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1. Einleitung und Fragestellung:

LIf superior creatures from space ever visit earth, the first question they will ask, in
order to assess the level of our civilization, is: ,Have they discovered evolution yet?’
” (Dawkins, 1989,1) und wir kdnnten sagen: ,Ja, vor Uber 150 Jahren, dank einem
grolRartigen Mann namens Charles Darwin.”

Auf dessen  Spuren  kénnen  Schilerinnen und  Schiler lernen,
naturwissenschaftliche Fragen zu stellen. Dazu kénnen die Lernenden auf Darwins
Reise geschickt werden und kommen vielleicht durch eigene Neugier und die
Entdeckungen, die er bereits gemacht hat, auf Ideen und Experimente, diese
Beobachtungen begrindet zu erklaren (Marquardt-Mau & Rojek, 2011, S. 53).
Diesen Einblick und das Finden von Erklarungen fir die Artenvielfalt formulierte
Darwin (1859) mit folgenden Worten: , Ein Naturforscher, der die Verwandtschaft der
Lebewesen bedenkt, mag zu dem Schluss kommen, dass die Lebewesen nicht
getrennt voneinander erschaffen sind, sondern — wie die Varietdten — voneinander
abstammen. Dennoch wére ein solcher Schluss, wie gut er auch begriindet sein
mag, unbefriedigend, so lange nicht auch erwiesen wird, wie sich die unzéhligen
unserer Erde bewohnenden [...] Arten abgeéndert haben [...] Es ist daher von
grolter Wichtigkeit, einen klaren Einblick in die Mittel zu gewinnen, durch welche
solche Abénderungen und Anpassungen bewirkt worden sind.“

Somit kann zusammengefasst werden, dass es das Leben, wie es heute auf der
Erde vorhanden ist, nicht ohne Evolution gabe und dass diese demnach zu den
Kernaussagen der modernen Biologie gehort. Jedoch ist die Evolutionsbiologie auch
eine der grolten Herausforderungen der biologischen Grundlagenforschung. Die
Konzepte der Mutation, Selektion und Anpassung konnen allen anderen
Teildisziplinen der Biologie eine grundlegende Orientierung geben (Krull, 2011).
Obwohl in die Forschung an Universitaten viel Geld und Aufmerksamkeit flie3t, fehlt
es an Schulen umso mehr an einem zusammenhangenden und grundlegenden
Evolutionsunterricht. Im jetzigen Curriculum ist die Evolution nur in der dritten und
achten Klasse AHS verortet. Doch um es mit den berthmten Worten von Theodosius

Dobzhansky (1973) zu sagen: ,Nothing in Biology makes sense, except in the light



of evolution.” Aus diesem Grund wird auch von Dreesmann et al. folgendes

gefordert:

,ES ist jedoch nicht angemessen, die Wissenschaft Biologie, um
bei Dobzhanskys Bild zu bleiben, erst am Ende der Schulzeit —
quasi nachtrdglich — Sinn zu verleihen. Vielmehr muss das
sinnstiftende Element der Evolutionsbiologie von Anfang an ...
eingefiihrt werden. Das Thema sollte nicht nur in jedem
Biologieunterricht mitgedacht und mitbedacht werden, sondern es
muss in verschiedenen Altersstufen im Sinne eines
Spiralcurriculums immer wieder als eigenstidndiges Thema

aufgegriffen werden” (Dreesmann et al., 2011)

Die Relevanz des Themas ist heute ungebrochen hoch, so wurde erst karzlich im
April 2017 in einer Stellungnahme der Leopoldina (Nationale Akademie der
Wissenschaften in Deutschland), mit dem Titel ,Evolutionsbiologische Bildung in
Schulen und Hochschulen — Bedeutung und Perspektiven®, die Entwicklung eines
bundesweiten, die einzelnen Klassenstufen lberspannenden Rahmen-Curriculums
sEvolutionsbiologie fiir alle Schulstufen gefordert® (Nationale Akademie der
Wissenschaften Leopoldina, 2017).
Den Schwierigkeiten, welche mit Evolutionsunterricht einhergehen, sollte wesentlich
mehr Beachtung geschenkt werden. Die einzelnen Konzepte, wie die
Zeitdimensionen, die Variation und Selektion, fordern von den Lehrerinnen und
Lehrern viel Veranschaulichungstalent. Aber warum ist es nun wichtig Uber die
Evolutionsbiologie Bescheid zu wissen, und die Konzepte und Denkpfade dahinter
verstanden zu haben? Dazu werden hier einige der Punkte genannt, die aus der
Stellungnahme der Nationalen Akademie der Wissenschaften Leopoldina (2017)
stammen:
e Ohne Evolutionsbiologie keine wