichen Evolution zu dokumentieren. Einen allgemeinakzeptierten menschlichen Stammbaum
zu formulieren ist angesichts der bestehenden Diskussionen unmdaglich. Es ist also auf3erst schwierig,
mit endgultiger Sicherheit die entscheidenden Zeitpunkte und definitiven Stationen der Entwicklung
ausfindig zu machen, aus der schlussendlich der moderne Mensch hervor ging. Dennoch gibt es
genug Fakten, Uber die sich zumindest der Grof3teil der beteiligten Forscherlnnen einig ist. Auf den
folgenden Seiten soll in einem kurzen Abriss der gegenwartige Stand wiedergegeben werden. Eine

detailliertere Darstellung der einzelnen Genera und Spezies findet sich dariiber hinaus im Anhang.

Das Wissen uber die menschliche Evolution wurde in den letzten zwei Jahrzehnten standig erweitert.
Die Forschung Uber die Entstehung des modernen Menschen setzt sich aus unterschiedliche
Disziplinen zusammen: die einzelnen Arten, die sich im Laufe der Evolution entwickelten und wieder
ausstarben, die kulturellen Entwicklung des Genus Homo und die Humanokologie (also die

Wechselwirkung des Menschen mit seiner Umwelt).

Die rasche Expansion der Wirbeltiere nach dem Aussterben der Dinosaurier fand vor 65 Millionen
Jahren statt, der eine schnelle Radiation der einzelnen Taxa im Paldozan zu Entwicklung der ersten
Primatenlinien folgte (beispielsweise Storch et al.,, 2007). AnschlieBend entwickelten sich
verschiedene hominoide Spezies im Miozén, nicht nur in Afrika sondern auch in Europa (Begun,
2007). Einige dieser wichtigen miozanen Hominoiden sind: Proconsul (20-12 Mio Jahre) und
Dryopithecus (13-9 Mio Jahre), ein wichtiger Vertreter der Hominoiden in Europa, von dem bis dato
vier Unterarten bekannt sind (Begun, 2007). Die Spezies Gigantopithecus, der bis dato, grof3te
bekannte Hominoide (8 Mio bis 100 000 Jahren) aus Asien gehort ebenfalls dieser Gruppe an
(Fleagle, 1999).

AnschlieRend folgen die erst in den letzten zwanzig Jahren neu entdeckten Spezies. Den Anfang
macht Sahelanthropus tchadensis. Er ist ca. 6-7 Mio Jahre alt, nahe mit dem letzten gemeinsamen
Vorfahren von Homo und Pan verwandt und reprasentiert auf Grund seiner einzigartigen Morphologie
eine eigenstandige Gattung (Brunet et al, 2002). Ihm folgt Orrorin tugenensis, ebenfalls ca. 6 Millionen
Jahre alt (Senut et al., 2001). Da von dieser Spezies bis dato nur postcraniale Skelettelemente
entdeckt wurden, kann zwar sein Schadel nicht rekonstruiert werden, sehr wohl wird seine
Morphologie aber bereits mit einer bipeden Fortbewegungsweise in Einklang gebracht (Galik et al.,
2004). Auch Ardipithecus ramidus, 5.8-5.2 Millionen Jahre alt, gehért zu den potentiellen Vorfahren
des modernen Menschen, der, ebenso wie Orrorin, in Ostafrika gefunden wurde (White et al., 1994,
1995).

Diesen neueren Funden folgt nun die schon bald ein Jahrhundert lang bekannte Gattung der
Australopithecinen. Der alteste bis dato von ihnen bekannte ist Australopithecus anamensis (4.2-3.8
Mio Jahre) aus Ostafrika (Leakey et al., 1995, 1998; Ward et al., 2001). Er reprasentiert vielleicht den
direkten Vorfahren einer weiteren Australopithecinen Spezies, Australopithecus afarensis (4.2-3 Mio
Jahre) (Kimbel et al., 2006). Ihm werden der beriihmte Fund ,Lucy” sowie die FuRRspuren von Laetoli
zugeordnet (Johanson et al., 1978; Johanson et Taieb, 1976; Kimbel et al., 1994; Hay et Leakey,

7



1. EINLEITUNG

1982). Der neueste Aufsehen erregende, dieser Spezies angehdrende, Fund ist ,Dikika“, das Skelett
eines etwa dreijahrigen Madchens (Alemseged, 2006). Aus Sidafrika stammt ein weiterer Vertreter
dieser Gattung: Australopithecus africanus (2.5-1.5 Mio Jahre) (Dart, 1925; Strait et Wood, 1999;
Wood et Richmond, 2000; Berger et al., 2002). Das beriihmteste Fossil dieser Spezies ist das ,Kind
von Taung", das den allerersten Fund der Gattung Australopithecus tberhaupt aus dem Jahr 1925
reprasentiert (Dart, 1925). Daneben existierten noch zwei weitere Australopithecinen,
Australopithecus ghari (2.5 Mio Jahre) und Australopithecus bahrelghazali (3.5-3 Mio Jahre) (Asfaw et
al.,, 1999; Brunet et al., 1995). Der erst vor kurzem, jingste gefundene Angehdrige der Familie der
Australopithecinen ist Australopithecus sediba, dessen ca. 2 Millionen Jahre alten, fossilen Uberreste
2009 in Sidafrika entdeckt wurden (Berger et al., 2010). Die Morphologie der Australopithecinen
unterscheidet sich noch relative stark von der des modernen Menschen (beispielsweise Aiello et
Andrews, 2000; Berger et al., 2010). Zwar bewegten sie sich schon, zumindest zweitweise, biped fort,
eine permanente zweibeinige Lokomotion ist noch nicht gesichert (Hay et Leakey, 1982; Aiello et
Andrews, 2000; Alemseged et al., 2006). Jingste Funde von FulRwurzelknochen deuten jedoch,
zumindest bei Australopithecus afarensis, auf ein stédndigen aufrechten Gang hin (Ward et al., 2001).
Die Bezahnung der Australopithecinen ist robust und ihr Gehirn besitzt die Grof3e des eines heutigen
Schimpansen (Aiello et Andrews, 2000; Brunet et al., 1995). Diese Eigenschaften, sowie das
Verhéltnis der Extremitdten (Vorderextremitdten sind langer als Hinterextremitaten) und die
gekrimmten Finder als Anpassung an eine kletternde und hangelnde Fortbewegung in den Baumen,
stellen die Angehdrigen der Gattung Australopithecus in eine Schwester-bzw. Nebengruppe des
modernen Menschen (Fleagle, 1999; Alemseged et al., 2006). Sie besalRen jedoch schon kulturelle
Fertigkeiten wie beispielsweise die Herstellung oder zumindest Verwendung von Werkzeugen, welche
an Hominidenfundstellen in Sudafrika entdeckt wurden (De Heinzelin, 1999). Ob sie tats&chlich von
den Australopithecinen oder doch von den parallel im selben Gebiet lebenden Angehdrigen der

Gattung Homo hergestellt wurden, bleibt ein umstrittenes Thema unter Wissenschaftlerinnen.

Eine ein wenig ,aus der Reihe tanzende" Spezies ist Kenyanthropus platyops. Dieser Hominoide lebte
in Ostafrika vor ca. 3.5 Mio Jahren zeitgleich mit den Australopithecinen, unterscheidet sich jedoch auf

Grund seiner einmaligen Merkmalskombination von ihnen (Leakey et al, 2001).

Eine weitere Gattung der Hominoiden lebte ca. 1-2 Millionen Jahre spéter als die Australopithecinen:
die Paranthropinen. Fruher wurden die Angehorigen dieser Gattung zu den Australopithecinen
gezahlt, stellen mittlerweile jedoch ein eigenes Taxon dar (Aiello et Andrews, 2000; Wood, 2000). Es
sind bis dato drei Spezies bekannt: Paranthropus boisei (2-1.4 Mio Jahre), Paranthropus robustus (2-1
Mio Jahre) und Paranthropus aethiopicus, der &alteste Vertreter dieser Hominoiden (2.7 — 2.3 Mio
Jahre) (Aiello et Andrews, 2000; Wood, 2000). Mit Ausnahme von Paranthropus robustus (er war in
Sudafrika beheimatet) lebte diese Gattung in Ostafrika und waren in ihrer Morphologie robuster als die
Australopithecinen (Aiello et Andrews, 2000; Wood, 2000). Der beriihmteste Fossilfund ist ein Schadel
der Spezies Paranthropus aethiopicus, der auf Grund seiner dunklen Verfarbung als ,black skull
bezeichnet wird (Walker et al., 1986). Der in den Medien verwendete Spitzname

.Nussknackermensch” fir die Spezies Paranthropus boisei resultiert aus der &ufRerst robusten
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Morphologie seiner Zéhne. Jedoch wurde die friher giltige Annahme, Paranthropus ernahrte sich
ausschlieBlich von harten Frichten, wie beispielsweise Nussen, revidiert (Sponheimer et al., 2006).
Wahrscheinlich war die Erndhrung immer an die gerade herrschenden, saisonalen und
geographischen, Gegebenheiten angepasst und ahnelte der der Australopithecinen (Sponheimer et
al., 2006).

Bereits zeitgleich mit Australopithecus und Paranthropus lebte Homo habilis (2.3 — 1.5 Mio Jahre) der
erste Vertreter der Gattung Homo. Es ist jedoch bis dato umstritten, ob diese Spezies, genauso wie
Homo rudolfensis, ein weiterer 1.9-1.8 Mio Jahre alter friher Hominide, wirklich Angehdrige unserer
Gattung sind oder noch zu den Australopithecinen gezahlt werden sollen (Wood et Lonergan, 2008;
Tattersall et Schwartz, 2009). Ausschlaggebend fir die Kontroverse hinsichtlich der phylogenetischen
Klassifikation dieser beiden Spezies ist die im jeweiligen Taxon sehr heterogene Morphologie der
einzelnen Funde (Wood et Collard, 1999: Wood et Richmond, 2000; Wood et Lonergan, 2008;
Tattersall et Schwartz, 2009). Aus diesen Grinden ordnen Forscherlnnen dieselben Fossilien
unterschiedlichen Spezies zu. Fest steht jedoch, dass Homo habilis bereits Werkzeuge produzierte
und verwendete, daher auch die Bezeichnung ,geschickter Mensch* (lat. habilis- geschickt, im
englischen ,handy man*) (Fleagle, 1999; Wood et Richmond, 2000).

Der erste sichere Vertreter der Gattung "Homo" und auch der erste, der Afrika verliel3, war Homo
erectus (Larick et Ciochon, 1996; Tattersall et Schwartz, 2009). Er und sein in Afrika gebliebener
Vorlaufer, Homo ergaster, entwickelten sich vor ca. 2.5 bis 1.5 Mio Jahren im 6stlichen Afrika, von wo
aus er vor ca. 1,8 Millionen seine Auswanderung nach Asien (beispielsweise China) und Europa
begann (Swisher Ill et al., 1994, 1996; Larick et al., 2001; Anton, 2003). Mitte der Neunziger Jahre des
20. Jahrhunderts wurden in Dmanisi, Georgien, Fossilien gefunden, die ungefahr das Alter von Homo
erectus besitzen, sich in ihrer Morphologie doch von ihm unterscheiden und deshalb als eigenstandige
Spezies Homo georgicus beschrieben werden (Gabunia et Vekua, 1995; Vekua et al., 2002; Gabunia
et al., 2000). ,Turkana Boy"“, ein anderer beriihmter Fossilfund dieser Spezies, gehdért Homo ergaster
an (Brown et al., 1985). Auch die Fossilfunde, die Homo erectus zugeordnet werden, sind in ihrer
Anatomie unterschiedlich, sodass sie von manchen Autoren in verschiedene Gruppen (Java-Gruppe,
China-Gruppe,...) eingeordnet werden (Tattersall et Schwartz, 2009). Homo erectus besal} bereits ein
grof3es Gehirn und arbeitete mit Werkzeugen (Asfaw et al., 1992; Fleagle, 1999; Wood et Richmond,
2000; Rightmire, 2004).

In Afrika und Europa lebte zeitgleich mit Homo erectus Homo heidelbergensis (600 000 — 100 00
Jahre) (Conroy et al., 1978; Rightmire, 1996, 1998; Wood et Richmond, 2000). Berilhmte Fossilien
dieser Spezies sind der Bodo Schéadel, aus Athiopien und der Schadel von Petranola, Griechenland
(Wood et Richmond, 2000) und weitere aus Frankreich und Sidafrika, die sich alle in ihrer
Morphologie, im Gegensatz zu den vorhin erwahnten Spezies, ahneln (Tattersall et Schwartz, 2009).
Fossilien von Homo heidelbergensis wurden weiteres auch in Steinheim, Deutschland, entdeckt

(Howell, 1998; Schwartz et Tattersall, 2002). Er wird als Vorfahre des Neandertalers gehandelt
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(Cameron et Groves, 2004). Eine weitere aus Europa, genauer gesagt aus Spanien, stammende
Spezies ist Homo antecessor (Bermudez de Castro et al., 1997; Tattersall et Schwartz, 2009).
Womadglich ist dieser in seiner Anatomie bereits sehr modern anmutende Hominide der letzte
gemeinsame Vorfahre von Neandertaler und modernem Menschen (beispielsweise Carbonell et al.,
1995; Bermudez de Castro et al., 1997; Tattersall et Schwartz, 2009) Homo neanderthalensis

(150 000 — bis 28 000 Jahre), dessen Name auf den Fundort der ersten Fossilien im Neandertal in
Deutschland zurtickgeht, ist der bekannteste und der erste je entdeckte Vertreter unserer Gattung,
Homo, und der ndchste Verwandte des modernen Menschen und lebte am Ende seiner Existenz
zeitgleich mit Homo sapiens in Europa (Wood et Richmond, 2000; Bolus et al., 2001; Conard et al.,
2003; Cameron et Groves, 2004; Finlayson et al., 2006). Sie bestatteten bereits ihre Toten (Tattersall
et Schwartz, 2009).

Eine erst vor wenigen Jahren auf der Insel Flores entdeckte Spezies ist Homo floresiensis (38 000 —
18 000 Jahren) (Brown et al., 2004). Die Besonderheit dieses Vormenschen ist seine auf3erst geringe
Korperhéhe von etwa einem Meter (Brown et al., 2004). Die Wissenschaftler sind bis dato uneins
dartiber, ob es sich um einen Homo erectus handelt, der an Microcephalie (eine Krankheit bei der das
Gehirn nicht seine volle GroRRe erreicht und die mit geistiger Retardierung einhergeht) litt oder ob es
sich tatsachlich um eine eigenstandige Spezies handelt (Lahr et Foley, 2004; Argue et al., 2006;
Martin et al., 2006; Bromham et Cardillo, 2007; Falk et al., 2005, 2007). Erweist sich Zweiteres als
korrekt, durfte Homo floresiensis durch Verzwergung (auf Grund der isolierten Lage der Insel) aus
Homo erectus entstanden sein (Bromham et Cardillo, 2007). Als bis jetzt letzter und einzig lebender
Vertreter der Gattung Homo gilt Homo sapiens. Er entwickelte sich vor ca. 200 000 Jahren in Afrika
und wanderte vor ca. 40 000 Jahren in Europa ein, wobei er zuvor Asien vor 60 000 Jahren besiedelte
(Fleagle, 1999; Lewin, 2005). Seine kulturelle Vielfalt und anatomischen Besonderheiten sind dem
modernen Menschen exklusive Eigenheiten. Neueste Werkzeugfunde deuten jedoch darauf hin, dass
Homo sapiens schon friher, vor ca. 125 000 Jahren, Eurasien besiedelte (Armitage et al., 2011)
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1.3. Entwicklung der Fragestellung und Ziel dieser Arbeit

1.3.1. Das Osterreichische Schulsystem

Laut dem aktuellen Lehrplan des Bundesministeriums fir Unterricht, Kultur und Kunst fir den
Biologieunterricht an allgemeinbildenden, héheren Schulen (AHS) ist die menschliche Evolution an
Osterreichischen Gymnasien im Biologieunterricht der 7. und 12. Schulstufe zu behandeln (BGBL.1I Nr.
133/2000, Seite 1060; BGBI.II Nr. 277/2004, Seite 53).

In Osterreich wird die AHS aus einer vierjahrigen Unterstufe und einer vierjahrigen Oberstufe gebildet
(BGBLII Nr. 289/1969, Seite 1505) und schlie3t mit der Reifeprifung ab (BGBLII Nr. 242/1962, Seite
1185). Es existieren verschiedene Formen der allgemeinbildenden héheren Schule: in der Unterstufe
wird ab der 7. Schulstufe zwischen einem Gymnasium, einem wirtschaftskundlichen Gymnasium und
einem Realgymnasium unterschieden. Es gibt weiters zwei Sonderformen des Gymnasiums, mit
musischem oder sportlichem Schwerpunkt. Die verschiedenen Typen allgemeinbildender héherer
Schulen werden in der Oberstufe weitergeflihrt. Zusatzlich existiert ein Oberstufenrealgymnasium,
welches nach der Hauptschule beziehungsweise nach dem  Absolvieren eines
Unterstufengymnasiums besucht werden kann (BGBI.I Nr. 242/1962 Seite 1184). Jedes dieser
Gymnasien setzt im Lehrplan einen anderen Schwerpunkt. Das zeigt sich in den fir jeden Schultyp
eigenen Stundentafeln (BGBI.II Nr. 283/2003, Seite 1523ff.). Diese Vielzahl von allgemeinbildenden
héheren Schulen mit unterschiedlichen Schwerpunkten legt bereits die Vermutung nahe, dass nicht
alle Schiler Uber die gleiche Anzahl von Schulstunden und -jahre in Biologie und Umweltkunde

verflgen.

Der Lehrplan fir Biologie und Umweltkunde wurde in den letzten Jahren interessanterweise gekiirzt,
obwohl die wissenschaftlichen Erkenntnisse gerade in diesen Bereichen enorm zugenommen haben:
im Lehrplan von 1989 wurden die Themen Primatologie und Fossilgeschichte des Menschen explizit
erwahnt (BGBI.I Nr. 63/1989, Seite 775), im Lehrplan von 2004 sind diese Themen nicht mehr zu
finden (BGBI.II Nr. 277/2004, Seite 53).

1.3.2. Kreationismus und Intelligent Design

Anhanger des Kreationismus vertreten die These, dass Gott die Welt und alle Lebewesen,
einschliellich des modernen Menschen, in sechs Tagen in ihrer heutigen Form geschaffen hat
(Junker et Scherer, 2001; Kutschera, 2008). Sie lehnen eine wissenschaftliche Erklarung fir die
Entstehung der Erde und des modernen Menschen ab und glauben nicht an die Evolution (Ross,
2005). Dariiber hinaus verfechten sie die wortliche Auslegung der Genesis (Bibel) und glauben an die
in der Bibel beschriebenen Ereignisse wie beispielsweise die Sintflut (Allmon, 2005;

http://www.gwup.org/infos/themen-nach-gebiet/84-Kreationismus/57-kreationismus, zuletzt abgerufen
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am 14.9.2011). Es wird zwischen so genannten ,Alte Erde“ Kreationisten und ,neue Erde"
Kreationisten unterschieden. Die ,Alte Erde" Kreationisten sind der Meinung, dass die Erde alter ist als
in der Bibel beschrieben, die ,Neue Erde" Kreationisten hingegen sind der Ansicht, dass die Erde nicht
alter als 10 000 Jahre sein kann (errechnet aus den Ereignissen beschrieben in der Bibel) (Junker et
Scherer, 2001; Kutschera, 2008; Hemminger, 2009;
http://ncse.com/creationism/general/creationevolution-continuum, zuletzt abgerufen am 14.9.2011).

Intelligent Design bezeichnet eine Glaubensrichtung, die das Wirken eines gottlichen Schépfers im
Rahmen der Evolution propagiert. Sie sehen sie jedoch als wissenschaftliche Theorie, nicht als
religiose. Die Komplexitat der Anatomie, wie beispielsweise des Auges der Wirbeltiere, kann ihrer
Meinung nach nicht durch Zufall entstanden sein sondern benétigte eine Art ,Designer” (daher der
Name). (http://ncse.com/creationism/general/what-is-intelligent-design-creationism;

http://www.discovery.org/csc/topQuestions.php#questionsAboutintelligentDesign;

http://www.science-at-home.de/lexikon/lexikon det 00090801000002.php, =zuletzt abgerufen am
14.9.2011).

In den Vereinigten Staaten von Amerika héngt der Unterricht in Evolution in High Schools von den in
den Bundesstaaten herrschenden Ausbildungsstandards ab (Bowman, 2008). 20% bis 25% der
amerikanischen High-School Schilerinnen lernen im Biologieunterricht neben Evolution auch
Kreationismus (Moore, 2007). In 6ffentlichen Schulen wird Kreationismus als Alternative zu Evolution
verstanden, in privaten Schulen als religiose Erklarung fur die Vielfalt des Lebens auf der Erde
(Moore, 2007).

Im Jahr 2005 kam es in den Vereinigten Staaten von Amerika (USA) zu einem Aufsehen erregenden
Urteil in einem Prozess. In Dover, Bundesstaat Delaware, klagten die Eltern einiger Schiler der
Dovers High School unter anderem das ,Dover Area School District* auf Grund einer geplanten
Anderung des Lehrplanes in menschlicher Evolution (Jones lIl., 2005). Im Konkreten handelte es sich
um folgende Aussage: ,Students will be made aware of gaps/problems in Darwin’s theory and of other
theories of evolution including, but not limited to, intelligent design. Note: Origins of Life is not taught.”
(Jones lll., 2005). Das Gericht kam zu dem Urteil, dass es nicht zulassig sei, Intelligent Design (ID) im

Biologieunterricht einer High School als wissenschaftliche Hypothese zu lehren (Jones lllI., 2005).

Auch in Europa gewinnen Kreationismus und Intelligent Design Theorie immer mehr Anhanger. Diese
religiosen, theologischen Theorien kénnten die Vermittlung der Evolutionstheorie in Darwins Sinne
zuriickdrangen (Gross, 2002; Cornish-Bowden et Cardenas, 2007; Curry, 2009). In Osterreich lassen
sich ebenfalls Tendenzen hin zur Akzeptanz einer theologischen Auslegung der Evolution erkennen
(Schoénborn, 2005). Eine Studie von 2010, durchgefuhrt an allgemeinbildenden, héheren Schulen in
Wien, Osterreich, kommt zu dem Ergebnis, dass Ulber die Halfte der befragten Schilerinnen an
Evolution, Uber ein Drittel ID und immerhin ein Viertel an Kreationismus glauben, wobei die
.paranormale* Erklarungsmodelle vor allem bei den befragten Madchen Anklang finden (Eder et al.,
2010).
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1.3.3. Studie ,Einstellung der Osterreicher zur Evolution®

Im Dezember des Jahres 2008 wurde eine Umfrage zur Einstellung der Osterreicherinnen zum
Thema Evolution durchgefiihrt (Bundesministerium fir Wissenschaft und Forschung, 2009). Mit Hilfe
einer computer-basierenden Umfrage wurden die Osterreicherinnen zu ihrem Wissen
beziehungsweise zu ihrem Interesse an vier verschiedenen Themen die Evolution betreffend

interviewt.

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass sich die Osterreicherinnen fiir die Entstehung des
Menschen und des Lebens interessieren. Die Begeisterung der Teilnehmerinnen fir dieses Thema
richtet sich vor allem auf die Entstehung des Lebens, der kulturellen und geschichtlichen Entwicklung
des Menschen und den Urknall. Allerdings glauben nur achtzig Prozent der Befragten daran, dass
Menschen und Affen einen gemeinsamen Vorfahren besitzen. Die Osterreicherinnen sehen in der
Evolution ein Ergebnis von Zuféllen und das die Entstehung des Lebens dadurch nicht befriedigend
erklaren werden kann. Die Mehrheit schlie3t dennoch das Einwirken einer Uberirdischen Intelligenz

aus.

In der Schule sollten nach Meinung der befragten Osterreicherinnen beide Theorien tiber Entstehung
des Lebens, die naturwissenschaftliche Theorie und eine religiése, theologische Deutung, einander
erganzend im Unterricht vermittelt werden. Die Osterreicherlnnen wiinschen sich auch vermehrte
offentliche Diskussionen und Berichte zum Thema der Entstehung des Menschen und Ursprung und

friilhen Evolution des Lebens auf der Erde.
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1.3.4. Ziel dieser Arbeit

Wie schon eingangs erwahnt, soll diese Arbeit dazu dienen, einen Eindruck der gegenwartigen
Situation hinsichtlich des menschlichen Evolutionsunterrichts in Osterreich zu gewinnen. Von
Interesse ist vor allem der Evolutionsunterricht an 6sterreichischen allgemeinbildenden Schulen
(AHS), weil wir hier vom Schultypus eine gewisse Bereitschaft und einen ausreichenden zeitlichen
Rahmen fir dieses Thema vermuten kénnen (spezialisierte Schulen mit Berufsausbildung wie Hohere
technische Lehranstalten oder Handelsakademien haben sicher viel engere zeitliche Limits sich mit
derart allgemeinen Themen =zu beschéftigen oder gar keinen Biologieunterricht). Das
Hauptaugenmerk dieser Pilotstudie liegt darin zu untersuchen, in welchem Ausmaf
Hominidenevolution (berhaupt angeboten wird, was frische Abganger einer AHS aus dem
Themenkreis menschlicher Evolution wissen, wie gro3 das Interesse der Schulerlnnen generell an
Biologie und insbesondere an Hominidenevolution ist, und was Lehrerinnen und deren
Ausbildnerinnen zu dem Thema sagen kdnnen. Wie kann beispielsweise Evolution im Schulunterricht
zufriedenstellend fiir beide Seiten - Schiler und Lehrer - vermittelt werden? Welche Méglichkeiten zur
Verbesserung gabe es? Etwa mehr Unterrichtsstunden in Biologie in der 12. Schulstufe oder die
Behandlung des Themas durch facheriibergreifenden Unterricht in mehr als einer Klasse der
Oberstufe, die Aufteilung der Inhalte zwischen Biologie- und Geschichtsunterricht? Welche Hilfsmittel
kénnen der Wissensvermittlung dienen? Die im Zuge dieser Arbeit durch Interviews erhaltenen
Antworten von Biologielehrerinnen, Maturantinnen und Universitatsprofessorinnen werden

diesbeziiglich ausgewertet.

Nicht nur das Wissen der abgehenden Schilerinnen ist von Interesse, auch die Frage was
Osterreichische Studierende der Biologie Uber Hominidenevolution wéahrend ihrer Ausbildung erfahren,
ist erheblich um die Gesamtheit des Themas zu erfassen. Interviews mit Universitatsprofessorinnen
sollen Aufschluss Uber diesen Aspekt liefern. Durch Befragungen nationaler und internationaler
Universitatsprofessorinnen wird darliber hinaus erortert, welcher Wissensstand in der Bevolkerung
Uber die Entstehungsgeschichte der Menschen iberhaupt wiinschenswert ware. Schlie3lich soll noch
auf einen weiteren Aspekt im internationalen Vergleich eingegangen werden. Aus europaischer
beziehungsweise Osterreichischer Sicht besteht der Eindruck, dass in den USA Stromungen wie
Kreationismus und Intelligent Design die Evolutionstheorie im Schulunterricht, aber auch im
Allgemeinwissen, zum Teil bedrédngen. Durch Befragung internationaler Experten wird versucht,
diesem Umstand auf den Grund zu gehen und somit ein wenig Uber den Tellerrand der

osterreichischen Situation zu blicken.
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2.  MATERIAL UND METHODEN

2.1. Untersuchungsaufbau und -durchfiihrung

In dieser Arbeit wurde versucht die im vorangegangenen Kapitel geschilderte Situation, namlich die
Prasenz der Hominidenevolution im Biologieunterricht &sterreichischer Gymnasien, von
verschiedenen Blickwinkeln aus zu beleuchten. Es wurden Universitatsprofessorinnen der Universitat
Wien, welche fur die Ausbildung der Biologielehramtskandidatinnen zustandig sind, interviewt.
AnschlieBend wurde mittels eines strukturierten Interviews mit Biologielehrerlnnen Uber die
gegenwartige Situation in Osterreich gesprochen Weiterfilhrend wurden Maturantinnen mittels
Fragebogen zu ihrem Curriculum, ihrem Biologieunterricht, ihrer Einstellung zum Thema und ihrem
Wissen uber die menschliche Evolution befragt. Abschlielend wurden Prof. Dr. Kattmann, ein Experte
der Biologiedidaktik, und andere internationale Expertinnen der Paldoanthropologie interviewt. Die
Befragungen der Professorinnen und Lehrerinnen erfolgte mittels eines problemzentrierten Interviews.
Durch die Befragung verschiedener in diesem Wissenschaftsfeld Beteiligten wurde versucht, ein

maoglichst umfassendes und gesamtes Bild der Situation zu erstellen.

2.1.1. Interviews mit universitaren Ausbildnern der Biologielehramtskandidaten

Der erste Schritt dieser Arbeit bestand darin, einzelne Betreuer der Biologielehramtskandidatinnen

(a.0. Univ.-Prof. Mag. Dr. H&dl und Univ.-Prof. Mag. Dr. Salvini-Plawen) an der gréRten Universitat
Osterreichs, der Universitat Wien, zu diesem Thema zu befragen. Es ging bei dem Interview vorrangig
darum, wie intensiv angehende Biologielehrerinnen mit dem Thema "menschliche Evolution" wahrend
des Lehramtstudiums konfrontiert werden. Auflerdem wurden die Betreuer nach ihrer Meinung

befragt, in welchem Ausmall Hominidenevolution im Biologieunterricht gelehrt werden sollte.

Erganzend zu den Interviews der beiden Universitatsprofessoren, wurden noch Univ.-Prof. DDr. Gerd
Mdller, Leiter des Departments fir Theoretische Biologie der Universitat Wien und Hofrat Prof. Mag.
Leo Holemy, Direktor des Bundesgymnasiums und Bundesrealgymnasiums Gottschalkgasse 21, 1110
Wien und Vorsitzender des Arbeitskreises fiir Biologielehrerinnen, zum Thema dieser Arbeit befragt.
Ebenso wurde a.o. Univ.-Prof. Dr. Ginther Pass, provisorischer Leiter des Osterreichischen

Kompetenzzentrums fir Didaktik der Biologie, im Rahmen dieser Studie per email interviewt.
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MATERIAL UND METHODEN

Im Folgenden sind die Fragen, die den einzelnen Interviewpartnerinnen gestellt wurden, aufgelistet.

Wie soll laut dem Lehrplan der gymnasialen Oberstufe die menschliche Evolution behandelt

werden?

Wann und in welchem Ausmal sollte die menschliche Evolution im Schulunterricht behandelt

werden?

Worauf sollte der Unterricht in menschlicher Evolution abzielen?

Sollte es Schwerpunkte geben? Wenn ja, welche?

Besitzt die Universitat ein Mitspracherecht bei der Lehrplangestaltung?

Gibt es im Lehramtsstudium eine verpflichtende Lehrveranstaltung tiber Hominidenevolution?

Gibt es eine verpflichtende Lehrveranstaltung Uber die allgemeine Evolution?

Lernen Lehrerinnen, wie sie den Unterricht interessant gestalten kénnen?

Was wird in der Lehrveranstaltung ,Theorie und Praxis der Biodidaktik* gelehrt?

Welche Schulbticher werden verwendet?
Warum hat das Schulbuch ,Linder-Biologie* an 6sterreichischen Gymnasien eine so

dominante Rolle?

Welche Unterrichtsmaterialen werden im Biologieunterricht verwendet?

Welche Arten von Lehrmitteln waren empfehlenswert?

Gibt es von Seitens des BMUKK Vorgaben hinsichtlich der Lehrmittel, die eine Schule generell
besitzen sollte?

Fanden Sie eine Art "Hominidenevolutionskoffer', der die verkleinerten Abglisse der

wichtigsten fossilen Hominiden enthélt als einen sinnvollen Unterrichtsbehelf?
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2.1.2. Befragung der Biologielehrerinnen

Um des Weiteren die Situation an 0Osterreichischen Gymnasien zu beleuchten, wurden
Biologieprofessorinnen einzelner Wiener und Wiener Neustddter Gymnasien befragt. Die
Biologielehrerinnen kdnnen einen Eindruck vermitteln, wie und was tber Hominidenevolution in den
Schulen gelehrt wird. Durch ihre eigenen Erfahrungen kdnnen sie, zumindest subjektiv, darlegen, wie
sehr sich die Schilerlnnen ihrer Meinung nach fir Biologie begeistern und ob das Thema bei den

Jugendlichen Hominidenevolution Interesse weckt.

Nachfolgend sind die den Biologielehrerinnen gestellten Fragen angefihrt.

1. Wie viele Unterrichtsstunden wenden Sie persoénlich fir den Themenbereich ,Evolution®,

speziell fir "Hominidenevolution", auf?

2. Welche Themen werden in der 12. Schulstufe im Biologieunterricht behandelt?

3. Hatten Sie gerne mehr Zeit fir die Behandlung der menschlichen Evolution in lhrem
Unterricht?

4. Haben Sie, wenn in der 11. Schulstufe kein Biologieunterricht stattfindet, Gberhaupt Zeit, in

der 12. Schulstufe auf die menschliche Evolution einzugehen?

5. Gehen Sie im Rahmen des Wahlpflichtfaches Biologie ndher auf das Thema ,Evolution” ein?

6. Herrscht vermehrtes Interesse der Schilerinnen am Thema ,menschliche Evolution“?

7. In wie weit sind Sie personlich an der menschlichen Evolution interessiert?

8. Welche Lehrmittel stehen lhnen im Biologieunterricht zur Veranschaulichung des Themas

-menschliche Evolution* zur Verfiigung?

9. Haben Sie Interesse an neuen Unterrichtsmaterialien im Bereich der Hominidenevolution?

Wie werden neue Unterrichtmaterialien finanziert?

10. Welche Schulbiicher verwenden Sie an Ihrer Schule fiir den Biologieunterricht?

11. Wie ausfiihrlich wird die menschliche Evolution in dem von lhnen verwendeten Schulbuch

behandelt?

12. Wer entscheidet, welche Schulbicher fir den Biologieunterricht verwendet werden?
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2.1.3. Maturantinnenbefragung

Fur den Hauptteil dieser Pilotstudie wurden Maturantinnen allgemeinbildender héherer Schulen (AHS)
zu ihrem Curriculum, ihrem Biologieunterricht, ihrer Einstellung zum Thema und ihrem Wissen Uber
menschliche Evolution befragt. Das Untersuchungsmaterial ist ein 20 Punkte umfassender Papier-
Bleistift Fragebogen, der gemeinsam mit meinem Betreuer a.o. Univ. Prof. Dr. Gerhard Weber von der
Universitdt Wien entworfen wurde. Die Fragebdgen wurden im Zeitraum des Juni 2007 an
Maturantinnen des Jahrgangs 2006/2007 verteilt. Die Auswahl der befragten Maturantinnen zielte
darauf ab, Schulen aus verschiedenen Bundeslandern Ostésterreichs (Niederdsterreich,
Oberosterreich, Steiermark, Wien) und nahezu alle in Osterreich existierenden gymnasialen
Schwerpunkttypen (Humanistik, Mathematik, Musik, Naturwissenschaften, Sport, Wirtschaft) zu
erfassen. Insgesamt wurden 157 beantwortete Fragbdgen fir die Untersuchung herangezogen und
ausgewertet. Es wurden im Rahmen der Pilotstudie ausnahmslos Maturantinnen allgemeinbildender
héherer Schulen befragt. Der Grund hierfur war, dass es an Gymnasien in beinahe allen Schulstufen

Biologieunterricht, abh&ngig vom Schwerpunkt der Schule, gibt.

Folgend ist der bei der Datenerhebung verwendete Fragebogen abgebildet
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Fragebogen
.Menschliche Evolution im Biologieunterricht

1. Welche Schule haben Sie zuletzt besucht?

o Naturwissenschaftlich orientierte Oberstufe
Wirtschaftskundlich orientierte Oberstufe
Humanistisch/sprachlich orientierte Oberstufe
Sportlich orientierte Oberstufe
Musisch orientierte Oberstufe

Technisch orientierte Oberstufe

O O O O o o

Andere:

2. Wie viele Jahre Biologieunterricht hatten Sie insgesamt in der Oberstufe?

o 1Jahre
o 2Jahre
o 3Jahre
o 4 Jahre
o 5Jahre

3. Wurde im Biologieunterricht der Oberstufe das Thema , menschlichen Evolution* behandelt?
O ja
O nein

4. Wenn ja, in wie vielen Unterrichtsstunden insgesamt haben Sie etwas lber die menschliche

Evolution gehort?
0 1-2 Stunden

o0 3-4 Stunden
o 5-6 Stunden
o Mehr, und zwar Stunden

5. Wurde im Unterricht Anschauungsmaterial zum Thema der menschlichen Evolution

verwendet?
0O Ja
O Nein
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Wenn ja, welches?
O Abgisse von Schadeln oder anderen Skelettteilen
O Video/DVD
O Poster/Diashow/PowerPoint Prasentation
o

Andere:

6. Kénnen Sie Autor und Titel des verwendeten Schulbuchs nennen?

7. Sind Sie der Meinung, dass die Verwendung von realen Modellen (beispielsweise Abglsse

von Fossilien) im Biologieunterricht das Verstandnis fur die Hominidenevolution férdern kann?
0O Ja
O Nein

Wenn nein, warum?

8. Hatten Sie andere Ideen, wie man den menschlichen Evolutionsunterricht auflockern bzw.

anschaulicher darstellen konnte?

9. Wie empfanden Sie den Biologieunterricht allgemein?
O Sehrinteressant
O Interessant
O Weniger interessant
(0]

Uninteressant

10. Interessiert Sie personlich das Thema , Menschliche Evolution“?
0O Ja
O Nein
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Wir wiirden gerne einige Fragen zum vorhandenen Verstandnis zur menschlichen Evolution

stellen:

(richtige Antworten in fettem Schriftstil)

11. Was waren die entscheidenden Verdnderungen im Lauf der letzten Millionen Jahre, die uns

Menschen kennzeichnen?
(Mehrfachantworten moglich)

o0 Aufrechter Gang (Bipedie)
Stereoskopes Sehen
Veranderungen im Kauapparat
GehirnvergréofRerung
Saugen des Nachwuchses

Sprachentwicklung

O O O O o o

Ausbildung einer Wirbelsaule

12. Was ist das dem Menschen am nachsten verwandte Tier?
(Einfachantwort)
o Gorillas
Schéaferhunde
Schimpansen
Delphine

Paviane

O O O O o

Keines, der Mensch stammt nicht von Tieren ab

13. Wann entstand der moderne Mensch, der von uns anatomisch kaum zu unterscheiden ist?

(Einfachantwort)

o 5.000.000 Jahre
1.000.000 Jahre
500.000 Jahre
200.000 Jahre
50.000 Jahre
10.000 Jahre
1.000 Jahre

O O O o o o
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14).Was ist der alteste bisher bekannte Hominide (Urahne des Menschen)?

(Einfachantwort)

[0}

O O O O O O

Australopithecus afarensis
Orrorin tugenensis
Paranthropus boisei

Homo erectus
Australopithecus africanus
Sahelanthropus tchadensis

Homo neanderthalensis

15. Was ist zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit eines Gehirnes wichtiger?

[0}

(o]

Absolute Gehirngrof3e

Relative Gehirngréli3e

16. Robuste Australopithecinen ernéahrten sich hauptséachlich von?

(0}

(0}

Fleisch
Pflanzen und Insekten

17. Die Entstehung des aufrechten Ganges ist gekoppelt mit?

(Mehrfachantworten maoglich)

o Freiwerden der Hande fur andere Tétigkeiten als Fortbewegung
0 Verbessertem Horsinn
0 Anatomischen Veranderungen des Beckens
0 Anatomischen Veranderungen der Wirbelsaule
0 Werkzeugherstellung
Geschlecht Alter
o Mannlich 18-20
0 Weiblich 21-25
>25

Ort und Bundesland:

Danke fur Ihre Mitarbeit!
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2.1.4. Interview mit einem Biologiedidaktikexperten

Nach der Auswertung der Fragebdgen wurden die Ergebnisse Prof. Dr. Ulrich Kattmann, dem
ehemaligen Leiter der AG Biodidaktik an der Universitat Oldenburg, prasentiert. Im Interview schildert
er seine Erfahrungen, wie die menschliche Evolution im Schulunterricht an Deutschlands
allgemeinbildenden héheren Schulen behandelt wird, und vergleicht sie mit den dsterreichischen
Ergebnissen. Da Prof. Kattmann jahrelang die Leitung des Biologiedidaktikzentrums der Universitét
Oldenburg Uber hatte und selbst promovierter Biologe ist, kann er auf sein gro3es Wissen und seine
reiche Erfahrung hinsichtlich dieses Themas zurlckgreifen. Weiters verfasste er gemeinsam mit
anderen Autoren ein Kerncurriculum fir die deutsche gymnasiale Oberstufe und verschiedene
Unterrichtsbehelfe zum Thema Evolution im Biologieunterricht (Harms et al., 2004; Kattmann, 2007;
Kattmann, 2008).

Folgende Fragen wurden wéhrend des Interviews gestellt.

1. In welcher Schulstufe wird die menschliche Evolution in den deutschen Mittelschulen

unterrichtet?

2. In welcher Schulstufe sollte die menschliche Evolution in der Schule unterrichtet werden?

3. In welchem Ausmalf3 sollte die menschliche Evolution im Unterricht behandelt werden?

4. Ab welchem Alter kdnnen Schulerinnen Evolution begreifen?

5. Dient die Verwendung von Abgiissen menschlicher Fossilien im Schulunterricht dem besseren

Verstandnis der Schilerinnen fur Evolution?

6. Welche Schulblicher werden im Biologieunterricht an allgemeinbildenden héheren Schulen in
Deutschland am haufigsten verwendet?
Wie oft werden Schulblcher aktualisiert?

7. Wie werden Schulbiicher und andere Lehrmittel finanziert?

8. Gibt es in Deutschland einen einheitlichen Biologielehrplan?
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2.1.5. Befragung anderer internationaler Expertinnen

Fur diese Pilotstudie wurden abschlieBend exemplarisch international bekannte und angesehene
Paldoanthropologen, namlich Sarah Elton (University of York, UK), Dean Falk (Florida State
University, USA), Donald Johanson (Arizona State University, Institute of Human Origins, USA),
Andrew Kramer (University of Tennessee, USA), Gerd Miiller (Universitat Wien, Osterreich), Jeffrey
Schwartz (University of Pittsburgh, USA), Horst Seidler (Universitat Wien, Osterreich), Fred Smith
(linois State University, USA), Tanya Smith (Max Planck Institute for Evolutionary Anthropology,
Deutschland) und lan Tattersall (American Museum of Natural History, New York, USA) per email

befragt.

Von grof3em Interesse waren die Meinungen der erfahrenen Wissenschaftlerinnen. Durch ihre
jahrelange Lehrtétigkeit konnten sie Einblicke darauf gewahren, was Biologiestudentinnen des ersten
Semesters Uber die menschliche Evolution wissen. Sie sollten dartiber hinaus schildern, wie es mit
der Bildung der Allgemeinbevélkerung im jeweiligen Landbeziglich des Themas Hominidenevolution
bestellt ist. Auf diesem Wege sollte verglichen werden, was Studentlnnen und die Bevdlkerung in
verschiedenen Landern Uber die menschliche Evolution wissen. Die Ergebnisse sollten dann
gemeinsam mit den aus den anderen Interviews gewonnen Resultaten einen Ansatz liefern, in
welchem Umfang die menschliche Evolution im Schulunterricht behandelt werden und wie das durch

diese Grundlage gebildete Allgemeinwissen aussehen sollte.
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2.2. Lehrplane

An 6sterreichischen allgemeinbildenden héheren Schulen wird die menschliche Evolution in der 7. und
12. Schulstufe im Biologie und Umweltkunde Unterricht behandelt (BGBI.1I Nr. 133/2000, Seite 1060;
BGBL.II Nr. 277/2004, Seite 53).

Der Biologieunterricht in der 7. Schulstufe gliedert sich in drei Themen:

I. Mensch und Gesundheit

II. Tiere und Pflanzen

. Okologie und Umwelt
Das Kapitel ,Evolution” ist dem Schwerpunkt ,Tiere und Pflanzen“ zugeordnet, Zitat: ,Weiters ist die
Entwicklungsgeschichte der Erde und des Lebens, einschliellich des Menschen, zu behandeln.”
(BGBL.II Nr. 133/2000, Seite 1059f.). In den Schulbtichern fur die 7. Schulstufe wird der menschlichen
Evolution, neben der allgemeinen Evolution, ein eigenes Kapitel gewidmet (Biologie und Umwelt 3,

Bio logisch 3).

Der Biologieunterricht der 12. Schulstufe gliedert sich ebenfalls in drei Themen
I. Mensch und Gesundheit
Il.  Weltverstéandnis und Naturerkenntnis
Ill. Biologie und Produktion.
Das Kapitel ,Weltverstéandnis und Naturerkenntnis“ setzt sich aus den Themenkreisen
i. Zelle
ii. Genetik
il. Evolution
zusammen.
Die menschliche Evolution wird im Lehrplan von 2004 nicht mehr explizit erwéhnt, Zitat: ,Grundlagen
chemischer und biologischer Evolution erwerben; Einblick in Evolutionstheorien. Uberblick tiber den
Ablauf der Entwicklungsgeschichte* (BGBI.Il Nr. 277/2004, Seite 53). In den Schulbiichern wird der
menschlichen Evolution dennoch ein eigenes Kapitel gewidmet (Linder-Biologie 3, Hofer-Biologie 8,
bio@school 8, Uber die Natur 3).
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2.3. Datenanalyse

Die Auswertung der Fragebdgen wurde mit dem Statistikprogramm SPSS, Version 15.0 durchgefihrt.
Es wurden fir die Préasentation der Ergebnisse Haufigkeitstabellen, Kreis-und Balkendiagrammen
erstellt. FUr die statistische Auswertung hinsichtlich der Zusammenhange zwischen verschiedenen
Variablen wurden Box-Plot-Diagramme, Mann-Whitney-Tests und  H-/Kruskal-Wallis-Test
durchgefiihrt. Fur diesen Signifikanztest wurden die Variablen ,Schule”, ,Anzahl der Unterrichtsjahre
in Biologie®, ,Anzahl der Unterrichtsstunden in Biologie“, ,Anzahl der Unterrichtsstunden in
menschlicher Evolution®, ,Verwendung von Anschauungsmaterialien®, ,Verwendung von Abglssen®,
.Interesse an Biologie® und ,Interesse an menschlicher Evolution“ jeweils in zwei Gruppen
zusammengefasst. Anschlieend wurden diese Variablen mit einer aus den Antworten berechneten

Variablen ,Wissen“ einem Mann-Whitney-Test unterzogen.

Die Berechnung der neuen Variablen ,Wissen" wurde auf folgenden Weg durchgefiihrt: Insgesamt
beinhaltete der Fragebogen sieben Wissensfragen. Bei den Fragen 11 und 17 war die Auswahl von
bis zu finf Mehrfachantworten méglich. Jede einzelne Antwortoption der beiden Fragen wurde im
Statistikprogramm SPSS als eigenstandige Variable kodiert, wodurch sich in Summe 17 anstatt
sieben ,Wissensvariablen ergaben. AnschlieBend wurde fir die einzelnen Teilnehmerlnnen eine
neue Variable, genannt ,Score”, erzeugt, die das gesamte Wissen der Schilerlnnen uber die
menschliche Evolution in sich vereint und représentiert. Jede richtige Antwort wurde mit plus 1 kodiert.
Wurde bei den Fragen 11 und 17 jedoch eine falsche Antwort wiedergegeben, wurde diese mit minus
1 kodiert. Dadurch ergab sich ein Maximalwert von 12 (= 100 % richtige Antworten) bei der Variabel
.score” anstelle von, wie oben bereits erwdhnten, 17 mdoglichen ,Wissensvariablen“. Der Namen
dieser Variablen wurde dann in ,Wissen“ abgeandert und des Weiteren noch in funf dem
Osterreichischen Notensystem entsprechenden Gruppen zusammengefasst, um fir die statistische
Auswertung geeignete Ergebnisse zu erzielen. Diese neue Variable wurde ,Wissen prozentuell*
genannt. Danach wurde mit dieser und den bereits oben angefiihrten Variablen nochmals ein Mann-

Whitney-Tests durchgefuhrt.
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3. ERGEBNISSE

3.1. Interview mit Aushildnern der Biologielehramtskandidatinnen
an der Universitat Wien

Zu Beginn dieser Arbeit wurden die Betreuer der Biologielehramts-Kandidatinnen an der Universitat
Wien fur den Jahrgang 2007/2008, a.o. Univ.-Prof. Mag. Dr. Walter Hodl und Univ.-Prof. Mag. Dr.
Luitfried Salvini-Plawen, interviewt. Um einen umfassenderen Einblick in die Situation zu bekommen,
wurden auch Univ.-Prof. DDr. Gerd Miller, Leiter des Departments fiir Theoretische Biologie der
Universitdat Wien, und Hofrat Prof. Mag. Leo Holemy, Direktor des Bundesgymnasiums und
Bundesrealgymnasiums Gottschalkgasse 21, 1110 Wien und Vorsitzender des Arbeitskreises fir
Biologielehrerinnen,mittels eines problemzentrierten Interviews befragt. Abschlielend wurde noch a.o.
Univ.-Prof. Dr. Giinther Pass, provisorischer Leiter des Osterreichischen Kompetenzzentrums fiir

Didaktik der Biologie, interviewt.

Ziel der Befragungen war es zu ermitteln, wie ausfiihrlich Biologielehrerinnen wéhrend ihrer
universitédren Ausbildung in Hominidenevolution geschult werden. Darliber hinaus sollte mittels der
Interviews ein Eindruck gewonnen werden, ob Unterrichtsbehelfe wie Anschauungsmaterialien und
Schulbiicher im Unterricht eingesetzt werden und auf welchem Weg deren Finanzierung erfolgt. Auch
die Behandlung der menschlichen Evolution im gymnasialen Biologieunterricht war ein Thema dieser

Befragungen.

3.1.1. Darstellung der Interviews

Prof. Hodl, Prof. Muller, Prof. Salvini-Plawen und Prof. Holemy wurden in einem personlichen-
mindlichen Interview befragt. Prof. Pass wurde gebeten die Fragen per email zu beantworten.

Die Ergebnisse der Interviews werden im Folgenden, nach Fragen gegliedert, dargestellt. Sich
gleichende Aussagen aller befragten Professoren wurden zusammengefasst und am Beginn der
jeweiligen Beantwortung der einzelnen Fragen ohne nochmalige Aufzéhlung aller Namen

wiedergeben.
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1. Frage:

Wie soll laut dem Lehrplan der gymnasialen Unterstufe die menschliche Evolution behandelt werden?

Laut Lehrplan fur das Gymnasium stellt der ,Mensch® wahrend des gesamten gymnasialen
Biologieunterrichts das zentrale Thema dar (BGBILII Nr. 133/2000, Seite 1060 und BGBIL.Il Nr.
277/2004, Seite 53). In der 7. Schulstufe allgemeinbildender héherer Schulen widmet sich der erste
Abschnitt des Kapitels tGber die Evolution der Entstehungsgeschichte des modernen Menschen. Erst

danach wird die Evolution der anderen Lebewesen unterrichtet.

Fur Prof. Hodl ist diese Reihenfolge im Evolutionsunterricht, also die Evolution von ,hinten nach
vorne* zu lehren, nicht sinnvoll. Prof. Pass findet den Unterricht in Evolution wéahrend der 7. Schulstufe
zweckmaliig, wobei aber darauf geachtet werden muss, den Stoff altersadaquat zu behandeln. Mag.
Holemy sieht das Thema Evolution wahrend der gesamten Schulzeit als ein wichtiges Kapitel der
Biologie an. Bereits im Biologieunterricht der 5. Schulstufe erstellt er Querverweise zur Evolution an

Hand der entwicklungsgeschichtlichen Entstehung der Gattung Pferd.

2. Frage:
Wann und in welchem Ausmalf sollte die menschliche Evolution im Schulunterricht behandelt

werden?

Biologie unterscheidet sich von den anderen Naturwissenschaften, wie Chemie und Physik, durch die
Evolutionstheorie. "Versteht man die Evolution nicht, versteht man die Biologie nicht" erlautert Prof.
Hodl. Um dies mit einem Zitat des Evolutionsbiologen Theodosius Dobzhansky zu unterstreichen:

“Nothing in Biology makes sense, except in the light of evolution.” (Dobzhansky, 1973).

Daraus resultiert fur Prof. Hodl die Notwendigkeit des Hominidenevolutionsunterrichts in den Schulen.
Es ist schwierig zu ermessen wann und wie der Mensch und seine Evolution im Biologieunterricht
behandelt werden sollen. Prof. Hodl, selbst Botaniker und Zoologe, wirde dem Menschen im
gesamten Biologieunterricht keine zentrale Rolle zuweisen. Der Mensch ist ein Teil der Evolution, eine
Tatsache, die die Lehrerlnnen den Schilerlnnen zu verstehen geben sollten. Auch im
Biologieunterricht sollte keine zu detaillierte oder vorrangige Behandlung der Hominidenevolution
erfolgen. Dies ist jedoch widersprichlich zum Unterricht Glber das menschliche Verhalten, welches aus
der menschlichen Entwicklungsgeschichte heraus resultiert. Prof. H6dl wiirde es geniligen, einzelne
ausgewahlte Hominidenspezies im Unterricht zu erwdhnen. Alle menschlichen Vorfahren aufzulisten
ware seiner Meinung nach Ubertrieben. Besser wéare es, wenn Lehrerinnen den Schilerinnen einen

Uberblick iiber die menschliche Evolution verschaffen.

Fur Prof. Salvini-Plawen, ebenfalls Zoologe, ist Faktenvermittiung das Wichtigste im

Biologieunterricht.
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Prof. Pass ist der Meinung, dass sich ,das Thema Evolution wie ein roter Faden durch den gesamten
Biologieunterricht ziehen sollte“. Mag. Holemy bringt die allgemeine Evolution zusétzlich in der 10. und
11. Schulstufe im Biologieunterricht ein. Das Thema erst in der 12. Schulstufe zu unterrichten ist fir
ihn zu spat. Nach seiner Meinung und Erfahrung als Biologielehrer kénnen sich Kinder Evolution
vorstellen, vor allem, wenn Vergleiche mit heute lebenden Tieren gezogen werden um das Thema

anschaulicher zu gestalten, wobei er selbst methodisch in dieser Art und Weise unterrichtet.

Fur Prof. Muller ist es wichtig, dass Schilerinnen verstehen, dass die verschiedenen Spezies, auch
die des Menschen, nicht linear entstanden sind, sondern dass viele von ihnen gleichzeitig existierten.
Die Zeitdimension sollte im allgemeinen Teil der Evolution behandelt werden. Evolution ist tberall:
Kultur, Sprache, Technik, etc. und kann so mittels Querverbindung zu diesen Themen vernetzt
werden. Prof. Miiller ist dennoch der Ansicht, dass Evolution als eigenes Kapitel im Biologieunterricht
behandeln werden sollte. Durch immer neue wissenschaftliche Erkenntnisse gilt die Evolution
heutzutage als bewiesen. Evolution ist dartiber hinauswichtig fir alle anderen Themen der Biologie.
Am besten wére es, Hominidenevolution mit den grundlegenden Fakten der Evolution einzuleiten.
Bereits in der Unterstufe sollte begonnen werden Evolution zu unterrichten fahrt Prof. Miller fort. Die
Kinder kdnnen beispielsweise mit dem Thema ,Dinosaurier* langsam an dieses Thema herangefihrt
werden. Zu Beginn des Evolutionsunterrichts sollten die verschiedenen Evolutionstheorien kurz
umrissen und den Schilerlnnen erlautert werden. Prof. Mdlller erwahnt daruber hinaus, dass
heutzutage lediglich der Inhalt der Schulbiicher und keine Information, die dartiber hinaus reichen,

unterrichtet werden.

3. Frage
Worauf sollte der Unterricht in menschlicher Evolution abzielen?

Sollte es Schwerpunkte geben? Wenn ja, welche?

Prof. Hodl ist der Ansicht, dass im Unterricht in menschlicher Evolution auf die Mechanismen und
treibenden Kréfte hinter der Evolution Wert gelegt werden sollte. Faktoren wie Umwelt und Zufall
spielen bei diesem Thema eine wichtige Rolle und sollten in diesem Zusammenhang im Unterricht
behandelt werden. Prof. Hodls Meinung nach, sollten dartiber hinaus alle bekannten
Evolutionstheorien im Schulunterricht durchgenommen und mit der Evolutionstheorie nach Darwin

verglichen werden.

Die Prinzipien der menschlichen Evolution anhand einiger ausgewahlter Beispiele zu vermitteln ist fur
Prof. Hodl aulerst relevant. Er sieht die Behandlung folgender Fragen im Biologieunterricht als
bedeutend an: Welche Anzahl von Zuféllen war nétig, um unsere Spezies zu kreieren? Welche
Faktoren sind verantwortlich, dass eine Spezies ausstirbt, eine andere hingegen nicht? Warum sind
die Neandertaler und alle anderen Menschenarten ausgestorben und der moderne Mensch nicht?
Lehrerlnnen kdnnen sich, wenn sie an Hominidenevolution interessiert sind, privat ndher damit

auseinandersetzen. Im Schulunterricht ist eine allzu detaillierte Behandlung des Stoffs nicht notwendig
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meint Prof. Hodl. Die Evolutionslehre sieht sich in letzter Zeit gehauft mit der Lehre der Kirche
konfrontiert. Aus diesem Grund sollte im Evolutionsunterricht die Einstellung der Kirche zu diesem
Thema erwahnt und, wenn Zeit bleibt, mit den Schiilerinnen diskutiert werden ist Prof. Hod| Uberzeugt.
Mag. Holemy findet im Unterricht in menschlicher Evolution die Behandlung einzelner Spezies der

menschlichen Vorfahren sinnvoll.

Die Hominidenevolution ist Fakt, keine Spekulation erlautert Prof. Muller. Fur ihn ist es ist wichtig im
Unterricht zu erwdhnen, dass die menschliche Evolution als bewiesen gilt. Es existieren in der
Fundlage der Hominidenevolution, im Gegensatz zu anderen Organismen, jedoch Lucken féhrt er fort
und erwahnt in diesem Zusammenhang das Beispiel der systematischen Klasse der Muscheln
(Bivalven), bei der eine durchgehende Reihe von fossilen Funden (ber ihre gesamte bisherige

Existenz vorhanden ist.

4. Frage:

Besitzt die Universitat ein Mitspracherecht bei der Lehrplangestaltung?

Die Universitat besitzt kein ,Mitspracherecht” bei der Lehrplangestaltung, obwohl sie fur die
Ausbildung der Lehramtskandidatinnen verantwortlich ist schildert Prof. H6dl die momentane
Situation. Bei der letzten Neugestaltung des Lehrplans fur dsterreichische Gymnasien wirkte Frau a.o.
Univ.-Prof. Mag. Dr. Ulrike Unterbrunner von der Arbeitsgruppe "Didaktik der Bio- und

Geowissenschaften" der Universitat Salzburg au3erordentlich mit (Unterbrunner, 2009).

5. Frage:
Gibt es im Rahmen des Lehramtsstudiums der Biologie eine verpflichtende Lehrveranstaltung tber
Hominidenevolution?

Existiert eine verpflichtende Lehrveranstaltung tber die allgemeine Evolution?

Das Diplomstudium Biologie ist seit dem Wintersemester 2007 nach dem Bologna-System organisiert.
Es besteht aus einem Bachelor-, und Masterabschnitt (BGBI.I Nr. 120/2002; BGBI.I Nr. 74/2006). Fir
das Lehramtsstudium Biologie gilt dieses System noch nicht (BGBI.I Nr. 120/2002). Laut Prof. Hodl
sollte es aber in den kommenden Jahren, voraussichtlich mit dem Studienjahr 2012/2013

(http://lehrerinnenbildung.univie.ac.at/lehrerinnenbildung-neu, zuletzt abgerufen am 14.9.2011)

eingefuhrt werden. Nach der Umstellung des Lehramtsstudiums auf das Bologna-System sind die
Bachelor-Absolventinnen nicht berechtigt zu unterrichten. Sie kénnen ausschlie3lich Nachhilfe geben
oder in der schulischen Nachmittagsbetreuung arbeiten. Die vollstédndige Lehrberechtigung erhalten
Lehrerlnnen erst mit dem Master-Abschluss schildert Prof. H&dl die zukiinftige Organisation der

Ausbildung.
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Um Hominidenevolution angemessen unterrichten zu koénnen, ist die Ausbildung der
Lehramtskandidatinnen in menschlicher Evolution von entscheidender Bedeutung. Allerdings gibt es
keine verpflichtende Lehrveranstaltung zum Thema Hominidenevolution im Rahmen des
Lehramtsstudiums ,Biologie“. Es erscheint deshalb nicht verwunderlich, wenn die Ausbildung der

Schilerlnnen in dieser Thematik nicht sehr umfangreich ist, fahrt Prof. H&dl fort.

Im Studienplan des Lehramtsstudiums fir Biologie ist der Besuch der Vorlesungen ,Einfihrung in die
Anthropologie”, ,Evolutionsbiologie” und , Anatomie und Biologie des Menschen* vorgeschrieben

(http://www.univie.ac.at/stv-biologie/HP/files-LA/Curriculum-LA.pdf, abgerufen am 14.9.2011). Prof.

Salvini-Plawen erklart, dass Hominidenevolution in den Lehrveranstaltungen , Anatomie und Biologie
des Menschen” und ,Einfuhrung in die Anthropologie“, beide verpflichtend fir das Absolvieren des
Lehramtsstudiums, behandelt wird. Die menschliche Evolution ist in den angefihrten Vorlesungen
allerdings kein zentrales Thema. Diese rudimentdre Ausbildung der Lehrerinnen in
Hominidenevolution wirkt sich natirlich auf das dann weitergegebene Wissen an die AHS
Schilerlnnen aus. Deshalb wissen die Jugendlichen ebenfalls nur wenig tber die menschliche

Evolution vermutet Prof. Hodl.

6. Frage:
Lernen Lehrerinnen wie sie den Unterricht fir die Schilerinnen interessant gestalten kénnen?

Was wird in der Lehrveranstaltung ,Theorie und Praxis der Biologie* gelehrt?

Im ersten Abschnitt des Studiums besuchen die Lehramtstudentinnen die Lehrveranstaltung , Theorie
und Praxis der Fachdidaktik - Theorie und Praxis der Fachdidaktik in BU (Biologie und Umweltkunde)*
erzahlt Prof. Hodl.Im zweiten Abschnitt des Lehramtstudiums fir Biologie ist dann die Vorlesung und
das Seminar ,Biologie und Okologie der Tiere* zu absolvieren. Die Vorbereitung und Durchfiihrung
dieser Lehrveranstaltung gestalten zur Ganze die Lehramtskandidatinnen erlautert Prof. Hodl. In
diesem Seminar sollen sie die Technik des Frontalunterrichts erlernen. AuBerdem wird den
Studentlnnen dort vermittelt, Akzente und Schwerpunkte zu setzten, um Schilerinnen fir den

Unterricht zu begeistern.

Die Begeisterung und das persdnliche Interesse der Lehrerinnen am Unterricht sind fur Schilerinnen
sehr wichtig, erzéhlt Prof. Hodl. Sind die Lehrerinnen selbst nicht am Stoff interessiert, beeinflusst
dieses Desinteressenaturlich auch die Schulerinnen. Lehrerlnnen sind fir Schilerlnnen ein
.Katalysator* (Zitat Prof. Ho6dl). Jugendliche werden selbstverstandlich sehr stark von den sie
umgebenden Menschen beeinflusst und gepragt, auch wenn sie sich heutzutage abseits der Schule

selbststandig Uber das Internet weiterbilden.
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7. Frage:
Welche Schulbicher werden im Biologieunterricht verwendet?

Warum herrscht das Biologielehrbuch ,Linder-Biologie* an ¢sterreichischen Gymnasien vor?

An den Osterreichischen Gymnasien werden Prof. Salvini-Plawens Einschatzung nach zwischen vier
und finf unterschiedliche Biologiebiicher verwendet, wobei ,Linder-Biologie® das in der
Osterreichischen AHS-Oberstufe mit Abstand am haufigsten verwendete Biologielehrbuch

reprasentiert. Diese Vermutung wird durch Mag. Holemys Aussage bestatigt.

Prof. Hodl hat eine mogliche Erklarung fir die Vorherrschaft dieses Schulbuches an den
Osterreichischen AHS parat: in den 1980er Jahren wurde ein Nachschlagewerk fiir Biologielehrerinnen
bendtigt. ,Linder-Biologie* schien dafiir am besten geeignet und fand so auch Eingang in den
Schulunterricht in Biologie. Fur diesen Zweck ist ,Linder-Biologie“ jedoch ungeeignet, da es fir
Schilerlnnen unverstandlich verfasst ist fahrt Prof. Hodl fort. Fir an Biologie interessierte
Schilerinnen stellt dieses Buch jedoch ein probates Mittel dar, um sich mit der Unterrichtsmaterie
abseits der Schule weiter auseinanderzusetzen. Mag. Holemy erklart, dass ,Linder-Biologie* durch die
Uberarbeitungen in den letzten Jahren mittlerweile fiir die Schiilerinnen besser geeignet ist als friiher.
Dariiber hinaus wird das Thema Hominidenevolution in ,Linder-Biologie 3" detailliert behandelt. Es
enthalt 74 Seiten Uber die Evolution, 15 Seiten davon sind der menschlichen Evolution gewidmet. Der
genaue Inhalt dieses Buches, ist in Kapitel 3.2.1., Seite 43ff. gekirzt und zusammengefasst

nachzulesen.

Ein weiteres in der Oberstufe haufiger gebrauchtes Schulbuch ist ,Leben und Umwelt 8" weild Prof.
Salvini-Plawen. Zwei der Schulbuchautoren sind a.o. Univ-Prof. Dr. Helge Hilgers, Vizedekan der
Fakultat fir Lebenswissenschaften der Universitat Wien, und Univ. Prof. Dr. Maria Teschler-Nicola,

Direktorin der Anthropologischen Abteilung des Naturhistorischen Museums Wien.

Es gibt von Seiten der Schulbehtrde und des Unterrichtsministeriums keine Vorgaben, welche
Schulbiicher im Biologieunterricht verwendet werden sollen. Es existiert nur eine Liste vorab
selektierter Schulblcher, aus der die Biologielehrerinnen wahlen kénnen. Die Entscheidung, welches
Schulbuch schlussendlich im Unterricht verwendet wird, ist jeder Schule selbst Uberlassen
(Bundesministerium fur Unterricht, Kunst und Kultur, 2008b). Prof. Hodl schildert weiters, dass
Schulbiicher im Rahmen einer Lehrplan-Umstellung aktualisiert werden. Mag. Holemy erlautert, dass

Schulblicher circa alle 15 Jahre neu bearbeitet werden.
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8. Frage:

Welche Unterrichtmaterialien werden im Biologieunterricht verwendet?

Welche Arten von Lehrmitteln waren empfehlenswert?

Gibt es von Seitens des BMUKK Vorgaben hinsichtlich der Lehrmittel, die eine Schule generell
besitzen sollte?

Gabe es von lhrer Seite Interesse an einem Hominidenevolutionskoffer als Unterrichtbehelf, der die

Abgusse der wichtigsten, fossilen Hominiden enthalt?

Der Einsatz und die Frequenz der Verwendung von Anschauungsmaterialien im Unterricht liegen im
Ermessen der Lehrerinnen. Es gibt, ebenso wie bei den Schulbichern, keine Empfehlungen,
Standards oder Vorgaben, welche Anschauungsmaterialien eine Schule besitzen soll von seitens des
BMUKK oder der zustandigen Stellen in den Bundesléandern. Der Erwerb verschiedener Lehrmittel

bleibt jeder Schule selbst Uiberlassen (Bundesministerium fur Unterricht, Kunst und Kultur, 2008b).

Prof. Salvini-Plawen ist der Meinung, dass fir die Schilerinnen Dokumentationen und Filme die
interessantesten aller Anschauungsmaterialiensind. Das Geld fur neue Lehrmittel beziehen Schulen
vom eigenen Elternverein. Von einer Subvention seitens der Bundeslander oder des Ministeriums
weil3 Prof. HAdI nichts.

Mag. Holemy erklart, dass es an den einzelnen Schulen Vorschlage seitens des Lehrkorpers der
eigenen Schule gibt, wofiir das schuleigene Budget verwendet werden sollte. Allerdings miissen von
dem vom Bundesministerium ausgegeben Etat, welcher der Bildungseinrichtung zur Verfiigung steht,
samtliche Kosten der Schule gedeckt werden, so auch beispielsweise die Heizung. Das restliche Geld
verteilt die Schule dann auf die fir sie vorrangigen Unterrichtsgegenstande. Momentan sind Internet
und IT stark im Vormarsch an den Schulen. In diesen Bereich wird daher der Grofiteil des Geldes
investiert. Es gibt zusatzlich Aktionen seitens des BMUKK, fir den Bereich Informatik

(http://www.bmukk.gv.at/schulen/pwi/index.xml, zuletzt abgerufen am 14.9.2011). Die Halfte der

Materialien fur diesen Bereich bezahlt das BMUKK féhrt Mag. Holemy fort. Er selbst verwendet im
Evolutionsunterricht keine Schadelabgiisse. Allerdings hélt er die Einbringung und den Gebrauch von
Anschauungsmaterialien fur sehr wichtig. Eine Art "Evolutionskoffer" flr den Unterricht in
Hominidenevolution kénnte die Lehrerlnnen interessieren. Wichtig bei der Entwicklung eines solchen
ware allerdings, dass gemeinsam mit den Anschauungsmaterialien auch Aufgabenblatter in dem
Koffer enthalten sind. So gewinnen die Lehrerinnen mehr Zeit fir die Verwendung des Koffers ohne
zusatzlich zum regularen Unterricht noch den Einsatz des Koffers vorbereiten zu missen. Fir den
Biologieunterricht in Mineralogie gibt es bereits einen Arbeitskoffer namens ,Geo-Lab“ erzahlt Mag.
Holemy. Mit diesem Koffer, der auch Anleitungen zur Durchfiihrung von Experimenten enthalt, kénnen
je zwei Schilerinnen arbeiten. Mittels dieses Lehrbehelfs koénnen die Schilerinnen den

Unterrichtsstoff besser verstehen und die Aufmerksamkeit fiir den Unterrichtwird gefordert.
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Neue Lehrmittel wéaren prinzipiell immer willkommen. Ob nun ein Hominidenevolutionskoffer bei den

Lehrerlnnen besonderes Interesse wecken wiirde, kénnen weder Prof. H6dl noch Prof. Salvini-Plawen
mit Bestimmtheit sagen.
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3.2. Biologielehrerinnenbefragung

Um ein genaueres Bild Uber den Hominidenevolutionsunterricht an 6sterreichischen AHS zu
bekommen, wurden Lehrerlnnen der Biologie und Umweltkunde interviewt. Inkludiert waren auch

Fragen zum Gebrauch von Anschauungsmaterialien im Unterricht und die verwendeten Schulbicher.

3.2.1. Darstellung der Interviews

Insgesamt wurden fir das problemzentrierte Interviewsechs Biologielehrerinnen aus Niederdsterreich
und Wien ausgewahlt. Durch diese Vorgehensweise konnten die unten angefiihrten

Schwerpunktgymnasien im Rahmen dieser Pilotstudie abgedeckt werden.

1. Prof. D.G. ist Lehrerln an einer allgemeinbildenden Schule mit den Schwerpunkten
Sport, neuen Sprachen und Wirtschaft in Wiener Neustadt.

2. Prof. G.H. und Prof. B.R. unterrichten an einer allgemeinbildenden Schule mit den
Schwerpunkten darstellende Geometrie und Naturwissenschaft in Wiener Neustadt.

3. Prof. A.O. ist Lehrerln an einer allgemeinbildenden Oberstufe mit instrumentalem,
musischem, naturwissenschaftlichem und sportlichem Schwerpunkt, ebenfalls in Wiener
Neustadt.

4. Prof. C.S. unterrichtet an einem Oberstufengymnasium mit bildnerischem und
musischem Schwerpunkt in Wien.

5. Prof. N.S. ist Lehrerln an einem humanistischen Gymnasium in Wiener Neustadt.

6. Prof. R.S. unterrichtet an einem Gymnasium und Realgymnasium mit den
Schwerpunkten Franzésisch und Wirtschaft in Wien.

7. Prof. R.S. ist Lehrerln an einem wirtschaftskundlichen Realgymnasium mit einer

weiteren Schwerpunktsetzung in Franzdsisch in Wiener Neustadt.

Im Nachfolgenden wurden bei der Schilderung der Antworten sich gleichende Aussagen der
Lehrerlnnen zusammengefasst am Anfang jeder Frage dargestellt. Durch diese Vorgehensweise ist
es maoglich, dass nicht immer alle Lehrerinnen bei jeder Antwort erwahnt werden, obwohl sie dennoch
die Frage beantworteten. Falls von Seitens der Biologielehrerinnen auf die Frage hin nichts erwidert

wurde, wird an der jeweiligen Stelle explizit darauf verwiesen.
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Das problemzentrierte Interview umfasst die folgenden Fragen:

1. Frage:
Wie viele Unterrichtsstunden wenden Sie personlich fir den Themenbereich ,Evolution”, speziell fiir die

Hominidenevolution, auf?

Alle befragten Lehrerinnen antworteten recht ahnlich auf diese Frage. Auf Grund des nur zwei
Wochenstunden umfassenden Biologieunterrichts in der 12. Schulstufe kann die menschliche
Evolution im Unterricht nur kurz, laut den Aussagen der Befragten, im Ausmal von zwei bis sechs
Unterrichtsstunden, behandelt werden. Prof. R.S. gab an, maximal drei bis vier Stunden
Hominidenevolution im Biologieunterricht zu behandeln. Allerdings waren die Schilerinnen in den
letzten Jahren nicht an diesem Thema interessiert, sodass es im Unterricht ganzlich ausgespart
wurde. Prof. G.H. und B.R. wenden beide circa vier Stunden fiir die menschliche Evolution auf. Die
restlichen Lehrerinnen konnten keine genauen Angaben machen, in wie vielen Unterrichtsstunden sie
Hominidenevolution behandelten. Das Interesse der Schilerinnen und die verbleibende

Unterrichtszeit spielen fur das Ausmalf3 der Behandlung dieses Themas eine entscheidende Rolle.

Es gibt unter den Lehrerlnnen aber auch Ausnahmen. Sie bringen die Evolution oder menschliche
Evolution auf folgendem Wege vermehrt in den Unterricht ein:

Prof. D.G. befasst sich mit Hominidenevolution wéhrend des zwei Monate dauernden
Sommersemesters der 12. Schulstufe. Um dies zu ermdglichen, widmet sich Prof. D.G. im
Wintersemester den Themen Genetik und Medizin. So bleibt das Sommersemester der
Hominidenevolution vorbehalten.

Prof. A.O. verlegt den Unterricht in Hominidenevolution in die 10. Schulstufe. Dadurch stehen ihr drei

anstatt zwei Semesterwochenstunden Biologieunterricht zur Verfugung.

Allerdings kommt es auch vor, dass Hominidenevolution im Unterricht nahezu g&nzlich
ausgeklammert wird. Prof. C.S unterrichtet Evolution funf bis sechs Stunden im Schuljahr, wobei sie
die menschliche Evolution fast gar nicht behandelt. Auch Prof. R.S. hat den Unterricht in
Hominidenevolution in den letzten Jahren ausgespart, da die Schilerinnen an dieser Thematik wenig

Interesse zeigten.

Wie in der Einleitung bereits erwahnt, ist laut Lehrplan der 7. Schulstufe Weiters die
Entwicklungsgeschichte der Erde und des Lebens, einschlieRlich des Menschen, zu behandeln
(BGBL.II Nr. 133/2000, Seite 1060).

Prof. R.S. wendet im Biologieunterricht der 3. Klasse einer AHS zwei Schulstunden fiir das Thema
Evolution, wobei in diesem Rahmen ein Video (ber Dinosaurier gezeigt wird. Prof. N.S. kann die
»Entwicklungsgeschichte der Lebewesen* in der 7. Schulstufe nur streifen, da der Biologieunterricht an

Prof. N.S. Schule auf Grund des Informatikunterrichts auf eine Stunde pro Woche gekirzt wurde.
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Ahnlich verhalt es sich an der Bildungseinrichtung, an der Prof. D.G. unterrichtet. Auch hier findet der
Biologieunterricht in der 7. Schulstufe nur eine Stunde pro Woche statt. Prof. D.G. erlutert weiters,
dass in dieser Schulstufe nur vier der sechs groBen zu behandelnden Themen, bearbeitet werden
konnen. Die Schilerinnen dirfen bei Prof. D.G. drei dieser Themen selber wahlen, wobei sie im
Unterricht gerne Uber Evolution lernen, besonderes Interesse zeigen sie hierbei fiir die Dinosaurier.
Leider konnte Prof. D.G. keine zeitichen Rahmen nennen, in dem Evolution in der Unterstufe
behandelt wird. Prof. G. H. und B.R. spielen den Schulerinnen der 7. Schulstufe das Lied ,Lucy in the
Sky of diamonds" von den Beatles, als Anspielung an den beriihmten Fund eines Australopithecus
afarensis (siehe Kapitel 1.2., Seite 7) vor. Schiilerinnen in diesem Alter interessieren sich vor allem fir
die Fundgeschichte und das ,Rundherum® (Zitat Prof. G.H. und B.R.) der menschlichen Evolution.
Auch diese beiden Lehrerinnen unterrichten Biologie in der 7. Schulstufe nur eine Stunde pro Woche,
mehr Zeit steht ihnen nicht zur Verfigung. Das Lehrbuch ,Biologie und Umweltkunde 3“, welches die
Lehrerlnnen fiir den Unterricht in der Unterstufe verwenden, beinhaltet lediglich einen Doppelseite
Uber menschliche Evolution. Auch Prof. A.O. hat in der 3. Klasse der gymnasialen Unterstufe nur eine
Stunde in der Woche fir den Unterricht in Biologie Zeit. Die Schilerinnen von Prof. A.O. zeigen in
dieser Schulstufe allerdings kein Interesse an menschlicher Evolution und koénnen die
Zusammenhénge (noch) nicht verstehen. Prof. C.S. und R.S. erwéhnen auf diese Frage hin nichts

Uber den Unterricht in Evolution der Unterstufe.

2. Frage:
Welche Themen werden in der 12. Schulstufe im Biologieunterricht behandelt?

Im Biologieunterricht der 12. Schulstufe liegt der Schwerpunkt auf Genetik schildern Prof. R.S., N.S.
und D.G.. Die Themen Gehirn, Gesundheit, Nerven und Okologie, werden auBer in der
Abschlussklasse auch in anderen Schuljahren behandelt erlautern Prof. N.S. und D.G. den Lehrplan
in Biologie in der Oberstufe. Sie sind auf Grund dieser Situation der Meinung, dass diese Kapitel des
Biologieunterrichts in der letzten Schulstufe nicht mehr detailliert behandelt werden missen. So bleibt
ihnen mehr Zeit, das Thema Genetik in der 12. Schulstufe zu behandeln, ein Thema, dass die

Schilerlnnen in diesem Alter, nach Aussagen Prof. R.S. und N.S. am meisten interessiert.

Das Themengebiet ,Mensch und Gesundheit* aus dem Lehrplan der 12. Schulstufe bietet einen
Ansatz, der mit fast jedem Thema in Verbindung gebracht werden kann ist Prof. N.S. Uberzeugt. Sie
legt im Unterricht der 12. Schulstufe den Schwerpunkt auf die Entwicklung der Extremitaten und des
Gehirns bei Primaten. Dartber hinaus widmet Prof. N.S. im Unterricht auch den einzelnen Spezies der
Hominiden mehr Zeit. Die anatomischen Veranderungen wahrend der Menschwerdung,
beispielsweise die Entwicklung der Bipedie, der opponierbare Daumen und die Veranderungen am
Schéadel, werden von Prof. D.G. eingehend im Unterricht behandelt. Prof. G.H. legt bei der
Beschaftigung mit diesem Thema besonderen Wert auf die Sonderstellung des Menschen hinsichtlich

seiner sprachlichen und kulturellen Evolution.
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3. Frage:

Hatten Sie gerne mehr Zeit fur die Behandlung der menschlichen Evolution in Ihrem Unterricht?

Die gemeinsame Antwort der Befragten lautet hier: "Ja". Die Lehrerlnnen hatten gerne die Mdglichkeit,
sich intensiver mit der menschlichen Evolution im Unterricht zu beschéaftigen und den Schilerinnen
mehr darlber beizubringen. Prof. G.H. und Prof. B.R. erlautern in diesem Zusammenhang die
Aufteilung des Biologielehrstoffs in einen Kern- und Erweiterungsstoff. Der Erweiterungsstoff in
Biologie kann nur behandelt werden, wenn die Lehrerinnen in den eigenen Klassen Supplierstunden
halten. Im Rahmen dieses Unterrichts gdbe es auch die Mdéglichkeit ndher auf die menschliche
Evolution einzugehen. Das Thema Evolution selbst gehdrt zum Kernstoff. Dariiber hinaus kdnnen die
Lehrerlnnen nach eigenem Ermessen bestimmte Themen intensiver behandeln oder nur kurz
anschneiden, solange alle im Lehrplan vorgeschriebenen Inhalte in den Unterricht eingebracht

werden.

Prof. G.H. und Prof. B.R. erstellen am Anfang des Schuljahres einen ,Stundenplan®, indem aufgelistet
ist, welches Themengebiet wann im laufenden Schuljahr behandelt werden sollte. So setzen sie selbst

Schwerpunkte, die sich allerdings mit dem Lehrplan decken mussen.

4. Frage:
Haben Sie, wenn in der 11. Schulstufe kein Biologieunterricht stattfindet, tGberhaupt Zeit, in der 12.

Schulstufe auf die menschliche Evolution einzugehen?

Auf diese Frage antworteten die Professorinnen mit; "Ja".

Die Lehrerlnnen sind in der Lage, die menschliche Evolution in der 12. Schulstufe zu behandeln,
indem sie Themen der 11. Schulstufe, Okologie und Verhaltenslehre, die bereits in friiheren
Schulstufen behandelt werden, in der Abschlussklasse nicht mehraufarbeiten, erlautern Prof. N.S.,
A.O, G.H., B.R. und D.G. Fir das Verstandnis des zu lernenden Stoffes in der 12. Schulstufe ist der
Unterrichtsstoff der 11. Schulstufe nicht relevant, da es nur eine ,Vertiefung“ des bereits in den

friiheren Schulstufen behandelten Themen darstellt erklart Prof. D.G..

5. Frage:

Gehen Sie im Rahmen der Wahlpflichtfachs Biologie naher auf das Thema ,Evolution” ein?

Grundsatzlich behandeln die Lehrerinnen im Wabhlpflichtfach &hnliche Themen wie im reguléaren
Unterricht. Die Schilerinnen von Prof. C.S., N.S. und R.S. entscheiden selbst, mit welchen Themen
sie sich im Wabhlpflichtfach auseinandersetzen mdochten. Die Interessen liegen vor allem bei den

Gebieten Genetik, Krankheiten, Medizin und Verhaltenslehre. Die menschliche Evolution gehdrt nicht
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zu den fur die Schilerinnen interessanten Themen schildern Prof. C.S. und R.S. Dennoch kénnten die
Lehrerinnen ohne gréRere Probleme zwischen diesem und den oben genannten Inhalten

Querverbindungen herstellen erzahlt Prof. N.S.

Im Rahmen des Wahlpflichtfaches haben die Schilerinnen auch kein Interesse am Besuch von
Ausstellungen, die sich mit der Evolution beschaftigen, erzahlt Prof. R.S.. Prof. B.R. machte
dahingehend andere Erfahrungen. Von dem Besuch einer Sonderausstellung im Naturhistorischen

Museum Wien zum Thema menschliche Evolution waren die Schilerinnen begeistert.

Manchmal werden im Wahlpflichtfach die Themen aus dem regularen Unterricht nicht vertieft. Bei
Prof. A.O. stehen das praktische Arbeiten unter dem Mikroskop, beispielsweise mit Blut, sowie die
Behandlung der Sinnesorgane im Vordergrund. Als Wabhlpflichtfach unterrichtet Prof. D.G.

~Gesundheitslehre” und nicht Biologie und kann die Fragedaher nicht beantworten.

6. Frage:

Herrscht vermehrtes Interesse der Schiilerinnen am Thema ,menschliche Evolution“?

Bei dieser Frage sind die Lehrerinnen in zwei Gruppen mit unterschiedlichen Meinungen

zusammenzufassen.

Die Wiener Lehrerlnnen Prof. C.S. und Prof. R.S. machten die Erfahrung, dass Schilerinnen wenig
bis kein Interesse fur die menschliche Evolution zeigen. Prof. R.S. merkt an, dass die Aufmerksamkeit
der Maturantinnen fir dieses Thema schwer zu gewinnen ist, da fir die Auseinandersetzung damit zu
wenig Zeit zur Verfigung steht. Weiters konzentrieren sich die Schulerinnen vermehrt auf die
kommende Matura und widmen sich weniger dem regulédren Unterricht. Es kénnen auf Grund der
kurzen Zeit lediglich Querverbindungen zwischen Hominidenevolution und den jeweils behandelten
Themen hergestellt werden, erlautert Prof. R.S. Auferdem sind die Maturantinnen mehr an
Gesundheit, Medizin und Verhaltensforschung interessiert (interessanterweise alles Themen, zu

denen unmittelbar ein Bezug zur Evolution des Menschen hergestellt werden kann).

Lehrerinnen aus Wiener Neustadt machten die Erfahrung, dass sich Gymnasiastinnen fur
Hominidenevolution begeistern. An Prof. N.S. Schule ist Hominidenevolution fir die Schilerinnen
mancher Jahrgange das interessanteste Thema, wobei sie vor allem der standige Wandel und die
immer neuen Erkenntnisse in diesem Forschungsfeld begeistert. Prof. D.G. schildert, dass die
sprachliche und kulturelle Evolution unserer eigenen Art auch Themen sind, die fur Schilerinnen von
Interesse sind, sowie die Rassenfrage und Rassenbildung. Die Wiener Neustadter Lehrerlnnen
machten dartber hinaus die Erfahrung, dass Schilerinnen am Thema mebhr interessiert sind wenn sie
dieses selbststandig be- und erarbeiten kénnen. Wenn sie ausschlie3lich frontal unterrichtet werden,

héalt sich das Interesse der Gymnasiastinnen daran hingegen in Grenzen. Die Schilerlnnen sollten
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von sich aus Unterschiede und Zusammenhénge ergriinden sind die Lehrerinnen Uberzeugt. Die

Ergebnisse dieser Arbeiten sollten anschlieRend im Unterricht anschaulich gemacht werden.

7. Frage:

In wie weit sind Sie persdnlich an der menschlichen Evolution interessiert?

Auf diese Frage antworteten alle befragten Lehrerinnen gleich: sie selbst interessieren sich fir

Hominidenevolution.

Prof. C.S. studierte selbst Paldontologie und widmet sich dem zufolge im Unterricht besonders der
Evolution. Ublicherweise ist es aber nicht allen Lehrerinnen maglich, ihre personliche Interessen in

den Schulunterricht mit ein zu bringen.

Die allen Biologielehrerinnen gemeinsame Ausbildung in menschlicher Evolution ist nicht ausreichend
fir eine adaquate Behandlung im Schulunterricht. Sie mussen wahrend des Lehramtsstudiums keine
verpflichtende Lehrveranstaltung zum Thema Hominidenevolution absolvieren. In der Vorlesung
+Einflhrung in die Evolutionshiologie* von O. Univ. Prof. Dr. Paulus von der Universitdt Wien werden

lediglich die allgemeinen Mechanismen der Evolution behandelt, erzéhlt Prof. N.S.

Fur die befragten Lehrerinnen, vor allem Prof. N.S., ist es wichtig die menschliche Evolution mit
anderen Unterrichtsthemen zu vernetzen und den Unterricht themenibergreifend zu gestalten. Vor
allem die Unterschiede zwischen dem modernen Menschen und anderen Primaten sind fir

Lehrerlnnen und Schiilerinnen von Interesse erzahlen Prof. R.S., D.G., G.H. und B.R.

8. Frage:
Welche Lehrmittel stehen Ihnen im Biologieunterricht zur Veranschaulichung des Themas

-menschliche Evolution* zur Verfiigung?

An den Schulen aller befragten Lehrerinnen gibt es ahnliche Praparate, die im Unterricht verwendet
werden. Es handelt sich hauptséchlich um Schédelabgiisse verschiedener Australopithecinen, Homo
erectus und Homo sapiens wie beispielsweise an der Schule an der Prof. R.S. unterrichtet. Auch
Repliken von Menschenaffenschédeln sind in einigen Schulen als Unterrichtsmittel in Verwendung
beispielsweise von einem Schimpansen und Orang-Utan an der Schule von Prof. G.H. und B.R. Sie
werden in erster Linie fir den Vergleich der unterschiedlichen Morphologie von Menschen und
Menschenaffen und der Veranschaulichung der Sonderstellung des Menschen herangezogen
erlautern Prof. D.G., G.H. und B.R. den Einsatz dieser Lehrmittel im Biologieunterricht. Leider sind die

Abgusse qualitativ meist nicht hochwertig, wovon wir uns selbst Gberzeugen konnten. Prof. N.S.
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verwendet gelegentlich geologische Praparate wie Mineralien und paldontologische Funde,

beispielsweise Ammoniten, im Unterricht.

Die Wiener Neustadter Lehrerinnen machten die Erfahrung, dass Schilerinnen gerne mit
Anschauungsmaterialien arbeiten. Die Beschaftigung damit lockert den Unterricht auf. Die
Unterrichtsbehelfe befahigen die Schilerlnnen, Verbindungen zwischen der Vergangenheit und der
Gegenwart zu erkennen. Andere von den Lehrerinnen verwendete Anschauungsmaterialien sind Foto
— und Videodokumente. Die DVD ,Der lange Weg des Menschen®, ein Film Uber Australopithecinen,
sowie die Universumdokumentation ,Menschwerdung” zeigen die Lehrerlnnen im Unterricht gerne.
Sie sind Uberzeugt, dass Aufgabenblatter zu den Filmen die Aufmerksamkeit und Mitarbeit der
Schilerlnnen am Unterrichtférdern. Die Arbeitsblatter zur Hominidenevolution sollten Fundorte und
Kriterien zur Einteilung der Fossilien beinhalten. Die Herausarbeitung der fur die einzelnen Arten
typischen Merkmale sollte dadurch geférdert werden. Weiters verwenden die Schilerinnen von Prof.
D.G. und Prof. G.H. im Unterricht Abbildungen aus der Zeitschrift ,Geo Wissen - Die Evolution des
Menschen®. Die im Unterricht verwendeten Abbildungen und Schadelabgiissen sollten vom selben
Taxon sein. Eine Anleitung fur Schilerlnnen, wie Abglsse hergestellt werden, fande Prof. A.O.

interessant.

9. Frage:
Hatten Sie Interesse an neuen Unterrichtsmaterialien im Bereich der Hominidenevolution?

Wie werden neue Unterrichtsmaterialien finanziert?

Die Wiener Neustadter Lehrerlnnen wirden neue Lehrmittel begrifen. Prof. N.S. ist der Meinung,
dass es nie genug Unterrichtsbehelfe geben kann, die der Eintdnigkeit des Unterrichts entgegen
wirken. Arbeitsblatter zur menschlichen Evolution fanden die Lehrerinnen Prof. D.G. und N.S.
ebenfalls nitzlich. So kénnen sich Schilerlnnen mit dem Thema selbststédndig auseinander setzen
und den Stoff besser begreifen. Anschauungsmaterialien in Verbindung mit Aufgabenblattern wéaren
noch nitzlicher und wiurden die Aufmerksamkeit und Mitarbeit der Schulerlnnen am
Unterrichtverbessern. Sie wéaren so in der Lage, Querverbindungen herstellen und selbststandig
Lésungen erarbeiten. Einen Film, der bereits von den Professorlnnen N.S., G.H. und B.R. im
Unterricht verwendet wird, ware fur die Vermittlung des Unterrichtsstoffes hilfreich sind die
interviewten Lehrerinnen Uberzeugt. DVDs oder Videos, die sich mit Fundorten und Kriterien zur

Einteilung der Fossilien beschéftigen, wéren fur Prof. A.O. von grof3em Interesse.

Die Finanzierung neuer Unterrichtmittel erfolgt auf verschiedenen Wegen. An den meisten Schulen
entscheiden der zustandige Kustos oder die Lehrerinnen selbst Uber den Ankauf neuer
Anschauungsmaterialien erzahlen Prof. D.G., G.H., B.R. und A.O. Es gibt keine Vorgaben seitens der
Schule oder des Ministeriums Uiber welche Lehrmittel eine Schule verfiigen muss (Bundesministerium
fur Unterricht, Kunst und Kultur, 2008b). Allerdings besitzt jede Schule Anschauungsmaterial zum

Thema ,Auge”, ,Ohr* und &ahnlichen anatomischen Themen erzdhlt Prof. D.G. Weiters verfugt jede
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Schule Uber ein bestimmtes Budget, das nach eigenem Ermessen verwaltet wird erklaren Prof. N.S.,
D.G., A.O. und C.S. Das Geld wird unter den verschiedenen Unterrichtsgegenstédnden aufgeteilt
erzahlt Prof. N.S.

Eine andere Art um Geld fir Lehrmittel anzusuchen ist die Antragstellung beim
Schulgemeinschaftsausschuss fahrt Prof. D.G. fort. Dieser verwaltet den ,Schultopf‘. Weiters kdnnen
die Lehrerlnnen beim Elternverein um Geld ansuchen, wie an der Schule von Prof. D.G.. Sofern
biologische Ubungen angeboten werden, wie an der Schule von Prof. G.H. und B.R., sammeln die
Lehrerlnnen von den teilnehmenden Schilerinnen am Anfang des Schuljahres einen bestimmten
Betrag ein, dass sogenannte ,Laborgeld“. Dieses wird anschlieRend fur die Ausgaben in den Ubungen

verwendet.

Fur die Wiener Lehrerinnen ist es schwierig, Geld fur neue Unterrichtsbehelfe zu beschaffen. Da das
Budget der einzelnen Schulen stark limitiert ist, wird fir ein Thema, welches im Biologieunterricht nur
gestreift wird, seitens der Schulleitung wenig Geld zur Verfiigung gestellt erlautert Prof. C.S.. Die
Lehrerinnen sind auf Grund der fehlenden Unterstiitzung seitens der Schulverwaltung nicht an neuen
Unterrichtsmitteln interessiert. Die Wiener Lehrerinnen haben dariiber hinaus den Eindruck, dass
Schilerlnnen an Hand von Abgilssen kaum in der Lage waren, die Unterschiede zwischen den
einzelnen menschlichen Spezies zu entdecken. Sie teilen auch nicht die Ansicht der Wiener
Neustadter Lehrerlnnen, dass Schilerinnen an Hand ,begreifbarer® Lehrmittel leichter lernen

beziehungsweise sich den zu lernenden Stoff besser merken wirden.

10. Frage:

Welche Schulbicher verwenden Sie an lhrer Schule fir den Biologieunterricht?

In den Schulen der interviewten Biologielehrerlnnen sind vier unterschiedliche Schulbicher in
Gebrauch: ,bio@school 8*, ,Hofer-Biologie 8, ,Linder-Biologie 3, und ,Uber die Natur 3. Das am
haufigsten verwendete Lehrbuch ist ,Linder-Biologie 3“, drei der befragten Lehrerinnen benutzen es
im Unterricht. Je zwei der befragten Lehrerlnnen gebrauchen ,bio@school 8“ und ,Hofer-Biologie 8" in
der Schule. ,Uber die Natur 3“ wird nur an einer der befragten Schulen verwendet. Das es sieben
befragte Lehrerinnen gibt, aber acht Angaben zu den Schulblichern Iasst sich damit erklaren, dass
eine/r der befragten Lehrerlnnen an zwei Schulen unterrichtet und so zwei unterschiedliche

Schulblicher verwendet.

Das Lehrbuch ,Linder-Biologie 3" war viele Jahre DAS Biologieschulbuch, ist aber nach Meinung aller
befragten Lehrerinnen fir Schilerinnen zu ausfiihrlich und zu kompliziert verfasst. Deswegen wird
Prof. D.G. dieses Schulbuch in den nachsten Jahren durch ein anderes Biologieschulbuch, wie

beispielsweise ,Hofer-Biologie 8, ersetzen.
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11. Frage:

Wie ausfuhrlich wird die menschliche Evolution in dem von lhnen verwendeten Schulbuch behandelt?

In den einzelnen Schulbichern wird die Evolution in unterschiedlichem Umfang abgehandelt. Im
Schulbuch ,Hofer-Biologie 8 wird das Thema Evolution auf 48 Seiten behandelt, 15 Seiten davon
beschreiben die menschliche Evolution. In ,Linder-Biologie 3“ sind 74 Seiten Uber die Evolution, 15
Seiten davon (ber die Hominidenevolution. ,Uber die Natur 3“ widmet 26 Seiten der allgemeinen und
14 Seiten der menschlichen Evolution. ,bio@school 8 beschéftigt sich auf 42 Seiten mit Evolution,

sieben Seiten davon mit Hominidenevolution.

Prinzipiell sind die vier von den Lehrerinnen verwendeten Biologieschulbticher ahnlich aufgebaut. Mit
dem Thema ,Evolution“ schlieRen die Schulbiicher. Eine Ausnahme bildet das Schulbuch ,Linder-
Biologie 3", indem die Evolution als zweites Kapitel von vier behandelt wird.

Im Nachfolgenden wird der Inhalt aller vier von den Biologielehrerinnen verwendeten Blcher

zusammengefasst.

Der erste Abschnitt dieser Schulbiicher ist jeweils einem eher technischen Ansatz gewidmet, der
systematische Einordnung des Menschen und seiner biologischen Verwandtschaft. Vor allem die
Unterordnungen der Primaten, ,Halbaffen® und ,héhere/echte Affen”, werden erklart, sowie die
Unterteilung der echten Affen in die beiden Teilordnungen ,Altweltaffen und ,Neuweltaffen”
(Ausnahme: ,bio@school 8%). In ,Linder-Biologie 3" sind darliber hinaus in diesem Zusammenhang die
Zahnformeln der Alt- und Neuweltaffen abgebildet. Die Bezeichnungen ,Schmalnasenaffen fur die
Altweltaffen und ,Breitnasenaffen“ fir die Neuweltaffen sowie der fir die Neuweltaffen typische

Greifschwanz sind in diesem Schulbuch beschrieben.

Der Begriff ,Hominide" wird in ,bio@school 8“ nicht erwahnt. Die Autoren begriinden dies damit, dass
dieser Begriff noch nicht genau definiert ist. In ,Linder-Biologie 3 und ,Uber die Natur 3“ werden die
Menschenaffen und Mensch mit dem Begriff Hominoidae bezeichnet. In ,Uber die Natur 3" schlieRt an
dieser Stelle die Gliederung der groBen Menschenaffen und den Mensch in die Untergruppe der
Hominidae an. Der Orang Utan wird in diesem Zusammenhang nicht behandelt. ,Hofer-Biologie 8*
definiert die Menschenaffen und Menschen als Hominidae, wobei fir die gemeinsame Gruppe der
Australopithecinen und Menschen der Terminus Homininae verwendet wird. In den Bichern
,bio@school 8 und ,Uber die Natur 3" ist zusatzlich tiber die zeitliche Auftrennung der verschiedenen
Spezies der Primaten nachzulesen. Anatomischen Merkmale der Menschenaffen und ihre heutigen
Lebensrdume werden erganzend in ,Linder-Biologie 3“ beschrieben. Der Bonobo wird in diesem Buch
als Unterart der Schimpansen oder als eigene Spezies zu den groRen Menschenaffen gezahilt.

Die enge genetische Verwandtschaft des Schimpansen mit dem modernen Menschen (Uber 98% der

beiden Erbguter sind ident)wird in allen Schulbiichern, auer in ,Uber die Natur 3“, thematisiert.
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.Hofer-Biologie 8" und ,Linder-Biologie 3“ gehen an dieser Stelle auf die unterschiedlichen
Chromosomenanzahlen von Mensch und Menschenaffen (der Mensch besitzt 46, Menschenaffen 48
Chromosomen) ein. Methoden die nahe Verwandtschaft zwischen den Hominiden zu untersuchen
werden bei ,Hofer-Biologie 8" erwahnt: Korperbauvergleich, Verhaltensvergleiche, serologische

Vergleiche des Blutes und Vergleiche der Basensequenzen der DNA.

Im zweiten Kapitel Gber die Evolution in den Schulbiichern werden die gemeinsamen anatomischen
Merkmale der Primaten beschrieben. In ,Hofer-Biologie 8* werden eingangs die typischen Merkmale
des Homo sapiens aufgelistet. Das Buch ,bio@school 8" beschéftigt sich dariber hinaus mit der
Entwicklung der fir die Primaten typischen anatomischen Charakteristika als Konsequenz an die
Anpassung an das Leben in den Baumen. Folgende morphologische Adaptationen werden in den
Schulbichern aufgelistet:
a. Farb- und rdumliches Sehen (Augen frontal) — Vorteil bei Nahrungsbeschaffung in den
Baumen
b. Fingernagel statt Krallen
Entwicklung der Greifhand mit einem opponierbaren Daumen, Greiffahigkeit der Fll3e

d. Umwandlung der Zahne (Schneidezahne, Backenzéhne mit Kauflache), Reduktion der Anzahl

der Zéhne
e. VergroRerung des Gehirns
f.  Gut entwickelter Gesichtssinn, schlechterer Geruchssinn
g. Kurze Schnauze
h. Koérperschwerpunkt nahe der Hinterbeine

Lange Tragezeit, wenige Junge

j-  Bildung groRer Familienverbé&nde

In ,Linder-Biologie 3" wird die unterschiedliche Morphologie der groRen Menschenaffen beschrieben.
Beispielsweise besitzt der Orang Utan einen zuséatzlichen Handwurzelknochen, der bei den
afrikanischen Menschenaffen und dem Menschen embryonal mit einem anderen Handwurzelknochen
verschmilzt. Die Abzweigung der Halsschlagadern von der Aorta ist ein weiteres
Unterscheidungsmerkmal von Orang Utan und den afrikanischen groRen Menschenaffen. Im
Gegensatz zu allen anderen Primaten verwachst bei Menschen und Schimpansen der
Zwischenkieferknochen mit dem Oberkieferknochen.
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AnschlieRend werden in den Schulblichern, mit Ausnahme von ,bio@school 8%, die fiir den Menschen

typischen, morphologischen Merkmale aufgelistet.

Folgende Eigenschaften werden in jedem Schulbuch als charakteristisch fur den Menschenangefihrt.
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Veranderungen des Skeletts

aufrechter Gang
doppelt s-férmig gekrimmte Wirbelsaule

Breiter Brustkorb

Umbau des FuRRes (FuBwurzel- und Mittelfulzknochen bilden ein Gewdlbe)

Hinterextremitaten langer als Vorderextremitaten

Winkel des Oberschenkels zum Becken

Verbreiterung des Beckens

parallele Stellung der Beine

Durchstrecken der Knie mdglich

Kleinerer Oberschenkelkopf

Entwicklung einer Greifhand — kulturelle Evolution,

Pinzettengriff, vergro3erter Daumen

Veranderungen in der Bezahnung

parabolische Form des Zahnbogens
Woélbung des Gaumens

Beweglichkeit der Lippen und Zunge — Sprachbildung

Verwachsung des Oberkiefer- mit dem Zwischenkieferknochen

wenig differenziertes Gebiss

kleine Eckzahne, keine Liicke vor dem Eckzahn

weitere Veranderungen

fehlende Schnauze

Prazisions-

beziehungsweise

VergroRerung des Gehirnschéadels (1400 — 1500 cms) — groBer als Gesichtsschadel

Sprache — Herstellung von Werkzeugen — Bildung komplexer sozialer Bindungen.

verlangerte Jugend- und Altersphase, Individualentwicklung

In ,Linder-Biologie 3“ werden tber dies hinaus noch die geschlechtstypische Morphologie am Becken

beschrieben und das dem Menschen fehlende Haarkleid erwahnt. Als einziges Schulbuch wird in

.Linder-Biologie 3“ auch auf die Nachteile der bipeden Fortbewegung, namlich die dadurch

verursachten Beschwerden, Bezug genommen.

a.
b.

C.

Krampfadern
Senk- bzw. Plattful3e

hoheres Risiko von Unterleibsbriichen
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Im dritten und, in ,Linder-Biologie 3" und ,Hofer-Biologie 8“, letzten Teil wird die Stammesgeschichte
des Menschen (Zitat ,Linder-Biologie 3“) behandelt. Zu Beginn werden in ,Linder-Biologie 3“ die
Methoden zur Erforschung der Evolution des modernen Menschen beschrieben: Fossilfunde, DNA-
Analysen und datierbare Artefakte. In ,Hofer-Biologie 8* wird auf die Klimadnderung nach der
Kreidezeit ab 65 Millionen Jahren Bezug genommen. ,Uber die Natur 3“ geht auf die Entwicklung der
ersten Primaten aus kleinen Saugetieren, die dem heutigen Spitzhérnchen ahnelten, vor ungefahr
sechzig Millionen Jahre im westlichen Nordafrika ein. In ,bio@school 8" wird der Beginn der Evolution

der Primaten vor achtzig Millionen Jahren beschrieben.

Als erster Hominoidae wird in ,Hofer-Biologie 8“ Pliopithecus, ein zwanzig Millionen Jahre alter,
héherer Primat, beschrieben. Sein Name bedeutet ,mehr (pleion) Affe (pithecus)”. Der dsterreichische
Fund aus Neudorf an der March wird in diesem Zusammenhang erwahnt. In ,Linder-Biologie 3“
werden als erste Gattungen der Hominoidaea Aegyptopithecus und Proconsul beschrieben.
Dryopithecus ist ein weiterer friiher Hominoidae, der in ,Uber die Natur 3“ erwahnt wird. Aus diesem
Primaten entwickelte sich nach seiner Einwanderung in Europa und Asien eine Formenvielfalt an
Menschenaffen. Die Bezeichnung ,friihe Dryopithecinen” fur die miozanen Menschenaffen findet sich
in ,Linder-Biologie 3“. In ,Hofer-Biologie 8" ist nachzulesen, dass Dryopithecus der letzte gemeinsame
Vorfahre der afrikanischen Menschenaffen und des Menschen ist. Erganzend wird in ,Linder-Biologie
3" noch Griphopithecus aufgelistet, der &lteste européischen Hominoidae mit einem Alter von 17
Millionen Jahren. Den Abschluss der Auflistung der miozédnen Hominoidaea bildet in den
Schulbiichern ,Uber die Natur 3“ und ,Linder — Biologie 3" Sivapithecus, einen vermutlicher Vorfahre

des heutigen Orang Utan.

Die in den letzten Jahren neu entdeckten, zwischen sieben und vier Millionen Jahre alten Hominiden
werden in den verschiedenen Biologieschulbiichern schon erwahnt und an unterschiedlichen Stellen

in den menschlichen Stammbaum eingegliedert.

Sahelanthropus tchadensis, ein sechs bis sieben Millionen Jahre alter Fund aus dem Tschad, und
Orrorin tugenensis, ein etwa gleich alter Fund aus Kenia, werden in ,Linder-Biologie 3" nicht zu den
Vorfahren des Menschen gezahlt. Bei ,Hofer-Biologie 8 und ,bio@school 8" hingegen wird
Sahelanthropus tchadensis zu den &ltesten hominiden bipeden Spezies gestellt .In ,Uber die Natur 3"
wird Ardipithecus ramidus, ein circa viereinhalb Millionen Jahre alter Skelettfund aus Athiopien, als der
frheste aufrecht gehende Hominide beschrieben. Die Autoren der beiden Schulbicher ,Hofer-
Biologie 8 und ,Uber die Natur 3“ erwahnen dariiber hinaus, dass die Fossilien von Sahelanthropus
und Orrorin nicht entlang des afrikanischen Grabenbruchs gefunden wurden. In ,bio@school 8" wird
auf die mehrmalige, voneinander unabhangige Entwicklung der Bipedie bei den verschiedenen

hominiden Spezies hingewiesen.

,bio@school 8 und ,Linder-Biologie 3" bezeichnen die Klimadnderung als den fur die Hominisation
entscheidenden Faktor. In ,bio@school 8 wird diese These detaillierter beschrieben. Vor sieben bis

funf Millionen Jahren wurde es auf Grund einer Klimaanderung kihler und trockener. In ,Linder-
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Biologie 3" werden die dadurch induzierten Veranderungen der Landschaft angefihrt, an die sich die
Hominoiden im Laufe der Evolution anpassten. Die Autoren von ,Linder-Biologie 3“ sehen in den
entstandenen anatomischen Veranderungen die Konsequenz der Klimadnderung: aufrechte
Korperhaltung, Freiwerden der Hande, Werkzeuggebrauch, Rick- und Umbildung des Schadels und

des Kauapparates und eine mehr auf Fleisch als auf Pflanzen ausgerichtete Ernahrung.

In ,Uber die Natur 3* wird die Entstehung des ostafrikanischen Grabenbruchs vor 15 Millionen Jahren
erwahnt. In ,bio@school 8" wird in diesem Zusammenhang des Weiteren auf die Entstehung der
Vormenschen entlang des ostafrikanischen Grabenbruchs verwiesen. In diesem Gebiet gab es viele
Seen und Flusse, die die Hominiden als wichtige Wanderroute nutzen konnten. Im gleichen
Zusammenhang wird auf die Hypothese, dass die Entstehung des aufrechten Ganges durch das
Waten im Wasser zu Zwecken der Nahrungssuche begiinstigt wurde, erwahnt. Dennoch hielten sich
die Vormenschen aber in den noch verbliebenen Wéldern und Waldrandern auf, wie es in “Linder-

Biologie 3" nachzulesen ist.

Die Aufspaltung der Menschenaffen von den Menschen fand vor fiinf bis sechs Millionen Jahren statt.
Bei ,Linder-Biologie 3" ist nachzulesen, dass die Entwicklung des modernen Menschen Millionen von
Jahre dauerte. Die Einteilung der hominiden Spezies in den Stammbaum ist problematisch, da es
keine klaren Grenzen zwischen Affe und Mensch gibt. Der Werkzeuggebrauch wird als typisches

Merkmal der Hominiden angefihrt.

Den Anfang des menschlichen Stammbaums machen in den Schulbichern die Australopithecinen.
Sie entwickelten sich ab finf Millionen Jahren vor heute in Ost- und Siidafrika. In ,Uber die Natur 3*
wird Australopithecus anamensis als altester Australopithecine beschrieben. Danach folgt in den
Bichern Australopithecus afarensis. ,Lucy”, das beriihmte Skelett eines Australopithecus afarensis,
wird in allen Bichern erwahnt. Auch die als Beleg fir die Bipedie wo wichtigen FuRBspuren von Laetoli
sind in diesem Zusammenhang zu finden mit Ausnahme von ,bio@school 8“.In ,Hofer-Biologie 8" wird
darliber hinaus auf den neuesten Fund eines Australopithecus afarensis verwiesen. Es handelt sich
um ein zu nahezu funfzig Prozent erhaltenes Skelett eines dreijahrigen Madchens, das in Athiopien

gefunden wurde.

Aus Ostafrika ist neben Australopithecus anamensis und Australopithecus afarensis noch
Australopithecus boisei bekannt. In Stdafrika waren Australopithecus africanus und Australopithecus
robustus beheimatet und aus dem Tschad ist die Spezies Australopithecus bahrelghazali bekannt.
Australopithecus africanus war der erste aller Australopithecinen, der jemals gefunden wurde.
Raymond Dart entdeckte Fossilien dieser Spezies 1924 in Sidafrika und taufte sie auf den Namen
Australopithecus africanus. Der Name dieser Spezies bedeutet ,Sidaffe” (australis stdlich und

pithecus Affe), wird in den Blichern ,Hofer-Biologie 8" und ,Linder-Biologie 3“ erlautert.

Die Autoren von ,Hofer-Biologie 8 und ,Linder-Biologie 3" teilen Australopithecus boisei und

Australopithecus robustus einer separaten Gattung, Paranthropus zu. In ,Uber die Natur 3 wird die
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Abspaltung dieser Gruppe vor zwei Millionen Jahren von den grazilen Australopithecinen erwahnt und
die Angehdrigen der Gattung Paranthropus als robuste Australopithecinen bezeichnet. Die einzelnen
Spezies bleiben namentlich unerwahnt. Alle anderen Australopithecinen werden in den Schulbiichern
als grazile Australopithecinen bezeichnet, aus denen sich wahrscheinlich die Gattung Homo
entwickelte. In ,Linder-Biologie 3“ werden die jungeren Australopithecinen in den Seitenast des
menschlichen Stammbaums gestellt. In ,bio@school 8" ist die systematische Unterteilung der
Australopithecinen nicht zu finden. Kenyanthropus platyops, ein weiterer Hominide aus Ostafrika, wird

bei ,Linder-Biologie 3" und ,Uber die Natur 3“ in der Gruppe der grazilen Australopithecinen gestellt.

Die Autorlnnen von ,bio@school 8 nehmen an, dass die Australopithecinen unter den damals

gejagten Spezies waren, da sie sich langsam fortbewegten und kein Raubtiergebiss besafien.

Die Entstehung der Gattung Homo in Afrika wird in allen Schulbiichern, mit Ausnahme von ,Uber die
Natur 3", mit dem sich vor zwei Millionen Jahren andernden Klima in Zusammenhang gebracht. Die
bis dahin lebenden Australopithecinen waren gezwungen, sich den neuen Bedingungen anzupassen
und entwickelten spezielle anatomische Adaptationen. Die Umstellung von rein pflanzlicher auf
grofRtenteils fleischige Nahrung und die, fur die Autorlnnen von ,Linder-Biologie 3" dadurch,
verkleinerten Backenzahne, die VergréRerung des Gehirns, die starkere Muskulatur werden in
.bio@school 8" als entscheidende Neuerungen angegeben. Die Fortbewegung im Wasser um
Nahrung zu suchen koénnte entscheidend zur Entwicklung der Bipedie beigetragen haben ist in
.bio@school 8" nachzulesen. In ,Hofer-Biologie 8" wird die Parallelexistenz von A. africanus, A.

robustus und H. habilis thematisiert.

Die erste in den Schulblchern beschriebene Spezies der Gattung Homo ist Homo habilis. Die
Bedeutung des lateinischen Wortes habilis-,geschickt” wird in ,Hofer-Biologie 8“ und ,Linder-Biologie
3 erlautert. Homo habilis ist der &lteste Vertreter der Gattung Homo mit einem Alter von uber zwei
Millionen Jahren. Bei ,Linder-Biologie 3 wird Homo habilis in eine Gruppe mit Homo rudolfensis
gestellt. Gemeinsam mit Fossilien dieser beiden Vertreter der Gattung Homo wurden Werkzeuge
entdeckt. Welcher dieser beiden frithen Hominiden damit arbeitete, darliber sind die Schulbiucher
unterschiedlicher Auffassung. Homo rudolfensis ist einer der beiden Hominiden, die auch in
.bio@school 8* beschrieben werden. In ,Hofer- Biologie 8“ dagegen ist Giber diesen Hominiden nichts
zu finden. In ,Linder- Biologie 3" und ,bio@school 8" wird die Definition des Namens Homo rudolfensis
erlautert. Der Name bedeutet ,Mensch vom Rudolfsee“. Diese Bezeichnung geht auf die erste
Fundstelle dieser Spezies zuriick. Beide Spezies, Homo habilis und Homo rudolfensis, besalen

bereits ein groReres Gehirn als die Australopithecinen worauf in ,Linder-Biologie 8“ verwiesen wird.

Der néchste in den Schulblichern beschrieben Hominide ist Homo ergaster. Diese Spezies wird in
jedem Schulbuch mit Ausnahme ,bio@school 8 erwéahnt. Ergaster bedeutet laut ,Hofer- Biologie 8*
.der Arbeitende” (der Handwerker). ,Hofer-Biologie 8“ und ,Linder-Biologie 3" erwdhnen sein im
Vergleich mit Homo habilis bereits vergroRertes Gehirn. Das bekannteste Skelett dieser Spezies,

~Turkana-Boy" genannt, ist das eines etwa 12jahrigen Buben mit einem Alter von 1,6 Millionen Jahren.
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In ,Linder-Biologie 3“ und ,Uber die Natur 3“ wird die mogliche, direkte Verwandtschaft von Homo
ergaster und Homo erectus erwéhnt. Die Ubersetzung des Namenserectus-,aufgerichtet” wird in allen
Biichern bis auf ,Uber die Natur 3" notiert. Die Anatomie von Homo erectus wird in ,Linder-Biologie 3"
und ,Uber die Natur 3“ beschrieben. Homo erectus war der erste Vertreter der Gattung Homo der vor
weniger als zwei Millionen Jahren den afrikanischen Kontinent verlie. ,Linder-Biologie 3“ erwahnt die
beriihmten Homo erectus Funde aus Dmanisi, Georgien, welche zwischen 1.7 und 1.8 Millionen Jahre
alt sind. Auch die Funde auf Java mit einem Alter von 800 000 Jahren, den Pekingmensch mit 450
000 Jahren und sogar Homo floresiensis, ein relativ neuer Fund, mit einem Alter von 200 000 Jahren
werden in diesem Zusammenhang erwahnt. Alle Biicher beschreiben, dass Homo erectus bereits auf
die Jagd ging. Er benutze dafiir Speere ist in ,Linder-Biologie 3“ nachzulesen. Die anderen Biicher
definieren ihn als Erfinder des Faustkeils. Homo erectus gebrauchte bereits Feuer wie in allen
Biichern nachzulesen ist .,Uber die Natur 3“ thematisiert weiters noch einen etwaigen Kannibalismus
bei Homo erectus.

Die Homo erectus Funde aus Deutschland werden von allen Bichern bis auf ,bio@school 8" als
Homo heidelbergensis bezeichnet. ,Linder-Biologie 3" verweist auf weitere Funde aus Europa in
Frankreich, Griechenland, Spanien und Ungarn. Diese europaischen Formen von Homo erectus
werden in ,Hofer-Biologie 8" als Homo antecessor, mit einem Alter von 800 000 Jahren, bezeichnet.
.Hofer-Biologie 8 und ,Uber die Natur 3“ sehen Homo erectus hingegen als letzten gemeinsamen
Vorfahren von Homo neanderthalensis und Homo sapiens. Laut ,Linder-Biologie 3" entwickelten sich
aus Homo erectus die Vorfahren des Neandertalers. Vor 2 Millionen Jahren gab es drei gleichzeitig
lebende Menschenarten: Homo ergaster, Homo habilis und Homo rudolfensis wird in ,bio@school 8*

beschrieben.

Homo neanderthalensis wird in allen Blchern erwéhnt. In den Schulbiichern ist nachzulesen, dass der
Neandertaler vor 250 000 bis ungefahr 27 000 Jahren lebte (,Linder-Biologie 3“: 150 000 bis 30 000
Jahre).Seine anatomischen Merkmale, beispielsweise das etwas grofere Gehirn im Vergleich zum
modernen Menschen, werden in allen Biichern bis auf ,bio@school 8* beschrieben. In ,Hofer-Biologe
8" und ,Linder-Biologie 3“wird seine Erstentdeckung 1856 im Neandertal in Deutschland erwahnt.
,Uber die Natur 3 beschreibt auch ein im Irak gefundenes Grab eines Neandertalers und in ,Hofer-
Biologie 8 ist von einem Totenkult bei den Neandertalern die Rede. Die Jagdgewohnheiten des
Neandertalers werden sowohl in ,Hofer-Biologie 8* als auch in ,Uber die Natur 3“ beschrieben und in
.Linder-Biologie 3“ wird auf die dem Neandertaler eigene Kultur, das Moustérien, verwiesen. In
,Linder-Biologie 3“ werden auch Theorien iliber das Verschwinden der Neandertaler aufgelistet. Uber
eine eventuelle Vermischung von Homo neanderthalensis und Homo sapiens wird in den
Schulbiichern ,Hofer-Biologie 8¢ und ,Linder-Biologie 3“ spekuliert. In ,Uber die Natur 3“ ist weiters

nachzulesen, dass Homo sapiens den Neandertaler zur Génze verdrangte.

Die letzte in den Schulblichern beschrieben Spezies ist Homo sapiens (mit Ausnahme von
~bio@school 8%). Er entwickelte sich vor 200 000 Jahren in Ostafrika, laut ,Linder-Biologie 3" vor

150 000 Jahren. Vor 100 000 Jahren begann er die restliche Welt zu erobern. In ,Hofer-Biologie 8*
wird die in mehreren Wellen erfolgte Ausbreitung von Homo sapiens nach Asien tber Europa bis nach
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Australien, sowie die Uber Asien erfolgte Kolonisation von Australien und Amerika beschrieben. Die
Steinwerkzeuge des modernen Menschen in Europa werden in ,Linder-Biologie 3" als zur Kultur des
Aurignaciens zugehorig bezeichnet. Wichtige Artefaktfunde, wie die Venus von Willendorf, werden in
diesem Buch ebenfalls beschrieben. Auf die fir Homo sapiens besonderen geistigen
Errungenschaften, beispielsweise die Herstellung von Kunstwerken und Hoéhlenmalereien, wird in
,Hofer-Biologie 8" und ,Uber die Natur 3“ eingegangen. In ,Hofer-Biologie 8* ist nachzulesen, dass alle
heute lebenden Menschen von einer afrikanischen Urmutter abstammen (Eva-Theorie). Abschlie3end
werden in ,Hofer-Biologie 8“ hoch Europas sieben Stammmiuitter erwahnt. Dieser Hypothese zur Folge
stammen alle heute lebenden Européer von einer von sieben Frauen ab.,bio@school 8 und ,Uber die
Natur 3" beschreiben ganz zum Schluss des Kapitels tber die menschliche Evolution noch mdogliche

Grunde fur die Entstehung des Homo sapiens.

In ,bio@school 8 und ,Uber die Natur 3“ werden die ,Out of Africa “- Theorie und die ,Multiregionale*-
oder ,Kandelaber“-Hypothese erwéhnt. Mit Hilfe einer Karte wird in ,bio@school 8“ das ,Out of Africa“-
Modell veranschaulicht. Laut ,Uber die Natur 3“ gilt diese Theorie auf Grund genetischer Beweise als

bewiesen.

AbschlieBend sind in ,bio@school 8" die Schlisselereignisse der menschlichen Evolution
zusammengefasst. Die Problematiken bei der Rekonstruktion der menschlichen Wurzeln werden
erwahnt: wenige Fundstellen, seltene Funde, systematische Einordnung, Altersbestimmung und
Rekonstruktion der Umwelt, Rekonstruktion des Aussehens der Vormenschen. Auf der letzten Seite
des Kapitels ,menschliche Evolution* ist in ,bio@school 8" eine Liste abgebildet, in der die wichtigsten
Daten zu allen beschriebenen Vormenschenarten aufgezahlt werden: Zeitraum der Existenz,

Hirnvolumen, Korperhdhe, Korpergewicht, Lebensraum, Nahrung und eventuelle Besonderheiten.

In ,Uber die Natur 3“ wird zum Schluss speziell die Entstehung des aufrechten Ganges behandelt. Es
existieren vier verschiedene Hypothesen: Jager-Hypothese (bessere Ausdauer, geringerer
Energieaufwand, freie Hande), die Sammlerin-Hypothese (Sammeln pflanzlicher Nahrung,
Verwendung von Holzwerkzeugen, Tragen der Kinder), die Ernahrer-Hypothese (Tragen von
Gegenstdnden) und die Verteilungs-Hypothese (Nahrungsquellen weit entfernt, weniger
Energieverbrauch). ,Uber die Natur 3* zu Folge, stellt die Entwicklung der Bipedie wahrscheinlich das
Resultat einer Anpassung an einen neuen Lebensraum dar. ,Uber die Natur 3 beschreibt auch die
Umstellung von rein pflanzlicher auf fast ausschlieRlich fleischige Kost im Laufe der menschlichen
Evolution. Diese Veranderung wurde durch die Verwendung von Steinwerkzeugen geférdert. Die
technischen und organisatorischen Anforderungen trieben die Hominidenevolution voran. ,Uber die
Natur 3" erlautert die Hypothese, dass friihe Menschen Uber Kadaver stolperten und diese Nahrung
ausprobierten. Sie blieben bei dieser neuen Kost und standen dadurch mit anderen Aasfressern in
Konkurrenz. Des Weiteren wird in ,Uber die Natur 3“ die Schuld am Aussterben der S&belzahntiger
dem modernen Menschen zugeschrieben. In ,Uber die Natur 3“ wird auch versucht, die Entstehung
der Sprache zu rekonstruieren. Wissenschaftlich ist das schwer zu beweisen, da es keine fossilen

Uberlieferungen fur die Sprache gibt. Fest steht, dass es im Gehirn der Australopithecinen noch kein
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separates Sprachzentrum gab. Wahrscheinlich fing bei Homo erectus der Kehlkopf an, sich weiter
nach unten zu bewegen, bis er sich beim modernen Menschen schliel3lich so tief wie es fur das
Sprechen notwendig ist manifestierte, wird in diesem Buch gemutmalfit. AbschlieBend befasst sich
,Uber die Natur 3* als einziges Schulbuch mit dem Thema ,Evolution und Schépfung®. Die Begriffe
"Kreationismus" und "Intelligent Design" werden in diesem Zusammenhang beschrieben. Das Buch
erlautert dariiber hinaus das neue Verhaltnis der Naturwissenschaften und der Religion zueinander.
Beide betrachten die Evolution mittlerweile aus verschiedenen Dimensionen und stehen somit nicht in

Konkurrenz.
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12. Frage:

Wer entscheidet, welche Schulbicher fur den Biologieunterricht verwendet werden?

An den Schulen entscheiden die Lehrerinnen selbst, welche Schulbiicher sie im Unterricht verwenden
erzahlen Prof. A.O. und D.G.

Das Unterrichtsministerium gibt eine Liste vorab ausgewahlter Bicher heraus. Die Lehrerlnnen
wahlen anschlieBend das am besten geeignete Schulbuch (Bundesministerium fir Unterricht, Kunst
und Kultur, 2008b). Es besteht des Weiteren noch die Mdglichkeit, dass die Schule zusatzlich noch
eine Liste bereits selektierter Biicher erstellt, aus der die Lehrerinnen sich das gewtinschte Schulbuch

aussuchen erzahlt Prof. A.O.
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3.3. Maturantlnnenbefragung

Nachdem die vorhergehenden Abschnitte die Ergebnisseder Interviews mit den
Universitatsprofessorinnen und Biologielehrerinnen wiedergaben, befasst sich der nun folgende dritte
Abschnitt mit der Auswertung und den Ergebnissen der Fragebtgen, die von den Maturantinnen

beantwortet wurden.

3.3.1. Stichprobe

Fur die vorliegende Untersuchung wurden ausschlie3lich Maturantinnen allgemeinbildender héherer
Schulen befragt. Es wurde hierbei darauf geachtet, nicht nur bestimmte Schultypen auszuwéahlen
sondern eine umfassende Stichprobe, die samtliche in Osterreich existierenden
Schwerpunktgymnasien umfasst. Maturantinnen von berufsbildenden héheren Schulen wurden aus
den oben angefihrten Griinden nicht befragt. Insgesamt wurden 157 Papier-Bleistift-Fragebdgen

ausgewertet.

In der Stichprobe findet sich ein deutlicher Uberhang an weiblichen Probanden (60,51%, siehe
Abbildung 2). Dieses Ergebnis &hnelt den Daten des Bundesministeriums fur Unterricht, Kunst und
Kultur fur das Schuljahr 2007/2008. Die Geschlechterverteilung an allgemeinbildenden héheren
Schulen gestaltet sich derart, dass 54% der Absolventinnen weiblich und 46% mannlich sind
(Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und Kultur, 2008a). Ein Erklarungsansatz dafur ist, dass
Méanner nach der gymnasialen Unterstufe oder Hauptschule eher eine berufsbildende hohere

Lehranstalt (beispielsweise Hohere Technische Lehranstalt) besuchen als Frauen.

M keine Angake
B mann
O Frau

Abbildung 2. Geschlechterverteilung der befragten Maturantinnen.
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Das Alter der befragten Maturantinnen reicht von 18 bis 22 Jahren (Tabelle 1). Im Durchschnitt erfolgt
der Eintritt in die Mittelschule im Alter von zehn Jahren, wodurch sich ein Alter der Absolventinnen von
18 Jahren ergibt. Das Alter mit dem die Schulbildung abgeschlossen wird, steigt naturgeman bei
Wiederholung einer Schulstufe an. Es liegt allerdings hdchstens bei 22 Jahren, da ein Schiler
hdchstens um zwei Schuljahre langer bendtigen darf als der Zahl der Schulstufen entspricht (BGBI.I
Nr. 472/1986, S.3202).

Tabelle 1. Alter der befragten Maturantinnen.
Haufigkeit Prozent
Gultig keine Angaben 3 1,91%
18-20 Jahre 152 96,82%
20-25 Jahre 2 1,27%

Es wurde in dieser Pilotstudie versucht, mehrere Bundeslander mit einzubeziehen, um ein
ausgewogeneres Bild zu erhalten. Aus logistischen und finanziellen Grinden konnten
westdsterreichische Bundeslander zur Zeit nicht inkludiert werden, aber wie Abbildung 3. zeigt, sind
die Ostlicheren Bundeslander Niederdsterreich, Oberdsterreich, Steiermark und Wien gut

reprasentiert, die grof3te Gruppe der befragten Schillerinnen kommt aus Wien.

.Wien

B cherdsterreich
O Hiederésterreich
W Steiermark

Abbildung 3. Bundesland der besuchten Schule.
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3.3.2. Nullhypothesen

Ein Ziel dieser Befragung war es, den Wissenstand der gerade von der Schule abgehenden
Maturantinnen in menschlicher Evolution zu ermitteln. Die Erhebung kann natirlich nicht
differenzieren, ob dieses Wissen im Schulunterricht oder anderswo erworben wurde. Dieser
"Wissensstand" der Maturantinnen in punkto Hominidenevolution soll aber in der vorliegenden Studie
mit anderen Variablen in Verbindung gebracht werden, die Informationen zum Interesse am Thema

und der Art des individuellen Biologieunterrichts enthalten um die Situation zu erhellen.

Die a-priori aufgestellten Nullhypothesen (H), die im Folgenden aufgelistet werden, konnten mittels

Mann-Whitney-Test tUberprift werden.

H1,: Schilerlnnen naturwissenschaftlicher Gymnasien lernen in der Schule nicht mehr Uber die

menschliche Evolution als Schilerlnnen anderer Schwerpunkt-Gymnasien.

H2,: Gymnasiastinnen, die in der Oberstufe mehr Unterrichtsjahre in Biologie absolvierten, wissen
nicht mehr Uber menschliche Evolution als Gymnasiastinnen, die weniger Jahre Biologieunterricht

hatten.

H3,: Schiilerinnen, die in der Schule etwas uber die menschliche Evolution lernten, wissen nicht mehr

dartiber als diejenigen, die im Biologieunterricht nichts dartiber hérten.

H4,: Schilerlnnen, die mehr Biologiestunden Uber die menschliche Evolution hatten, wissen nicht
mehr dartber als Schilerlnnen, welche weniger oder keine Stunden Uber menschliche Evolution

hatten.

H50: Gymnasiastinnen, die im Biologieunterricht Anschauungsmaterialien verwendeten, wissen nicht

mehr Uber Hominidenevolution, als diejenigen, die im Unterricht keine Lehrbehelfe verwendeten.
H6o: Gymnasiastinnen, die im Schulunterricht mit Abgissen von Fossilien und modernen Hominoiden
Kontakt hatten, wissen nicht mehr tGber die menschliche Evolution als diejenigen, die keine Abgiisse

verwendeten.

H7,:Schilerinnen, die Interesse am Biologieunterricht hatten, wissen nicht mehr tiber die menschliche

Evolution als Schilerinnen, die wenig oder kein Interesse daran hatten.

H8y: Maturantinnen, die sich speziell fir die menschliche Evolution interessieren, wissen nicht mehr

dartiber als diejenigen, die sich nicht dafur begeistern kénnen.
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Im Folgenden werden die Haufigkeitsverteilungen der Antworten fur jede Frage (siehe Kapitel Material
und Methoden 2.3., Fragebogen Maturantinnen) dargestellt. AnschlieRend erfolgt die Uberpriifung der

oben angefuhrten Nullhypothesen.

3.3.3. Gliederung des Fragebogens

Der Fragebogen umfasst folgende Themenschwerpunkte:
1) Beschreibung der Stichprobe
2) Schule und Biologieunterricht
3) Personliche Anschauungen

4) Wissen uber menschliche Evolution

Die Umfrage wurde hauptséchlich an humanistisch, mathematisch, musisch, naturwissenschaftlich,
sportlich, technisch und wirtschaftskundlich orientierten Oberstufenrealgymnasien durchgefihrt.
Weiters wurden noch vereinzelt andere Schwerpunktgymnasien in die Untersuchung miteinbezogen —
siehe Kapitel 3.3.4., Abbildung 4.

Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm SPSS, Version 15.0. Da die Daten
nominal-skaliert sind, wurden Haufigkeitsverteilungen erstellt. Fiir die graphische Darstellung wurden
Kreis- und Balkendiagramme sowie Tabellen verwendet. Fir die Hypothesenpriifung wurde ein Mann-
Whitney-Test zur Bestimmung eines Zusammenhangs von Variablen niederen Messniveaus

durchgefuhrt.

3.3.4. Schule und Biologieunterricht

1. Frage:
Welche Schule haben Sie zuletzt besucht?

Abbildung 4 veranschaulicht die Schwerpunkte der von den Maturantinnen besuchten Gymnasien
(fortan auch als ,Schultyp” bezeichnet).Die Mehrheit der befragten Schilerlnnen absolvierte ein
humanistisches oder sprachliches Gymnasium, gefolgt von Absolventinnen naturwissenschaftliche
allgemeinbildender hoéherer Schulen. Schuilerlnnen wirtschaftskundlicher Gymnasien stellen
gemeinsam mit Maturantinnen musischer und technischer Gymnasien innerhalb der
Auswahlmaéglichkeiten die kleinste Gruppe dar. Der geringe Anteil von Maturantinnen technischer
Gymnasien kann dadurch erklart werden, dass es durch die in Osterreich existenten hoheren
technischen Lehranstalten (HTL) nur wenige Gymnasien gibt, die einen Schwerpunkt in Technik
besitzen. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, dass durch Zufall weniger Schulen mit diesem

Schwerpunkt fir die Befragung herangezogen wurden. Der Grof3teil der fur die Stichprobe
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ausgewahlten Gymnasien besall einen humanistischen Schwerpunkt. Diese Selektion ist ein

Zufallsergebnis.

Die Antwortmadglichkeit ,andere Schulen® wird im folgenden Absatz naher erlautert.

B Maturwissenschaft
B wirtschaft

[] Humanistik/Sprachen
B sport

I mMusik

B Technik

O andere Schulekeine
genauere Information

[ symnasium

[ darstellende Geometrie
B nstrumental

O Kunst

] Mathematik

B steiner Schule

Abbildung 4. Schultypen.

In Osterreich ist es den AHS auf Grund der Schulautonomie moglich, Lehrplane so zu modifizieren,
dass verschiedene Ausbildungsschwerpunktegesetzt werden koénnen (BGBI.II Nr. 283/2000, Seite
1550f.). Aus diesem Grund wurden nur die gangigsten Schwerpunktgymnasien als eigenstandig
auszuwahlende Antwortmaoglichkeit fur Frage 1 herangezogen. Fur die Maturantinnen, deren Schule
keine der gegebenen Antwortmdglichkeiten entsprach, wurde die Option ,andere Schule” eingefihrt.

Die Schiler wurden zusatzlich aufgefordert anzugeben, welche Bildungsinstitution sie besuchen.

Die Antwort ,andere Schule” in Abbildung 4 bezeichnet Gymnasiastinnen, die zwar die
Antwortmdglichkeit ,andere Schule* wahlten, jedoch keine weiterfihrenden Angaben dazu machten.

Der Grofdteil der Maturantinnen, die eine ,andere Schule" absolvierte, gab an, ein Gymnasium mit
Schwerpunkt darstellende Geometrie zu besuchen. Am zweithdufigste wurde eine AHS mit
Schwerpunkt Mathematik notiert. Dieser Schultyp bezeichnet héchstwahrscheinlich ebenfalls ein
Gymnasium mit dem Schwerpunkt darstellende Geometrie. In diesem Fall kdnnten diese beiden
Schultypen aufaddiert werden. In Folge dessen wére das Gymnasium mit dem Schwerpunkt in
darstellender Geometrie mit 7.64% der haufigste ,andere” Schultyp. Die Antwort ,Gymnasium“ bezieht
sich ebenfalls auf eine von den Schiilerinnen selbst angegebene Antwort. Leider konnte nicht mehr

eruiert werden, welcher Schultyp damit gemeint war.
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Auf einem Fragebogen wurde die Antwort ,Steiner Schule” notiert. Bei dieser Schule handelt es sich
allerdings nicht um ein Gymnasium. Absolventinnen einer solchen Schule sind nach dem Ende ihres
Besuchs dieser Bildungseinrichtung berechtigt in die 12. Schulstufe eines Gymnasiums zu wechseln,

um dort ihre Matura abzulegen (http://www.waldorf.at/schulen/wasistwaldorf.htm, zuletzt abgerufen

am 14.9.2011). Dies ware eine mdgliche Erklarung fur diese Antwort, obwohl die Befragung nur mit

Absolventinnen eines Gymnasiums durchgefiihrt wurde.

2. Frage:

Wie viele Jahre Biologieunterricht absolvierten Sie insgesamt in der Oberstufe?

Wie Abbildung 5 zu entnehmen ist, besuchte der Grof3teil der befragten Maturantinnen drei Jahre lang
den Biologieunterricht in der Oberstufe. Dieses Ergebnis ist insofern nicht Gberraschend, da der
Uberwiegende Teil der fir die Studie herangezogenen Schilerlnnen ein humanistisches oder
sprachliches Gymnasium absolvierte. Sowohl in diesen als auch in AHS mit musischem, sportlichem,
technischem oder wirtschaftskundlichem Schwerpunkt ist die Schule nicht verpflichtet, in der 11.
Schulstufe Biologieunterricht anzubieten (BGBL.1I Nr. 283/2003, Seite 1526ff.).

Nur wenige Maturantinnen besuchten fir zwei oder finf Jahre den Biologieunterricht. Eine Erklarung
fur dieses Resultat ist, dass es in Osterreich an nur wenigen Schulen eine funfjahrige, gymnasiale
Oberstufe gibt. Ein anderer Grund fir den fiinfjahrigen Besuch des Biologieunterrichts besteht darin,

dass die befragten Schilerinnen eine Schulstufe bereits zweimal wiederholt hatten.

Die befragten Gymnasiastinnen in dieser Studie, die funf Jahre lang den Biologieunterricht besuchten,
absolvierten alle ein humanistisches Gymnasium. Ahnlich verhélt es sich mit den Maturantinnen, die
angaben, nur zwei Jahre Unterricht in Biologie wéhrend der Oberstufe gehabt zu haben. Auch sie
besuchten ein humanistisches Gymnasium (siehe Tabelle 2). Die Gymnasiastinnen, die angaben, nur
zwei Jahre Biologieunterricht absolviert zu haben, kénnten im Laufe der Oberstufe von einer
berufsbildenden Schule (Handelsakademie, HTL, etc.) an eine AHS gewechselt sein. Es gibt laut
Schulgesetz keine gymnasiale Oberstufe, die verpflichtend nur zwei Jahre Unterricht in Biologie
anbietet (BGBI.II Nr. 283/2003, Seite 1526ff.). Natlrlich ware es auch méglich, dass die Schilerinnen
bei der Beantwortung dieser Frage ein Fehler unterlaufen ist und sie mindestens 3 Jahre Unterricht in

Biologie hatten.

In naturwissenschaftlichen Gymnasien wird in der Oberstufe vier Jahre lang Biologieunterrichtet
(BGBL.II Nr. 283/2003, Seite 1538f.). Dennoch kénnen auch andere Schwerpunktgymnasien im
Rahmen einer schulautonomen Lehrplanbestimmung ebenfalls ein viertes Jahr Biologieunterricht in
der Oberstufe anbieten (BGBI.Il Nr. 283/2003, Seite 1525ff.). In dem vorliegenden Sample hatte der
Grof3teil der Maturantinnen, die ein naturwissenschaftliches Gymnasium besuchten, vier Jahre
Unterricht in Biologie (siehe Tabelle 2).
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Diese bei Frage 1 angefuhrte Erlauterung der von den Schulen selbst wéhlbaren Schwerpunktsetzung
erklart die Differenz in den Prozentséatzen zwischen Frage 1 und Frage 2: 14.65% der Maturantinnen
absolvierten ein naturwissenschaftliches Gymnasium, hingegen besuchten 16.56% vier Jahre den

Biologieunterricht in der Oberstufe.

W2 uahre
E 3 Jahre
1 4 Jyahre
W5 Jahre
Abbildung 5. Unterrichtsjahre in Biologie in der gymnasialen Oberstufe.
Tabelle 2. Kreuztabelle Schwerpunktgymnasien und Anzahl der Biologiejahre in der Oberstufe.

% von Schwerpunkt des besuchten Gymnasiums

Anzahl der Jahre des Biologieunterrichts

2 Jahre 3 Jahre 4 Jahre 5 Jahre

Schwerpunkt
des besuchten | Naturwissenschaft 39,13% 60,87%

Gymnasiums

Wirtschaft 14,29% 57,14% 28,57%
Humanistik/Sprachen 3,41% 86,36% 5,68% 4,55%
Sport 50,00% 50,00%
Musik 100,00%
Technik 100,00%
andere Schule/keine genauere
) 100,00%

Information
Gymnasium (freie Antwort,

) 100,00%
Kapitel 3.3.4., S. 56)
darstellende Geometrie 85,71% 14,29%
Instrumental 100,00%
Kunst 100,00%
Mathematik 60,00% 40,00%
Steiner Schule 100,00%
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3. Frage:
Wurde das Thema ,menschliche Evolution“ im Biologieunterricht der von Ihnen besuchten Oberstufe
behandelt?

Auf diese Frage haben 87.26% der Befragten mit ,ja“ geantwortet.

Wie in Abbildung 6 ersichtlich wird, wurde die Uberwiegende Mehrheit der befragten Maturantinnen in
menschlicher Evolution unterrichtet. Die in den Interviews geschilderten Erfahrungen der in Wiener
Neustadt befragten Biologielehrerinnen bestétigen dieses Ergebnis (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 36f.).
Auch sie erklarten, im Biologieunterricht dieses Thema zu behandeln. Die Befragung der
Biologielehrerinnen an Wiener Schulen ergab hingegen, dass es fir sie nahezu unmdglich ist, im
Biologieunterricht die menschliche Evolution einzubringen. Diese Aussage stitzen sie auf ihre
langjéhrige Erfahrung. Weiters begriinden sie ihre Meinung damit, dass im Sommersemester der 12.
Schulstufe die verfiigbare Unterrichtszeit auf Grund der im Frihjahr folgenden Matura stark verkirzt
ist und somit die gleichwertige Behandlung aller im Lehrplan vorgegebenen Themen im
Biologieunterricht nicht durchfthrbar ist (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 36f.). Da die Schulerinnen der
Abschlussklasse vorwiegend an Genetik interessiert sind, liegt das Hauptaugenmerk auf diesem

Thema. Darunter leidet vor allem die Durchfuhrung des Unterrichts in Hominidenevolution.

Lediglich ein kleiner Teil der befragten Maturantinnen (12.10%) gab an, im Biologieunterricht nichts
Uber die menschliche Evolution gehort zu haben. In Tabelle 3 ist ersichtlich, dass es sich hierbei
hauptsachlich um die Absolventinnen einer gymnasialen Oberstufe und Schilerinnen einer AHS mit
instrumentalen Schwerpunkt handelte (50% bzw.33.33%), An dieser Stelle muss aber erwahnt
werden, dass im Rahmen dieser Studie nur 1.27% (zwei) bzw. 1.91% (drei) Schilerlnnen der
jeweiligen Schultypen befragt wurden und dieses Ergebnis somit nicht als generell giiltig angesehen
werden kann (siehe Abbildung 2).

M ksine Angabe

Hi=
Orein

Abbildung 6. Unterricht in menschlicher Evolution in der Oberstufe.
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Tabelle 3. Kreuztabelle Schwerpunktgymnasien und Unterricht in menschlicher Evolution.

% von Schwerpunkt des besuchten Gymnasiums

Unterricht in menschlicher Evolution

Keine
Angaben ja nein
Schwerpunkt des
besuchten Naturwissenschaft 100,00%
Gymnasiums
Wirtschaft 100,00%
Humanistik/Sprachen 1,14% 80,68% 18,18%
Sport 100,00%
Musik 93,75% 6,25%
Technik 100,00%
andere Schule/keine
genauere Information 100,00%
Gymnasium (freie
Antwortmaoglichkeit, siehe 50,00% 50,00%
Kapitel 3.3.4., Seite 56)
darstellende Geometrie 100,00%
Instrumental 66,67% 33,33%
Kunst 100,00%
Mathematik 100,00%
Steiner Schule 100,00%
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4. Frage:
Wenn ja, in wie vielen Unterrichtsstunden insgesamt horten Sie etwas Uber die menschliche

Evolution?

Abbildung 7 ist zu entnehmen, dass die Mehrheit der Maturantinnen im Schnitt drei bis vier
Biologiestunden mit der Thematik beschaftigt waren. Die wenigsten der befragten Gymnasiastinnen
wurden in mehr als sechs Schulstunden in Hominidenevolution unterrichtet. Allerdings gab es auch
Schilerlnnen, die bis zu einem Jahr mit diesem Thema zubrachten. Eine Erklarung dafir, dass die
menschliche Evolution mehr als vier Unterrichtsstunden lang behandelt wurde, liefern die Aussagen
der interviewten Lehrerlnnen aus Wiener Neustadt (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 36). Die Lehrerinnen
nutzen mehrere Moglichkeiten, im Biologieunterricht dieser Thematik mehr Zeit zu widmen. Einerseits
beschéftigen sie sich damit bereits in einer der vorangehenden Schulstufen, andererseits erarbeiten
sie die menschliche Evolution Uber das gesamte Sommersemester der 12. Schulstufe in den
Biologiestunden. Die Zeit, die im Biologieunterricht fir Hominidenevolution aufgewendet wird, ist laut
Schilderung dreier der interviewten Lehrerinnen aus Wien und Wiener Neustadt dennoch gering im
Vergleich mit dem zeitlichen Aufwand, der den anderen Themen des Biologieunterrichts der 12.
Schulstufe gewidmet wird (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 37).

Die Frage sollte in Erfahrung bringen, in welchem Ausmaf die Schilerlnnen mit der menschlichen
Evolution konfrontiert werden. Die Auswertung der Fragebbdgen ergab, dass dies in einem eher

beschrankten zeitlichen Rahmen stattfindet.

Aus Sicht der firr diese Studie interviewten Biologielehrerinnen (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 38) ware es
winschenswert, der Hominidenevolution im Unterricht einen gréReren Spielraum zukommen zu
lassen und das Thema zumindest in demselben Ausmald zu behandeln wie Genetik. Es wére auch
maoglich, bereits im Unterricht der Unterstufe auf die menschliche Evolution einzugehen oder in der
Oberstufe verstarkt Querverbindungen zu anderen Themen, wie beispielsweise Verhaltenslehre oder
Medizin, zu erstellen.
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Abbildung 7. Anzahl der Biologieschulstunden uber ,menschliche Evolution*.

. keine Angabe
I 1-2 Stunden
[ 3-4 Stunden
M 5-6 Stuncen
D mehr Stunden

Die Antwort ,keine Angaben“ steht fur die Maturantinnen, die bei Frage 4 keine der vorgegebenen

Option auswahlten.

63



3. ERGEBNISSE

5. Frage:

Wurden im Unterricht Gber die menschliche Evolution Anschauungsmaterialien verwendet?

Abbildung 8 zeigt, dass zwei Drittel der Maturantinnen im Unterricht mit Anschauungsmaterialien
arbeiteten. Knapp ein Drittel der befragten Maturantinnen hatten im Biologieunterricht keinen Kontakt

mit Unterrichtsbehelfen zum Thema menschliche Evolution.

Fir dieses Resultat kommen mehrere Faktoren in Betracht. Erstens kénnten die Schulen, die die
befragten Maturantinnen besuchten, keine Anschauungsmaterialien besitzen. Zweitens ware es
denkbar, dass die Schulerinnen die Schulstunden versdumt haben, in denen Anschauungsmaterialien
zum Thema menschliche Evolution verwendet wurden. Eine dritte Mdglichkeit ist, dass die befragten
Maturantinnen den Ausdruck "Anschauungsmaterial" nur auf einen im Klassenzimmer durchgegeben
Gegenstand beziehen und nicht auch auf Medien wie Videodokumentationen oder

Powerpointprasentationen (PPT).

Die Verwendung von Abgissen von Fossilien oder rezenten Primaten in Zusammenhang mit dem
Unterricht in  menschlicher Evolution, per se ein eher abstraktes Thema, das Vviel
Vorstellungsvermdgen verlangt, kann die Aufnahme der Inhalte wesentlich verbessern . Dadurch ist
es leichter mdglich, Unterschiede in der Anatomie anschaulich und im wahrsten Sinn des Wortes
"begreifbar" zu machen. Des Weiteren entspricht die typische Arbeit von Paldoanthropologinnen
dieser Vorgehensweise. Auch sie untersuchen die von ihnen gefundenen Fossilien hinsichtlich ihrer
Anatomie und vergleichen sie mit bereits bekannten Funden. Durch dieses Arbeiten kénnen die

Schilerlnnen somit einen Einblick in die Arbeitsweise der Wissenschaftlerinnen gewinnen.

B keine Angabe
Hia
O rein

Abbildung 8. Verwendung von Anschauungsmaterialien im Biologieunterricht.
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5a Frage:

Wenn ja, welche (Anschauungsmaterialien wurden verwendet)?

Von den 66.88% der Maturantinnen, die angaben, mit Anschauungsmaterialien im Biologieunterricht
gearbeitet zu haben, bekam rund ein Drittel DVDs oder Videos Uber das Thema menschliche
Evolution zu sehen (siehe Abbildung 9). Diese Anschauungsmaterialien sind relativ einfach
anzuwenden und die Lehrerlnnen mussen weniger zusatzliche Vorbereitungen fiir den Unterricht
treffen. Am zweithaufigsten arbeiteten die Schilerinnen mit ,sonstige Anschauungsmaterialien®, also
Materialien, die nicht explizit als Antwortmaoglichkeit im Fragebogen zur Verfiigung standen. An dieser
Stelle konnten sie notieren, welche konkreten Lehrmittel sie im Unterricht verwendeten. Etwa ein
Viertel der befragten Gymnasiastinnen wurde in den Biologiestunden unter Zuhilfenahme von
Abgussen hominider Fossilien unterrichtet. Fur drei der interviewten Lehrerlnnen aus Wiener Neustadt
ist der Gebrauch von Abgussen fir das Verstandnis der menschlichen Evolution wichtig (siehe Kapitel
3.2.1., Seite 40f.). Andere Lehrerinnen beurteilen die Verwendung von Abglssen im Unterricht als
wenig zweckmafig. Ausgehend von ihrer Erfahrung meinten sie, dass sich Schilerinnen durch
Verwendung von Abglissen die realen Hominiden nicht besser vorstellen kénnen. Die dritthaufigste
Gruppe waren jene Maturantinnen, die angaben, eine Diashow oder PPT-Prasentation gesehen zu

haben.

Aus der Verteilung der verschiedenen Anschauungsmaterialien ist ersichtlich, dass Fossilabglisse im
Schulunterricht verwendet werden. Dieses Ergebnis kann auch von einen der befragten
Biologielehrerinnen bestatigt werden (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 40f.). Auch einige der befragten
Universitatsprofessorinnen und der Experte Dr. Kattmann sehen im Gebrauch von
Anschauungsmaterialien im Unterricht einen Vorteil fir die Schulerinnen (siehe Kapitel 3.1.1., Seite
33, Kapitel 3.4.1. Seite 110).

Bei Frage 5 konnten die befragten Maturantinnen noch die Antwort ,sonstige
Anschauungsmaterialien auswahlen und anschlieBend naher erlautern. Da die meisten dieser
Antworten den zur Auswahl stehende Antworten (Abglsse von Schadeln oder anderen Skelettteilen,
Video/DVD und Poster/Diashow/PowerPoint Prasentation) stark &hnelten, wurden die sich
gleichenden Antworten in einer Variable aufsummiert. ,Bilder”, ,Overhead" und ,Folien, wurden zu
den Antworten ,Poster/Diashow/Powerpoint‘ von Frage 5 gezahlt. GleichermaRen wurde mit den
Antworten ,Filmrollen“ und ,Buch” (Frage 5a) und ,Video/ DVD* (Frage 5) verfahren.
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Verwendete Anschauungsmaterialien.

. Abguesse

M video, DVD

O Powerpoint, Diashow
W SonstigeLi
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6. Frage:

Kdnnen Sie Autor und Titel des von lhnen im Biologieunterricht verwendeten Schulbuches nennen?

Wie Abbildung 10 zu entnehmen ist, kbnnen mehr als die Halfte der befragten Maturantinnen den Titel
ihres Biologiebuches nicht wiedergeben. Dies deutet jedenfalls darauf hin, dass der Bezug der
Gymnasiastinnen zu diesem Lehrbuch trotz jahrelanger Verwendung nicht besonders stark ist (es
liegen aber keine Vergleichszahlen mit anderen Schulbichern vor). In einigen Fallen wurde
moglicherweise auch gar kein Schulbuch im Unterricht verwendet und eher andere Lehrbehelfe

(beispielsweise PPT-Prasentationen) zur Unterrichtsgestaltung herangezogen.

Die meisten Maturantinnen, die sich an ihr Biologiebuch erinnern konnten, verwendeten ,Linder-
Biologie 3“.Diese Vorherrschaft von ,Linder-Biologie" in 6sterreichischen Gymnasien wurde bereits in
den Interviews mit Universitatsprofessorinnen und Lehrerinnen deutlich (siehe Kapitel 3.1.1., Seite 32;
Kapitel 3.2.1., Seite 42). Daraus geht hervor, dass "Linder-Biologie* fir die Lehrerlnnen selbst als
Nachschlagewerk am besten geeignet ist, da es ausfihrlich auf die einzelnen Unterrichtsthemen
eingeht (Prof. Hodl, Kapitel 3.1.1., Seite 32). Dadurch liegt es nahe, dass die Lehrerinnen es auf

Grund ihrer Erfahrung ebenfalls als Schulbuch verwenden.

Es war nicht mdglich, drei der von den Maturantinnen angegebenen Schulbiicher ausfindig zu
machen: ,Dorner” ist der Name eines Verlages. Wahrscheinlich bezeichnet dieser Titel das Buch
.Hofer-Biologie 8“, Verlag Dorner. Schrokenfuchs" ist ein Schulbuchautor, der Schulblicher fir den
Geschichtsunterricht verfasst. Es liegt nahe, dass die Maturantinnen die Schulblicher dieser beiden
Unterrichtsgegenstande verwechselten. Dasselbe durfte fur die Antwort ,Laub“ gelten. Dieser Autor

verfasst Schulbicher flir das Unterrichtsfach Mathematik.

67




3. ERGEBNISSE

Leben und Umnwelt— 1 27%
Umwel und Biologie— T
Schrékenfuchs— 1.27%
£
< ||
F
0 _ Bd%
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Hofer-Biologie B-J 64%
Lincler-Biologie 3= 39 49%
keine Angaben— S5 41%
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0% 10,0% 20,0%  30,0%  40,0% 500%  60,0%
Prozent
Abbildung 10. Schulbiicher.

Weiters zeigt sich hinsichtlich der Verwendung von Anschauungsmaterialien kein grof3er Unterschied
zwischen den Schulerinnen, die sich nicht an das verwendete Biologieschulbuch erinnern kénnen und
denen, die den Titel ,Linder-Biologie 3“ wiedergaben (siehe Tabelle 4). Die Werte der anderen
Schulbiicher sind wenig aussagekraftig, da nur 0.64% der befragten Schilerlnnen (das entspricht
einem/einer Studienteilnehmerin) die Blcher Dorner und Laub bzw. 1.27% (das entspricht zwei
Schiulerlnnen) die Lehrbiicher Schrékenfuchs, Umwelt und Biologie, Leben und Umwelt gebrauchten
(siehe Abbildung 10).

Tabelle 4. Kreuztabelle Schulbuch und Verwendung von Abgussen.
% von verwendetes Schulbuch im Biologieunterricht
Verwendung von Abgussen
hominider Fossilien im
Biologieunterricht
nein ja
verwendetes Schulbuch .
im Biologieunterricht weild nicht 71,26% 28,74%
Linder 62,90% 37,10%
Dorner 100,00%
Laub 100,00%
Schrokenfuchs 100,00%
Umwelt und Biologie 100,00%
Leben und Umwelt 100,00%
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3.3.5. Personliche Anschauungen

7. Frage:
Sind Sie der Meinung, dass die Verwendung von realen Modellen (beispielsweise Abgilisse von

Fossilien) im Biologieunterricht das Verstéandnis fur die Hominidenevolution férdern kann?

Wie Abbildung 11 zu entnehmen, glauben fast alle der befragten Schiilerinnen (91.08%), dass die
Verwendung realer Modelle im Biologieunterricht sinnvoll ist. Dieser sehr hohe Prozentsatz deckt sich
mit der Ansicht einiger der interviewten Biologielehrerlnnen aus Wiener Neustadt (siehe Kapitel 3.2.1.,
Seite 40f.). Sie sind der Meinung, dass Anschauungsmaterialien das Verstandnis der Maturantinnen
fur das Thema Hominidenevolution férdern. Die Schilerinnen kdénnten dadurch die Materie besser
begreifen. Fur die Verwendung von Anschauungsmaterial im Schulunterricht stellt die Uberwiegen
positive Beantwortung dieser Frage eine gute Ausgangssituation dar. Da die Schilerinnen an der
Benutzung realer Modelle interessiert sind, bestehen gute Chancen, dass dieses Lehrmittel im
Biologieunterricht mit guter Akzeptanz eingesetzt werden kann. Es koénnten mit Hilfe der
Fossilabglisse im Unterricht praktische Vergleiche der sich Uber die Jahrmillionen andernden
Anatomie der verschiedenen Hominidenspezies angestellt werden und so Evolution tatséchlich

begriffen werden.

Nur ein geringer Teil der befragten Maturantinnen glaubt nicht, dass Anschauungsmaterialien das
Verstandnis fir menschliche Evolution verbessern kénnten. Leider konnte nicht Gberpriift werden, ob
diese ablehnende Haltung der Maturantinnen hinsichtlich dieser Art des Unterrichtsbehelfs
moglicherweise durch die in einzelnen Schulen existierenden qualitativ  schlechten
Anschauungsmaterialien erklart werden konnte. Die Aussagen der befragten Wiener Lehrerinnen
zeigten eine ahnlich ablehnende Haltung gegenuber Abgussen (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 42). Es
konnte nicht Uberpruft werden, ob hier ein Zusammenhang besteht, etwa der Art, dass
Gymnasiastinnen negative Erfahrung machten, weil Modelle im Unterricht nur durchgegeben oder
hergezeigt wurden, ohne dass die Lehrerinnen konkreter darauf eingingen oder die Schilerinnen
damit arbeiten liel3en.
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Ist die Verwendung von Anschauungsmaterialien sinnvoll.

Wja
B nein
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Wurde die Frage 7 mit ,nein" beantwortet gab es eine weiterfihrende Frage.

7a Frage:

Wenn nein, warum nicht?

Die Maturantinnen erklarten an dieser Stelle, dass sie sich durch die Verwendung von Modellen die
Anatomie bereits ausgestorbener Hominiden nicht besser vorstellen kdnnten (siehe Tabelle 5).Fur
einige Maturantinnen sind Bilder zur Veranschaulichung des zu lernenden Stoffes ausreichend.
Andere sind auRerdem der Ansicht, dass ein fehlendes Verstandnis fur den Verlauf der Evolution nicht
durch den Gebrauch von Modellen kompensiert werden kann. Ursachen fur diese negative Einstellung
gegeniber Anschauungsmaterialien sind schwer zu erfassen. Die fehlende Begeisterung mancher
Lehrerinnen fir dieses Thema kdnnte negativ auf die Maturantinnen abféarben, erklart Prof. Kattmann
(Kapitel 3.4., Seite 106).

Der Einsatz von Lehrbehelfen setzt eine nicht unerhebliche Vorbereitungszeit fiir die Lehrerlnnen
voraus. Mdoglicherweise reicht deren zur Verfliigung stehende Zeit nicht immer aus, sich ,adaquat"
vorzubereiten und sie sind so auch nicht in der Lage, Lehrbehelfe einzusetzen. Die Wiener
Biologielehrerinnen machten in den Interviews auf ein Zeitproblem aufmerksam (siehe Kapitel 3.2.1.,
Seite 39). Das Thema "Zeit in der Klasse" versus "Vorbereitungszeit" ist in der jingeren
Vergangenheit durch die politischen Ereignisse rund um die Schule stark diskutiert worden. Wenn
man einem  Vergleich der OECD, demzufolge 0sterreichische Lehrerinnen (allerdings der
Unterstufen) jahrlich um 100 Stunden weniger in den Klassen verbringen, als der OECD Schnitt
(http://www.oecd-

ilibrary.org/docserver/download/fulltext/9610075e.pdf?expires=1294756308&id=0000&acchame=ocid7
202354 7&checksum=8BBB97F8DD5DA914E8794C146DD3C1A2, Seite 465) Glauben schenken

mdochte, wére eine Zeitnot hinsichtlich der Unterrichtsvorbereitung nur schwer argumentierbar.

Tabelle 5. Warum ist die Verwendung von Anschauungsmaterialien nicht sinnvoll.

Bilder sind auch in Ordnung

Fossilien sind fir Laien nicht aussagekraftig

Kein Interesse an der Verwendung von Anschauungsmaterialien

Durch die Verwendung von Anschauungsmaterialien ist keine bessere Vorstellung von der Materie
maoglich

~Schlechter* Lehrer, dadurch Anschauungsmaterialien nicht adaquat genutzt

Trotz Anschauungsmaterialien schwer vorstellbar, besser waren Animationen (Comics)

Betrachtung der Modelle (Original Fossilien) miisste gegeben sein
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8. Frage:
Hatten Sie andere Ideen, wie der Unterricht in menschlicher Evolution aufgelockert oder anschaulicher

prasentiert werden koénnte?

Die Beantwortung dieser Frage war fir die Schilerlnnen optional. Abbildung 12 zeigt, dass der
Grof3teil der befragten Maturantinnen sich Uber diese Frage keine weiteren Gedanken machten.

Die Angaben der restlichen Gymnasiastinnen wurden in vier Gruppen zusammengefasst. Ein Teil
winscht sich die Verwendung von Filmen und Powerpointprasentationen zum Thema menschliche
Evolution im  Biologieunterricht.  Andere  Schilerinnen vermissen den Besuch von
Sonderausstellungen und Exkursionen. Solche aul3erschulischen Aktivitaten kdnnten beispielsweise
im Rahmen des Wabhlpflichtfaches durchgefihrt werden, wie es einige der befragten
Biologielehrerinnen bereits machen (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 38f.). Weiters wirden einige
Maturantinnen im Evolutionsunterricht gerne mehr Uber Darwins Evolutionstheorie erfahren und
andere Evolutionstheorien im Unterricht kennenlernen. Wichtig wéren fur sie mehr Beispiele fir den
Verlauf der Evolution, um ein besseres Verstandnis dafiir zu bekommen. Auch sollten nach Meinung
der Gymnasiastinnen im Biologieunterricht kirchliche Vorstellungen zur Entstehung des Lebens und
des modernen Menschen den Evolutionstheorien gegentiber gestellt und eine Diskussion dariber
gefihrt werden. Mit Universitatsprofessorinnen tber die menschliche Evolution zu diskutieren ware

ein weiteres Anliegen der Maturantinnen.

Die Vorschlage und Wiinsche der Gymnasiastinnen zur Verbesserung des Biologieunterrichts sind
hilfreich. Mit Sicherheit sind Jugendliche nicht in der Lage, Empfehlungen zur didaktischen
Aufbereitung des Unterrichts zu liefern. Dennoch sind ihre Gedanken zu diesem Thema relevant, um
auch andere Schulerinnen dafir zu begeistern. Die von den Maturantinnen gelieferten Vorschlage
sind logisch und im Unterricht durchaus durchfihrbar.

. keine Angaben

B Powepoint, Filme

[ Exkursioren, Museum

B Darwin, Bspe. Evolution

0 hessere o
Anschauungsmaterialien

Abbildung 12. Vorschlage zur Verbesserung des Unterrichts in menschlicher Evolution.

72




3. ERGEBNISSE

9.Frage:

Wie empfanden Sie den Biologieunterricht allgemein?

Abbildung 13 bietet eine Darstellung der personlichen Meinung der Gymnasiastinnen zum
Biologieunterricht. Ganz klar geht daraus hervor, dass zwei Drittel (66.3%) der Jugendlichen sehr gut
fir den Gegenstand Biologie zu motivieren sind und den Unterricht in Biologie als ,interessant oder
sogar ,sehr interessant* empfanden. Die Lehrerinnen aus Wien erzéhlen, dass die Maturantinnen auf
Grund des Maturastresses sich wenig fur menschliche Evolution interessieren, sondern sich eher fir
medizinische Biologie begeistern (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 39).

Ungeféahr jede(r)Vierte der befragten Schilerinnen ist wenig an dieser Naturwissenschaft interessiert.
Nur eine kleine Minderheit (6.4%) empfand den Biologieunterricht als ,uninteressant.

M sehr interessant
B irteressart

[ weniger interessant
M uninteressant

Abbildung 13. Interesse am Biologieunterricht.
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10. Frage:

Interessiert Sie personlich das Thema ,menschliche Evolution*?

Abbildung 14 ist die Auswertung hinsichtlich des Interesses der befragten Gymnasiastinnen an
menschlicher Evolution zu entnehmen. Die Uberwiegende Mehrheit der befragten Maturantinnen
(75.80%) findet das Thema "menschliche Evolution" interessant. Zwei der in Wiener Neustadt
befragten Biologielehrerinnen kénnen diesem Resultat beipflichten (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 39). Sie
wissen aus Erfahrung, dass die Dynamik, die in der Erforschung der menschlichen Evolution steckt,
die Maturantinnen besonders anspricht und sie fir dieses Thema begeistert. Weiters interessieren
sich die Gymnasiastinnen vor allem fir die Unterschiede zwischen den Menschenaffen und dem
modernen Menschen sowie fir die Unterschiede der heute lebenden menschlichen Populationen. Die
Einbindung der Schilerlnnen in den Unterricht und das selbststédndige Arbeiten in dieser Materie
ware, mit diesem Resultat im Hintergrund, durchaus leicht mdglich. Die Eigenstandigkeit bei der
Erarbeitung des neuen Wissens fordert das Interesse der Schillerlnnen bestétigt eine Lehrkraft aus
Wiener Neustadt (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 41). Auch die Verwendung von Anschauungsmaterialien

wie beispielsweise Abgiissen hominider Fossilien im Biologieunterricht ware denkbar.

Die befragten Wiener Biologielehrerinnen sehen die Situation umgekehrt (siehe Kapitel 3.2.1., Seite
39). Sie sind auf Grund ihrer langjahrigen Erfahrung der Ansicht, dass die Schilerlnnen an
menschlicher Evolution nicht interessiert sind. Bei den Wiener Schulerinnen zeigen jedoch % der
Befragten Interesse an dieser Thematik. Im Sample der vorliegenden Studie sind es 22.29% der
Schilerlnnen, die sich nicht fiir das Thema menschliche Evolution begeistern, wovon allerdings die
meisten aus der Steiermark kommen (siehe Tabelle 6). Da fir diese Studie keine steirischen
Biologielehrerinnen befragt wurden, ist es schwer abzuschéatzen, ob dieses Ergebnis mit der Meinung
von Lehrerlnnen aus der Steiermark konform geht. Fraglich bleibt, ob dafir die Gestaltung des
Unterrichts oder das generelle Desinteresse an Evolution verantwortlich ist. Allerdings sinkt mit dem
Interesse am Biologieunterricht auch das Interesse an der menschlichen Evolution (siehe Tabelle 7).
Diese konnte fur die Lehrerlnnen ein Ansporn sein, auch die wenigen, kaum interessierten

Schulerlnnen fir dieses Thema zu begeistern.

Es ist zu beobachten, dass sich mehr Gymnasiastinnen fiir die menschliche Evolution interessieren
(75.80 %) als fur Biologie allgemein (die Antworten ,sehr interessant* und ,interessant” ergeben in
Summe einen Wert von 66.25%, siehe Abbildung 13). Aus diesem Grundallein scheint es schon
empfehlenswert, im Biologieunterricht der Oberstufe der menschlichen Evolution einen hdheren

Stellenwert zuzuweisen.
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. keine Angabe
Hia
A rein

Abbildung 14. Interesse an menschlicher Evolution.

Tabelle 6. Bundesland vs. Interesse an menschlicher Evolution.

% von Bundesland der Bildungseinrichtung

Interesse am Thema menschliche
Evolution
Keine
Angaben ja nein
Bundesland der ]
Bildungseinrichtung Wien 3,85% 75,00% 21,15%
Oberosterreich 86,96% 13,04%
Niederdsterreich 2,78% 86,11% 11,11%
Steiermark 63,04% 36,96%
Tabelle 7. Gestaltung Biologieunterricht vs. Interesse an menschlicher Evolution.

% von Gestaltung des Biologieunterrichts

Interesse am Thema
menschliche Evolution
Keine
Angaben ja nein

Gestaltung des )
Biologieunterrichts sehr interessant 91,67% 8,33%

interessant ' 82,50% 17,50%

weniger interessant 4,65% 65,12% 30,23%

uninteressant 10,00% 30,00% 60,00%
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3.3.6. Wissen uber die menschliche Evolution

Der dritte Teil des Fragebogens befasst sich mit dem Wissen der Maturantinnen iber die menschliche
Evolution. Wie schon im Methodenkapitel angedeutet, ist es allerdings nicht mdéglich zu
rekonstruieren, ob dieses Wissen in der Schule erworben oder von den Schilerlnnen selbststandig
erarbeitet wurde. Die Fragen sind dem Niveau einer AHS entsprechend formuliert und zielen auf ein
Grundverstéandnis der menschlichen Evolution ab. Ein vertieftes Wissen ist zu ihrer Beantwortung
nicht notwendig, es geht vielmehr um einige wichtige "Eckdaten" unserer Menschwerdung, wie
beispielsweise wann der erste moderne Mensch entstand oder was die wichtigsten Veranderungen,
die unsere Art kennzeichnen, waren. Es gibt je nach Frage eine oder mehrere Antwortmdéglichkeiten,
die als "richtig" gewertet werden. Daraus wird ein Gesamtwert errechnet, der angibt, wie viele richtige
Antworten gegeben wurden. Die Hochstanzahl der zu erreichenden Punkte betragt 12. Der

Gesamtscore wurde herangezogen, um die Hypothesen H1 bis H8 zu prifen.

11. Frage:
Was waren die entscheidenden Veranderungen im Lauf der letzten Millionen Jahre, die uns Menschen

kennzeichnen?

Aus Abbildung 15 ist ersichtlich, dass die meisten der befragten Maturantinnen (38.85%) drei von vier
richtigen Antworten wiedergaben. Als nachstes folgen diejenigen, die alle richtigen Antworten
ankreuzten (29.3%), danach die, die zwei Antworten richtig hatten, gefolgt von den Maturantinnen, die
nur eine Antwort korrekt auswahlten. Lediglich 2.5% der befragten Gymnasiastinnen konnten sich fir

keine richtige Antwortmaglichkeit entscheiden.

Die grof3te Gruppe der Maturantinnen konnte drei von vier richtigen Antworten wiedergeben. Obwohl
dieses Resultat einen guten Ansatz bietet und vermuten Ilasst, das die Ausbildung in
Hominidenevolution in den Schulen gewahrleistet ist, bedarf es dennoch einer intensiveren
Beschaftigung mit diesem Thema im Biologieunterricht. Es ist verstandlich, dass nie hundert Prozent

der Befragten alle richtigen Antworten wiedergeben kénnen.

Die genaue Aufschlisselung der Haufigkeiten der einzelnen gewahlten Antworten wird im Folgenden
behandelt.
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Antwort Antwort Antworten Antworten Antworten
Abbildung 15. Haufigkeiten der richtigen Antworten auf Frage 11.

Am haufigsten wurden von den Maturantinnen die richtigen Antworten ,aufrechter Gang",
-Entwicklung der Sprache* ,GehirnvergréRerung” und, mit deutlichem Abstand, ,Veréanderungen des
Kauapparates" gewahlt. Daraus ist abzuleiten, dass die befragten Gymnasiastinnen einigermaf3en in
der Lage sind, evolutionare Veranderungen richtig zuzuordnen. Ob sie dieses Wissen im Unterricht
erworben haben oder sich auf Grund ihrer personlichen Begeisterung fiir Hominidenevolution privat
naher mit der Materie beschaftigten, ist nicht zu klaren. Alle richtigen Antworten konnten von knapp
einem Dirittel der befragten Maturantinnen wiedergegeben werden. Unter Umstanden kénnte dieser
Prozentsatz gesteigert werden, wenn das Verstandnis der Schilerinnen fir die Morphologie gefordert
und so die wichtigsten anatomischen Verénderungen des modernen Menschen besser vermittelt
werden konnten beispielsweise durch vermehrte Anwendung von Anschauungsmaterialien und
facheribergreifenden Unterricht.
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Tabelle 8. Haufigkeiten der einzelnen gewahlten Antwortmdglichkeiten.
Antworten
N Prozent
$Menschwerdung(a) aufrechter Gang 149 29,86%
Stereoskopes Sehen 7 1,40%
Veranderungen des Kauapparates 56 11,22%
GehirnvergrofRerung 107 21,44%
Saugen des Nachwuchses 6 1,20%
Entwicklung der Sprache 139 27,86%
Ausbildung einer Wirbelsaule 35 7,01%

a Dichotomie-Gruppe tabellarisch dargestellt bei Wert 1.

Positiv ist jedenfalls, dass evolutionare Entwicklungen, die weit vor der Entwicklung von Homininen
einsetzten, auch grofldtenteils als solche erkannt wurden (stereoskopes Sehen, Saugen, Entstehung
einer Wirbelsdule). Dennoch wurden diese Antworten von einigen Schilerinnen gewahlt. Es ist
verwunderlich, dass Maturantinnen, die zumindest sechs Unterrichtsjahre in Biologie hatten (vier
Jahre in der Unterstufe, mindestens zwei Jahre in der Oberstufe), der Ansicht sind, dass das ,,Sdugen
des Nachwuchses”, ,stereoskopes Sehen” und der Besitz einer ,Wirbelsdule" Eigenschaften sind, die
dem Mensch vorbehalten sind. 7% der Gymnasiastinnen sehen beispielsweise die Ausbildung einer
Wirbelsaule als ein Merkmal an, das exklusiv unserer Menschenlinie zugeordnet werden kann. Die
Auswahl dieser Antwortmoglichkeit erweckt den Anschein, dass die allgemeine Evolution und
Anatomie im Unterricht nicht oder nur sehr wenig behandelt wird. Das Ergebnis erstaunt umso mehr
wenn bedacht wird, dass selbst jene, die nur einmal ihr Haustier gestreichelt haben, eigentlich
entdeckt haben missten, das Katze, Hase, Hund oder Meerschwein eine Wirbelsaule besitzen.
Mdglicherweise fallt es jenen Schilerinnen nur schwer, eine Verbindung von bekanntem Wissen mit
dem Thema Evolution herzustellen und einen Konnex zu einem (bergeordneten Systematikbegriff

(Wirbeltiere) herzustellen.

Die Antworten ,Saugen des Nachwuchses” und ,stereoskopes Sehen® zweier Maturantinnen waren
vielleicht nicht ernst gemeint oder wurden nicht verstanden. Vielleicht wurde an einen grof3eren
zeitichen Rahmen gedacht und die Frage gedeutet als: ,Was waren die entscheidenden
Veranderungen, die Saugetiere oder Primaten kennzeichnen?“. Auch diese Antworten unterstreichen

die Bedeutung der hierarchischen Einordnung von Begriffen.
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12. Frage:

Was ist das dem Menschen am nachsten verwandte Tier?

Abbildung 16 ist zu entnehmen, dass die Mehrheit der Maturantinnen der Ansicht ist, dass der
~Schimpanse” mit dem Menschen am nachsten verwandt ist. Die Wahl dieser Antwort ist korrekt, rund
70% der Schulerlnnen sind so weit mit dem Thema der menschlichen Evolution vertraut, dass sie das
erkennen. Die zweithaufigste Option ,Gorilla* (12.74%) ist nur knapp am Ziel vorbei. Diese andere
afrikanische Menschenaffenart ist tatsachlich die néchste in unserer Verwandtenreihe nach den
Schimpansen(um das Thema nicht unnétig zu Verkomplizieren, lassen wir hier die Differenzierung
zwischen dem Gemeinen Schimpansen und dem Zwergschimpansen bei Seite). Zusammen mit den
asiatischen Menschenaffen, die heutzutage ausschliellich durch den Orang-Utan reprasentiert
werden, gehoren sie der Familie der grof3en Menschenaffen an. Der Pavian aus der Familie der
Meerkatzenverwandten, der mit uns schon weiterentfernt als Menschenaffen verwandt ist, wird von
2.55% der Interviewten als nachster Verwandter identifiziert. Zusammengenommen ist immerhin rund
86% der Maturantinnen klar, dass nur ein Angehérigen unserer eigenen Ordnung, der Primaten, als
nachster Verwandter in Frage kommt. Die meisten Schilerinnen wissen also, dass der Mensch mit
den Affen enger als mit jedem anderen Tier verwandt ist.

Nur wenige der befragten Gymnasiastinnen (5.1%) geben an, dass der Mensch nicht vom Tier
abstamme. Ob dies tatsachlich die Meinung der Schiilerinnen widerspiegelt oder als Provokation oder
Belustigung gedacht war, ist bei solchen Befragungen immer unklar. Sollten dies ernsthafte Antworten
sein, so weisen sie darauf hin, dass jede(r) 20. Maturant(in) der Ansicht ist, dass der Mensch nicht aus
einem evolutiven Prozess hervorging, sondern in seiner heutigen Erscheinungsform von Gott
geschaffen wurde. Ein interessanter Befund der lohnt, in Zukunft weiter verfolgt zu werden, wirde
doch ein zukiinftiger Anstieg ein Indiz fiir einen schleichenden Ubergriff des in den USA populéren
Kreationismus auf Europa darstellen.

B keine Angabe

H Gorila

[ Schimpanse

B Favian:

O Keines, der Mensch
stammt nicht vom Tier ab

Abbildung 16. Néachster Verwandter des modernen Menschen.
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13. Frage:

Wann entstand der moderne Mensch, der von uns anatomisch kaum zu unterscheiden ist?

In Abbildung 17 sind die Antworten auf die Frage nach dem Zeitraum der Entstehung des anatomisch
modernen Menschen (in der Fachliteratur als "anatomically modern Homo sapiens" bezeichnet)
dargestellt, also nach der letzten Entwicklungsstufe des Menschen, der wir zweifellos entstammen
und die von uns heutigen Menschen vom Skelett her kaum zu unterscheiden ist (im Gegensatz zu
Neandertalern oder dem Homo erectus). GroRRe Ratlosigkeit herrscht bei gut einem Viertel der
Schulerlnnen (26.75%), die diese Frage gar nicht beantworteten. Die konkrete Antwort ,50 000 Jahre"
wurde von den Gymnasiastinnen am haufigsten gewéhlt. Womdoglich liegt es daran, dass der moderne
Mensch, der ungeféhr vor 200,000 Jahren in Afrika entstand, ungeféahr vor 40,000 Jahren nach
Europa einwanderte und mit dem Neandertaler koexistierte (beispielsweise Finlayson, 2005). Generell
gibt es eine Tendenz, die Existenz unserer eigenen Art zeitlich zu unterschatzen. Zwar sind es nur die
wenigsten der Gymnasiastinnen, die das Alter des anatomisch modernen Menschen auf ,1000 Jahre*
schatzen (was beispielsweise bedeuten wirde, dass Aristoteles, Julius Caesar oder Jesus Christus
keine anatomisch modernen Menschen gewesen waren), doch auch immerhin fast 16% entscheiden
sich fur die Antwort ,10000 Jahre®. Mdglicherweise deshalb, weil ungefdhr zu dieser Zeit die
neolithische Revolution begann, der Ubergang von den bis dahin traditionellen Jager-Sammler-
Gesellschaften zu produzierenden Wirtschaftsweisen wie Ackerbau und Viehzucht (beispielsweise
Weisdorf, 2005). Die richtige Antwort, ,200 000 Jahre®, wurde nur von einem Zehntel (10.19%) der

Maturantinnen gewabhlt.

So wenig Wissen von frischgebackenen Allgemeingebildeten in einer so zentralen Frage der
Menschwerdung verblifft einerseits. Auf der anderen Seite darf nicht unerwahnt bleiben, dass der
Zeitpunkt der Entstehung des anatomisch modernen Menschen gerade im letzten Jahrzehnt immer
wieder korrigiert wurde (beispielsweise White et al. 2003, McDougall et al. 2005, siehe auch Anhang).
Der Verdacht liegt hier nahe, dass wissenschaftliche Erkenntnisse aus diesem Jahrzehnt nur schwer
ihren Weg in die Klassenzimmer finden. Da die Schulbiicher nur im Zuge einer Anderung des
Lehrplans aktualisiert werden sind sie dadurch nicht immer auf dem neuesten Wissensstand, erklaren
Prof. Hodl und Holemy (siehe Kapitel 3.1., Seite 30). Weiters lassen die erhaltenen Antworten bei
dieser Frage den Schluss zu, dass geologische und biologische Zeitraume fiir die Schilerinnen

offensichtlich etwas schwer vorstellbar sind.
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Vor wie vielen Jahren entstand der anatomisch moderne Mensch.
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14. Frage:

Was ist der élteste bisher bekannte Hominide (Urahn des Menschen)?

Wie aus Abbildung 18 ersichtlich ist, geben die meisten Maturantinnen (26.11%) Homo erectus als
altesten bekannten Vorfahren des modernen Menschen an. Die beiden Spezies Australopithecus
africanus und Australopithecus afarensis (beispielsweise die allseits bekannte Lucy) folgen auf Platz
zwei und drei.Der Neandertaler, der wahrscheinlich bekannteste unserer ausgestorbenen
Verwandten, wird von 8.28% der Maturantinnen als unser altester, fossil belegter Vorfahre
angesehen. Die richtige Antwort, Sahelanthropus tchadensis, wurde nur von zwei (1.27%)

Schulerlnnen angekreuzt.

Der Stand der Wissenschaft war auch auf diesem Gebiet einem starken Wandel unterworfen. Allein in
den letzten zehn Jahren wurde die Antwort auf diese Frage zweimal korrigiert (und ist nach wie vor
umstritten).Im Jahr 2000 tauchte der sogenannte Milleniummann auf (Orrorin tugenensis, Senut et al.,
2001, siehe auch Kapitel 1.2., Seite 7 und Anhang), der &alteste (~ 6 Millionen Jahre) bis dahin
gefundene mdogliche Vorfahre der Menschen. Zwei Jahre spéater wurde Sahelanthropus tchadensis
beschrieben (Brunet et al., 2002, siehe auch Kapitel 1.2., Seite 5 und Anhang). Der rund 7 Millionen
Jahre alte Fund machte Schlagzeilen in allen Medien wie sein Vorganger Orrorin und gilt bis heute als
der &lteste mogliche Vorfahre der Menschheit. Nicht einmal zwei Prozent oder nur jede(r) 50.
Maturant(in) der dsterreichischen allgemeinbildenden Schulen wissen wenigstens eines dieser beiden
Fossilien korrekt einzuschatzen. Fur die Schilerlnnen ist es offensichtlich schwer, auf dem aktuellen
Stand zu sein. Sie lernen, falls die Lehrerinnen ihnen nichts Gegenteiliges offerieren, veraltetes
Wissen aus den Schulbiichern. Zumindest sind die Maturantinnen aber mit einigen taxonomischen
Begriffen, die seit fast 100 Jahren bekannt sind, vertraut, also beispielsweise mit Australopithecus
africanus oder Homo erectus. Jedoch sind sie nicht in der Lage, die unterschiedlichen
ausgestorbenen Hominiden zeitlich einzuordnen. Womdglich wahlen sie daher den ihnen
bekanntesten Hominiden aus (Australopithecinen, Homo erectus, Neandertaler).Die haufigste von den
Maturantinnen gewahlte Antwort, Homo erectus, Uberrascht dann nicht, wenn wir annehmen, dass die
Frage haufig missverstanden wurde. Diese Spezies tragt bereits den Gattungsnamen Homo und wird
so vielleicht mit dem altesten menschlichen Urahn assoziiert (vielleicht auch weil der Begriff
"Hominide" nicht korrekt eingeordnet werden kann). Der Neandertaler wurde von den Schulerinnen
vielleicht deshalb verhaltnismaRig oft als Antwort wiedergegeben (8.28%), weil die Maturantinnen die
Frage auch hier missverstanden. Sie kénnten die Frage als nach dem nachsten und nicht nach dem

altesten Verwandten des modernen Menschen interpretiert haben.
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Abbildung 18.
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Altester bekannter Vorfahre des modernen Menschen.
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15. Frage:

Was ist zur Beurteilung der Leistungsféhigkeit eines Gehirnes wichtiger?

Mehr als drei Viertel der Maturantinnen (78.98%) ist der Meinung, dass die ,relative Gehirngro3e”
entscheidender fir die Beurteilung der Leistungsfahigkeit eines Gehirns ist und beantwortete die
Frage damit korrekt (Abb. 19). Aus den Resultaten ist ersichtlich, dass sich die Schilerinnen im
Unterricht mit der GehirnvergréRerung im Laufe der Menschheitsgeschichte beschéftigten. Die relative
GehirngréRe und die damit einhergehende Leistungsfahigkeit des Gehirns des modernen Menschen
sind mit ausschlaggebend fir seine exklusive Stellung im Tierreich, was auch den meisten
Maturantinnen bewusst ist. Interessant wéare, ob das gute Abschneiden bei dieser Frage damit zu tun
haben konnte, dass dieses Thema vielleicht auch abseits der menschlichen Evolution im Unterricht
vorkommt, etwa bei anderen Themen in der Biologie wie Encephalisation im Tierreich oder
medizinischen Themen wie Gehirnfunktion. Leistungsfahigkeit von Gehirnen hat jedenfalls einen
unmittelbaren Bezug zum heutigen Leben. Dies kénnte eine Anregung dafiir sein, evolutive Prozesse
im Unterricht in einen Kontext zu stellen zur heutigen menschlichen Existenz, um das Interesse der

Schilerlnnen zu wecken.

M keine Angabe
H absolute Gréke
[ relative Grake

Abbildung 19. Abhéangigkeit der Leistungsféahigkeit des Gehirns.
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16. Frage:

Robuste Australopithecinen erndhrten sich hauptsachlich von?

In Abbildung 20 sind die von den befragten Maturantinnen wiedergegebenen Antworten zur
Erndhrung der robusten Australopithecinen veranschaulicht. Die Gymnasiastinnen, die eine Antwort
geben, spalten sich in zwei ungefahr gleich gro3e Lager. Ein Teil ist der Ansicht, dass sich robuste
Australopithecinen (Paranthropinen) hauptsachlich von Fleisch erndhrten. Der andere Teil gibt an,

dass Insekten und Pflanzen die Hauptnahrungsquelle der Australopithecinen darstellten.

Da beide Antwortmdglichkeiten von den befragten Schiilerinnen in etwa gleichhaufig gewahlt wurden,
legt dies eine eher zuféllige Auswahl seitens der Befragten nahe. Robuste Australopithecinen wie P.
boisei haben eine extrem aufl3ergewohnliche Morphologie des Schéadels und der Bezahnung. OH 5,
der sogenannte "Nussknackermensch" aus Olduvai, Tanzania, ist ein oft dargestellter Hominide (auch
in Medien und Museen), weil er die groRten Backenzéhne besitzt, die je bei einem Hominiden
gefunden wurden. Auch der Schadel ist an enorme Beil3krafte angepasst (beispielsweise
Knochenkamm in der Mitte des Hirnschadels). Diese anatomischen Veranderungen werden allgemein
als Adaptationen an harte und z&he pflanzliche Erndhrung gedeutet. Eine mégliche Erklarung fir das
fehlende Wissen der Maturantinnen ist, dass die Gattung der robusten Australopithecinen, die nur
einen Seitenzweig der menschlichen Evolution darstellen, im Schulunterricht nicht oder nur
oberflachlich behandelt werden und folglich auf ihre Erndhrung ebenfalls nicht eingegangen wurde.
Mdglich ist auch, dass auf den Zusammenhang zwischen Erndhrungsweise und Morphologie des

Kauapparates seitens der Lehrerlnnen im Unterricht nicht eingegangen wurde.

Die Verwendung von Schédelabgtissen konnte in diesem Fall bedeutend vermutlich weiterhelfen. An
Hand solcher Modelle missten den Gymnasiastinnen beim Betrachten des Gebisses und des
Schédels der Paranthropinen relativ eindrucksvoll der Unterschied zu anderen Hominiden und die
Adaptation an harte Nahrung auffallen. Mit Hilfe eines Arbeitsblattes kdnnten sie die unterschiedliche
Morphologie der Zahne mit den unterschiedlichen Erndhrungsgewohnheiten und auch Lebensraumen
in Zusammenhang bringen.
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Abbildung 20.

Erndhrung Australopithecinen.
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17. Frage:

Die Entstehung des aufrechten Gangs ist gekoppelt mit?

In Abbildung 21 wird ersichtlich, dass die meisten Maturantinnen, 40.76%, auf diese Frage zwei
korrekte Antworten wiedergaben. Es folgt die Gruppe der Gymnasiastinnen, die einmal richtig
antworteten (26.11%). An dritter Stelle kommen diejenigen, die alle richtigen Antworten wahlten
(22.93%) und schlussendlich diejenigen, die keine korrekten Antworten wiedergaben (10.19%). Auch
hier konnte, wie auch schon bei Frage 11, die gréRte Gruppe der Maturantinnen nicht alle richtigen
Antworten wiedergeben, sondern nur fast alle, also zwei von drei richtigen Antworten. Dieses Ergebnis

stellt einen guten Ansatz dar.

Die am haufigsten gewdahlten Antworten sind auch die korrekten. Dieses Ergebnis stellt eine gute
Ausgangssituation dar. Es zeigt sich an dieser Stelle namlich, dass diese Details im Unterricht
zumindest angeschnitten werden. Eine Vertiefung dieser Materie sollte daher unter nicht allzu groBem
zusatzlichem Aufwandmdglich sein.

Die prozentuelle Aufschlisselung der gewahlten Antworten folgt im nachsten Absatz.
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o T T T T
keine richtige 1 richtige Antwort 2 richtige Antworten alle Antworten richtig
Antwaort
Abbildung 21. Haufigkeiten richtige Antworten auf Frage 17.

Aus Tabelle 9 wird weiter ersichtlich, dass von den Schilerlnnen am héaufigsten die Antworten
(,Freiwerden der Hande", ,anatomische Veranderung der Wirbelsdule* und ,Anatomische
Veranderungen des Beckens®) gewahlt wurden, die auch korrekt sind. Die Werkzeugherstellung

hingegen, die vierthdufigste Antwort, hat nichts mit der Entstehung des aufrechten Ganges zu tun.
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Dennoch ist der Unterschied zwischen dieser und der Antwort ,anatomische Verénderungen des
Beckens" nicht allzu grof3. Lediglich 1.45 % trennt beide Antworten. Der aufrechte Gang kann
gesichert fur Ardipithecus ramidus (4,4 Millionen Jahre; White et al. 2009) nachgewiesen werden und
ist auch hochwahrscheinlich fur Orrorin schon vor 6 Millionen Jahren (Pickford et al. 2002), eventuell
auch vor 7 Millionen Jahren fiir Sahelanthropus (Zollikofer et al. 2005). Die ersten Uberlieferten
Werkzeuge dagegen tauchen erst Millionen Jahre spéter (2.6-2.5) auf in Gona, Athiopien (Semaw et
al. 1997). Obwohl das Freiwerden der Hande vermutlich einen positiven Selektionseffekt auf die
Entstehung der Bipedie hatte (beispielsweise auf das Nahrungs- und Brutpflegeverhalten), wurde die
Werkzeugherstellung erst viel spater erfunden. Dies ist einer der hartnackigsten Irrglauben in der
Bevolkerung, was die Evolutionsgeschichte des Menschen anbelangt. Haufig werden "aufrechter
Gang" und "Werkzeugherstellung" zeitlich in denselben Topf geworfen. Dass gut allgemeingebildete
Abganger des dsterreichischen Schulsystems diesem Irrtum noch immer aufsitzen, lasst den Schluss
zu, dass entweder deren Lehrerlnnen die Meilensteine der Evolutionsgeschichte nicht adaquat

vermittelt haben, oder diese unter Umstanden selbst nicht ausreichend informiert sind.

Tabelle 9. Haufigkeiten der einzelnen gewahlten Antwortmaoglichkeiten auf Frage 17.
Antworten
N Prozent
Bipedie Freiwerden der Hande 103 29,86%
Verbesserung des Gehors 9 2,61%
anatomische Veranderungen des
64 18,55%
Beckens
anatomische Veranderungen der
] 110 31,88%
Wirbelsaule
Herstellung von Werkzeugen 59 17,10%

a Dichotomie-Gruppe tabellarisch dargestellt bei Wert 1.
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3.3.7. Bewertung des Wissens lber Evolution nach schullblichen Kriterien

Nach den im vorhergehenden Teil erlauterten Einzelresultaten der Wissensfragen soll an dieser Stelle
eine Bilanz anhand jener Mafistdbe gezogen werden, nach denen Ublicherweise Tests und

Schularbeiten an osterreichischen Schulen beurteilt werden.

In dem Fragebogen sind, wie oben dargestellt, sieben ,Wissensfragen beinhaltet. Diese Fragen
beziehen sich auf einige der wichtigsten "Eckdaten" unserer Menschwerdung. Waére dieser Teil des
Fragebogens nun ein Test im Biologieunterricht einer osterreichischen allgemeinbildenden Schule
gewesen wiirde folgender in Osterreich (blicherweise angewandter Notenschliissel zur
Leistungsbeurteilung herangezogen (siehe Tabelle 10, Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Schulnote,

zuletzt abgerufen am 14.9.2011; BGBI.I Nr. 371/1974, § 14. (2)) werden.

Tabelle 10. Notenschlissel.

Note Prozent
Sehr gut 100-90
Gut 89-80
Befriedigend 79-64
Genuigend 63-51
Nicht gentigend 50-0

Nach Auswertung der Antworten zeigt sich folgendes Ergebnis:

Tabelle 11. Bewertung. Wissen Uber menschliche Evolution.
Gultige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Glltig sehr gut 3 1,9 1,9 1,9
gut ,6 ,6 2,5
befriedigend 30 19,1 19,1 21,7
genligend 27 17,2 17,2 38,9
nicht gentigend 96 61,1 61,1 100,0
Gesamt 157 100,0 100,0

Aus Tabelle 11 wird ersichtlich, dass 61% der Schilerinnen den fiktiven Test Uber das Thema
menschliche Evolution nicht bestanden hatten (Note: nicht genligend), wahrend lediglich 2% die
Bestnote (sehr gut) erhalten hatten. Die Ergebnisse sind keiner regularen Schularbeit oder keinem

Test gleichzusetzen, da die befragten Schilerlnnen keine Gelegenheit hatten, sich fur diese
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Uberpriifung vorzubereiten. Andererseits sollte man bedenken, dass hier 1) nur eher einfache Fragen
zu den wirklich grundlegendsten und allerrelevantesten Themen gestellt wurden (der
Schwierigkeitsgrad einer Biologieschularbeit oder eines -tests also kaum erreicht wurde), und dass 2)
zwischen dem Zeitpunkt der vorliegenden Befragung und dem Zeitpunkt, zu dem das Thema im
Unterricht behandelt wurde (laut Aussagen der Lehrerinnen und aufgrund des Lehrplans), nur einige

Wochen oder Monate lagen.
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3.3.8.  Womit hangt der in menschlicher Evolution erzielt

Wissens-Score zusammen?

Im vorangegangenen Abschnitt wurden die Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Antworten des
Fragebogens prasentiert. AnschlieRend folgt nun die Uberprifung der Nullhypothesen mittels Mann-
Whitney-Test. Samtliche Nullhypothesen beziehen sich auf das Wissen der Gymnasiastinnen tber die
menschliche Evolution und dessen Zusammenhang mit &uferen Variablen wie Schultyp, Anzahl der
Jahre im Biologieunterricht, Verwendung von Anschauungsmaterialien, etc. Vor der Darstellung der
Resultate der Hypothesenprifung muss erlautert werden, dass der Wissensstand der Maturantinnen
nicht nur durch eine, sondern durch Antworten auf mehrere Fragen repréasentiert wird. Insgesamt
beinhaltete der Fragebogen sieben Fragen, die die menschliche Evolution behandelten. Jede richtige
Antwort der Schilerinnen auf eine dieser Fragen wurde mit plus 1 kodiert. Wurde bei den Fragen mit
Mehrfachantworten (11 und 17) jedoch eine falsche Antwort gegeben, wurde diese mit minus 1
kodiert. Dadurch ergab sich eine Punktezahl die in einer neuen Variablen, genannt ,Score",
zusammengefasst wurde. Der Maximalwert betrug 12 (= 100% richtige Antworten). Nach der
Berechnung der neuen Variablen wurden die zu Beginn des Kapitels formulierten Nullhypothesen
mittels Mann-Whitney-Test gepruft und mittels Boxplot-Diagrammen grafisch veranschaulicht. Die

Ergebnisse werden im Folgenden erlautert.
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Hil,

Schilerlnnen naturwissenschaftlicher Gymnasien lernen in der Schule nicht mehr Uber die
menschliche Evolution als Schilerinnen anderer Schwerpunkt-Gymnasien — es gibt keinen

Unterschied im Wissens-Score.

Zur Uberpriifung der ersten Nullhypothese wurden die Maturantinnen in zwei Gruppen aufgeteilt. Von
den urspringlich 13 verschiedenen Schultypen wurden die naturwissenschaftlichen Gymnasien allen
anderen Schwerpunktgymnasien gegeniber gestellt. Bei dieser Variablen konnten alle Falle fur die

Auswertung herangezogen werden, es gab keine ungiltigen Antworten.

Es konnte mittels Mann-Whitney-Test kein signifikanter Unterschied im Wissen Uber die Evolution des
Menschen zwischen den von den befragten Maturantinnen besuchten Schulzweigengefunden werden
(Z=-0.633; p=0.526). Auf Grund dieses Resultats wirdH1, beibehalten, Absolventinnen
naturwissenschaftlicher Gymnasien erzielen keine besseren Ergebnisse als Schilerinnen anderer

Schwerpunktschulen.
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Abbildung 22. Box Plot. Wissen uber die menschliche Evolution und Schultyp.
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H2¢

Gymnasiastinnen, die in der Oberstufe mehr Unterrichtsjahre in Biologie absolvierten, wissen nicht
mehr darlber als Gymnasiastinnen, die weniger Jahre Biologieunterricht hatten — es gibt keinen

Unterschied im Wissens-Score.

Vor der Uberpriifung der zweiten Nullhypothese wurden die Gymnasiastinnen, analog der
Vorgehensweise bei H1,, in zwei Gruppen aufgeteilt. Schilerinnen mit weniger (ein bis drei Jahre)
Biologieunterricht in der Oberstufe wurden der ersten Gruppe zugeteilt, solche mit langerem (vier oder

funf Jahre) Biologieunterricht der zweiten Gruppe. Hier gab es, analog zu H1, keine ungiltigen Falle.

Es konnte mittels Mann-Whitney-Test kein signifikanter Unterschied im Wissen der Maturantinnen
Uber die Evolution des modernen Menschen zwischen den Gruppen mit unterschiedlicher Anzahl der
Unterrichtsjahre in Biologie festgestellt werden (Z=-0.839; p=0.402). H2,wird daher ebenfalls

beibehalten, die Anzahl der absolvierten Biologiejahre beeinflusst den Wissensscore nicht.
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Abbildung 23. Box Plot. Wissen Uiber die menschliche Evolution und Anzahl der Unterrichtsjahre in Biologie.
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H3,o
Schulerlnnen, die in der Schule etwas Uber die menschliche Evolution lernten, wissen nicht mehr
daruber als diejenigen, die im Biologieunterricht nichts dariiber hoérten — es gibt keinen Unterschied im

Wissens-Score.

Bei H3, musste ebenfalls keine Reduktion der Antworten in zwei Gruppen erfolgen, da es auf die
Frage nach dem Unterricht in menschlicher Evolution lediglich die Auswahimdglichkeiten ,ja“ oder
-nein“ gab. Bei dieser Variablen waren 156 Falle gultig, einer wurde, auf Grund fehlender Angabe, von

der Analyse ausgeschlossen.

Es konnte mittels Mann-Whitney-Test kein signifikanter Unterschied im Wissen Uber menschliche
Evolution zwischen den Schilerinnen, die etwas dartiber im Unterricht erfuhren und jenen, die nichts
dartber horten, festgestellt werden (Z=-0.716; p=0.474). Die dritte H, wird daher beibehalten.
Tendenziell erreichen jene Maturantinnen, die nichts Gber Hominidenevolution im Unterricht hérten,

sogar leicht bessere Werte (erkenntlich am héheren oberen Quartil Qs im Boxplot Abbildung 24).

Das hier kein signifikanter Unterschied besteht, ist erstaunlich. Eine mégliche Erklarung kénnte sein,
dass diese Jugendlichen das Defizit seitens des Schulunterrichts selbstdndig durch Lesen von
Bichern, Internetseiten und Magazinen auffiiliten und so vielleicht sogar Uber ein aktuelleres Wissen
verfligten, als Schilernnen, denen aus veralteten Lehrbiichern vorgetragen wurde. Dies ware eine

interessante Fragestellung fur zukiinftige Untersuchungen.
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Abbildung 24. Box Plot. Wissen tber die menschliche Evolution und Unterricht in menschlicher Evolution.
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H4,
Schilerlnnen, die mehr Biologiestunden uber die menschliche Evolution hatten, wissen nicht mehr
dartber als Schulerinnen, die weniger Stunden Uber menschliche Evolution hatten — es gibt keinen

Unterschied im Wissens-Score.

Fur die Uberpriifung der vierten Nullhypothese wurden die Antworten auf die Frage nach der Anzahl
der Unterrichtsstunden Uber die menschliche Evolution wiederum in zwei Gruppen aufgeteilt.
Schilerlnnen der ersten Gruppe beschéftigten sich insgesamt zwischen ein bis vier Schulstunden mit
Hominidenevolution, Schilerinnen der zweiten Gruppe widmeten sich in mehr Unterrichtsstunden
diesem Thema. Es wurden nur die giiltigen Falle in die Wertung miteinbezogen. Daher mussten 23
Falle ausgeschlossen werden, da diese Schilerinnen keine Angaben zur Anzahl der Biologiestunden

machten. Die restlichen 134 Falle waren giiltig.

Es konnte mittels Mann-Whitney-Test kein signifikanter Unterschied im Wissen Uber die menschliche
Evolution zwischen den Gruppen mit unterschiedlicher Anzahl der Unterrichtsstunden in menschlicher
Evolution festgestellt werden (Z=-0.374; p=0.708).
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Abbildung 25. Box Plot. Wissen uber die menschliche Evolution und Anzahl der Unterrichtsstunden in menschlicher

Evolution.
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H4, wird deshalb beibehalten. Es zeigt sich kein Zusammenhang zwischen der Anzahl der

Biologiestunden in menschlicher Evolution und dem Wissen daruber.
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H5q

Gymnasiastinnen, die im Biologieunterricht Anschauungsmaterialien verwendeten, wissen nicht mehr
Uber Hominidenevolution, als diejenigen, die im Unterricht keine Lehrbehelfe verwendeten — es gibt

keinen Unterschied im Wissens-Score.

Die in der funften Nullhypothese untersuchte Variable ,Verwendung von Lehrmitteln* musste fur die
Analyse nicht weiter vorbereitet werden, da es auf diese Frage lediglich die Auswahlmdglichkeiten ,ja“
oder ,nein“ gab. Es wurden auch hier wieder nur die giltigen Falle miteinbezogen, so dass ein Fall
ausgeschlossen werden musste und die restlichen 156 fir die Analyse herangezogen werden

konnten.

Der Mann-Whitney-Testergab einen signifikanten Unterschied im Wissen (ber die menschliche
Evolution zwischen den Gruppen mit und ohne Verwendung von Anschauungsmaterialien im
Biologieunterricht (Z=-2.185; p=0.029).
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Abbildung 26. Box Plot. Wissen tber die menschliche Evolution und Verwendung von Anschauungsmaterialien.
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H5, muss auf Grund des Ergebnisses verworfen werden. Es zeigt sich also, dass die Verwendung von

Anschauungsmaterialien das Wissen zum Thema "menschliche Evolution" deutlich positiv

beeinflussen und somit steigern kann.

Tabelle 12. Deskriptive Statistik. Wissen tber menschliche Evolution und Verwendung von Anschauungsmaterialien.

N Minimum | Maximum | Mittelwert | Standardabweichung
Verwendung von
Anschauungsmaterialien 156 1 2 1,33 471
im Biologieunterricht
Tabelle 13. Mann-Whitney-Test. Wissen tiber menschliche Evolution und Verwendung von Anschauungsmaterialien.

Anzahl der richtigen Antworten zum Thema
menschliche Evolution

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z

Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

2106,500
3432,500
-2,185

,029

a Gruppenvariable: Verwendung von Anschauungsmaterialien im Biologieunterricht
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In Abbildung 27 werden die beiden Variablen Wissen in menschlicher Evolution und Verwendung von

Anschauungsmaterialien noch einmal gegeneinander aufgetragen um einen besseren Eindruck davon

zu bekommen, in welcher Beziehung diese beiden zueinander stehen.

Abbildung 27. Wissen in menschlicher Evolution und Verwendung von Anschauungsmaterialien.
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An dieser Stelle sei noch einmal in Erinnerung gerufen, dass die in Wien arbeiteten interviewten
Lehrerlnnen aussagten, kaum jemals Anschauungsmaterialien und somit auch Abgusse fossiler
Hominiden im Biologieunterricht zu gebrauchen. Aus Tabelle 14 wird hingegen ersichtlich, dass 80%
der befragten Wiener Schilerlnnen mit Unterrichtsbehelfen in Biologie konfrontiert waren. Aus diesem
Grund kann die Aussage der Biologielehrerinnen aus Wien nicht als allgemein giiltig angesehen
werden. Die Maturantinnen aus der Steiermark hingegen verwendeten gré3tenteils (68.9%) keine
zusatzlichen (das Schulbuchergédnzende) Lehrmittel. Da fir diese Studie aber keine Lehrkrafte aus
der Steiermark interviewt wurden, kann nicht mit Bestimmtheit gesagt werden, dass sich dieses

Ergebnis auch mit den Aussagen der in der Steiermark tatigen Biologieprofessorinnen deckt.

Tabelle 14. Kreuztabelle. Bundesland der Bildungseinrichtung und Verwendung von Anschauungsmaterialien.
Verwendung von
Anschauungsmaterialien
im Biologieunterricht Gesamt
ja nein ja
Bundesland der
Bildungs- Wien Anzahl 42 10 52
einrichtung
% von Bundesland
der 80,8% 19,2% 100,0%
Bildungseinrichtung
Oberdsterreich | Anzahl 17 6 23
% von Bundesland
der 73,9% 26,1% 100,0%
Bildungseinrichtung
Niederdsterreich | Anzahl 32 4 36
% von Bundesland
der 88,9% 11,1% 100,0%
Bildungseinrichtung
Steiermark Anzahl 14 31 45
% von Bundesland
der 31,1% 68,9% @ 100,0%
Bildungseinrichtung
Gesamt Anzahl 105 51 156
% von Bundesland
der 67,3% 32,7% 100,0%
Bildungseinrichtung
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H6,
Gymnasiastinnen, die im Schulunterricht mit Abgiissen von Fossilien und modernen Hominoiden
Kontakt hatten, wissen nicht mehr tber die menschliche Evolution als diejenigen, die keine Abgiisse

verwendeten — es gibt keinen Unterschied im Wissens-Score.

Bei der zu untersuchenden Variablen ,Verwendung von Abgussen“ standen den befragten
Maturantinnen zwei Mdéglichkeiten zur Auswahl, ndmlich ,ja“, es wurden Abglsse verwendet oder
.nein“, es wurden solche Lehrmittel im Unterricht nicht gebraucht. Dadurch musste keine weitere

Reduktion der Antwortmdglichkeiten in zwei Gruppen erfolgen.

Es konnte mittels Mann-Whitney-Test kein signifikanter Unterschied im Wissen Uber die Evolution des
modernen Menschen zwischen den Gruppen festgestellt werden (Z=-1.054; p=0.292). Die
Verwendung von Abgiissen von Fossilien und modernen Hominoiden im Schulunterricht fihrt nur
tendenziell zu leicht verbesserten Resultaten (erkenntlich am héheren oberen Quartil Q; im Boxplot

Abbildung 28), dies kdnnte jedoch auch ein Zufallsartefakt sein.
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Abbildung 28. Box Plot. Wissen Uber die menschliche Evolution und Verwendung von Abglissen im Biologieunterricht.

Die vierte Howird beibehalten. Es lasst sich kein Zusammenhang zwischen der Verwendung von

Abgussen im Unterricht und dem Wissen Uber Hominidenevolution erkennen.
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H7,
Schilerlnnen, die Interesse am Biologieunterricht hatten, wissen nicht mehr Gber die menschliche
Evolution als Schulerinnen, die wenig oder kein Interesse daran hatten — es gibt keinen Unterschied

im Wissens-Score.

Zur Uberpriifung der fiinften Nullhypothese wurden die Maturantinnen, analog zur Vorgehensweise
bei den vorangegangenen Hypothesen, in zwei Gruppen aufgeteilt. Die Schilerlnnen, die am
Biologieunterricht sehr oder, zumindest, interessiert waren, bildeten eine Gruppe. Die anderen, welche

wenig bis kein Interesse daran zeigten, die zweite.

Es konnte mittels Mann-Whitney-Test kein signifikanter Unterschied im Wissen Uber die Evolution des
Menschen zwischen den am Biologieunterricht interessierten und den nicht interessierten
Maturantinnen aufgezeigt werden (Z=-1.707; p=0.088). Tendenziell zeigt sich eine leichte
Verschlechterung der Resultate bei den Nicht-Interessierten Schilerinnen (erkenntlich am niedrigeren
unteren Quartil Q; und dem geringerem Minimalwert im Boxplot Abbildung 29), auch dies kdnnte

jedoch ein Zufallserscheinung sein. Eine grof3ere Stichprobe kdnnte hier Klarheit verschaffen.
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Abbildung 29. Box Plot. Wissen Uber die menschliche Evolution und Interesse am Biologieunterricht.
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Tabelle 15. Deskriptive Statistik. Wissen tber menschliche Evolution und Interesse am Biologieunterricht.
Anzahl der richtigen Antworten
zum Thema menschliche Interesse an
Evolution Biologie

N 157 157
Minimum 0 1
Maximum 11 2
Perzentile 25. 1

50. (Median) 1

75. 2
Tabelle 16. Mann-Whitney-Test. Wissen tber menschliche Evolution und Interesse am Biologieunterricht.

Anzahl der richtigen Antworten zum Thema
menschliche Evolution

Mann-Whitney-U 2302,000
Wilcoxon-W 3733,000
Z -1,707
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,088

a Gruppenvariable: Interesse an Biologie

Die Uberprifung der Nullhypothese zeigt, dass es keinen Unterschied im Wissen lber die

menschliche Evolution abhangig vom Grad des Interesses am Biologieunterricht gibt. Auf Grund

dieses Resultats wird H5, beibehalten.
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H8,
Maturantinnen, die sich speziell fir die menschliche Evolution interessieren, wissen nicht mehr
daruber als diejenigen, die sich nicht dafir begeistern kdnnen — es gibt keinen Unterschied im

Wissens-Score.

Bei H6, musste keine Reduktion der Antworten in zwei Gruppen vorgenommen werden, da es bei der
untersuchten Variable ,Interesse an menschlicher Evolution“ lediglich die Auswahlmdéglichkeiten ,ja“
oder ,nein“ gab. Es wurden hier wiederum nur die gultigen Falle in die Wertung miteinbezogen. Daher
wurden drei Falle, bei denen die Schilerinnen keine Antwort wiedergaben, ausgeschlossen und die

glltigen 154 Angaben fiir die Analyse verwendet.

Es konnte mittels Mann-Whitney-Test kein signifikanter Unterschied im Wissen der Maturantinnen
Uber die Evolution des modernen Menschen je nach Interessenslage an Hominidenevolution
festgestellt werden (Z=-1.140; p = 0.254). Tendenziell liefern Nicht-Interessierte Schilerlnnen etwas
schlechtere Ergebnisse (erkenntlich am niedrigeren unteren Quartii Q; und dem geringerem
Minimalwert im Boxplot Abbildung 30), auch dies kénnte jedoch wiederum Zufall sein. Eine groRere

Stichprobe wirde auch in diesem Fall mehr Klarheit verschaffen.
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Abbildung 30. Box Plot. Wissen Uber die menschliche Evolutionund Interesse an menschlicher Evolution.
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3.3.9. Zusammenfassung der Resultate der Nullhypothesenprifung

Die Uberpriifungen der Nullhypothesen lassen den Schluss zu, dass das Wissen der Maturantinnen
Uber die menschliche Evolution weder vom Schultyp, noch von der Anzahl der Biologiejahre oder den
Unterrichtsstunden in Biologie abhangt. Auch das Interesse an der menschlichen Evolution lasst
keinen Unterschied bezuglich des Wissens lber die Thematik erkennen. Es konnte lediglich bei der
Variablen ,Verwendung von Anschauungsmaterialien” ein statistisch abgesicherter Zusammenhang
mit dem Wissen Uber die menschliche Evolution festgestellt werden. Bei einer weiteren Variablen,
.Interesse an Biologie"“, wurde zwar kein signifikantes Ergebnis erzielt, dennoch ist eine Tendenz zu
erkennen. Auch bei einigen anderen Variablen liegt die Vermutung nahe, dass eine umfangreichere
Stichprobe mehr Klarheit schaffen wiirde.

Trotz des eindeutigen Resultats bezliglich des Schultyps (Schilerlnnen naturwissenschaftlicher
Gymnasien lieferten keine besseren Ergebnisse als die anderer Schwerpunktgymnasien) sollte
bertcksichtigt werden, dass auf Grund der dieser Studie zugrundeliegenden, heterogenen Verteilung
der verschiedenen Schultypen, die Stichprobe insbesondere fiir die Naturwissenschaften (14.6% der
Maturantinnen besuchten ein naturwissenschaftliches Gymnasium, 85.4% ein anderes

Schwerpunktgymnasium) relativ klein ist.

Fur eine eindeutige Uberpriifung der acht Nullhypothesen sollte eine gréRere und besser gestreute
Stichprobe hinsichtlich der gymnasialen Schwerpunkte herangezogen werden. Positiv wirde sich
moglicherweise auch eine grofRere Anzahl von befragten Schulen auswirken, um deren Spezifika
auszumitteln (die Besonderheiten im Unterrichtstil an einer bestimmten Schule gehen bei einer kleinen
Stichprobe naturlich eher in die Ergebnisse ein). Unter Umstidnden muss auch das

Untersuchungsdesign an die Fragestellung besser adaptiert werden.

i. Ausgabe des Fragebogens in allen Bundeslandern. Des Weiteren Miteinbezug samtlicher in
Osterreich existierender Schwerpunktgymnasien, wobei das Verhéltnis sich in etwa gleichen
sollte.

ii. Fragen zur Evolution allgemein, um einen Eindruck zu gewinnen, wie es mit dem allgemeinen
Wissen Uber Evolution bei den Schilerlnnen bestellt ist und ob das Interesse an Biologie auch
das Wissen bei diesem Thema positiv beeinflusst.

iii. Mehr Fragen zur kulturellen Entwicklung (einem ebenfalls wichtigem Thema der
Hominidenevolution) des modernen Menschen und seinen Vorfahren um festzustellen, ob
Schilerlnnen dariber mehr Bescheid wissen als (ber beispielsweise anatomische
Veranderungen (sei es jetzt aus personlichem Interesse oder weil sie sich dieses Thema
besser merken)

iv. Fragen nach Art und Weise der personlichen Weiterbildung der Schilerlnnen zum Thema

Hominidenevolution (Zeitungen, Fernsehdokumentationen,...)
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v. Mehr Interviews mit Biologielehrerinnen in allen Bundeslandern, in denen auch Schilerlnnen
befragt wurden, um die Aussagen mit den Ergebnissen der Schilerlnnen abzugleichen und
um einen Eindruck von der Art und Weise des Hominidenevolutionsunterrichts zu bekommen.

vi. Miteinbezug berufsbildender hoéherer Schulen, um die These zu Uberprifen, dass
Schilerlnnen, welche Hominidenevolution im Unterricht behandelt haben nicht unbedingt
mehr wissen, als solche, die nichts dartuber hérten

vii. Befragung Studentinnen der Biologie im ersten Semester, um zu Uberprifen, ob an Biologie

interessierte Menschen auch mehr tiber die menschliche Evolution wissen.

Die vorliegenden Ergebnisse legen dennoch nahe, dass gerade die Verwendung von
Anschauungsmaterialien die Aufnahme des Lehrstoffs deutlich steigern kdnnte; das abgefragte
Wissen tber Hominidenevolution erhéhte sich dadurch signifikant in dieser Untersuchung. Auch die
Verwendung von Abgissen kénnte tendenziell férderlich sein. Die andere Gruppe von Variablen, die
etwas mit dem erworbenen Wissen zu tun haben kénnte, ist das Interesse an Biologie oder Evolution
(beides allerdings nicht statistisch abgesichert in dieser Studie). Es sind also nicht die Stunden, die
Jahre oder der Schultyp, und noch nicht einmal die Tatsache, ob Uberhaupt Evolution unterrichtet
wird, die zu besseren Ergebnissen fuhren. Die Aufmerksamkeit der Lernenden zu erreichen ist wohl
das Wichtigste, eine Grundweisheit, deren sich Lehrerinnen natiurlich bewusst sind. Diese
Aufmerksamkeit ist bei den Interessierten ohnedies vorhanden und kann tber die Verwendung von

Anschauungsmaterialen auch bei anderen Schillerinnen geweckt werden.
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3.4. Befragung Prof. Dr. (pens.) Ulrich Kattmann
(Institut fir Biologie und Umweltwissenschatften,
Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburq)

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln erwéhnt wurde, war das Ziel dieser Pilotstudie
festzustellen, ob und in welchem Ausmall die Evolution des modernen Menschen im
Biologieunterricht dsterreichischer Gymnasien behandelt wird. Um die Osterreichische Situation im
internationalen Vergleich einzuordnen, wurden die Erfahrungen und Meinungen internationaler

Expertinnen auf dem Gebiet der Biologiedidaktik und Paldaoanthropologie mit einbezogen

Als erstes wurde Prof. Kattmann, ehemaliger Leiter der AG Biodidaktik der Universitat Oldenburg,
telefonisch interviewt. Vorrangig ging es um die Behandlung der menschlichen Evolution in deutschen
Schulen und etwaige Verbesserungsvorschlage fir den Unterricht in Hominidenevolution. Die
detaillierten Fragen, die Prof. Kattmann am Telefon gestellt wurden, und die erhaltenen Antworten

werden im Folgenden behandelt.

3.4.1. Darstellung des Interviews

Prof. Kattmann, ehemaliger Leiter des Biologiedidaktikzentrums an der Universitat Oldenburg, wurde
hauptsachlich zum Thema ,Evolution®, insbesondere ,Hominidenevolution®, im Biologieunterricht
deutscher Schulen telefonisch befragt. Prof. Kattmann ist ein fuhrender Experte auf dem Gebiet der
Biodidaktik im deutschsprachigen Raum. Er verfasste selbst diverse Blicher und Zeitschriften zu
diesem Thema (Harms et al., 2004; Kattmann, 2007), war von 1991 bis 2004 Leiter der AG Biodidaktik
der Universitat Oldenburg und ist daher geeignet als Fachmann einen Einblick in die Situation in
Deutschland zu gewahren. Des Weiteren war interessant, mégliche Losungsvorschlage und -ansatze,
wie die menschliche Evolution vermehrt in den Unterricht eingebunden und fur die Schilerinnen

interessant gestaltet werden kann, zu eruieren.

AbschlieRend wurden aus den gewonnen statistischen Ergebnissen und Prof. Kattmanns Sicht auf die

Dinge Verbesserungsvorschlage zur Vermittlung dieser Thematik im Schulunterricht mit ihm diskutiert.

1. Frage:
In welcher Schulstufe wird die menschliche Evolution in den deutschen allgemeinbildenden
Mittelschulen unterrichtet?

In der Oberstufe deutscher Gymnasien wird in der 13. Schulstufe, der Abschlussklasse, in einem
abschlieBenden Kurs die menschliche Evolution im Biologieunterricht behandelt, schildert Prof.
Kattmann. Diese Klasse ist vergleichbar mit der 12. und zugleich letzten Schulstufe an

Osterreichischen Gymnasien, in der ebenfalls Hominidenevolution unterrichtet wird. Es wird
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hierzulande in allgemeinbildenden Schulen allerdings bereits in der 3. Klasse der Unterstufe dieses
Thema behandelt (siehe Kapitel 1., Seite 1, Kapitel 2.2., Seite 23, Kapitel 3.1.1., Seite 26 und BGBL.II
Nr. 133/2000, Seite 1060 sowie BGBLII Nr. 277/2004, Seite 53). Ob Schilerlnnen allein durch den
Unterricht in Evolution die wesentlichen Inhalte dieser Theorie begreifen, kann der Experte Kattman
schwer einschéatzen. Der Evolutionsgedanke ist seiner Meinung nach fir Schulkinder schwierig zu
durchschauen. Dies steht im Widerspruch zu den Schilderungen von Mag. Holemy, dessen Meinung
nach Kinder durchaus in der Lage sind, Evolution zu begreifen (siehe Kapitel 3.1.1., Seite 29.).
Erschwerend sei, dass es nicht allen Lehrerinnen gelingt, Biologie fir die Bedurfnisse von
Schillerinnen angemessen zu unterrichten, ist Prof. Kattmann der Uberzeugung. Auch Prof. Hodl ist
ahnlicher Ansicht, er sieht in den Lehrerlnnen eine Art Katalysator, die das Interesse der Schilerinnen
fir bestimmte Themen steigern kdnnen (siehe Kapitel 3.1.1., Seite 31) oder eben nicht. Die
Ausbildung der Lehramtskandidatinnen spielt in diesem Zusammenhang eine gewichtige Rolle (siehe
Kapitel 3.1.1., Seite 30f.).

2. Frage:

In welcher Schulstufe sollte die menschliche Evolution in der Schule unterrichtet werden?

Die in Deutschland als erste Sekundarstufe bezeichneten Schulstufen entsprechen der 5. bis 10.
Schulstufe in Osterreichs allgemeinbildenden Schulen. Prof. Kattmann sieht die Situation der
Schilerlnnen dieser Jahrgénge, trotz der vorangegangenen Bedenken hinsichtlich der Fahigkeit der
Kinder, diese Theorie zu verinnerlichen (1. Frage), als ,fruchtbar* an um das Verstandnis der
Evolution zu wecken. Fur ihn scheint der Unterrichtet dieses Themas in der ersten Sekundarstufe am
effektivsten. Im Alter zwischen 10 bis 15 Jahren, das entspricht dem Alter der Schilerinnen wahrend
der ersten Sekundarstufe, muss der Unterricht in Biologie interessant und vor allem inhaltlich korrekt
gestaltet werden, da es nur auf diese Art und Weise méglich ist, den Kindern Evolution begreifbar zu
machen. Speziell in der ersten Sekundarstufe ist die Behandlung der menschlichen Evolution
bedeutend, da in diesen Schulstufen die Begeisterung und das Verstéandnis der Schilerlnnen fir
diesen komplexen Sachverhalt geweckt werden kann. Daher sollte in diesen Schulstufen
Hominidenevolution verpflichtend unterrichtet werden, erklart Prof. Kattmann seine Sicht der Dinge.
Dies entspricht auch den Meinungen von Prof. Pass und Mag. Holemy (siehe Kapitel 3.1.1., Seite
29.).

Im Laufe der zweiten Sekundarstufe sollte, aufbauend auf dem Lehrplan der ersten, der Fokus auf die
morphologische Vielfalt des Menschen, also den einzelnen fossilen Spezies der Gattung Homo, wie
beispielsweise H. erectus, H. neanderthalensis, usw., gelegt werden fahrt Prof. Kattmann fort.

Auch die in Schulversuchen belegte Begeisterung der Schilerinnen ist fur die Vermittlung der
Evolution von Vorteil, schildert Prof. Kattmann. Jedoch kann es passieren, dass eine gewisse
Befangenheit der Lehrerinnen gegeniiber verschiedenen Lehrinhalten auch die Schiilerinnen pragen
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und so beispielsweise das Interesse fur menschliche Evolution schmélern kann (siehe Kapitel 3.4.1.,

Frage 1), eine Tatsache, die auch Prof. Hodl herausstreicht (siehe Kapitel 3.1.1., Seite 31).

3. Frage:
In welchem Ausmalf sollte die menschliche Evolution im Unterricht behandelt werden?

Biologie bedeutet Evolution, sie ,dreht sich" sozusagen um die Evolution, bringt er es auf den Punkt.
Dennoch sollten auch die anderen Themen der Biologie (Gesundheit, Okosysteme,...) in jeder
einzelnen Schulstufe unterrichtet werden ist Prof. Kattmann der Ansicht. Sein Vorschlag sieht lernen
mit Alltagsvorstellungen im Biologieunterricht vor. Er selbst verfasste eine Ausgabe der Zeitschrift
,unterricht Biologie“, in der er sich mit ,Lernen mit Alltagsvorstellungen im Biologieunterricht"
beschaftigt (Kattmann, 2007). Fir ihn ist es wesentlich, die richtige Unterrichtsmethode fir jedes

Thema zu finden, es honestly (deutsch: ehrlich) zu unterrichten.

Konkret auf die menschliche Evolution bezogen bedeutet das fiir Prof. Kattmann, sie in ein Verhaltnis
zur allgemeinen Evolution zu stellen und nicht als wichtigsten Abschnitt im Biologieunterricht zu
behandeln. Diese Ansicht geht mit der von Prof. Hodl konform (siehe Kapitel 3.1.1., Seite 28.). Die
Auseinandersetzung mit Hominidenevolution im Schulunterricht wird dadurch erschwert, dass eine
Fulle an Fossilien potentieller, menschlicher Vorfahren existiert, die nicht alle im Unterricht
eingebunden werden konnen. Bis dato ist ja noch umstritten, welche Funde sicher in den
menschlichen Stammbaum einzuordnen und welche Fossilien den Menschenaffen zuzuschreiben
sind, schildert Prof. Kattmann die Situation. Durch diese Probleme in der Paldoanthropologie kénnten
die Schulerlnnen verwirrt werden und womoéglich das Interesse an diesem Thema verlieren.
Ungeachtet dieser Komplexitdt des Themas sollten aber dennoch speziell diese Unklarheiten im
Unterricht thematisiert werden, ist er der Uberzeugung. Im Schulunterricht lediglich die ,lineare*
Abfolge der menschlichen Vorfahren zu unterrichten, scheint fir Prof. Kattmann, sowie auch fur Prof.
Hoédl (siehe Kapitel 3.1.1., Seite 28), sinnlos.

4. Frage:
Ab welchem Alter kénnen Schillerinnen Evolution begreifen?

Diese Frage beantwortet Prof. Kattmann durch die Schilderung eines gemeinsam mit einigen seiner
Kollegen durchgefiihrten Schulversuchs in der 5. und 6. Schulstufe. Die Schilerinnen hatten die
Aufgabe einen gemeinsamen, potentiellen fossilen Vorfahren von Eidechse und Spitzmaus zu
kreieren. Die Faktoren Aussehen, Erndhrung und Verhalten der beiden heute existierenden Spezies
dienten als Ausgangslage fir den Versuch. Prof. Kattmann erlautert an dieser Stelle, dass es auf
Grund des sich mit fortschreitendem Alter standig stérker entwickelnden Denkens in Kategorien immer

schwieriger wird, die oben geschilderte Aufgabe zu bewaéltigen. Erwachsenen fallt es schwer, sich
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einen gemeinsamen Urahnen eines beschuppten, poikilothermen Reptils und eines felltragenden,
homoiothermen Saugetiers vorstellen, der diese sehr unterschiedlichen Faktoren in sich vereint. Fur
Kinder, die allerdings noch ,naiv‘ an diese Aufgabe herangehen, stellt das eine kleinere
Herausforderung dar. Sie I6sen die Aufgabe mit Phantasie, erlautert Prof. Kattmann.

Unsere Denkweise ist fir die Vermittlung und das Verstandnis der Evolution ausschlaggebend, ist er
Uberzeugt. Aus diesem Grund muss Evolution immer altersgerecht unterrichtet werden (siehe Kapitel
3.1.1., Seite 29).

5. Frage:
Dient die Verwendung von Abgissen menschlicher Fossilien im Schulunterricht dem besseren

Verstandnis der Schilerlnnen fur Evolution?

Die alleinige Verwendung von Abglissen menschlicher Fossilien ohne weiterfiihrende Erlauterungen
durch die Lehrerinnen im Schulunterricht empfindet Prof. Kattmann als ungeeignete Methode diese
Unterrichtsbehelfe einzubringen. Er vertritt den Standpunkt, dass Schiilerinnen nicht von Modellen auf
die Wirklichkeit schlieRen kénnen und somit nicht in der Lage sind Evolution an Hand von Abgissen
zu begreifen und nachzuvollziehen. Um Abgiusse dennoch im Unterricht einzusetzen koénnte sich Prof.
Kattmann die Verwendung einer Kombination aus Abgissen und dazugehdrigen Aufgabenblattern
vorstellen. Auf diese Art und Weise nutzen bereits einige der fir diese Studie interviewten
Biologielehrerinnen diese Unterrichtsbehelfe (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 40f.). Diese Form des

Einsatzes der Abgilsse im Unterricht empfindet Prof. Kattmann als sinnvoll.

In diesem Zusammenhang erzahlt er von einem in Deutschland im Biologieunterricht bereits
verwendeten ,Evolutionskoffer®, der Abgiisse wichtiger menschlicher Fossilien enthalt. Er wurde von
Prof. Friedmann Schrenk von der Universitat Frankfurt gemeinsam mit anderen Wissenschaftlern
entwickelt und herausgegeben. Detailliertere Information dartiber konnte Prof. Kattmann aber nicht

wiedergeben.

6. Frage:
Welche Schulbiicher werden im Biologieunterricht an allgemeinbildenden héheren Schulen in
Deutschland am haufigsten verwendet?

Wie oft werden Schulbiicher aktualisiert?

.Linder-Biologie* war bis vor wenigen Jahren das in Deutschland in der 12./13. Schulstufe am
haufigsten verwendete Biologielehrbuch, berichtet Prof. Kattmann. In Osterreich ist es noch immer
das haufigste gebrauchte Schulbuch (siehe Kapitel 3.1.1., Seite 32; Kapitel 3.2.1., Seite 42). Der
Inhalt dieses Lehrbuches wurde von den Schilerlnnen allerdings nahezu auswendig gelernt und kaum

verstanden, fahrt der Experte fort. Mittlerweile wurde ,Linder-Biologie" in Deutschland von dem
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Biologielehrbuch ,natura“ abgeldst. Prof. Kattmann erzahlt von den Bestrebungen ,Linder-Biologie* so
umzuarbeiten, damit es im Schulunterricht erneut Verwendung findet. Die bisherigen Uberarbeitungen
sind bis jetzt jedoch nicht gelungen ist er der Ansicht.

Durchschnittlich werden Schulbucher in Deutschland alle zwei Jahre aktualisiert. Auf Grund der in
Deutschland herrschenden ,Lehrmittelfreiheit* werden sie allerdings bis zu funf Jahre im Unterricht
verwendet, berichtet Prof. Kattmann. Die Uberarbeitung der Schulbiicher in zweijahrigen Abstinden
ist fir ihn dennoch zu haufig. Bei einem Lehrplanwechsel werden die Bicher ohnedies komplett
umgestaltet. Im Vergleich dazu werden in Osterreich die Schulbiicher nur alle 15 Jahre oder im Zuge
eines Lehrplanwechsels neu Uberarbeitet, wie die interviewten Professoren schilderten (siehe Kapitel
3.1.1.,, Seite 32).

7. Frage:
Wie werden Schulbiicher und andere Lehrmittel finanziert?

Die Finanzierung der Schulblicher erfolgt von Seiten der Bundeslander, erklart Prof. Kattmann. Die
Lander verwalten einen Schuletat, mittels dem Schulbehelfe finanziert werden. Die Gemeinden sind
zusatzlich noch sogenannte ,Schultréager”, das bedeutet, dass sie, neben dem Schuletat, noch Geld
fur den Ankauf neuer Schulbiicher zur Verfugung stellen. Die Anschaffung anderer Unterrichtsbehelfe
wird von den Schulvereinen finanziert, erlautert Prof. Kattmann die Situation in Deutschland. In
Osterreich wird von Seiten des Unterrichtministeriums ein Schulbudget ausgegeben, welches von den
Schulen dann selbststandig verwaltet wird. Weiters kann vom Elternverein noch Geld fir
Unterrichtsbehelfe bereitgestellt werden oder beim Schulgemeinschaftsausschuss darum angesucht
werden (siehe Kapitel 3.1.1., Seite 33; Kapitel 3.2.1., Seite 41f.).

8. Frage:

Gibt es in Deutschland einen einheitlichen Biologielehrplan?

Prof. Kattmann spricht beziglich dieser Frage die foderalistische Organisation des Schulsystems in

Deutschland an (http://www.kmk.org/, zuletzt abgerufen am 14.9.2011). Im Gegensatz zu Osterreich,

wo der Lehrplan fir die allgemeinbildenden Schulen in allen Bundeslandern gilt (BGBIL.II Nr.
277/2004), werden in Deutschland von jedem Bundesland individuelle Lehrplane fir die Schulen
erstellt. Allen Bundeslandern gemein sind die Beschlisse der Kultusministerkonferenz, die fur
schulische Einrichtungen in ganz Deutschland gelten. Primar werden so Themen wie die Dauer des
Schuljahres, die Ferienzeiten und die Schulpflicht geregelt (http://www.kmk.org/, zuletzt abgerufen am
14.9.2011).

Prof. Kattmann verfasste, gemeinsam mit anderen Autoren, ein Kerncurriculum fir die zweite

Sekundarstufe deutscher Gymnasien (Harms et al., 2004). Er ist der Uberzeugung, dass die im
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Lehrplan vorgeschriebenen Themen so ausgewahlt werden missen, dass sie im Unterricht auch
vermittelbar sind. Seiner Meinung nach, sollte das Verstandnis fur das Unterrichtsfach im Vordergrund
stehen und nicht die einzelnen Themen. Dieser Grundsatz sollte in den allgemeinen Bestimmungen

fuir die Schulen in ganz Deutschland umsetzbar sein, meint Prof. Kattmann.
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3.5. Interviews mit internationalen Expertinnen

Um die bisher gewonnen Erkenntnisse in einem internationalen Vergleich einzuordnen, wurden
abschlieBend noch folgende nationale und internationale Expertinnen der Paldoanthropologie aus

Osterreich, GroRbritannien und den USA per email interviewt:

Sarah Elton, Dean Falk, Donald Johanson, Andrew Kramer, Gerd Miiller, Jeffrey Schwartz, Horst

Seidler, Fred Smith, Tanya Smith, lan Tattersall.

Im Nachfolgenden werden die Interviews der einzelnen Wissenschafterinnen, nach Nationen
alphabetisch geordnet, aufgelistet und sich gleichende Aussagen zusammengefasst. Es ging
vorrangig um die Erfahrungen und Vorstellungen der Paldoanthropologinnen, welches Wissen
Studentlnnen des ersten Semesters Uber Hominidenevolution besitzen und welches Wissen jeder

Mensch tber die menschliche Evolution besitzen sollte.

3.5.1. Was wissen Studentinnen im ersten Semester iber Hominidenevolution?

Osterreich

Gerd Miller (Leiter des Departments der theoretischen Biologie, Universitat Wien)
Alle Studentlnnen akzeptieren Evolution. Was sie konkret am Beginn ihres Studiums dariiber wissen,

kann Prof. Muller nicht abschétzen.

Horst Seidler (Dekan der Fakultat fiir Lebenswissenschaften und Vorstand des Departments fir
Anthropologie, Universitat Wien)

Das Wissen der 6sterreichischen Studienanfangerinnen Uber die menschliche Evolution ist schwer
abzuschéatzen. Generell ist zu beobachten, dass die Studentinnen sehr am Thema
Hominidenevolution interessiert sind. Nicht nur Schilerinnen und Studentinnen, sondern auch die
Bevolkerung ist von diesem Thema begeistert und interessiert sich fur die fortlaufenden

Entwicklungen in diesem Forschungsfeld.

114



3. ERGEBNISSE

GroRbritannien

Sarah Elton (Hull York Medical School)

Die Studentinnen, die Sarah Elton unterrichtete, wissen Uber die folgenden Themenbereiche der
Evolution in unterschiedlichem Ausmafd Bescheid:

Den meisten Studienanfangerinnen sind die Begriffe ,Lucy” und ,Neandertaler” bekannt. Allerdings
sind sie nicht in der Lage, beide Vormenschen in den menschlichen Stammbaum einzugliedern.

Dariiber hinaus wissen sie nur wenig dariiber, dass sich der moderne Mensch in Afrika entwickelt hat.

Den Studentinnen ist die Evolution im Allgemeinen gelaufig. Viele arbeiten mit dem Beispiel des
Birkenspanners als Modell fir natirliche Selektion (Kettlewell, 1955). Allerdings sind sie nicht in der
Lage natirliche Selektion ohne das Beispiel des Birkenspanners zu erklaren. Die meisten
Studentinnen kénnen nachvollziehen, dass Evolution durch permanente Verdnderungen
vorangetrieben wird, kdnnten es so aber nicht ausdricken oder selber erklaren. Der stochastischen
Prozess und sein Bezug zur Evolution ist den wenigsten ein Begriff. Zitat: ,Ein stochastischer Prozess
ist ein mathematisches Modell fir einen realen Vorgang, der zufallig ist und von einem Parameter
(meist der Zeit) abhangt* (Konig, 2005, Seite 3).

Darwin ist den meisten Studentinnen ein Begriff. Sie schreiben ihm den Terminus ,survival of the
fittest" zu, obwohl Herbert Spencer diesen Satz formulierte (Spencer, 1864). Viele Studentinnen sind
auch mit Mendel und seinen Experimenten mit Erbsen vertraut, wissen aber nichts Genaueres
dartber. Zudem bringen die Studentinnen Mendel nicht mit Darwin und der synthetische
Evolutionstheorie in Verbindung. Die synthetische Evolutionstheorie ist eine Erweiterung der
Evolutionstheorie Darwins (Junker und Engels, 1999) die durch die in den letzten Jahrzehnten neu
entstandenen biologischen Wissenschaftsdisziplinen (Genetik, Molekularbiologie, etc.) angetrieben
wurde. Durch die Erkenntnisse der neuen Disziplinen konnten immer ,bessere Aufschliisse ber die
Mechanismen und den Verlauf der Evolution und damit auch uUber die verwandtschaftlichen

Beziehungen zwischen den Lebewesen” gewonnen werden (Zitat Junker und Engels, 1999, Seite 10).

Am wenigsten kennen sich die Studentlnnen mit den geologische Epochen des K&nozoikums
(Miozan, Pliozan und Pleistozéan), im Laufe derer die menschliche Evolution stattfand, aus. Allerdings
ist zu beobachten, dass ihnen die Zeitalter Trias, Jura und Kreide (Mesozoikum) gelaufig sind und sie
im Stande sind, diese zeitlich einzuordnen.
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USA

Dean Falk (Leiterin des anthropologischen Instituts, Florida State University)

Prof. Falk verweist beziiglich dieses Themas auf die Internetseite http://www.natcenscied.org/.

Laut der Definition auf dieser Website ist das ,National Center fur Science Education* eine
Organisation, die Informationen zum Thema Evolution fur Schulen, Eltern und besorgte Blrger zur
Verfiigung stellt. Diese Seite berichtet der Presse und Offentlichkeit iiber die wissenschaftlichen
Aspekte der Debatte ,Kreationismus vs. Evolution“. Die Betreiber dieser Webseite mdchten durch ihre
Arbeit gewahrleisen, dass die menschliche Evolution auch zukunftig im Schulunterricht behandelt
wird. Weiters stellt die Organisation notwendige Informationen und Tipps zur Verfligung, um das
Wissen (ber Evolution lokal und national zu vermitteln. Mitglieder dieser Organisation sind
Wissenschafterinnen, Lehrerinnen, Eltern und auch Inhaberinnen religidser Amter unterschiedlicher

Religionen.

Donald Johanson (respektive Ms. Green (Assistentin), Entdecker von "Lucy", Grinder des Instituts

»,Human Origins“, University of Chicago)

Amerikanische Studienanfanger wissen fast nichts Giber menschliche Evolution. Das Verstandnis von
Highschoolschilerinnen hinsichtlich Evolution ist I6chrig und wenig informativ. Da die Schulausbildung
in die Verantwortung der einzelnen Bundesstaaten fallt, existieren in den Vereinigten Staaten zum Teil
erhebliche Unterschiede in der Ausbildung in Hominidenevolution. Erschwerend kommt hinzu, dass
der Unterricht in Evolution in den USA stark von den politischen Vertretern der einzelnen
Bundesstaaten beeinflusst wird. Ist die politische Fihrung sehr konservativ und zusatzlich religios
motiviert, leidet der Evolutionsunterricht in den Schulen erheblich darunter. Das amerikanische
Highschool System ist mit dem europaischen Mittelschulsystem nicht vergleichbar. Lediglich das Alter

der Schiilerinnen, die diese Bildungseinrichtungen besuchen, ist in Europa und den USA gleich.

Einer der gravierenden Unterschiede bezieht sich auf die Absolvierung sogenannter Kurse in den
amerikanischen Highschools. Die Schilerinnen kénnen aus verschiedenen Schulkursen die fir sie
interessanten Kurse frei auswahlen. Wenn sie keine weiterfihrende Ausbildung an einer Universitat
anstreben, wahlen sie in der Schule meist keinen Wissenschafts-Kurs oder nehmen an diesem nur
selten teil. Die Schilerinnen, die beabsichtigen zu studieren, jedoch kein naturwissenschaftliches
Studium anstreben, absolvieren nur die von der Universitat verbindlich vorgeschriebenen

naturwissenschaftlichen Kurse an der Schule.

Andrew Kramer (Leiter des Departments of Anthropology, University of Tennessee)
Evolution ist Bestandteil des Lehrplans der Highschools in den Vereinigten Staaten von Amerika.
Allerdings ist der Unterricht in menschlicher Evolution an den Highschools in Tennessee nicht

verpflichtend vorgeschrieben.
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Jeffrey Schwartz (Department of Anthropology, University of Pittsburgh)

An amerikanischen Colleges wird der Unterricht in menschlicher Evolution sehr einfach gehalten. Fur
die Vermittlung dieses Themas ist diese Vorgehensweise nicht von Vorteil. Die Evolution vom
Biologieunterricht der Schulen auszusparen und kaum oder falsch im Unterricht zu behandeln, ist
folgenschwer. Eine solche Handhabe des Evolutionsunterrichts fiihrte dazu, dass ID und

Kreationismus sich so stark verbreiten konnten.

Tanya Smith (Department of Human Evolutionary Biology, Harvard University und Department of
Human Evolution, Max Planck Institute for Evolutionary Anthropology Leipzig)

Die Ausbildung in menschlicher Evolution an amerikanischen Colleges ist, wie auch in den
Highschools, duR3erst rudimentar. Amerikanische Studienanfangerinnen wissen fast nichts tber die
menschliche Evolution. Der Grund hierfir ist die Debatte zwischen religidsen (ID und Kreationismus)
und wissenschaftlichen Weltanschauungen, die an den Vereinigten Staaten schon langer herrscht.
Diese Kontroverse beeinflusst auch die Einstellung der Bevélkerung zu diesem Thema. Die
Allgemeinbildung in Evolution wurde durch diesen Disput negativ beeinflusst. Eine neuere Studie
(Miller, 2006) belegt jedoch, dass in den letzten Jahren die Zahl der Amerikanerinnen, die nicht an die

Evolution glauben, von 48% auf 39% gesunken ist.

lan Tattersall (Kurator der anthropologischen Abteilung des American Museums of Natural History,
New York City, USA)

Prof. Tattersall verweist bezlglich der Thematik auf die vom Verlag Springer herausgegebene
Zeitschrift ,Evolution: Education and Outreach”.Artikel in diesem Journal beschéftigen sich
beispielsweise mit der Vermittlung der Evolution im Schulunterricht oder dem Problem Evolution vs.
Kreationismus im Schulunterricht. Um den Wissensstand erstsemestriger Horerlnnen bezlglich der
menschlichen Evolution zu ermitteln und damit die oben angefiihrte Fragestellung zu beantworten,

sind die Inhalte einiger Artikel zusammengefasst worden.

Varlese (2008) fuhrte eine Befragung von Studentinnen der Drew University in Madison, Bundesstaat
New York, zum Thema menschliche Evolution durch. Das Ergebnis zeigt, dass sie nur eingeschrankt
an Evolution glauben und ihre Wissensliicken in Evolution mit religigsem Wissen erganzen. Weiters ist
diesem Artikel zu entnehmen, dass christliche ,Kreationisten* die Evolutionstheorie strikt ablehnen,
judische Studentinnen hingegen kénnen ihren Glauben mit der Evolutionslehre im Sinne Darwins

vereinbaren.

Ein anderer Artikel (Sinatra, 2008) beschéftigt sich mit dem Thema, ob Schilerinnen Evolution
begreifen und verstehen konnen. Die Resultate zeigten, dass Schilerlinnen nur ein sehr
grundlegendes Verstdndnis fir die Evolution besitzen. lhnen sind viele Begriffe, die im
Zusammenhang mit der Evolution verwendet werden, nicht gelaufig. Als Grund hierfir wird angefuhrt,

dass Wérter, die im Zusammenhang mit der Evolution verwendet werden, in der Alltagssprache eine
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andere Bedeutung besitzen. Die Schilerlnnen interpretieren infolgedessen die Waérter zum Teil falsch
und missverstehen so Evolution (Sinatra, 2008).

Erschwerend kommt hinzu, dass Studentinnen und Schilerinnen die Evolutionslehre anders
verstehen, als es von Darwin beabsichtigt war (Bardapurkar, 2008).

Der Religionsunterricht in der Elementary school pragt die Schilerinnen nachhaltig. Sie haben spater
wenig Verstandnis fur Evolution (Moore et Cotner, 2009). Dasselbe gilt fir Highschool Lehrerinnen,
die einen groRRen Einfluss auf die Schilerinnen ausiiben. Wenn Kreationismus in der Highschool
behandelt wurde, lehnen die spéateren Studentinnen die Evolutionslehre im College ab. Auch durch die
Biologieeinfiihrungskurse am College andert sich die Einstellung der Hochschulerinnen nicht (Moore,

2009). Vor allem jiingere Studentinnen glauben eher an Kreationismus (Williams, 2008).
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3.5.2. Allgemeinwissen tiber Hominidenevolution

Die Auswertung der Fragebogen (siehe Kapitel 3.3., Seite 49) konnte nur einen auszugsweisen
Einblick gewahren, was Schiilerinnen zurzeit in ostésterreichischen Gymnasien in menschlicher
Evolution lernen. Von diesen Resultaten ausgehend, wurde mit Hilfe internationaler Expertinnen der
Paldoanthropologie eine Liste erstellt, die die wichtigsten Inhalte der Paldoanthropologie umfasst.
Diese sollte auch dem Allgemeinwissen der Bevdlkerung entsprechen und im Schulunterricht

abgebildet werden.

Es wurden die Tipps und Empfehlungen der befragten Professorinnen, die bereits in den
vorangegangen Kapiteln Eingang fanden, zu einer Liste zusammengefasst, wobei ein Teil der
Empfehlungen von Fred Smith (Leiter des Departments of Anthropology, lllinois State University)

stammt.

1. Die Menschen sollten verstehen, was Wissenschaft ist und wie sie funktioniert. Den
Absolventinnen eines Bachelorstudiums sollte zumindest der empirische Charakter der

Wissenschaft im Laufe ihrer Ausbildung bewusst werden.

2. Die Evolution ist noch immer eine Theorie und wird als solche auch durch immer neue
Erkenntnisse standig gepruft. Evolution ist dartber hinaus eine historische Wissenschaft,

deren Verlauf nicht durch Experimente wiederholt werden kann.

3. Es ist wichtig zu verstehen, wie Evolution ablauft und warum (nicht was Evolution ist) und den
ungefédhren Verlauf der allgemeinen und menschlichen Evolution zu kennen. Studentinnen
sollten alles Uber Evolution wissen, gerade am Anfang des Studiums sollten sie sich mit

diesem Thema ausfiihrlich beschéftigen.

4. Des Weiteren ist es wichtig, neue Erkenntnisse im Bereich der Evolutionstheorie kritischer zu
betrachten, da diese nicht immer korrekt oder endgiiltig sind. Erst im Laufe der Zeit kénnen
Theorien durch neugewonnenes Wissen untermauert oder wieder verworfen werden. Dieser
Aspekt der Evolutionstheorie kdnnte helfen zu verstehen, warum die Annahme Uber den
Verlauf der menschlichen Evolution von manchen Menschen nicht anerkannt sondern

stattdessen stark kritisiert wird.

5. Die Bevolkerung sollte bewusst sein, dass Darwins Evolutionstheorie alle Lebewesen, so
auch den modernen Menschen, betrifft. Der Mensch ist Teil der Evolution, er besitzt keine
Sonderstellung im Tierreich. Wir und alle anderen Lebewesen sind ein Produkt einer nicht-
linearen, immer weiter filhrenden Entwicklung aus vorangegangenen Formen Uber
Jahrmillionen hinweg. Es gab viele Fehlentwicklungen und Sackgassen, der Mensch war nicht
von Anfang an so wie er heute ist. Er wird nicht ewig existieren (zumindest nicht in seiner

heutigen Form), sondern wird vielleicht einmal von einer hther entwickelte Spezies abgeldst
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Die allseits prasente, vom Menschen verursachte, Umweltproblematik spielt in diesem

Zusammenhang ebenfalls eine wichtige Rolle.

Das Allgemeinwissen Uber die Evolution sollte Uberdies ein grundlegendes Verstandnis flr

Primatologie und evolutiondre Genetik beinhalten. Auf folgende Aspekte sollte ein

Hauptaugenmerk gerichtet sein;

a.

Der Mensch und die Menschenaffen haben ihren Ursprung in Afrika. Die Hypothese,
dass der moderne Mensch in Afrika entstanden ist, kann heutzutage durch genetische
Analysen von heute lebenden Populationen, von hominiden Fossilien und durch
anatomischen Vergleiche der menschlichen Fossilsammlung untermauert werden.

Die Vorfahren des modernen Menschen und der afrikanischen Menschenaffen
spalteten sich von einem gemeinsamen Urahn ab. Die Fossilsammlung lasst eine
Verwandtschaft zwischen Menschen und Affen, Affen und anderen Saugetieren
erkennen.

Die Menschen durfen die Fossilsammlung des Menschen und seiner Vorfahren nicht
nur als ein Bindel Knochen betrachten, sondern missen darin die gut belegte
Dokumentation unserer eigenen Evolution sehen.

Die Evolution ist noch nicht an ihrem Endpunkt angelangt. Es gibt auch heute noch
morphologische Hinweise auf eine sich sténdig verédndernde Spezies Mensch. Ein
Bespiel hierfur wéare die Reduktion der 3. Molaren (Weisheitszahn) bei heute lebenden
Menschen.

Wir konnen die morphologische Variation moderner menschlicher Populationen
nutzen, um auf die Anderungen des menschlichen Erscheinungsbildes im Laufe der
Evolution zurlickzuschlieBen, beispielsweise die Kodrperform (beispielsweise
Adaptationen fur kalte und warme Habitate) oder Besonderheiten der menschliche
Physiologie (Schwitzen, Hautpigmentation,...).

Es ist nicht notwendig, alle menschlichen Vorfahren und ihre
Verwandtschaftsverhéltnisse zu kennen. Uber die genauen Abstammungslinien und
Verwandtschaftsverhéltnisse sind sich selbst die Expertinnen auf Grund laufend neuer
Fossilfunde uneins. Aber die Grundziige unserer evolutiven Entwicklung sollten
jedem/r allgemeingebildeten/r Mitbirgerin bekannt sein.

Beziglich der Neandertaler ist Aufklarungsarbeit, besonders in kultureller Hinsicht,
notwendig. Beispiel: Homo neanderthalensis bestattete bereits seine Toten (Kind von

Portugal und Kebara in Israel)
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4.1. Die generelle Problematik

In einer im Jahr 2010 erschienenen Studie des Eurobarometers der Europaischen Union ist
nachzulesen, dass mehr als die Halfte der 0&sterreichischen Bevélkerung dem Wissen Uber
Wissenschaft im alltaglichen Leben keine Bedeutung zumisst
(http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs 340 en.pdf, zuletzt abgerufen am 14.9.2011).

Eine in Osterreich durchgefiihrte Befragung zur Einstellung der Osterreicherinnen beziglich des
Themas Evolution konnte zeigen, dass die Einwohnerlnnen unseres Landes der Entstehung des
Menschen und des Lebens durchaus Interesse entgegenbringen (Bundesministerium fir
Wissenschaft und  Forschung, 2009). Auch einige in dieser Studie befragten
Universitatsprofessorinnen wissen iiber dieses Offentlichkeitsinteresse Bescheid (siehe Kapitel 3.5.1.,
Seite 114).

Nach der letzten Lehrplanreform fir die gymnasiale Oberstufe im Jahr 2004 (BGBI.II Nr. 277/2004,
Seite 53) wird der Unterricht in menschlicher Evolution nicht mehr explizit im Lehrplan des
Biologieunterrichts erwéhnt. Die Sinnhaftigkeit dieser Entwicklung kénnte an sich schon kritisch in
Frage gestellt werden. Es konnte beispielsweise die Meinung geben, dass das Wissen um die
Entwicklung unserer eigenen Spezies keinen unniitzen, intellektuellen Ballast fir Abgéangerinnen einer
allgemeinbildenden, héheren Schule mit Reifeprifungszeugnis (Matura) darstellt. Da jedoch in den
letzten Jahren international, hauptséchlich in den USA, aber auch in Osterreich vermehrt eine Debatte
zwischen den Naturwissenschaften und religiosen Stromungen (Intelligent Design, Kreationismus)
aufkam, die die Entstehungsgeschichte des modernen Menschen wieder stérker in den Fokus der
Offentlichkeit riickt, sollte diese Entwicklung des Biologieunterrichts an allgemeinbildenden

osterreichischen Schulen besonders aufmerksam, und vor allem kritisch, beobachtet werden.

In den USA gewinnen Intelligent Design (ID) und Kreationismus, welche den Schépfungsmythos der
Bibel wortlich nehmen oder zumindest die Existenz eines intelligenten Schopfers nahelegen, immer

weiter an Boden (http://ncse.com/creationism/general/what-is-intelligent-design-creationism,

abgerufen am 14.9.2011). Immer wieder werden in verschiedenen Bundesstaaten so genannte ,anti-

evolution-bills* in die in den zustdndigen Gremien eingebracht (http://ncse.com/news). Besonderes

Aufsehen erregte ein im Bundesstaat Kansas vom ,Kansas State Board of Education”, einer Behérde
deren Aufgabe es ist, ,to ensure that all students meet or exceed high academic standards and are
prepared for their next steps” im November 2005 bereitsbeschlossene ,Lehrplanreform®, die
vorschrieb, ab dem Schuljahr 2008 die religidsen Schépfungstheorien im Wissenschaftsunterricht als
JAlternativen” zur Evolutionstheorie im Sinne Darwins zu behandeln

(http://ncse.com/news/2005/11/antievolution-standards-adopted-kansas-00626, abgerufen am

14.9.2011). Durch Neuwahlen der fir den Beschluss zustandigen Komiteemitglieder konnte diese

Novelle im Februar 2007 wieder annulliert und somit die Umsetzung im Unterricht gestoppt werden
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(http://ncse.com/news/2007/02/evolution-returns-to-kansas-001070, abgerufen am  14.9.2011)

Dennoch wird in einigen Bundesstaaten immer wieder die Etablierung einer ,Anti-Evolution Bill"
angeregt, wovon sich jedoch bis dato keine durchsetzen konnte (http://ncse.com/news, abgerufen am
14.9.2011).

Auch in einigen Staaten Europas finden diese beiden theologischen Erklarungen zur Entstehung des
modernen Menschen immer wieder neue Anhéanger und Vertreter (Gross, 2002; Cornish-Bowden et
Cardenas, 2007; Curry, 2009; Borczyk, 2010). Die Ergebnisse einer im Jahr 2009 vom British Council
veroffentlichte Studie zeigen, dass mehr als die Halfte der befragten Teilnehmerlnnen aus
Argentinien, GroRbritannien, Mexiko, Russland und den USA der Meinung sind, Darwins
Evolutionstheorie sollte gemeinsam mit anderen Theorien, die sich mit der Entstehung des Lebens
beschaftigen (ID und Kreationismus) im Unterricht behandelt werden. Im Unterschied zu den USA, in
denen es keinen Religionsunterricht vergleichbar mit jenem in Osterreich gibt, wird bei uns die
religibsse Deutung der Entstehung der Erde und des Menschen in den Religionsunterricht

eingebunden.

Die Beschaftigung mit der menschlichen Evolution im Biologieunterricht gewinnt angesichts solcher
Tendenzen an Bedeutung. Die vorliegende Diplomarbeit reprasentiert einen Pilotversuch, im Rahmen
dessen das Wissen Uber Hominidenevolution der gerade von der Schule abgehende dsterreichische
AHS-Maturantinnen erhoben wurde. Um das Bild der Situation in Osterreich umfassender zu
gestalten, wurden (berdies Biologielehrerinnen an verschiedenen &sterreichischen Gymnasien und
Universitatsprofessorinnen, zusténdig fur die Ausbildung kunftiger Biologielehrerinnen, interviewt.
Abschlieend wurde die Meinungen eines Experten in Didaktik der Biologie und nationaler und
internationaler Paldoanthropologinnen beziglich dieses Themas ermittelt, um einen Einblick in die

Situation anderer Lander zu gewinnen.

Die Resultate zeigen, dass 87% der befragten AHS-Maturantinnen im Biologieunterricht das Thema
menschliche Evolution kennenlernten, wobei die Lehrerlnnen im Schnitt zwischen zwei und vier
Stunden Uber die menschliche Evolution referierten. Knapp ein Viertel der befragten Schulerinnen
beschéftigten sich bis zu sechs Stunden mit diesem Thema. Die meisten der Interviews mit
Biologielehrerlnnen bestatigten dieses Ergebnis. Zwei Drittel der befragten Maturantinnen arbeiteten
mit Unterrichtsmaterialien zum Thema menschliche Evolution, eine Tatsache, die ebenfalls von den
meisten der interviewten Lehrerinnen bestéatigt werden konnte. Dieses Ergebnis beweist, dass die
Mehrheit der befragten Schilerinnen und Lehrerinnen Anschauungsmaterialien im Unterricht nutzen.
Die statistische Auswertung der Daten mittels Mann-Whitney-Test und Kreuztabellen ergab, dass das
Wissen Uber menschliche Evolution signifikant mit der Verwendung von Anschauungsmaterialien
(Abgusse, Videos, PPT) korreliert. Wir kdnnen auf diesen Resultaten basierend den Schluss ziehen,
dass der Anteil an verwendeten Anschauungsmaterialien im Biologieunterricht erhéht und hé&ufiger
eingesetzt werden sollte. Des Weiteren deuten die Daten darauf hin, dass zwischen dem Interesse an

Biologie und dem Wissen lber die menschliche Evolution ein Zusammenhang besteht kdnnte. Diese
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Annahme bedarf jedoch weiterer, genauerer Untersuchungen, da die Ergebnisse der vorliegenden
Stichprobe leider kein signifikantes Ergebnis lieferten.

Das Interesse an menschlicher Evolution unter den Schilerinnen ist hoch, % der befragten
Maturantinnen begeistern sich fur dieses Thema. Auch die Meinungen der befragten
Universitatsprofessoren gehen mit diesem Ergebnis konform. Sie alle schildern den von ihnen
gewonnen Eindruck, dass Schilerinnen an der Evolution des Menschen interessiert sind. Das Thema
-Evolution" wirde schon die jungeren Schilerinnen ansprechen, erzahlen manche der befragten
Lehrerlnnen und Professorinnen. Die Bildung und das Interesse der Schiilerinnen in anderen Landern
sind nach Schilderung der internationalen Expertinnen eher gering, wobei betont werden muss, dass

hier nur eine geringe Anzahl von Einzelmeinungen vorliegt.

Das Interesse der Erwachsenen an diesem Thema ist in Osterreich gegeben (Bundesministerium fir
Wissenschaft und Forschung, 2009). Jede neue Erkenntnis in diesem Forschungsfeld wird mit
Neugier aufgenommen. Die Studie von 2009 zeigt, dass sich die Osterreicher mehr Information zu
diesem Thema winschen, beispielsweise im Rahmen  offentlicher  Berichte  und

Diskussionen(Bundesministerium fir Wissenschaft und Forschung, 2009).
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4.2. Das Wissen 6sterreichischer Maturantinnen tber die
menschliche Evolution

Der Fragebogen, der den Maturantinnen 6sterreichischer Gymnasien vorgelegt wurde, kann in vier
Teile gegliedert werden: Demographie, Fragen zum Biologieunterricht im Allgemeinen, Interesse am
Biologieunterricht und menschlicher Evolution, und Fragen zum Wissen der Schilerlnnen {ber

Hominidenevolution.

Die vor dieser Arbeit angestellten Vermutungen sind:

1. Der Grofdteil der Osterreichischen Gymnasiastinnen bekommt einen Unterricht in
Hominidenevolution, weil3 aber wenig tiber den aktuellen Stand der Forschung.

2. Die im Unterricht verwendeten Lehrmittel sind hauptsachlich Dokumentationen und Videos,
weniger Abgisse fossiler Schadeln und dergleichen.

3. In den verschiedenen Bundeslandern gibt es keinen Unterschied beziglich des
Wissenstands der befragten Schilerinnen.

4. Schilerinnen naturwissenschaftlicher Gymnasien wissen mehr (ber die menschliche
Evolution als Schilerinnen anderer Schwerpunktgymnasien.

5. Mehr Unterrichtsjahre bzw. -stunden in Biologie und mehr Unterricht in menschlicher

Evolution verbessern das Wissen dartiber.

Das Wissen der Gymnasiastinnen zum Thema Hominidenevolution wurde durch die Beantwortung
von insgesamt sieben Fragen ermittelt. Diese wurden so gewahlt, dass sie nur die wichtigsten
Eckdaten unserer Menschwerdung umfassten und kein tiefer gehendes Wissen voraussetzten. Die
Auswertung der Fragebtgen zeigt, dass nicht alle Schilerlnnen im Biologieunterricht die menschliche
Evolution behandelten. Die Analyse der Daten zeigt, dass lediglich 87% der befragten
Gymnasiastinnen mit diesem Motiv im Unterricht konfrontiert wurden. Wuirde ein in den
Osterreichischen Schulen verwendeter Notenschliissel nun Uber die Ergebnisse dieses Fragebogens
gelegt, stellte sich heraus, dass das Wissen Uber die menschliche Evolution von nur 2.5% der
befragten Maturantinnen mit den Schulnoten "Sehr gut" oder "Gut" beurteilt werden wirde. Dem
gegeniber stinden 61% "Nicht geniigend" Beurteilungen. Dieses Ergebnis kdnnte Anlass zum
Uberdenken des Evolutionsunterrichts in Biologie geben. Die Maturantinnen lernen iblicherweise erst
am Ende der 12. Schulstufe das Kapitel der Hominidenevolution. Somit fand unsere Befragung nur ein
paar Wochen nach diesem Zeitpunkt statt. Obwohl die Schilerlnnen unvorbereitet in diese Situation
gingen, sollten sie den gelernten Stoff noch in guter Erinnerung haben. Da die Ergebnisse der Studie
bezilglich des Wissens iber Hominidenevolution aber grof3teils negative Beurteilungen liefern, legt
dies den Schluss nahe, dass dem nicht so ist. Mégliche Gruinde hierflr waren, dass die Schilerinnen
entweder sehr wenig Uber dieses Motiv im Unterricht gelernt haben, oder dass die Thematik fur sie
uninteressant aufbereitet wurde. Dieses schlechte Abschneiden sollte ein Beweggrund dafir sein, den
Unterricht Uber die menschliche Evolution zu verbessern. Einige Méglichkeiten lassen sich aus dieser
Arbeit ableiten. Wie die vorhin erwéhnten Resultate schon aufzeigen konnten, hat der Einsatz von
Anschauungsmaterialien im Biologieunterricht einen positiven Einfluss auf das Wissen der

Maturantinnen. 91% der befragten Schulerinnen stehen der Verwendung solcher Unterrichtsbehelfe
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durchaus positiv gegentber (Kapitel 3.3.5. Seite 69). Daher sollte die Verwendung verschiedenster
Lehrbehelfe im Unterricht forciert werden. Der Einsatz derartiger Anschauungsmaterialien im
Unterricht sollte allerdings gemeinsam mit dazugehdérigen Aufgabenblattern erfolgen. Wie die
Aussagen verschiedener Biologielehrerlnnen bereits zeigen konnte, sind Schilerinnen durch das
selbststandige Erarbeiten von Wissen interessierter an der gerade eben behandelten Materie (siehe
Kapitel 3.2.1., Seite 40f). Auch das Verstandnis fiir die behandelten Thematiken kann auf diese Art
und Weise geférdert werden. Die Anwendung von Aufgabenblattern gemeinsam mit den
Anschauungsmaterialienunterstutzt die Arbeit der Lehrerinnen, da sie den durch den Gebrauch von
Anschauungsmaterialien entstehenden zusatzlichen Aufwand im Unterricht ausgleichen.
Uberlegenswert wére es, den Gebrauch von Anschauungsmaterialien im Unterricht verpflichtend
einzufiihren, falls weitere Studien den positiven Einfluss solcher Lehrbehelfe auf die Schilerinnen
beweisen. Die didaktische Aufbereitung des Themas ist ebenfalls von immenser Bedeutung fir die
Vermittlung von Wissen. Auch das personliche Interesse der Lehrerinnen beeinflusst die
Einstellungen der Schilerinnen zum im Unterricht behandelten Lehrstoff, vor allem die Aktualitat der
angebotenen Inhalte héngt natirlich vom jeweiligen Engagement der Lehrerlnnen ab. Sie
reprasentieren, nach Aussagen einiger Expertinnen, eine Art Katalysator fir die Schulerinnen (Kapitel
3.1.1., Seite 31; Kapitel 3.4.1., Seite 109). In Osterreich lernen die Lehramtskandidatlnnen schon im
Studium, wie sie den Unterricht fiir die Schilerlnnen ansprechend gestalten und Schwerpunkte setzen
kénnen (Kapitel 3.1.1., Seite 31).

Hinsichtlich der Bundeslander zeigt sich kein Unterschied in der Auspragung des Wissens (ber
Hominidenevolution. Die meisten der an der Studie beteiligten Maturantinnen, 87%, sind Uber die
menschliche Evolution informiert, unabhéngig in welchem Bundesland sie die Schule besuchten, was
durch die statistische Auswertung mittels H-/Kruskal-Wallis-Test (p=0.274) bestéatigt werden konnte.
Da fur diese Pilotstudie lediglich die Bundeslander Niederdsterreich, Oberdsterreich, Steiermark und
Wien herangezogen wurden, wére eine Uberprifung dieser Ergebnisse unter Beriicksichtigung und

Miteinbezug der restlichen Bundeslander erforderlich.

Die im Fragebogen aufgelisteten Fragen waren auf ein allgemeines Wissensniveau ausgelegt, sodass
es den befragten Maturantinnen mdéglich gewesen sein sollte, sie zu beantworten. Es wird aus den
Ergebnissen ersichtlich, dass die neuesten Erkenntnisse in diesem Forschungsfeld im Schulunterricht
allerdings kaum Eingang finden. Keiner der befragten Gymnasiastinnen war in der Lage, alle Fragen
korrekt zu beantworten. Die Antworten von zwei der befragten Maturantinnen zeigen, dass neue
Funde allerdings vereinzelt von Seitens der Biologielehrerinnen im Unterricht behandelt werden. Die
beiden Schiilerinnen waren die einzigen Teilnehmerlnnen der Studie, die beispielsweise die Frage
nach dem altesten bekannten Urahnen des Menschen, Sahelanthropus tchadensis, richtig
beantworten konnten (ein Forschungsergebnis, dass immerhin seit 2002 bekannt ist). Auf eine
genauere Nachfrage hin wurde festgestellt, dass bei diesen beiden Maturantinnen die menschliche
Evolution Thema ihres Biologiespezialgebietes war. Diese Tatsache stutzt das Ergebnis der Studie,
dass an Biologie interessierte Schulerlnnen auch mehr Gber die menschliche Evolution wissen; sehr
interessierte Schulerlnnen, wie die beiden oben erwéhnten, besitzen demnach nattrlich auch mehr
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Wissen. Die Frage steht im Raum, ob von Seiten der Lehrerinnen genug aktuelle Literatur im
Unterricht mit eingebunden wird oder ob auf die Inhalte der Lehrblcher Uberhaupt eingegangen wird.
Beispielsweise konnte fast keine/r der Teilnehmerinnen der Studie die Frage nach dem Zeitpunkt der
Entstehung des anatomisch modernen Menschen korrekt beantworten. Im Schulbuch ,Linder-Biologie
3“, dem dominanten Werk im Unterricht, wird angegeben, dass der moderne Mensch vor ungefahr
150 000 Jahren entstanden ist (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 49), was den heute bekannten Tatsachen
zumindest nahe kommt. Bei den Antwortmoglichkeiten auf die Frage nach dem Alter des anatomisch
modernen Menschen gab es im Fragebogen die Mdglichkeit, 200 000 Jahre (die korrekte Antwort) zu
wahlen, die nachste Stufe war mit 50 000 Jahren angegeben. Wenn sich Schilerlnnen der
GrolRenordnung bewusst gewesen waren, héatten sie also die nachstliegende Option "200 000" wahlen
missen. Es bleibt offen, wie sehr das (auch schon nicht mehr ganz aktuelle) Wissen aus dem
Schulbuch in das Wissen der Maturantinnen eingeflossen ist. Wiinschenswert ware es, wenn sich
Lehrerinnen durch selbststandige Weiterbildung aktuelle Fakten zu sehr zentralen Themen (seit wann
gibt es uns als die Spezies, die wir sind?) aneignen wirden und diese dann auch im Unterricht
vermitteln. Ein anderes Beispiel ist die Annahme, die Herstellung von Werkzeugen sei gekoppelt mit
der Entstehung des aufrechten Ganges, die bereits sehr veraltet ist. Sie wird jedoch von Schilerinnen
bei der Beantwortung von. Frage 17 angegeben (siehe Kapitel 3.3.6, Seite 87f.). Diese Irrtimer
kénnten von Lehrerinnen leicht durch ein wenig selbststandige Weiterbildung, auch fur den Fall, dass
Schulbuicher solche veralteten Weisheiten wiedergeben, bereinigt und im Unterricht korrekt vermittelt
werden. Die oben schon erwahnte Frage nach dem altesten bekannten Urahnen des Menschen und
die Tatsache, dass fast niemand diese richtig beantworten konnte, obwohl die Fakten seit 2002
bekannt sind, unterstitzt weiters die Annahme, dass aktuelle Erkenntnisse in der Paldoanthropologie

kaum in den Unterricht einflieRen.

Die erzielten Ergebnisse spiegeln nicht zuletzt die geltenden Lehrplanbestimmungen wider. Da die
menschliche Evolution im Lehrplan der AHS-Oberstufe nicht mehr explizit erwahnt wird, wird sie im
Unterricht zeitlich und inhaltlich nur in einem geringen Ausmafd abgehandelt. Der Schwerpunkt liegt
vor allem auf der Genetik, das Kapitel, dass die Schilerinnen nach Angaben mancher Lehrerinnen
am meisten interessiert (Kapitel 3.2.1., Seite 37). Die interviewten Biologielehrerinnen aus Wien
beispielsweise antworten auf die Frage nach dem zeitlichen Rahmen, in dem sie im Unterricht die
menschliche Evolution behandeln, dass sie dieses Thema nur sehr wenig bis gar nicht einflieBen
lassen. Auch die Beurteilung des Wissens der Schiilerinnen nach dem in Osterreich eingesetzten
Notenschlissel geht mit diesem Resultaten konform. Die meisten der befragten Maturantinnen haben
wenig Ahnung Uber Hominidenevolution. Wie das Wissen der Gymnasiastinnen vor der
Lehrplanreformation ausgesehen hat, kann leider nicht bestimmt werden. Die Begutachtung der
damaligen Schulbiicher und ein Vergleich mit den heutigen kénnte vielleicht mehr Aufschluss dariiber
geben, ob umfangreicheres Wissen tUber menschliche Evolution zumindest in den Biichern Eingang
fand.

Im Gegensatz zu den in Wien befragten Lehrerinnen, gaben jene in Wiener Neustadt (NO)

interviewten Biologielehrerinnen an, der Hominidenevolution mehr Zeit im Unterricht zu widmen als
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der Durchschnitt der Lehrerinnen. Einige der Professorinnen beschéftigten sich im gesamten
Sommersemester der 12. Schulstufe mit Hominidenevolution und lieBen die anderen im Lehrplan
vorgegebenen Themen Genetik und Medizin etwas in den Hintergrund rticken. Diese Vorgehensweise
stellt natirlich auch keinen optimalen Ansatz dar, aber eine Verbesserung des Unterrichts in der Form
lage in greifbarer Nahe. Eine thematische Kombination dieser drei grol3en Gebiete, Evolution, Genetik
und medizinische Themen, wirde ein besseres Verstandnis der Schilerinnen fordern. Keiner der
Inhalte musste zu Gunsten des anderen in den Hintergrund riicken. Die Verknipfung verschiedener
Themen des Biologieunterrichts und die Herstellung von Querverbindungen sind auch
Vorgehensweisen, die die interviewten Universitatsprofessorinnen und Expertinnen empfehlen
wirden (Kapitel 3.1.1., Seite 29). Unsere Gene sind das Produkt einer langen Evolution und diese
kann nur stattfinden, wenn bestimmte Gene unter bestimmten Umweltbedingungen selektiert werden.
Die uns Menschen eigene Anatomie und Physiologie, unsere Geschlechtsdimorphismen und die
Anfélligkeit fir Krankheiten oder deren unterschiedliche Haufigkeiten in verschiedenen Populationen
lassen sich durch die Betrachtung von evolutiven Mechanismen besser erklaren und verstehen. Ein
Zusammenhang mit heutzutage auftretenden, so genannten ,Zivilisationskrankheiten“ mit unserer
Entwicklungsgeschichte kann thematisiert und erforscht werden. Was sind die Griinde fir die heute in
der vor allem westlichen Welt herrschenden Krankheiten wie Diabetes, Karies, Herz-
Kreislauferkrankungen? Eine weitere Mdéglichkeit, das Thema in den Schulunterricht vermehrt
einflielen zu lassen, ware auf die Wechselwirkung zwischen unserer Evolution und der sich damit
veranderten Ernahrung einzugehen. Wie hat sich die Ernahrung verandert und welchen Einfluss hat
das auf unserer physische Konstitution? Wodurch koénnen die unterschiedlichen damit
zusammenhangenden Krankheiten in den verschiedenen Regionen der Welt erklart werden und was
ware eine besser angepasste Erndhrung? Entspricht eine vegetarische Lebensweise wirklich unserem
gesundheitlichen Erbe? Haben sich durch den Ubergang von Jager-Sammler-Gesellschaften hin zu
Ackerbau und Viehzucht unsere Krankheiten veréndert? Welche Lebensweise wére fur uns am

gesundesten?

Eine andere Vorgehensweise der Lehrerinnen, der menschlichen Evolution im Schulunterricht mehr
Zeit zu widmen, sieht die Verlegung des Unterrichts bereits in die 10. Schulstufe vor. Diese
Mdoglichkeit, Hominidenevolution vermehrt in den Unterricht einzubringen, kénnte von allen Schulen
ohne zusatzlichen materiellen oder zeitlichen Aufwand Ubernommen werden. An dieser Stelle sollte
noch einmal erwéhnt werden, dass die menschliche Evolution an dsterreichischen Gymnasien bereits
in der 3. Klasse der Unterstufe behandelt werden sollte (siehe Kapitel 1., Seite 1; Kapitel 2.2., Seite
25). Da nach Meinung der Universitatsprofessorinnen und Expertinnen bereits jingere Schilerinnen
dieses Thema verstehen kénnen, ergédbe sich hier eine Mdglichkeit die Basics der menschlichen
Evolution bereits in einer frilheren Schulstufe zu vermitteln (Kapitel 3.1.1., Seite 29; Kapitel 3.4.1.,
Seite 109ff.). Einig sind sich die Expertinnen und Lehrerinnen hierbei, dass die Evolution, ein an sich
eher schwierig zu begreifender Sachverhalt, altersadaquat aufzuarbeiten ist und sich wie eine roter
Faden durch den gesamten Unterricht ziehen sollte (Kapitel 3.1.1., Seite 29; Kapitel 3.4.1., Seite 109).
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Die Hélfte der befragten Maturantinnen sind am Biologieunterricht ,interessiert* (50%) und drei Viertel
(75%) der Schilerinnen kénnen sich fiir die menschliche Evolution begeistern. Dieses Resultat stellt
eine sehr gute Ausgangssituation dar, das Thema in der schulischen Ausbildung ausfuhrlicher zu
behandeln. Die Frage stellt sich, ob ebenfalls die Halfte der Gymnasiastinnen, wenn sie zu einem
anderen Kapitel des Biologieunterrichts befragt werden wiirden, Interesse am Biologieunterricht
bekunden wirde. Auf diese Frage kénnen nur weitere Fragebogenstudien eine eindeutige Antwort
liefern. Obwohl die wenigsten Schilerinnen alle Fragen korrekt beantworten konnten und bei
Beurteilung der Ergebnisse nach schulischen Mal3stdben 61% der Befragten ein Nicht gentigend
erhalten hatten, wurden einzelne Fragen doch von der Mehrheit der Maturantinnen korrekt
beantwortet werden. Es wussten beispielsweise 70% der Befragten, dass der Schimpanse der
nachste Verwandte des modernen Menschen ist und 79% konnten die relative GehirngréRe als
ausschlaggebend fiir die Leistungsfahigkeit des Gehirns angeben (Kapitel 3.3.6., Seiten 79 und 84).
Leider bilden diese beiden Ergebnisse nur eine Ausnahme, bei keiner der anderen Wissensfragen

konnte mehr als die Halfte der Teilnehmerinnen eine korrekte Antwort liefern.

Vor allem aktuellere Erkenntnisse, also neue naturwissenschaftliche Sichtweisen zur menschlichen
Evolution aus den letzten zwanzig Jahren, konnten allerdings nur sehr wenige Gymnasiastinnen

korrekt beantworten. Folgende Griinde hierfur waren plausibel:

1. Fragen nach unserem éltesten Vorfahren oder dem Zeitpunkt der Entstehung des modernen
Menschen waren in der Paldoanthropologie durch standig neue Funde in den letzten beiden
Jahrzehnten sténdig im Umbruch, teilweise hat die Wissenschaft selbst noch kein
abschlieBendes Bild entworfen. Dies macht verstandlich, dass es fur Lehrerinnen schwierig
ist, sich zu orientieren. Es bedarf vor allem eines relativ groR3en personlichen Einsatzes, sich
selbstandig zu informieren und die neueren Erkenntnisse im Unterricht einzubauen. Daruber
hinaus sind die an den Schulen verwendeten Lehrbiicher meist lange Jahre im Gebrauch und

teils nicht mehr bis gar nicht mehr aktuell.

2. Die Fragen dieses Fragebogens nach dem Wissen uber die menschliche Evolution sind wenig
detailliert, bei manchen kdnnte spekuliert werden, dass ein oberflachliches Allgemeinwissen
zur Beantwortung reichen wirde. Es ware beispielsweise zu erwarten, dass ein/e frisch
gebackene/r Abgangerin einer dsterreichischen allgemeinbildenden, hdheren Schule den
ungeféhren Zeitrahmen der Entstehung unserer eigenen Spezies einordnen kann (was in der
Tat nur 10% der Befragten schafft) oder die Ausbildung einer Wirbelsaule kein Merkmal ist,
dass nur uns Menschen kennzeichnet (immerhin 7% sind dieser Meinung). Andere Fragen
wie nach dem zurzeit altesten uns bekannten Vorfahren des Menschen oder der
Erndhrungsweise von Australopithecinen sind wohl nur bei intensiverer Beschéaftigung mit
dem Thema zu beantworten. Es ist anzunehmen, dass, wenn die Lehrerinnen die
menschliche Evolution nur zwei bis sechs Schulstunden im Unterricht behandeln, diese

Details darin gar nicht vorkommen.
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3. Die Schilerlnnen informieren sich abseits der Schule anscheinend wenig Uber die Themen,
die im Unterricht behandelt werden. Die Antworten auf die verschiedenen Fragen legen diese
Vermutung nahe. Wie oben bereits erwahnt, wirden 61% der Maturantinnen, ware dieser
Fragebogen ein Test gewesen, durchfallen. Es ware allerdings kein groRer Aufwand damit
verbunden sich persénlich in der Materie weiterzubilden, das Angebot am Internet ist riesig
(die Schlagworte "menschliche Evolution" liefern 567.000 Eintrdge in Google, "human
evolution" gar 4.160.000 Eintrdge). Vor allem die Fragen nach den morphologischen
Eigenheiten der Gattung Mensch sind Gegenstdnde popularwissenschaftlicher
Fernsehdokumentationen und von Zeitschriftenartikeln (beispielsweise GEO, National
Geographic, Spektrum der Wissenschaft). Des Weiteren liegen Querverbindungen zu
medizinischen Aspekten nahe, warum unterscheiden sich beispielsweise Manner und Frauen
in ihrer Physiologie oder welche gesundheitlichen Probleme sind durch unsere evolutionéare
Entwicklung vorprogrammiert. Die besondere menschliche Anatomie kénnte damit Thema in
anderen Kapiteln des Biologieunterrichts und somit ein zeitgeméafler Bezug hergestellt
werden.

Allerdings zeigen die Ergebnisse, dass auch diejenigen Maturantinnen, welche keinen
Unterricht in menschlicher Evolution hatten, genauso Uber Wissen dariiber verfigen kénnen
wie diejenigen, die damit konfrontiert wurden. Dies deutet darauf hin, dass es dennoch

Jugendliche gibt, die sich privat naher mit dem Thema auseinandersetzen.

4. Die Schulerinnen besitzen natirlich nicht die Zeit, jedem Unterrichtsgegenstand die gleiche
Aufmerksamkeit zu widmen. Dadurch leiden vor allem Themen die schon im Unterricht
lediglich peripher vorgestellt werden. AuBerdem beeinflusst die am Ende der 12. Schulstufe
anstehende Matura vermutlich die Aufmerksamkeit der Schilerinnen fir den noch
ausstandigen Biologieunterricht negativ. Durch die Verfassung der Spezialgebiete bleibt wenig
Zeit und etwaige noch weniger Interesse, sich intensiver mit dem reguldren Unterricht zu
befassen. Dariliber hinaus kénnte die Frage nach dem spateren Nutzen des Wissens iber
Hominidenevolution im Raum stehen. Wie beeinflusst die menschliche Evolution das spatere
Leben, wie hilfreich ist das Wissen dariber im Alltag? Allgemeinbildung ist ein attraktives

Wort, aber welchen Wert legen die Jugendlichen darauf?

Die Verwendung von Anschauungsmaterialien im Schulunterricht dsterreichischer Gymnasien ist ein
interessanter Aspekt dieser Arbeit. Die Resultate dieser Pilotstudie zeigen, dass diejenigen
Gymnasiastinnen, die mit Anschauungsmaterialien im Unterricht arbeiteten, auch mehr Gber die
menschliche Evolution wissen. Der Zusammenhang zwischen den beiden Variablen hat einen
Signifikanzwert von p=0.029 (siehe Kapitel 3.3.8, Seite 98f.). Des Weitern zeigt sich bei einer weiteren
Variablen (Interesse an Biologie) zumindest eine Tendenz hinsichtlich eines Zusammenhangs mit der
Variablen ,Wissen* (Mann-Whitney-Test p=0.088, siehe Kapitel 3.3.8, Seite 103). Die Variablen
~Schwerpunkt des besuchten Gymnasiums®, ,Anzahl der Unterrichtsjahre in Biologie“, ,Unterricht in
menschlicher Evolution“, ,Anzahl der Unterrichtsstunden in menschlicher Evolution*, ,Verwendung

von Abgilssen” und ,Interesse an menschlicher Evolution* hatten hingegen keinen Einfluss auf das
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abgefragte Wissen der Maturantinnen. Diese Resultate lassen darauf schliel3en, dass der Einsatz von
Anschauungsmaterialien das Wissen der Schilerinnen steigern kénnte, wodurch die Verwendung von
Abgussen hominider Fossilien und ahnlichen Lernbehelfen fur den Unterricht zu begrif3en ware. Der
Einsatz von Lehrbehelfen, egal welcher Art, beeinflusst das Wissen der Schilerlnnen positiv. Die
Verwendung von Abgussen unserer eigenen Vorfahren, wie beispielsweise Australopithecus,
Paranthropus, Homo erectus und Homo neanderthalensis kénnten somit eine wertvolle Unterstitzung
beim "Begreifen" der Inhalte reprasentieren. Auch neuere hominine Fund, die Uber die mdgliche
morphologische Variation innerhalb unserer eigenen Gattung informieren, wie etwa Homo floresiensis,
sollten vorgestellt werden, ebenso Modelle unserer heute noch lebenden néchsten Verwandten,

Gorilla, Orang Utan und Schimpanse.

Andere Lehrbehelfe wie Abbildungen und Dokumentationen waren eine gute Erganzung, die den
Einsatz von ,handfesten“ Materialien aber nicht ersetzen konnen. Da viele der interviewten
Biologielehrerinnen und 34% der befragten Schiilerinnen Abgusse im Unterricht zur Verwendung
hatten, stellt sich die Frage nach der Aktualitat und Qualitéat der Modelle, denn nur mit héherwertigen
Abgussen ist es sinnvoll im Unterricht zu arbeiten. Ein Grundproblem fir das Versténdnis unserer
evolutiven Entwicklung ist die Abgrenzung und die systematische Klassifizierung, der gefundenen
Fossilien. Wo fangt die eine Art an, wo hért die andere auf? Ist der Neandertaler ein Homo sapiens
oder doch eine andere Art? Variation spielt hier eine gro3e Rolle. Den Schilerinnen sollte klar
gemacht werden, wie unterschiedlich diverse Populationen von uns heute lebenden Menschen
aussehen kdnnen, obwohl wir unzweifelhaft eine einzige Art darstellen. Auf der anderen Seite kann
vermittelt werden, wodurch sich beispielsweise der Neandertaler von uns unterscheidet, wenn wir ihn
eingehend betrachten. Wichtig wére hier nicht das Aufzéhlen von Listen unterschiedlicher Merkmale
von diversen Spezies, sondern dass die Schillerinnen den roten Faden in unserer Evolution erkennen,
beispielsweise die "Globularisierung" des Schédels anatomisch moderner Menschen im Gegensatz zu
allen anderen Vorlaufern wie Homo erectus oder Neandertalern. Es wére auch leicht, die immer weiter
fortschreitende Reduzierung unserer Kiefer und Zahne abzuleiten und beispielsweise mit dem
medizinischen Thema von zunehmenden Zahnfehlstellungen in modernen Populationen zu verbinden.
Mit Hilfe der Abgusse kann Variation einleuchtend vermittelt werden. Wichtig hierbei ist die
erganzende Verwendung mit Aufgabenblattern, wie von den Lehrerlnnen gewinscht und
verschiedenen Expertinnen propagiert (Kapitel 3.1.1., Seite 33; Kapitel 3.2.1., Seite 41; Kapitel 3.4.1.,
Seite 111).

Dies fiihrt zu einer weiteren Eigenheit der Paldoanthropologie, die schwierig zu bewaltigen ist: Durch
laufend neue Fossilfunde menschlicher Vorfahren muss der menschliche Stammbaum immer wieder
korrigiert werden. Vielleicht ein interessantes Mittel, um diese Problematik den Schulerinnen vor
Augen zu fuhren, wére, sie anhand der vorhandenen Abgisse, und auch mit Bildern, einen eigenen
Stammbaum erstellen zu lassen, ohne vorher im Unterricht auf die einzelnen Spezies eingegangen zu
sein. Diese Ubung lieRe sich ubrigens auch auf andere Evolutionslinien in der Biologie, wie
beispielsweise der Evolution der Pferde anwenden. Zusétzlich zum praktischen Arbeiten kdnnte diese
Ubung dazu fithren, dass sich die Maturantinnen bewusst werden, wie lebendig und wandelbar die
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Paldoanthropologie ist und so vielleicht mehr Interesse fir diesen Zweig der Biologie entwickeln. Die
Erstellung so eines Stammbaums kdnnte mithilfe spezieller Computerprogramme, die auch kostenlos

im Internet herunterzuladen sind, erfolgen.

Uberdies kénnte der Computer in der Vermittlung der menschlichen Evolution eine gréRere Rolle
spielen. Eine in den letzten Jahren neu aufgekommene Forschungsdisziplin in der menschlichen
Evolution ist die ,Virtuelle Anthropologie* (Weber et Bookstein, 2011). Diese Methode dient, wie der
Name schon sagt, der Arbeit mit virtuellen Kopien von Fossilien und modernen Hominiden am
Computer. Ziel ist es, mit rein quantitativen Methoden die Formen freizulegen, zu vergleichen, oder im
speziellen Fall auch zu rekonstruieren. Die 3D Objekte kdnnen im Computer gedreht, geschnitten,
vermessen und fotografiert werden. Viele einfache Programme zur Manipulation von 3D Objekten sind
als Freeware erhaltlich. Da heutzutage bereits viele Schulen mit Computern arbeiten und die
Jugendlichen sich auch privat damit beschéaftigen, ware der Einsatz der virtuellen Anthropologie im
Biologieunterricht vielleicht forderliche Option. Computersimulationen sind fir die Maturantinnen
moglicherweise eine interessantere Methode, sich mit der Thematik zu beschéftigen. Uberdies wird
Informationstechnologie, so auch die Anschaffung von Computern an den Schulen seitens des
BMUKK gefordert (siehe Kapitel 3.1.1., Seite 33).

Das Wissen Uber die menschliche Evolution wird von dem personlichen Interesse und Einsatz der
einzelnen Schilerinnen positiv beeinflusst. Wie aus den Resultaten der Fragebdgen ersichtlich
wurden, waren die zwei Maturantinnen, die sich im Rahmen ihres Spezialgebietes in Biologie mit der
menschlichen Evolution befassten, in der Lage, neuere Erkenntnisse in diesem Forschungsfeld
korrekt wiederzugeben (die Fragen nach dem &ltesten Vorfahren des Menschen und dem Zeitpunkt
der Entstehung des modernen Menschen (siehe Kapitel 3.3.6, Seite 80ff.). Dieses Faktum kdnnte in
der Aufbereitung des Biologieunterrichts von Bedeutung sein. Wecken die Lehrerlnnen schon am
Anfang der schulischen Laufbahn der Schiilerinnen das Interesse an Biologie, besteht eine hdhere
Wabhrscheinlichkeit, dass die Aufmerksamkeit fiir die verschiedenen Kapitel der Evolution gesteigert
werden kann. Experten der Didaktik kénnten gemeinsam mit Lehrerinnen die Aufbereitung des
Lehrstoffes optimieren um den Unterricht fur die Schilerlnnen interessant und aufregend zu gestalten

und ihr Wissen zu steigern. Auch der persoénliche Einsatz der Lehrerinnen spielt hierbei eine Rolle.
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4.3. Befragung internationaler Expertinnen und Universitatsprofessorinnen

Neben der Befragung der Maturantinnen zum Thema menschliche Evolution, wurden auch
Professorinnen der Universitat Wien, ein Experte in der Biodidaktik, und nationale und internationale
Paldoanthropologinnen zu dem Thema interviewt. Hierbei ging es vorrangig um die Vermittlung der
Thematik, nicht nur im Schulunterricht, sondern auch in der universitaren Ausbildung, und den
Bildungsstand der Bevdlkerung und Studentlnnen des ersten Semesters Biologie bezlglich dieses

Gegenstands wissenschaftlicher Forschung.

Zusammenfassend heben die Universitatsprofessorinnen hervor, dass der zu unterrichtende Stoff
altersadaquat behandelt werden muss. Momentan gestaltet sich der Unterricht in menschlicher
Evolution so, dass er in Osterreich in der Abschlussklasse des Gymnasiums stattfindet (BGBI.II Nr.
277/2004, Seite 53), sowie auch in Deutschland, wie Prof. Kattmann erzéhlte. In Deutschland gibt es
fur die Bundeslander keinen einheitlichen Lehrplan, eine Tatsache, die die Behandlung dieses
Themas im Unterricht und die allen Gymnasiastinnen gleiche Ausbildung in diesem Forschungsfeld

erschweren kénnte (siehe Kapitel 3.4.1., Seite 112).

Die Evolution sollte schon in der Unterstufe vermehrt Eingang in den Lehrplan finden, sind sich die
deutschen und 0sterreichischen Professorinnen einig, wobei es am wichtigsten wére, den
Schillerinnen einen Uberblick iiber das Thema zu verschaffen und es wie einen roten Faden durch
den gesamten Biologieunterricht zu ziehen. Dies ware vermutlich auch fir die Gymnasiastinnen von
Vorteil, da sie sich an Detailwissen nicht konkret erinnern kénnen, wie die Ergebnisse der Befragung
zeigen. Interessierte Schulerlnnen kdnnen sie sich auch abseits der Schule ndher mit dem Thema
befassen.

Die Beschaftigung mit der menschlichen Evolution wéhrend der achtjahrigen Mittelstufe kénnte auch
eher zunachst reservierte Schulerinnen fir das Thema begeistern. Wenn Hominidenevolution nur
gemeinsam mit zwei anderen Themen in der letzten Schulstufe schnell durchgenommen wird, kann
die Aufmerksamkeit der Gymnasiastinnen wahrscheinlich nicht gewonnen werden. Den Vorschlag,
das Thema Uber acht Jahre ,happchenweise* zu behandeln und am Schluss ein umfangreiches,
fundamentiertes Wissen zu erlangen, scheint nach Meinung der Universitatsprofessorinnen auf jeden
Fall die bessere Losung zu sein. Durch diese Vorgehensweise ware es mdoglich, dass Schiilerinnen
durch die standige Konfrontation mit dem Thema es besser in Erinnerung behalten und auch besser

verstehen lernen.

Wie die Umsetzung in der Realitdt gelingen kann, kénnen Schulversuche zeigen. Prof. Kattmann
selbst hat schon Versuche zum Thema Evolution in der gymnasialen Unterstufe durchgefiihrt und
konnte so zeigen, dass auch junge Schilerlnnen in der Lage sind, dieses Thema zu begreifen (siehe
Kapitel 3.4.1., Seite 110f.). Naturlich darf die Behandlung des Themas im Unterricht sich nicht in
Details verlaufen, aber dennoch ist eine umfangreichere Beschéaftigung mit dem Thema als es im

Moment der Fall ist, wiinschenswert und notwendig. Méglicherweise kdnnte eine Erhebung unter
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Schulerlnnen hierbei hilfreich sein, Themen, die diese Jugendlichen im Rahmen der Biologie
interessieren, aufzuzeigen. Es gibt auch in dieser Befragung der Maturantinnen Hinweise, dass an
Biologie interessierte Schiilerinnen mehr Wissen aus dem Unterricht mithehmen als diejenigen, die
sich kaum dafir begeistern kdnnen (siehe Kapitel 3.3.8, Seite 104). AnschlieRend kénnte, angelehnt
an diese Resultate, der Lehrplan hinsichtlich der Ergebnisse neu gestaltet werden. Weiters ware es
anzudenken, menschliche Evolution auch in den berufsbildenden héheren Schulen zu behandeln. Da
der Gegenstand Biologie nicht an den BHS unterrichtet wird, ist die Umsetzung dieses Gedankens
jedoch problematisch (BGBI.II Nr. 242/1962, 8§47).

In Zusammenhang mit der umfangreicheren Behandlung dieses Themas im Unterricht steht die
Bereitschaft der Biologielehrerinnen, dem Thema mehr Zeit im Unterricht zu widmen. Sie schilderten
das vermehrte Interesse von Schilerinnen an einem Thema, wenn sie sich Wissen selbststandig
erarbeiten durfen. Dieser Ansatz wirde sowohl Lehrerinnen als auch Schilerinnen helfen, sich dem
Thema anzunahern und Anschauungsmaterialien in den Unterricht einzubinden. Auch das Ergebnis
der statistischen Auswertung lasst sich mit dem Wunsch der Lehrerlnnen gut vereinbaren. Eine
haufigere Nutzung von Anschauungsmaterialien im Unterricht kénnte sowohl das Wissen als auch das
Interesse der Schilerlnnen wecken, was wiederum das Wissen der Jugendlichen steigern kdnnte.
Das Interesse der Lehrerinnen beeinflusst zusétzlich die Bereitschaft der Schilerlnnen, sich fiir ein
Thema zu engagieren, schildern die Universitatsprofessorinnen und Prof. Kattmann. Deswegen
sollten sich die Vortragenden, auch wenn sie selbst dem zu behandelten Stoff wenig Beachtung
schenken, die Schilerinnen das nicht merken lassen. Alle Themen des Biologieunterrichts sollten mit
dem gleichen Mal3 an Begeisterung den Jugendlichen néher gebracht werden, umso das Interesse
der Schilerinnen zu wecken und das im Unterricht zu erwerbende Wissen zu steigern. Jedes grof3e
Themengebiet sollte im gleichen Ausmalf? behandelt werden. Akzente zu setzen ist legitim, dariber
hinaus sollte aber kein anderes Thema vernachléssigt, wenn nicht sogar ausgelassen, werden. Wie
der Unterricht interessant gestaltet werden kann lernen die Lehramtskandidatinnen bereits auf der
Universitat. Eine Schwierigkeit stellt die Ausbildung der Biologielehrerinnen in menschlicher Evolution
dar, da sie im Rahmen ihres Studiums keine verpflichtende Lehrveranstaltung zum Thema
»Hominidenevolution* besuchen missen. Dadurch sind sie in diesem Forschungsfeld auch weniger

geschult und besitzen selbst weniger Wissen, welches sie den Schiilerinnen vermitteln kénnen.

Bei der Frage nach dem Umfang und Inhalt des Unterrichts in menschlicher Evolution zeigen sich
Unterschiede in den Meinungen der interviewten Professorinnen. Ein Teil sieht ein grundlegendes
Versténdnis fir Evolution als ausreichend. Andere sind der Ansicht, dass die treibenden Kréfte hinter
der Evolution und die Kenntnis der einzelnen vormenschlichen Spezies im Unterricht thematisiert
werden muss. Die Befragten sind sich einig, dass die menschliche Evolution nicht das wichtigste
Thema im Biologieunterricht sein sondern in einem zeitlich und inhaltlich angemessenen Rahmen in
der Schule behandelt werden sollte. Die Lehrerinnen sagten aus, dass die Schilerinnen vor allem die
sprachliche und kulturelle Evolution des Menschen interessiere. Auch der Besuch von Ausstellungen
wird von manchen Maturantinnen gewunscht und konnte den Unterricht auflockern. Themen wie

Gesundheit, Medizin oder Umweltschutz konnten, ebenso wie Hominidenevolution, mehrere Jahre im
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Gymnasium unterrichtet werden. ,Nachhaltigkeit” ist ein groRer Aspekt. Eine Madglichkeit, die
menschliche Evolution vermehrt im Unterricht einzubringen, wéare die Verknupfung mit anderen
Themen des Biologieunterrichts, so kénnte die mdgliche Co-Evolution von modernen Menschen und
Haustieren mittels Querverbindungen im Unterricht Eingang finden. Querverweise zur allgemeinen
Evolution kénnten sogar noch hilfreicher sein: Welche rudimentdren Organe besitzt der moderne
Mensch, welche Funktion hatten sie friher, warum besitzt der Mensch in seiner ontogenetischen
Entwicklung zeitweilig Kiemen, etc.? Diese und &hnliche Fragen konnten den Schilerinnen eine
Ahnung vermitteln, wie die Evolution verlaufen ist und wie die verwandtschaftlichen Beziehungen sind.
Der Zusammenhang Ernahrung-Gehirn-Kultur und die gegenseitige Beeinflussung dieser Faktoren

kdnnten ebenfalls von Interesse fir die Schilerinnen sein.

Ein immenses Problem dirfte fir die Schilerinnen die Beschaftigung mit den zeitlichen Dimensionen
sein. So haben nicht nur Uber 90% die Frage nach dem Entstehungszeitpunkt des anatomisch
modernen Menschen falsch beantwortet. Auch berichten einige Expertinnen von der Schwierigkeit der
Jugendlichen, geologische Epochen richtig einzuordnen. Dieser Umstand scheint wenig
verwunderlich, da wahrscheinlich die meisten Menschen zunachst keinen Bezug zu diesen ewig
anmutenden Zeitspannen haben. Dieser Tatsache kodnnte man sich jedoch durch wiederholtes
Training annehmen da ein Verstandnis flr geologische Zeitraume nicht nur wichtig fir das Begreifen
der Evolution ist, sondern auch generell hilft, unsere (doch relativ kurze) menschliche Existenz ins

rechte Licht zu ricken.

Nach eingehender Betrachtung aller vorliegenden Ergebnisse und Aussagen der verschiedenen
Interviewpartnerinnen tauchen unter anderem folgende Mdglichkeit auf, die menschliche Evolution in
einem groBeren Umfang in der Schule zu unterrichten. Es konnte dieses Thema auf die
Unterrichtsfacher Geschichte und Biologie aufgeteilt werden. Der Geschichtsunterricht der Oberstufe
beginnt mit ,der griechisch-romischen Antike bis zum Ende des Mittelalters* (BGBI.Il Nr. 277/2004,
Seite 37). Hier bestiinde die Mdglichkeit, die menschliche Evolution ganz zu Beginn des Unterrichts in
der 9. Schulstufe bereits einflieRen zu lassen, wobei natirlich keine allzu detaillierte Behandlung
moglich ist. Dennoch konnte am Beginn des Geschichtsunterrichts beispielsweise die erste
Auswanderungswelle des menschlichen Vorfahren Homo erectus stehen. Die kulturelle Entwicklung,
die Herstellung der Steinwerkzeuge und die verschiedenen Kulturstufen kénnte ebenfalls in den
Geschichtsunterricht mit einflieBen und musste im Biologieunterricht nicht behandelt werden. Durch
die Aufteilung der verschiedenen Aspekte der menschlichen Evolution kénnte dem Biologieunterricht
beispielsweise mehr Zeit zur Behandlung der menschlichen Anatomie eingerdumt werden. Vielleicht
wirde es auch helfen, wenn Vertreter der Universitat ein Mitspracherecht bei der Gestaltung der
Lehrplane besaRen. So kénnten die Inhalte des Schulunterrichts an die der Lehrerlnnenausbildung

angeglichen und eine gemeinsame Basis geschaffen werden.

Die Mdoglichkeit, sich mit der menschlichen Evolution innerhalb des Wabhlpflichtfaches Biologie
eingehender zu beschéftigen, wirft das Problem auf, dass nicht alle Schilerinnen am Wabhlpflichtfach
Teil nehmen und so das Wissen wieder nur den ohnehin stark interessierten Schilerlnnen zuganglich
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ist wie die befragten Biologielehrerinnen schildern (siehe Kapitel 3.2.1., Seite 38f.). Im Sinne einer
Allgemeinbildung wéare es aber wiinschenswert, wenn den Abgéngerinnen von Osterreichischen
Gymnasien zumindest einige wenige Eckdaten unser eigenen Menschwerdung bekannt waren, sprich
Hominidenevolution im regularen Unterricht jedenfalls behandelt wird und dies auf einem vertretbar
aktuellem Niveau. So kdmen alle Schlerinnen einer Klasse damit in Kontakt und nicht nur ein paar
Wenige, die sich ohnehin vermehrt fur Biologie begeistern. Dennoch kénnten im Wahlpflichtfach
behandelte Themen mit fur das allgemeine Verstédndnis der menschlichen Evolution nicht
notwendigen, Aspekten der menschlichen Evolution in Zusammenhang gebracht werden. Ein Beispiel
hierfir ware die Verzwergung der homininen Spezies Homo floresiensis, anhand dessen sich sehr
anschaulich zeigt, dass die evolutionaren Krafte nicht nur auf Pflanzen und Tiere sondern auch auf die

menschlichen Spezies wirken.

Bei der Verwendung von Unterrichtsmaterialien abseits der Schulbiicher sind die Biologielehrerinnen
und Universitatsprofessorinnen geteilter Ansicht. Die Wiener Lehrerlnnen gaben an, Abgiisse oder
andere Lehrmittel fast nie im Unterricht zu gebrauchen, die Wiener Neustadter Lehrerinnen dagegen
schon, genauso wie 2/3 der befragten Schilerinnen. Prof. Kattmann sieht den alleinigen Gebrauch
von fossilen Abgulssen kritisch. Fur ihn und auch fir die befragten Biologielehrerinnen wére die

Verwendung nur in Zusammenhang mit Aufgabenblattern im Unterricht sinnvoll.

Die Griinde fir diese unterschiedlichen Erfahrungen mit dem Einsatz von Anschauungsmaterialien im
Unterricht sind schwer zu erdrtern. Es konnte sein, dass die fir die Studie ausgewahlten Schulen
keine oder qualitative minderwertige Anschauungsmaterialien besitzen, sodass den Lehrerinnen eine
Verwendung im Unterricht nicht sinnvoll erscheint. Des Weiteren kdnnte die begrenzte Unterrichtszeit
vom Gebrauch abhalten. Dariiber hinaus ist im Lehrplan keine verpflichtende Verwendung von
Lehrbehelfen vorgeschrieben. Die Anwendung solcher Anschauungsmaterialien fordert zusétzlich eine
personliche Aufarbeitung des Themas von Seiten der Lehrerlnnen neben der Behandlung des

regularen Biologieunterrichts mit Hilfe des Schulbuchs.

Die Resultate der Fragebdgen zeigen, dass hauptsachlich DVDs und Videos im Unterricht gezeigt
werden. Dieses Ergebnis Kkorreliert mit den Antworten der Lehrerinnen. Die Verwendung dieser
Lehrmittel schont den Einsatz der Lehrer und ist unter Umstanden dennoch effektiv. Durch den
Gebrauch dieser Unterrichtsbehelfe ist des Weiteren der aktuellste Stand der Wissenschaft
gewabhrleistet. Jedenfalls zeigt sich in den Ergebnissen, dass der Einsatz von Unterrichtsbehelfen das
Wissen der Schilerinnen positiv beeinflusst. Unserer Resultate weisen darauf hin, dass
Maturantinnen, die im Unterricht mit Anschauungsmaterialien arbeiten, mehr tber die menschliche

Evolution wissen als diejenigen, die keine Lehrbehelfe verwendeten.

Lehrerinnen und Schilerlnnen sind prinzipiell an neuen Lehrmitteln interessiert. Das sollte nicht
Ubergangen werden. Es deutete auf den Wunsch beider Gruppen hin, den Unterricht lebendiger zu
gestalten, wobei die Verwendung von Anschauungsmaterialien in diesem Zusammenhang dem

besseren Merken und Verarbeiten des Unterrichtsstoffes dient und Evolution so buchstablich
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"begriffen” werden kann. Des Weiteren sind Ausflige in Museen und Sammlungen von den
Schulerlnnen gewtlnscht, einige der befragten Gymnasiastinnen gaben an, Exkursionen in
Sonderausstellungen zum Thema Hominidenevolution unternommen zu haben. Dies kdnnte vor allem
in der 12. Schulstufe zusatzlichen Nutzen zum Frontalunterricht bringen.
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4.4. Zusammenfassende Bemerkungen

Die Vermittlung des Wissens tiber Hominidenevolution bildet eine Art Kreislauf.

Biologielehrerlnnen sowie Paldoanthropologinnen in Osterreich lernen im Rahmen ihrer universitaren
Ausbildung die Grundlagen der Hominidenevolution. Die Expertinnen vertiefen sich im Laufe ihres
Studiums noch weiter in diese Thematik, die Lehramtskandidatinnen hingegen lernen andere
Disziplinen der Biologie kennen. Beide geben ihr so erworbenes Wissen an andere weiter, in dem sie

entweder Schilerlnnen in den Schulen oder Studentinnen an den Universitaten ausbilden.

Da Lehrerlnnen allerdings Uber Wissen in allen Gebieten der Biologie verfiigen missen und dadurch
die Weiterbildung nicht in jedem Thema im gleichen Ausmaf} erfolgen kann, leidet meist auch die
Aktualitat des unterrichteten Stoffes darunter. Ein moglicher Lésungsansatz ware, dass Expertinnen,
in diesem Fall, Paldoanthropologinnen, die Lehrerinnen ein- oder zweijahrlich Uber die neuesten
Erkenntnisse in diesem Forschungsfeld in Kenntnis setzen, beispielweise durch Workshops. Zeitgleich
ware die Vermittlung der didaktischen Aufbereitung dieses Stoffes durch Expertinnen eine
Bereicherung. Gemeinsam kénnten Biologielehrerinnen, Expertinnen der Fachdidaktik und
Universitatsprofessorinnen den Lehrplan modifizieren. So ist eine Angleichung der Ausbildung der
Biologielehrerinnen und derjenigen der Schilerinnen mdéglich. Auch die Behandlung der Evolution in

jeder Schulstufe der Gymnasien konnte hier ein langfristiges Ziel sein.

Oft besteht das Problem, dass die verwendeten Schulbiicher nicht auf dem aktuellen Stand sind.
Dieses Problem kénnte ebenfalls durch jahrliche Workshops, in denen die Lehrerlnnen weitergebildet
werden, kompensiert werden. Weiters ware es auch hier empfehlenswert, den Stoff didaktisch korrekt
aufzuarbeiten und so den Schilerlnnen einen Anreiz zu bieten, sich dem Buch auch in der Freizeit zu
widmen. Auch Ausflige mit den Schulerinnen in Museen oder Ausstellungen, wie von ihnen selbst
gewunscht, oder sogar der Besuch einer Vorlesung und Vortrdge zum Thema menschliche Evolution
ware eine willkommene Abwechslung und dienen der ,Belebung” des Stoffes.

Die Gestaltung und Verwendung von Lehrmittel zur Veranschaulichung des Unterrichtgegenstands
sollte ebenfalls in Kooperation von Expertinnen und Lehrerlnnen erfolgen. Die
Anschauungsmaterialien, die momentan in den Schulen in Gebrauch sind, sind zum Teil nicht aktuell
oder auf Grund ihrer minderen Qualitat wenig brauchbar. Neue Abglisse der wichtigsten Hominiden in
guter Qualitdt Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen jedenfalls, dass der Einsatz von Lehrbehelfen im

Biologieunterricht das Wissen der Schulerinnen tiber den behandelten Stoff steigern kann.

Religiose Schopfungstheorien wie ID und Kreationismus haben in Osterreich (noch) wenig Einfluss.
Die biologische Evolution des Menschen wird, zumindest in Ansatzen, fast Uberall unterrichtet. Aus
den Interviews wird aber ersichtlich, dass Evolution eher zu den am Ruckzug befindlichen Themen
gehdrt, da beispielsweise Genetik und Mikrobiologie immer mehr Raum fordern und die Schilerinnen,
nach Aussagen einiger der interviewten Biologielehrerinnen, an diesen Themen auch Gefallen finden

(siehe Kapitel 3.2.1., Seite 38f.). Es gibt, im Gegensatz zu den Vereinigten Staaten von Amerika,
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sowohl einen verpflichtenden Biologie-, als auch Religionsunterricht (letzterer allerdings mit der
Mdoglichkeit zur Abmeldung), in denen die jeweiligen Theorien zur Entstehung des Lebens und des
Menschen behandelt werden kénnen (BGBI.II Nr. 61/1962, S.1184).

Durch die Resultate dieser Studie konnte gezeigt werden, dass das Wissen der 6sterreichischen
Gymnasiastinnen Uber die menschliche Evolution nicht vom thematischen Schwerpunkt der Schule
abhangt. Dieses Ergebnis ist ein wenig verbluffend und regt zu einer intensiveren Betrachtung an. Der
zeitliche Rahmen, in dem das Thema Evolution behandelt wird, ist ausbauféhig, was schon jetzt von
einigen Expertlnnen gewinscht wird. Die Verwendung von Anschauungsmaterialien als Stitze im
Unterricht finden sowohl Expertinnen, Lehrerinnen und Schilerinnen sinnvoll. Ein vermehrter Einsatz
von Lehrbehelfen im Unterricht wird von allen angestrebt und zusatzlich durch die Resultate dieser
Studie gestitzt. Schilerlnnen, die Anschauungsmaterialien im Unterricht gebrauchten, besitzen ein

groReres Wissen Uber die Thematik als diejenigen, die ohne Lehrbehelfe arbeiteten.

138



5. ZUSAMMENFASSUNG

5.  ZUSAMMENFASSUNG

5.1. Zusammenfassung deutsch

Das Thema menschliche Evolution ist ein schnell wandelbares Feld der Forschung, das die
Aufmerksamkeit der Offentlichkeit auf sich zieht, da Berichterstattungen neuer Funde unserer
Vorfahren sich laufend in den Medienfinden. Unsere gemeinsame Abstammung mit den modernen
Menschenaffen gilt heutzutage als gesichert. In den letzten Jahren hat sich allerdings eine
Gegenstromung etabliert, die die Evolutionslehre im Sinne Darwins in Zweifel zieht. Anh&nger
religioser Schopfungstheorien, wie Intelligent Design und Kreationismus, greifen in den USA in die
Ausbildung in Biologie an 6ffentlichen Schulen ein. Auch die Akzeptanz der Bevélkerung hinsichtlich
der darwinschen Evolutionstheorie ist eher im Schwinden als im Ansteigen begriffen. Dies ist
mittlerweile nicht mehr ausschlieRlich ein Phdnomen in den USA, sondern auch der alten Welt, wie
Beispiele aus Polen und der Tirkei zeigen. Die vorliegende Studie beschaftigt sich daher mit
Aspekten der Ausbildung der heimischen Schiilerinnen in Hominidenevolution. Die menschliche
Evolution wurde in der letzten Lehrplanreform fur die AHS stark gekirzt. Auf Grund der oben
geschilderten Entwicklungen sollte aber im Gegenteil die Ausbildung in menschlicher Evolution an
Schulen, aber auch generell die Weiterbildung der Bevolkerung, ein wichtiges Anliegen sein. Ziel
dieser Studie war es herauszufinden, wie die Ausbildung in Hominidenevolution in den

Abschlussklassen der allgemeinbildenden Schulen in Osterreich zurzeit aussieht.

157 Maturantinnen allgemeinbildender hdherer Schulen in den Bundeslédndern Niederésterreich,
Oberdsterreich, Steiermark und Wien wurden fir diese Studie herangezogen. Das Ausmald des
Wissens Osterreichischer gymnasialer Maturantinnen bezlglich der menschlichen Evolution wurde
mittels Fragebdgen erhoben, ebenso wie Fragen uber den Unterricht in Hominidenevolution und nach
den allgemeinen Merkmalen des Biologieunterrichts. Dieses Bild wurde erweitert durch die
Befragungen mit den an der Universitat Wien fir die Ausbildung der Biologielehramtskandidatinnen
verantwortlichen  Universitatsprofessoren, sowie Befragungen einzelner Biologielehrerlnnen
Osterreichischer Gymnasien. Zusatzlich wurde ein Interview mit Prof. Kattmann, einem Experten der
Didaktik in Biologie gefiihrt. AbschlieRend wurden nationale und internationale Paldoanthropologinnen
ersucht, ihre Erfahrung Giber das Wissen der Studentinnen beziiglich dieses Themas und die Situation

der schulischen Ausbildung in ihrem Land zu schildern.

Die Ergebnisse zeigen, dass 87% der dsterreichischen AHS-Maturantinnen das Thema menschliche
Evolution im Unterricht behandeln und 75% aller Schilerinnen daran interessiert sind, wie auch die
interviewten Biologielehrerinnen bestatigen kénnen. Der Grofteil der befragten Schilerlnnen weif3
Uber zwei wichtige Aspekte der menschlichen Evolution Bescheid: Der nadchste heute lebende
Verwandte des modernen Menschen ist der Schimpanse und die relative GréRe des Gehirns steht in
Zusammenhang mit seiner Leistungsfahigkeit. Andere, auch einfache Fragen (beispielsweise nach
dem ungeféhren Zeitraum der Entstehung unserer eignen Art) zur Hominidenevolution kénnen sie
jedoch grofiteils nicht korrekt beantworten, weit weniger als die Hélfte der Befragten wusste die
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richtigen Antworten auf die anderen Wissensfragen, manche Fragen konnten nur von einer absoluten
Minderheit korrekt beantwortet werden. Dies fuhrt zu dem Ergebnis, dass, wére dieser Fragebogen
ein Test im Biologieunterricht gewesen und nach schulischen Kriterien benotet worden, 61% der
Schilerlnnen mit einem "Nicht geniigend" beurteilt worden waren. Es entsteht der Eindruck, dass hier
durchaus Aufholbedarf besteht. Generell zeigt sich, dass zwar die meisten der befragten Schilerinnen
mit menschlicher Evolution im Unterricht konfrontiert werden, aber nur wenig Uber neuere
Erkenntnisse(etwa der letzten 10 Jahre) in diesem Forschungsfeld informiert sind und veraltetes
Wissen sich auch sehr lange halten kann. Der Biologieunterricht findet in jeder der befragten Schulen
in einem &ahnlichen Ausmal} statt. Drei Jahre dauert er in der Oberstufe, zwei bis vier Stunden werden
insgesamt in der Oberstufe dem Thema menschlicher Evolution im Schnitt gewidmet.
Anschauungsmaterialien, wie bildliche und schriftiche Ergédnzungen in Gestalt von
Fernsehdokumentationen und Powerpointprasentationen, werden oft verwendet. Abgusse fossiler
menschlicher Funde sind im Unterricht zu knapp 34% in Verwendung, da sie nach den Schilderungen
mancher Biologielehrerinnen zeitaufwandig und fir die Schilerinnen wenig informativ sind. Generell
waren die Lehrerinnen an der Verwendung neuer Lehrmittel interessiert, vorausgesetzt sie werden
gemeinsam mit Aufgabenbléttern in den Unterricht eingebunden. Der finanzielle Aspekt spielt bei der

Anschaffung neuer Lehrmittel allerdings eine nicht unbedeutende Rolle.

Die Ausbildung der Lehramtskandidatinnen in menschlicher Evolution gestaltet sich rudimentar, da es
keine gesonderte, verpflichtende Vorlesung zu diesem Thema im Rahmen ihres Studiums gibt. Die
befragten Universitatsprofessorinnen kénnen das bestatigen. Wird nun der Wissensstand der Diplom-
Studentinnen der Biologie und &hnlicher Disziplinen betrachtet, zeigen die Erkenntnisse der
internationalen Expertinnen, dass ihre Studentinnen zu Studienbeginn, wenn Uberhaupt, wenig tber
die menschliche Evolution wissen. Auch ist die Ausbildung an den Colleges in den Vereinigten
Staaten hinsichtlich Hominidenevolution &ufRerst rudimentéar, wie einige Expertinnen zu berichten
wissen. In Osterreich gestaltet sich die Situation &hnlich, wobei aber zu erwahnen ist, dass die
Studentinnen zumindest mit einem Basiswissen zu diesem Thema beginnen. Dies bezieht sich auf die
Absolventen allgemeinbildender, héherer Schulen, da in den berufshildenden héheren Schulen kein
Biologieunterricht stattfindet. Die befragten Professorinnen, besonders die Paldoanthropologinnen der
USA, sind der Ansicht, dass Hominidenevolution auf jeden Fall Bestandteil des schulischen
Lehrplanes sein sollte. Bei der Frage nach dem Ausmal3, sind sie sich nicht ganz einig. Dennoch sind
die Professorinnen der Meinung, dass auch schon jingere Schilerinnen, im Alter ab zehn Jahren, die
menschliche Evolution begreifen kénnen und das Thema sich wie ein roter Faden durch den
Biologieunterricht aller Schulstufen ziehen sollte. Auf die geologischen Zeitrdume sollte ein
besonderes Augenmerk gerichtet werden, da die Schiilerinnen gewisse Verstandnisprobleme damit

haben.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die menschliche Evolution an den Schulen unterrichtet wird,
wenngleich auch in einem rudimentdren Ausmall und mit wenig Bezug zu aktuellen
wissenschaftlichen Erkenntnissen. Die religidsen Schépfungstheorien ID und Kreationismus dirften in
Osterreich noch keinen allzu groRen Einfluss ausiiben. Da die Schiilerinnen an Hominidenevolution
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und an Biologie allgemein durchaus sehr interessiert sind, ergibt sich hier ein Ansatz zur
Verbesserung des Unterrichts. Dieses Interesse beeinflusst das Wissen der Schilerlnnen positiv und
sollte geférdert werden. Hominidenevolution kénnte bereits in der Unterstufe unterrichtet werden, am
besten begleitend zu anderen Themen der Biologie, da Kinder in diesem Alter durchaus in der Lage
sind, diesen Stoff zu begreifen. Querverbindungen von der Evolution zu anderen Themen kénnen das
Verstandnis fur diesen doch komplexen Sachverhalt férdern und auf der anderen Seite medizinische
und genetische Themen viel verstandlicher machen. Die Frage "Was ist der Mensch?" kann nur
beantwortet werden, wenn seine Evolution mit einbezogen wird (Simpson 1966). Andernfalls bleibt der
Biologieunterricht eine verkirzte Sicht auf das "Wie funktionieren wir", aber lasst alles im Dunkeln was

das "Warum funktionieren wir so" betrifft.

Die Verwendung von Unterrichtsbehelfen, unter anderem auch brauchbarer Abgiisse menschlicher
Fossilien, sollte im Unterricht forciert werden. In Zusammenhang mit Aufgabenblattern ware es den
Schilerlnnen mdaglich, mit Hilfe von Abgissen fossiler Schadel und postcranialen Knochen sich
Wissen selbststandig anzueignen. Unsere Resultate zeigen, dass ein starker Zusammenhang
zwischen der Verwendung von Anschauungsmaterialien und dem Wissen Uiber menschliche Evolution
besteht. Weitere Verbesserungsvorschlage kénnten zukinftig von Universitatsprofessorinnen der
Paldoanthropologie und Biologielehrerlnnen im Rahmen einer Arbeitsgruppe entwickelt werden. Auch
scheint das Interesse der Schilerlnnen an Biologie eine gewisse positive Rolle bei der Vermittlung
des Wissens in Hominidenevolution zu spielen. Weitere Studien kdnnten Uber diesen Sachverhalt

konkretere Ergebnisse liefern.
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5.2. Summary

“Human evolution” is a very fast developing and changing domain in science which attracts attention
all over the place. Every new finding of one of our fossil relatives is followed by press coverage. We
can be sure about the fact of biological evolution and even about the existence of a common ancestor
of modern humans and great apes, although it has not yet been recovered. Nevertheless, Darwin’s
theory of evolution gets challenged in the last years. Two religious creation myths, Intelligent Design
and Creationism, gained more and more acceptance in the USA over the last years and this already
influenced the education in biology at US-American high schools. People in the US lose their faith in
Darwin’s theory of life. This situation is not only limited to the United States and starts to appear also
in Europe, e.g. in Poland and Turkey. This study therefore deals with aspects of the education in
hominid evolution at Austrian secondary schools, the so called “Gymnasium”. The last reform of the
syllabus for biology lessons in those secondary schools resulted in a strong reduction of the topic
human evolution. However, with regard to the developments mentioned above, there should be a vital
interest of developed societies to promote general education in higher schools as well as the
education of the general public with regard to its own biological origins, and, of course, to consider the
related training at universities. The goal of this study was to gain an overview how Austrian pupils in
secondary schools are educated regarding the topic human evolution. Furthermore, the educational

design in this area was of interest for this paper.

157 pupils at the end of their final school year ("Maturaklasse") of four Austrian federal states, Lower
Austria, Upper Austria, Styria and Vienna, were asked to fill in a questionnaire. One part of the
questions dealt with the general structure of the class and the education in biology (how many years of
education in biology, how many lessons handling human evolution, etc.). The second part of the
questionnaire tried to assess the pupil’'s actual knowledge in human evolution. Moreover, interviews
with University teachers, who are responsible for the education of future biology teachers at the
University of Vienna, experts in palaeoanthropology, biology teachers in Austrian higher schools, and
one expert in didactics (Prof. Kattmann) were included. The international experts in
palaeoanthropology should describe the situation in their countries, their experience with first year

students, and their opinion about what should be taught in human evolution.

Results show that 75% of the Austrian pupils included in this study are generally interested in human
evolution and 87% covered the topic in school, as was also confirmed by the teachers. Most of the
pupils were aware of two important facts: our closest living relative is the chimpanzee, and the relative
size of the brain correlates with its performance. Other, even simple questions (as, for instance, the
approximate period when our own species emerged) could not be answered correctly by even a half of
the pupils, some other questions only by an absolute minority of one or two individuals. This leads to
the result that, if this questionnaire would have been an exam corrected by academic criterias, 61% of
all pupils would have failed this test. It seems that there is a need to catch up. In general it could be
shown that most of the pupils got in touch with the topic human evolution but they were not informed

well about current findings (from the last ten or twenty years) in this field of research while outdated
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"wisdom" may persist for a long time. The extent to which biology lessons were conducted in the
schools involved in this study was quite similar. On average, biology is taught three years in higher
schools, two to four hours (in total) are devoted to the topic human evolution. Demonstration materials
like written und visual supplementations in the shape of TV-documentations und Powerpoint-
presentations are used frequently. Casts of human fossils are used more rarely (only about 34%)
because they need too much time for handling and, as some teachers claim, are not very informative.
In general, the polled teachers would be interested in new teaching aids but only if they are offered
together with working sheets for the class. The financial aspect also seems to be an important part in

the acquirement of new demonstration materials.

The training of future teachers at universities can be characterised as being rudimentary with regard to
human evolution. There is no obligatory particular course regarding this topic during their education.
The interviewed university professors can confirm this situation and add that beginning students in
biology have very little knowledge about human evolution. The education at the colleges in the United

States is also similarly rudimentary, as some experts reported.

The results here concern only alumni of secondary schools which focus on general education because
there is no biology class at all in many professional schools (for instance technical schools). The
polled university professors, especially the paleoanthropologists in the US, think that human evolution
should be part of the school curriculum in any case. With regard to the extent of such an education,
experts do not agree. Nevertheless, the professors are in complete agreement that younger pupils,
approximately from year ten of age, are able to understand human evolution and that the topic should
be a central theme in all biology classes with connexions to other fields as well. The attention also
should be drawn on geological epochs because the pupils have comprehension problems with this

field of science.

The results of this pilot study show that human evolution is taught at higher schools although to a
minor extent and often with only little relation to current scientific developments. The religious creation
myths like ID and creationism do not seem to have a big influence in our sample. There is a good
chance for improvement since results document the high interest of pupils in biology and human
evolution. This interest influences the knowledge of the pupils in a positive way and should be brought
forward. Education in human evolution could be started already in lower grades because children of
this age are likely able to understand this topic, especially in companion with other topics in biology.
Cross links from evolution to other topics might improve the understanding of this complex issue
considerable and at the same time create comprehension in other topics such as medicine or
genetics. The question “What is the human being?” can only be answered if evolution is considered
(Simpson, 1966). Otherwise the biology class offers only a shortened view on the question “how do we

function”, but it does not shed light on the question “Why are we functioning this way?”.

The frequency for using demonstration materials, among them for instance quality casts of human

fossils, should be increased in the education of human evolution in higher schools. In combination with
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working sheets the pupils would be able to acquire knowledge on their own by using casts of hominid
skulls and postcranial elements. Our results show that there is a strong correlation between the use of
demonstration materials and the knowledge about human evolution. Further suggestions for
improvements could be developed in a collaboration of paleoanthropologists and biology teachers.
The available interest of the individual pupils for biology plays an important role in the transfer of
knowledge. Further studies could provide more detailed data in this respect.
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i. Miozane ,Hominiden"

Die Hominoiden tauchten erstmals zu Beginn des Miozans, vor ca. 25 Millionen Jahren, in Afrika auf
(Begun, 2007). Nach einer raschen, weiten Expansion tber die gesamte alte Welt starben die meisten
Arten und Gattungen am Ende des Miozans wieder aus (Begun, 2007). Einige Hominoiden, die sich
ins westliche Europa zurtickgezogen hatten, wanderten zuriick nach Ostafrika und entwickelten sich

dort zu den Vorfahren der heute lebenden Hominiden (Begun, 2007).

Im Folgenden werden nun einige ausgewdahlte Spezies, die wahrscheinlich zu den Vorfahren des

modernen Menschen oder seiner Verwandten zéhlen, beschrieben.

Die Gattung Proconsul lebte vor ca. 20 bis 12.5 Millionen Jahren (MacLatchy, 2004). Sein Skelett
reprasentiert eine Mischung aus Merkmalen von Affen und Menschenaffen (Fleagle, 1999; Begun,
2007). Es sind bis dato vier Arten von Proconsul beschrieben: P. africanus (Hopwood, 1933),

P. heseloni (Walker et al., 1993), P. major (Le Gros Clark et Leakey, 1950) und P. nyanzae (Le Gros
Clark et Leakey, 1950). Sie unterscheiden sich vorwiegend durch ihre Bezahnung und Kérperhdhe
(Ruff et al., 1989). Proconsul besitzt anstelle eines Schwanzes schon ein SteiRbein (Ward et al., 1991)
und wog zwischen 10 und 50 Kilogramm (Ruff et al., 1989; Rafferty et al., 1995). Er erndhrte sich von
weichen Frichten (Begun, 2007).

Morotopithecus zéhlte auf Grund seiner nahen Verwandtschaft mit Proconsul friher zur selben
Gattung, da sie zur gleichen Zeit am gleichen Ort lebten (Fleagle, 1999; Senut et al., 2000). Seine
postcranialen Morphologie ahnelt jener moderner Hominoiden (Begun, 2007). Er lebte vor ca. 20.6 bis
17 Millionen Jahren im Gebiet des heutigen Moroto, Norduganda (Pickford et al., 1986; Gebo et al.,
1997; MacLatchy, 2004, Pickford et al., 2003).

Afropithecus, ein weiterer miozaner Hominoide, ahnelt dem etwas friher lebenden Morotopithecus
(Leakey et Leakey, 1986). Fossilien dieser Spezies sind zwischen 17.5-17 Millionen Jahre alt und
wurden in Kalodirr, Nordkenia gefunden (Leakey et Leakey, 1986; Leakey et Walker, 1997). Die
Anatomie von Afropithecus stellt eine Mischung archaischer und moderner Merkmale dar (Leakey et
al., 1991; Leakey et Walker, 1997). Er &hnelt Proconsul hinsichtlich seiner Kérpermasse und seines

postcraniale Skeletts (Begun, 2007).

Neben den afrikanischen Vertretern, waren miozane Hominoiden auch in Asien und Europa

beheimatet.

In den Siwalik Hills in Indien und Pakistan lebten die beiden miozanen Gattungen Ramapithecus und
Sivapithecus vor 10.5 bis 7.5 Millionen Jahren (Barry et al., 2002). Fruher wurden sie als zwei

eigenstandige Taxa angesehen, heute zéhlen beide, als mannliche und weibliche Vertreter, zur selben
i
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Spezies (Andrews et Cronin, 1982). Von Sivapithecus sind momentan drei Arten bekannt: S. indicus
(Pilgrim, 1910), S. parvada (Kelley, 1988) und S. sivalensis (Lydekker, 1879). Sivapithecus scheint auf
Grund seiner Morphologie eng mit dem heutigen Orang Utan verwandt zu sein (Ward, 1997; Madar et
al., 2002; Begun, 2007). Er ernahrte sich ahnlich heutigen Schimpansen von harterer Kost (Teaford et
Walker, 1984; Kay et Ungar, 1997). Die Fortbewegungsweise von Sivapithecus wird heutzutage von
keinem lebenden Primaten mehr praktiziert und ist nicht mit der heutiger Orang Utans zu vergleichen
(Begun, 2007).

Gigantopithecus war der bis dato gréR3te, jemals existierende Primat und lebte vom spéaten Miozan bis
ins Pleistozén (Fleagle, 1999). Er wird augenblicklich durch zwei Spezies reprasentiert: G. giganteus
(Pilgrim, 1915) und G. blacki (von Kénigswald, 1935). Beide besitzen Merkmale der Zahne und des
Unterkiefers, die bei Hominoiden haufig auftreten, weshalb ihre Einordnung in den hominoiden
Stammbaum schwierig und noch nicht ganz geklart ist (Begun, 2007). Gigantopithecus giganteus
kénnte jedoch auf Grund seiner Sivapithecus ahnelnden Morphologie ein Schwestertaxon dieser
Spezies verkdrpern (Begun, 2007). Allerdings unterscheiden sich beide Arten durch ihre Kérperhdhe
und -masse (Begun, 2007). G. giganteus lebte, wie Sivapithecus, in den Siwalik Hills in Indien und
Pakistan (Begun, 2007). Er erndhrte sich wahrscheinlich von Friichten und hartem Futter (Ciochon et
al., 1990).

Dryopithecus lebte vor 13-9 Millionen Jahren in ganz Europa (Begun, 2007): D. brancoi in
Deutschland (Schlosser, 1901; Begun, 2007), D. crusafonti in Nordspanien (Begun, 1992; Begun,
2007), D. fontani in Frankreich und Osterreich (Begun, 2007) und D. laietanus ebenfalls in Spanien
(Villalta and Crusafont, 1944; Begun, 2007). Dryopithecus bewegte sich arboreal suspensorisch
(Kordos et Begun, 2002). Er ahnelt in seiner Zahnmorphologie den heute lebenden Schimpansen und

ernahrte sich frugivor (Begun, 1994).

Ouranopithecus war ein groRer Hominoide, vergleichbar mit einem heute lebenden, méannlichen
Schimpansen (Begun et Kordos, 1997). Er lebte vor ca. 9 bis 10 Millionen Jahren im heutigen
Griechenland (Fleagle, 1999). Ouranopithecus &hnelt Dryopithecus in seiner Zahnmorphologie und
reprasentiert dadurch eventuell das endstandige Mitglied der Dryopithecus ,Familie® (De Bonis et
Koufos, 1997). Er erndhrte sich von harten, festen Friichten, Nissen und &hnlicher Kost (Kay, 1981;
Ungar, 1996; De Bonis et Koufos, 1997; Kay et Ungar, 1997).

Oreopithecus war ein inselbewohnender Hominoide im Gebiet des heutigen Italien (Harrison et Rook,
1997). Sein Skelett zeigt Adaptationen an diese Lebensweise und weist eine Mischung einzigartiger
Merkmale auf (Begun, 2007). Er lebte zur Zeit des spaten Miozans, vor ca. 6-7 Millionen Jahren
(Fleagle, 1999; Begun, 2007). Oreopithecus besitzt im Vergleich zu Hominiden mit &hnlicher
Korpermasse ein kleineres Gehirn (Harrison, 1989; Begun et Kordos, 2004). In seiner craniodentalen
Morphologie &hnelt er Dryopithecus (Begun, 2007). Einige Autoren sehen ihn als ,Stammhominiden®,

nahe verwandt mit Dryopithecus (Harrison et Rook, 1997). Oreopithecus’ Anatomie war an eine



ANHANG

arboreale suspensorische Bewegung angepasst (Begun, 2007). Er ernahrte sich foliovor (Begun,
2007).

Samburupithecus kiptalami kénnte ndher mit den afrikanischen Menschenaffen und dem modernen
Menschen (Hominidae) verwandt sein als alle anderen bisher bekannten, ausgestorbenen
Hominoiden (Ishida et Pickford, 1997). Hidemi Ishida und seinen Kollegen fanden Uberreste dieses
Hominiden 1984 in der Namurungle Formation im Samburu District, Kenia (Ishida et Pickford, 1997).
Samburupithecus besitzt ein Alter von ca. 9.5 Millionen Jahren (Sawada et al.,, 1998). Seine
Bezahnung ahnelt der der Australopithecinen (Ishida et Pickford, 1997). Er weist jedoch einige fir
Hominoiden ungewshnliche Zahnmerkmale auf, wie beispielsweise eine VergroRerung des M°
gegeniiber dem M? in der Maxilla (Ishida et Pickford, 1997). Ein primitives Zahnmerkmal sind seine

anterior-posterior verlangerten Pramolaren (Ishida et Pickford, 1997).

Sahelanthropus tchadensis ist neben Orrorin und Ardipithecus der wahrscheinlich primitivste
Angehorige des hominiden Stammbaums und nahe mit dem letzten gemeinsamen Vorfahren von
Homo sapiens und Pan verwandt (Brunet et al., 2002). Michael Brunet und Kollegen entdeckten
Sahelanthropus 2001 im Tschad, wo er vor ca. 6-7 Millionen Jahren lebte (Brunet et al., 2002). Die bis
zur Entdeckung von Sahelanthropus gultige Annahme der Forscher war, dass die meisten friihen
Hominiden sich in einem kleinen geographischen Gebiet entwickelten und dort lebten (Brunet et al.
2002). Da nun, neben Australopithecus bahrelghazali, ein weiterer Hominide im Tschad entdeckt
wurde, gilt diese Hypothese als widerlegt (Brunet et al., 2002). Sahelanthropus weist eine einzigartige
Kombination primitiver und moderner anatomischer Merkmale auf (Brunet et al., 2002). Die Position
des nach anterior verschobenen Foramen magnum &hnelt der spéaterer Hominiden (Brunet et al.,
2002). Sahelanthropus besitzt zusatzlich noch ein fir die Hominoiden urspringliches Merkmal, ein
kleines Gehirnvolumen (Brunet et al., 2002). Weitere Charakteristika sind kleine, an der Spitze
abgenutzte Canini, die auf einen bereits reduzierten C'-P3; Honing-Komplex hindeuten (Brunet et al.,
2002).

Der C'-P3; Honing-Complex ist ein Zusammenspiel des Caninus im Oberkiefer mit dem dritten
Pramolaren im Unterkiefer. Durch die gegenseitige ,Scherung” wahrend des Kauens wird die
Hinterkante des Caninus gescharft (Haile-Selassie et al., 2004).

Sahelanthropus lebte wahrscheinlich am Rande einer Wistenlandschaft in Uferndhe groRerer

Gewasser (Vignaud et al., 2002).

Orrorin tugenensis, der ,Milleniummann®, ordnen Wissenschaftlerinnen auf Grund seiner postcranialen
Charakteristika und Zahnmerkmale in den Stammbaum des Menschen ein (Senut et al., 2001). Brigitte
Senut und ihre Kollegen entdeckten Orrorin in der Lukeino Formation in den Tugen Hills in Kenia
(Senut et al., 2001). Er ist ca. 6 Millionen Jahre alt (Senut et al., 2001). Der Fund von Orrorin lasst
vermuten, dass die Aufspaltung der menschlichen Vorfahren und denen der Schimpansen bereits vor
mehr als sechs Millionen Jahren stattfand (Senut et al., 2001). Merkmale an den Femura von Orrorin
deuten auf eine Anpassung an Bipedie oder sogar eine bereits bipede Bewegung hin (Galik et al.,

2004). Die Form des Humerus und Phalangen zeigen, dass Orrorin sich teilweise arboreal fortbewegte
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(Senut et al., 2001). Die Lange seines Corpus mandibularis reprasentiert ein archaisches Merkmal
innerhalb der Hominiden (Senut et al., 2001). Seine Vorderzdhne ahneln denen heute lebender
Menschenaffen und sind in ihrer GréRRe vergleichbar mit denen weiblicher Schimpansen (Senut et al.,
2001). Orrorin besitzt kleine Backenzahne, ein Merkmal typisch fur Homo (Senut et al., 2001). Die
geschéatzte Korperhdhe dieses Hominiden entspricht der eines weiblichen Schimpansen (Senut et al.,
2001). Somit war Orrorin gréRBer als bisher angenommen (Senut et al., 2001). Er lebte in

Graslandschaften durchsetzt von vereinzelten Baumgruppen (Pickford et Senut, 2001).

Die Fossilien von Ardipithecus ramidus wurden von Tim White und seinen Kollegen in Aramis, Middle
Awash in Athiopien entdeckt (White et al., 1994, 1995). Ardi bedeutet in der Afar-Sprache ,Boden*
(White et al., 1995). Ardipithecus ramidus kadabba reprasentiert eine Unterart von Ardipithecus
ramidus und wurde von Haile-Selassie und Kollegen 2001 gefunden (Haile-Selassie et al., 2004).
Ardipithecus ist zwischen 5.8 und 5.2 Millionen Jahre alt (White et al., 1994; Haile-Selassie, 2001). Die
Anatomie des Beckens und des Femur belegen, dass Ardipithecus sich bereits, neben der
Fortbewegung auf Baumen, teilweise biped bewegte (Lovejoy et al., 2009). Ardipithecus besitzt
dartber hinaus abgeleitete Merkmale der Zahne, wodurch er den jingeren Hominiden zuzuordnen ist
(Haile-Selassie, 2001). Die Ubrigen, noch primitiven, Zahnmerkmale, stellen ihn nahe den letzten
gemeinsamen Vorfahren von Homo und Pan oder an die Basis des hominoiden Stammbaums
(Fleagle, 1999; Haile-Selassie, 2001; Haile-Selassie et al, 2004). Des Weiteren lassen die
Zahnmerkmale auf eine omni- und frugivore Erndhrung schlieBen (Suwa et al., 2009). Ardipithecus
lebte in stark bewaldeten Gebieten (Haile-Selassie, 2001; White et al., 2009).
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ii. Grazile und robuste Australopithecinen

Die Gruppe der Australopithecinen z&hlt, neben Homo erectus und dem Neandertaler, zu den
bekanntesten Vertretern der Hominiden. Raymond Dart kreierte den Terminus Australopithecus, der
damit den ersten, von ihm, gefundenen Vertreter dieser Gattung, das Kind von Taung, beschreibt
(Dart, 1925). Der Begriff stellt eine Mischung aus dem lateinischen Wort ,australis* fur sudlich und
dem griechischen Wort ,pithékos* fur Affe dar (Dart, 1925).

Den Holotyp von Australopithecus anamensis, eine Mandibel, fand Peter Nzube 1994 in Kanapoi,
Ostlich des Turkanasees (Leakey et al., 1995). Australopithecus anamensis ist zwischen 4.2 und 3.8
Millionen Jahre alt und lebte im Gebiet des heutigen Kenia (Leakey et al., 1995; Leakey. et al., 1998;
Ward et al., 2001). Er besitzt eine Mischung archaischer und moderner anatomischer Merkmale
(Leakey et al., 1995). Im Vergleich mit einem weiteren Australopithecinen, Australopithecus afarensis,
besitzt er jedoch eine primitivere Merkmalskombination (Aiello et Andrews, 2000). Die Z&hne von
Australopithecus anamensis ahneln denen von Australopithecus afarensis (Leakey et al., 1995).
Mdglicherweise war Australopithecus anamensis nicht der Vorgénger von Australopithecus afarensis,
sondern wandelte sich im Laufe der Zeit durch Anagenese zu Australopithecus afarensis um (Kimbel
et al., 2006). Australopithecus anamensis lebte in unterschiedlichen Habitaten: im Gebiet des heutigen
Laetoli bewohnte er offenes Grasland, in Allia Bay Galeriewdalder, in Hadar lebte er in offenem und
geschlossenem Waldland sowie in Busch-, und Graslandern (Leakey et al., 1995; Schoeninger et al.,
2003).

Lucy” (Katalognummer: AL 228-1), ein zu vierzig Prozent erhaltenes Skelett, fand Donald Johanson im
Jahre 1974. Es handelt sich um ein 3.2 Millionen Jahre altes Australopithecus afarensis Weibchen
(Johanson et al., 1978; Johanson et Taieb, 1976; Kimbel et al., 1994). Bis zu diesem Zeitpunkt war
Australopithecus africanus der einzig bekannte Australopithecine (Aiello et Andrews, 2000). Neben
Lucy existiert ein weiterer bekannter Fossilfund eines Australopithecus afarenis mit der
Katalognummer AL 444-2. Es handelt sich hierbei um den ersten jemals entdeckten, komplett
erhaltenen Schédel eines Australopithecinen (Kimbel et al., 1994). Es gehérte einem Mé&nnchen der
Gattung Australopithecus afarensis und stammt aus Hadar, Athiopien (Kimbel et al., 1994).
Australopithecus afarensis lebte vor 4.2 bis 3.0 Millionen Jahren im Gebiet des heutigen Athiopien
und Tansania (Johanson et al., 1978; Fleagle, 1999; Johanson et al., 1994; Kappelman et al., 1996).
Er existierte womadglich zeitgleich mit Australopithecus anamensis (Kappelmann et al., 1996). Andere
Forscher sehen in Australopithecus afarensis den Nachfahren von Australopithecus anamensis
(Kimbel et al., 2006). Paul I. Abelle entdeckte 1978 die Ful3spuren von Laetoli in Tansania, die eine
bipede Bewegung friiher Hominiden bezeugen (Hay et Leakey, 1982). Sie sind zwischen 3.75 und 3.6
Millionen Jahre alt und stammen wahrscheinlich von Australopithecus afarensis (Hay and Leakey,
1982; White et Suwa, 1987). Zusatzlich zu den FuBspuren von Laetoli ist das Skelett von
Australopithecus afarensis ein weiteres Indiz dafiir, dass diese Spezies sich bereits biped fortbewegte
(Aiello et Andrews, 2000; Alemseged et al., 2006). Die Form der Phalangen von Australopithecus

afarensis, deutet darauf hin, dass er einen Teil seines Lebens noch in den Baumen verbrachte
Vi
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(Alemseged et al., 2006).Australopithecus afarensis besall einen ausgepragten Sexualdimorphismus
(McHenry, 1992, 1994; Aiello et Wood, 1994). Der aktuellste Fund dieser Art ist das 3.3 Millionen
Jahre alte Teilskelett eines juvenilen, wahrscheinlich dreijahrigen Madchens aus Dikika, Athiopien
(Alemseged et al., 2006). Es handelt sich um ein zu fiinfzig Prozent erhaltenes Skelett und enthalt
Skelettelemente, die bis dato aus dieser Zeit noch nicht beschrieben sind, wie das Hyoid und eine zur
Ganze erhaltene Skapula (Alemseged et al., 2006). Der Oberkdrper des Dikika-Fundes ist in seiner
Morphologie noch affendhnlich, der Unterkdrper ist bereits einer bipeden Lokomotion angepasst
(Alemseged et al., 2006). Australopithecus afarensis lebte sowohl in dichtem Wald als auch in

offeneren Gebieten wie Busch- und Graslandschaften (Hay et Leakey, 1982).

Australopithecus garhi lebte vor ca. 2.5 Millionen Jahren (Asfaw et al., 1999). Die ersten Fossilien, die
eindeutig dieser Spezies zuordenbar waren, fand Yohannes Haile-Selassie in der Bouri Formation,
Middle Awash, Athiopien im Jahr 1997 (Asfaw et al., 1999). Es gab zwar schon frither Funde (1990 in
Matabaietu und Gamedah in Athiopien), allerdings konnten die Entdecker, auf Grund der Fragilitat der
Fossilien, sie nicht eindeutig einer Spezies zuordnen (Asfaw et al., 1999). Die von Australopithecus
garhi gefundenen Uberreste (iberraschten die Fachwelt durch ihre einzigartige Kombination primitiver
und moderner Merkmale, die keine bisher gefundener Hominide besitzt (Aiello et Andrews, 2000).
Australopithecus garhi stellte bereits Steinwerkzeuge her und bearbeitete damit tierische Kadaver (De
Heinzelin et al. 1999). Dieser grazile Australopithecine lebte im Gebiet des heutigen Athiopien in
einem mit heute dort herrschenden vergleichbaren, offenen Habitat in Uferndhe (De Heinzelin, 1999).
Einige Autoren sehen in Australopithecus garhi den direkten Vorfahren des modernen Menschen und

Nachfahr von Australopithecus afarensis (White et al., 1994; Asfaw et al., 1999).

Australopithecus africanus war der bis vor Kurzem einzige, aus Sudafrika bekannte, grazile
Australopithecine. Der erste Fund dieses Hominiden, bekannt als ,Kind von Taung“, machte Raymond
Dart 1925 (Dart, 1925). Weitere Fundstellen sind Gladysvale, Makapansgat sowie Sterkfontein (Aiello
et Andrews, 2000). Australopithecus africanus lebte vor 2.5 bis 1.5 Millionen Jahren, zeitgleich mit
Australopithecus garhi, Paranthropus aethiopicus und Paranthropus boisei (Strait et Wood, 1999;
Wood et Richmond, 2000; Berger et al, 2002). Die primitive, postcraniale Morphologie von
Australopithecus africanus lasst darauf schlief3en, dass er sich lberwiegend arboreal fortbewegte
(Berger und Tobias, 1996). In Ostafrika existierten zumindest zeitgleich oder noch friher Vertreter
derselben Gattung die sich bereits, zumindest teilweise, biped fortbewegten (White et Suwa, 1987;
Aiello et Andrews, 2000; Alemseged et al., 2006). Ein neben Taung weiterer bekannter Fund ist der
Schadel eines erwachsenen Individuums, STS 5, auch bekannt unter dem Namen ,Mrs. Ples* (Broom,
1937). Dart fand in den 1950ern weitere Australopithecus africanus Fossilien assoziiert mit
Tierknochen, die seiner Meinung nach Schnittspuren aufwiesen (Dart, 1957, 1959, 1961, 1962).
Daraufhin postulierte er, Australopithecus africanus nutzte bereits Steinwerkzeuge und nannte diese
Kultur ,,Osteodentokeratische Kultur* (Dart 1957). Spater jedoch wurden die Knochen als Ansammlung
von Futterresten karnivorer Predatoren identifiziert und somit die Existenz dieser Kultur widerlegt
(Cameron et Groves, 2004). Australopithecus africanus lebte in regenreichen Waldern, sowie in der

Savanne, vergleichbar mit der heutigen in Studafrika herrschenden Landschaft (Rayner et al., 1993).

vii
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Im Jahr 2009 wurde einen neue Australopithecinen Spezies entdeckt:

Australopithecus sediba (Berger et al., 2010). Uberreste dieser Art wurden in einer Hohle bei Malapa,
Sudafrika, entdeckt (Berger et al, 2010). Die von Australopithecus sediba gefundenen
Fossilienbesitzen vermutlich ein Alter von 1.95 bis 1.78 Millionen Jahren (Berger et al., 2010).
Charakteristisch fur diesen neuen Hominiden ist seine einzigartige Kombination moderner, Homo-
ahnlicher und klassischer, fir Australopithecinen typische, Merkmale (Berger et al., 2010). So besitzt
Australopithecus sediba ein Gehirnvolumen von mindestens 420 cm® &hnlich den anderen
Australopithecinen und eine in etwa &ahnliche Korperhéhe (Berger et al., 2010). Die craniodentale
Morphologie insgesamt ahnelt aber eher der friher Homo Spezies (Berger et al.,, 2010). Die
gefundenen Fossilienbesitzen einen Sexualdimorphismus ahnlich dem des modernen Menschen,
obwohl eines der gefundenen Individuen juvenil und das andere bereits ausgewachsen ist (Berger et
al., 2010).

Der einzige bis dato aus dem nérdlichen Afrika bekannte Australopithecine ist Australopithecus
bahrelghazali. Er ahnelt in seiner Morphologie Australopithecus afarensis, allerdings unterscheidet er
sich durch die Dicke des Zahnschmelzes und die Morphologie der Mandibel von Australopithecus
afarensis (Brunet et al., 1995). Australopithecus bahrelghazali lebte im Gebiet des heutigen Tschad in
Galeriewaldern und in der Savanne und ist zwischen 3.5 und 3 Millionen Jahre alt (Brunet et al.,
1995).

Paranthropus aethiopicus ist der ,alteste” der sogenannten robusten Australopithecinen (Aiello et
Andrews, 2000; Wood, 2000). Die ersten Fossilien dieses Vormenschen wurden 1985 in Kenia, am
Westufer des Turkana Sees, gefunden (Walker et al., 1986). Rene Houin entdeckte bereits 1967 in
der Shungura Formation einen zerstorten Kieferknochen ohne Zahne, der daraufhin von Arambourg
und Coppens Paranthropus aethiopicus getauft wurde (Aiello et Andrews, 2000; Wood, 2000).
Paranthropus aethiopicus war moglicherweise der Vorfahr einer weiteren Paranthropus Spezies,
Paranthropus boisei, und existierte vor ca. 2.7 bhis 2.3 Millionen Jahren (Walker et Leakey, 1988;
Fleagle, 1999). Er lebte in geschlossenen Habitaten und Graslandschaften im Gebiet des heutigen
Athiopien am Ufer des Omo und in Kenia westlich des Turkana Sees (Aiello et Andrews, 2000; Reed,
1997). Der ,black skull*, Katalognummer WT-17000, ist das berihmteste Fossil dieser Spezies
(Walker et al., 1986).

Paranthropus boisei, der ,Nussknackermensch* wurde 1959 von dem Ehepaar Leakey in der Olduvai
Schlucht, Tansania, gefunden (Leakey, 1959). Weiters Funde stammen aus Athiopien, Kenia und
Malawi (Aiello und Andrews, 2000). Der Nussknackermensch lebte vor 2.0 bis 1.4 Millionen Jahren im
heutigen Athiopien, Kenia, Malawi und Tansania zeitgleich mit Vertretern der Gattung
Australopithecus afarensis und Homo (Suwa et al., 1996; Fleagle, 1999; Aiello et Andrews, 2000). Die
Morphologie der Knochen von Paranthropus boisei lassen darauf schlieen, dass er sich in den
Baumen bewegte (Fleagle, 1999). Die Bezeichnung ,Nussknackermensch*® trifft vielleicht nicht mehr

zu, da in den letzten Jahren nachgewiesen werden konnte, dass sich Paranthropus boisei nicht
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ausschlieBlich von harter Kost erndhrte (Sponheimer et al.,, 2006; Gibbons, 2008). Vielmehr
praktizierte er eine aufllerst abwechslungsreiche, auf ,weicher* Nahrung basierende Diat, bestehend
aus Blattern, Frichten, Gras und Seggen (Sponheimer et al., 2006; Gibbons, 2008). Die extrem
robuste Bezahnung von Paranthropus boisei kommt eventuell daher, dass er wéahrend schlechter
Zeiten die Nahrung wechseln musste und ein robusteres Gebiss hierbei einen Vorteil bieten konnte
(Gibbons, 2008). Paranthropus boisei konnte sich eventuell schon das Feuer zu Nutzen machen
(Bellomo, 1994). Innerhalb von Paranthropus boisei herrschte starker Sexualdimorphismus, belegt
durch Fossilien unterschiedlicher Grolzen aber &hnlicher oder gleicher Morphologie (Fleagle, 1999). Er
lebte in waldigen und grasigen Landschaften in der Nahe von Wasserquellen, sowie entlang von See
und Flussufern (Shipman et Harris, 1988; Reed, 1997).

Die dritte Spezies der robusten Australopithecinen Paranthropus robustus &hnelt in seiner
Morphologie Paranthropus boisei (Tobias, 1967; Aiello et Andrews, 2000; Wood, 2000). 1938
entdeckte ein Schiler in Kromdraai, Sudafrika, die ersten Fossilien dieser Art (Aiello et Andrews,
2000). Paranthropus robustus Uberreste stammen von drei Fundstellen in Siidafrika: Drimolen,
Kromdraai und Swartkrans (Aiello et Andrews, 2000; Wood, 2000). Er lebte zwischen 2.0 und 1.0
Millionen Jahren vor heutegleichzeitig mit Vertretern der Gattung Homo (Fleagle, 1999; Aiello et
Andrews, 2000). Innerhalb der Spezies herrschte ein stark ausgeprégter Sexualdimorphismus (Wood
et Richmond, 2000; Lockwood et al., 2007). Eventuell bildeten méannliche Paranthropus mit mehreren
weiblichen, bis dato als Australopithecinen bezeichneten, Individuen, Harems, vergleichbar den heute
lebenden Gorillas (Gibbons, 2007; Lockwood et al., 2007). Paranthropus robustus besal eine flexible,
sich den Umsténden anpassende, Erndhrung (Sponheimer et al., 2006). Er gebrauchte wahrscheinlich
Knochenartefakte als Werkzeuge (Brain and Shipman, 1993). Die Herstellung selbiger kann ihm
allerdings nicht eindeutig zugeordnet werden, da zeitgleich grazile Australopithecinen lebten, die diese
Werkzeuge ebenfalls produziert haben kdnnten (Brain and Shipman, 1993). Paranthropus robustus
lebte in bewaldeten Gebieten, nahe Wasserquellen (Reed, 1997; Wood et Richmond, 2000).
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ii. Homo

Vor ca. 2 Millionen Jahren entwickelte sich eine neue Gattung der Hominiden: Homo.

Homo habilis war wahrscheinlich der erste Vertreter der Gattung Homo. Die ersten Fossilien von
Homo habilis fanden Louis und Mary Leakey im Juni 1959 in der Olduvai Schlucht, Tansania (Leakey
et Leakey, 1964). Die Funde ordneten sie einer neuen Art zu: Homo habilis (Leakey et al., 1964). Auf
Grund der hohen morphologischen Variabilitat weiterer Fossilfunde aus Ost Rudolf und Ost Turkana
(beide Kenia), Sterkfontein und Swartkrans in Stidafrika ist es fraglich, ob es sich bei den Fossilien,
die Homo habilis zugeordnet werden, nicht um verschiedene Spezies wie Australopithecus africanus,
Homo erectus oder Homo sapiens handelt (Wood et Collard, 1999; Wood et Richmond, 2000). Homo
habilis lebte im heutigen Athiopien, Kenia und Tansania (Fleagle, 1999). Er entwickelte sich in
Ostafrika vor etwa 2.3 Millionen Jahren und wanderte bis Siidafrika, wo er das erste Mal vor 1.8
Millionen Jahren auftrat (Cameron et Groves, 2004). Das Klima zu dieser Zeit war im Wandel,
wodurch sich die Landschaft in Ost-, und Sidafrika in offene Graslandschaften, Savannen
undteilweise bewaldete Steppen anderte (Vrba, 1999). Homo habilis verlagerte sein Siedlungsgebiet
im Laufe der Zeit von geschlossenen Waldgebieten hin zu offeneren Habitaten (Gibernau et Montuire,
1996; Blumenschine et al., 2003). Gemeinsam mit Homo habilis Fossilien wurden auch
Steinwerkzeuge der Olduvai Kultur gefunden, dieHomo habilis vielleicht schon nutzte (Fleagle, 1999;
Wood et Richmond, 2000).

Homo rudolfensis lebte zeitgleich mit Homo habilis (Fleagle, 1999). Er besitzt eine einzigartige
Mischung verschiedener primitiver und moderner Merkmale (Wood, 1992; Fleagle, 1999). Homo
rudolfensis lebte vor 1.9 bis 1.8 Millionen Jahren im heutigen Kenia, Malawi und Tansania (Schrenk et
al., 1993; Wood et Richmond, 2000; Blumenschine et al., 2003). Nur wenige Wissenschaftlerinnen
und Autorinnen kennen Homo rudolfensis als eine eigenstandige Spezies an (Wood et Richmond,
2000). Da auch die Fossilien von Homo habilis eine groe morphologische Variabilitat aufweisen,
unterteilen einige Autoren diese beiden frihen Homo Spezies deshalb in zwei Arten (Wood, 1992;
Wood et Collard, 1999; Wood et Richmond, 2000): H. habilis sensu stricto und H. habilis sensu lato
(Homo rudolfensis) (Wood, 1992). Homo rudolfensis lebte, wie die mit den Fossilfunden assoziierten

Fauna belegt, in Galeriewaldern (Blumenschine et al., 2003).

Homo ergaster existierte ca. 400 000 Jahre zeitgleich mit Homo habilis (Spoor et al., 2007). Diese
Spezies lebte vor 2.0 bis 1.5 Millionen Jahren (Wood and Richmond, 2000; Cameron et Groves,
2004). Richard Leakey fand die ersten Fossilien dieser Art 1971 und publizierte sie ein Jahr spéter als
eine neue Spezies der Gattung Homo (Leakey, 1972). Vermutlich war Homo ergaster bereits Jager
oder zumindest Aas(fr)esser und nutzte Steinwerkzeuge (Fleagle, 1999, Cameron et Groves, 2004).
Er lebte in der Savanne und in offenem Waldlandgebiet und Buschland, vergleichbar mit dem Habitat
bewohnt von Australopithecinen (Kuman et Clark, 2000; Wood et Richmond, 2000; Asfaw, 2002).
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Vielen Menschen ist der Begriff ,Homo erectus” gelaufiger als ,Homo ergaster“. Beide Arten sind
jedoch eng miteinander verwandt, es handelt sich vielleicht um dieselbe Spezies, die durch eine
intraspezifische Variabilitdt und geographische Trennung charakterisiert ist (Fleagle, 1999). Einige
Autoren sind dennoch der Ansicht, dass Homo ergaster und Homo erectus zwei verschiedene Spezies
reprasentieren (Andrews, 1984; Wood 1992, 1994; Bermudez de Castro et al., 1997). Um bei der
geldufigen Nomenklatur zu bleiben, werden beide Spezies als eigenstandige Vertreter der Gattung

Homo beschrieben.

Homo erectus war wahrscheinlich der erste Vertreter der Gattung Homo, der nicht nur Afrika sondern
auch die restliche Welt besiedelte (Larick et Ciochon, 1996). Den ersten Fund von Homo erectus
machte Eugene Dubois auf der Insel Java Ende des 19. Jahrhunderts (Wood et Richmond, 2000). In
den 20er Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts fihrte Zdansky Grabungen in der Nahe von Bejing,
China, durch (Wood et Richmond, 2000). Bei der Auswertung des Materials ein paar Jahre spéater
erkannte Zdansky das sich zwei Hominidenzéhne darunter befanden, welche Davidson Black, ein
Anatom, als zur Gattung Homo zugehérig beschrieb (Black, 1926). Danach folgten weitere Funde im
asiatischen Gebiet, bis 1949 die ersten Fossilien in Sidafrika entdeckt wurden (Broom et Robinson,
1949). Neuere Funde sind aus Georgien bekannt (Gabunia et Vekua, 1995; Brauer et Schulz, 1996;
Gabunia et al.,, 2000; Vekua et al.,, 2002). Mitte der Neunziger wurden hier Fossilien von vier
Individuen, die in ihrer Morphologie der von Homo erectus ahneln gefunden (Gabunia et Vekua, 1995;
Gabunia et al., 2000; Vekua et al., 2002). Homo erectus entwickelte sich vor 1.95 Millionen Jahren in
Afrika und wanderte 1.8 Millionen Jahre vor heute nach Java und China und anschlieBend in die
restliche Welt ein (Swisher Il et al., 1994, 1996; Larick et al., 2001; Anton, 2003). 27 000 Jahre vor
heute verschwand diese Spezies jedoch zur Génze (Swisher Il et al., 1996). Homo erectus besaf}
bereits ein groReres Gehirn als alle Hominiden vor ihm, mit einer GréRe von bis zu 1250 cm® (Wood et
Richmond, 2000; Rightmire, 2004). In Afrika wurden des weiteren Steinwerkzeuge der Acheuléen
Kultur assoziiert mit Fossilien von Homo erectus entdeckt (Asfaw et al., 1992; Fleagle, 1999). Die
Funde lassen vermuten, dass Homo erectus bereits Steinwerkzeuge verwendete (Fleagle, 1999).
Diese Theorie wird von Yamei gestiutzt, der im Jahr 2000 in Ostasien gefundene Werkzeuge als
vergleichbar mit denen der Acheuléen Kultur beschrieb (Yamei et al., 2000). Diese Entdeckungen
stellen die Movius-Linie in Frage, die eine Kulturdifferenz zwischen Homo erectus in Afrika, dem
Mittleren Osten, und Europa und seinen Verwandten in Nordindien, China, und Sidost Asien
postuliert (Movius, 1949). Homo erectus lebte bereits als Jager und Sammler und kénnte des
Weiteren schon Gruppen und Familienverbande gebildet haben, die sich zeitweise vereinten und
gréRere Gruppen bildeten, vergleichbar mit heutigen Jager und Sammler Gesellschaften (Fleagle,
1999). Der Sexualdimorphismus bei Homo erectus war weniger stark ausgepragt als bei seinen
Vorgangern und seine Korperhdhe entsprach in etwa der von Australopithecinen (Gibbons, 2007,
Spoor et al., 2007). Homo erectus lebte im Gebiet des heutigen Afrika, China und Eurasien (Wood et
Richmond, 2000; Anton, 2003). Es gibt auch Fossilfunde, die auf eine Prasenz dieser Spezies in der

sudlichen Levante hindeuten (Belmaker et al., 2002).
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Zeitgleich mit Homo erectus lebte ein weiterer Hominide, Homo heidelbergensis, (Rightmire, 1998;
Cameron et Groves, 2004). Die ersten Fossilien dieses Hominiden entdeckte Dr. Hartmann Anfang
des 20. Jahrhunderts in Mauer, Deutschland (Schoetensack, 1908). Weitere Funde wurden in den
1930ern in Steinheim, ebenfalls Deutschland, gemacht (Wood et Collard, 1999; Wood et Richmond,
2000). Der Schadel von Petralona in Griechenland stammt vielleicht ebenfalls von Homo
heidelbergensis (Wood et Richmond, 2000). Darliber hinaus wurden Fossilien in Tansania, Zambia
und der ,Bodo“ Schadel aus Athiopien, der mit 600 000 Jahren das &lteste dieser Fossilien
reprasentiert, gefunden (Conroy et al., 1978; Rightmire, 1996; Wood et Richmond, 2000). Auch in
Asien wurden Fossilien von Homo heidelbergensis entdeckt. Da diese 100 000-200 000 Jahre alten
Knochen nicht Homo erectus zuzuordnen sind, werden sie als Homo heidelbergensis klassifiziert
(Wood et Richmond, 2000). Homo heidelbergensis lebte zwischen 700 000 und 200 000 Jahren vor
heute verteilt Gber Europa (Fleagle, 1999; Cameron et Groves, 2004). Dieser Hominine unterscheidet
sich anatomisch gesehen von Homo sapiens durch sein fehlendes Kinn, seine Robustheit und in
seiner Schadelmorphologie (Wood et Richmond, 2000). Des Weiteren besitzt Homo heidelbergensis
keine gemeinsamen Schadelmerkmale mit H. neanderthalensis (Wood et Collard, 1999). Mit
Fossilfunden von Homo heidelbergensis assoziierte Steingeraten werden der Acheuléen Technik
zugeordnet (Klein, 1995). Fir manche Autoren sind die gefundenen Artefakte ein Indiz dafirr, dass
diese Spezies, ebenso wie Homo erectus, als Jager und Sammler oder Aasfresser lebte (Klein, 1995).
Zur damaligen Zeit herrschte auf den Kontinenten unterschiedliches Klima: Afrika war tropisches
Gebiet, in Europa herrschet ein semiarides Klima, unterbrochen von periodischen Eiszeiten (Cameron
et Groves, 2004). Auf Grund dieser Umstande war Homo heidelbergensis gezwungen, aus Europa
auszuwandern, und es danach aus Afrika wieder zu kolonialisieren (Cameron et Groves, 2004). Homo

heidelbergensis lebte in offenen Landschaft (Cuenca-Bescds et al., 2005).

Steinheim, einer der Fundorte von Homo heidelbergensis, férderte noch andere Fossilien zu Tage, die
einer anderen Spezies angehtren: Homo steinheimensis (Howell, 1998). Der erste Fund aus dem
Jahre 1933 ist ein komplett zerstortes Cranium (Cameron et Groves, 2004). Weitere Fossilien von
Homo steinheimensis stammen aus Atapuerca und den Sima de los Huesos in Spanien, sowie aus
Indien (Narmada Schadel) und aus Swanscombe (Howell, 1998; Stringer et Hublin, 1999; Schwartz et
Tattersall, 2002). Homo steinheimensis reprasentiert, ebenso wie Homo heidelbergensis, eventuell
einen Vorfahren des Neandertalers (Cameron et Groves, 2004). Einige Autoren fassen Homo
heidelbergensis und Homo steinheimensis in eine Gruppe zusammen, die sogenannte ,Steinheim
Gruppe*, da sie sich in ihrer Anatomie und in ihrer intraspezifischen Variabilitdt sehr ahneln (Cameron
et Groves, 2004). Homo steinheimensis lebte zwischen 700 000 und 230 000 Jahre vor heute
(Schwartz et Tattersall, 2002).

Homo antecessor, ein weitere europaischer Hominide, stammt aus Sima de los Huesos, Spanien
(Bermudez de Castro et al., 1997). Diese Spezies lebte vermutlich vor mehr als 780 000 Jahren und
kénnte den letzten gemeinsamen Vorfahre von Neandertaler und modernem Menschen

reprasentieren (Carbonell et al., 1995; Parés et Pérez-Gonzalez, 1995; Bermudez de Castro et al.,
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1997; Carbonell et al., 1999a, 1999b; Falguéres et al., 1999; Parés et Pérez-Gonzalez, 1999; Parés et
al., 2000).

Der Neandertaler, Homo neanderthalensis war der erste Fund eines Vertreters der Gattung Homo
(Cameron et Groves, 2004). Im Jahr 1829 wurden in der Engis Hohle in Belgien (Cameron et Groves,
2004) und 1830 in der Forbes Hohle auf Gibraltar (Cameron et Groves, 2004) Fossilien entdeckt. Der
alteste Fund ist der eines mannlichen Erwachsenen aus der Feldhofer Grotte im Neandertal,
Deutschland (Wood et Richmond, 1999). Erst 1864 sah der irische Anatom William King die
deutschen Funde als eigene Spezies an und taufte sie auf den Namen Homo neanderthalensis (King,
1864). Weitere beriihmte Fundstellen sind Teshik-Tash in Westasien (Cameron et Groves, 2004) und
die Hohlen Denisova und Okladnikov in Sibieren (Goebel, 1999). Der Neandertaler lebte vor 150 000
bis 28 000 Jahren (Wood et Richmond, 2000; Finlayson et al, 2006).
Uber die Griinde seines Verschwindens gibt es nur Spekulationen:
1. Der Neandertaler konnte auf Grund seines minderen Intellekts und niedrigeren
Reproduktionsrate mit Homo sapiens nicht mehr Schritt halten und verschwand nach und
nach (Fleagle, 1999).
2. Vor 40 000 Jahren begann das Klima kalter und trockener zu werden (Melars, 2006; d’Ericco
et al, 2003). Dem technologisch und kulturell Gberlegenen Homo sapiens brachte dies einen
Vorteil gegeniber dem Neandertaler, da der moderne Mensch sich besser an die
Klimaanderung anpassen konnte (Gravina et al., 2005; Melars, 2006). Indizien deuten auf ein
Ruckzugsgebiet des Neandertalers in den auRersten Suden Europas hin, zu einer Zeit, als der
moderne Mensch bereits in Europa existierte (Finlayson et al., 2006).
3. Ein vom modernen Menschen bei der Einwanderung nach Europa miteingeschleppter Virus
fihrte zum Aussterben der Neandertaler (Wollf et Greenwood, 2010).
Ob je eine Vermischung beider Menschenarten stattfand und der moderne Mensch somit noch immer
Neandertaler Erbgut in sich tragt, ist ein umstrittenes Thema (Caramelli et al., 2003; Wolpoff et al.,
2004). Genomanalysen zeigen aber eine Trennung beider Erblinien vor 300 000 bis 500 000 Jahren
(Noonan et al., 2006; Green et al., 2006). Der Neandertaler praktizierte eventuell Kannibalismus
(Defleur et al., 1999). Homo neanderthalensis lebte im Gebiet des heutigen Europa, mit Ausnahme
Skandinaviens und Norddeutschlands, der Levante, im Nahen Osten und in Westasien (Wood et
Richmond, 2000).

Homo floresiensis, eine verzwergte Menschenform, entdeckten P. Brown und seinen Kollegen 2004
auf der indonesischen Insel Flores (Brown et al., 2004). Homo floresiensis, auch ,Hobbit* genannt,
lebte vor 38 000 bis 18 000 Jahren (Morwood et al., 2004). Menschliche Aktivitdten auf der Insel
fanden aber schon vor 800 000 Jahren statt (Morwood et al., 1998). Fraglich ist, ob Homo floresiensis
eine eigene Spezies reprasentiert oder ein pathologisch verandertes Skelett von Homo erectus
verkorpert (Lahr et Foley, 2004; Argue et al., 2006; Martin et al., 2006; Bromham et Cardillo, 2007;
Falk et al., 2005, 2007). Wahrscheinlicher ist, dass Homo floresiensis ein neuer Hominine ist, der im
Laufe einiger tausend Jahre durch die isolierte Lage der Insel Flores seine Grole immer weiter

verringerte und sich zu einer eigenstandigen Spezies entwickelte (Bromham et Cardillo, 2007). Das
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Skelett von Homo floresiensis zeigt primitive aber auch einzigartige und moderne Merkmale, die kein
anderer Hominide besitzt (Brown et al., 2004). Das Gebiss, das postcraniale Skelett mit Anpassung an
Bipedie und das Verhaltnis von Gesicht und Zahnen entsprechen dem Charakteristika der Gattung
Homo (Brown et al., 2004).

Homo sapiens ist die zuletzt entstandene Hominidenart und heute einzig existierende Spezies.

Der &lteste gesicherte Fund eines modernen Menschen stammt aus Herto in Athiopien und ist
zwischen 160 000 und 154 000 Jahre alt (Clark et al., 2003; White et al., 2003). Von dort aus eroberte
Homo sapiens innerhalb kurzer Zeit den gesamten Erdball, als letztes Amerika vor ca. 12 000 Jahren
(Gilbert et al., 2008). Omo 1, ein Schadel aus Sidathiopien, der ein aul3erst modernes Aussehen
besitzt, ist 100 000 bis 130 000 Jahren alt (Cameron et Groves, 2004). Neue Daten ergeben ein Alter
von bis zu 198 000 Jahren (McDougall et al., 2005; Fleagle et al., 2008). Der Aduma Schadel aus
Athiopien ist 105 000 bis 70 000 Jahre alt (Haile-Selassie et al., 2004; Yellen et al., 2005). Er besitzt
ein modernes Aussehen, &hnlich den Fossilien aus Omo, Qafzeh und Skhul und belegt damit die
Présenz des anatomisch modernen Menschen in Afrika bevor der Neandertaler in Europa verschwand
(Haile-Selassie et al., 2004). Weitere ,moderne* Uberreste mit einem Alter von 160 000 Jahren
stammen aus Jebel Irhoud in Marocco (Cameron et Groves, 2004; Smith et al., 2007). Sie ahneln den
Funden aus dem mittleren Osten, die ein Alter zwischen 135 000 und 100 000 Jahre besitzen, wie
Quafzeh und Skhil aus Israel (Stringer et al., 1989; Fleagle, 1999; Wood, 2000). Die nachstjingeren
Funde stammen aus Liujiang, China, mit einem Alter von 67 000 Jahren (Lewin, 2005). In Australien
und Europa taucht H. sapiens um 40 000 Jahre vor heute auf (Fleagle, 1999; Lewin, 2005). Mlade¢
mit 31 000 und 26 000 (Wild et al., 2005), Pestera cu Oase mit 34 000 — 36 000 (Trinkaus et al., 2003;
Rougier et al., 2007), Pestera Muierii mit 30 000 (Soficaru et al., 2006), Pestera Cioclovina mit 28 000
— 29 000 (Soficaru et al., 2007) und Kent's Cavern mit 31 000 Jahren (Parkyn, 1912; Hunt, 1912) sind
einige Fundorte des anatomisch modernen Menschen in Europa die dem Aurignacien zuzuordnen
sind (Bolus et al., 2001; Conard et al., 2003). Zu dieser Zeit koexistierte der moderne Mensch bereits
mit dem Neandertaler (Bolus et al., 2001; Conard et al., 2003.). Wahrscheinlich entwickelte sich H.
sapiens aus Homo heidelbergensis/steinheimensis, da die dltesten Funde von Homo sapiens eine
Mischung beider Spezies reprasentieren (Cameron et Groves, 2004). Die mit Homo sapiens
assoziierten Steinwerkzeuge sind dem oberen Paldolithikum zuzuordnen (Clark, 2003), spéter

entstand dann daraus die Kultur des Aurignacien.
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Tabelle 17. Stratigraphische Tabelle, Ausschnitt.
(Quelle: ,Stratigraphic Chart 2009, International Comission of Stratigraphy,
http://www.stratigraphy.org/column.php?id=Chart/Time%20Scale, zuletzt abgerufen am 14.7.2011)
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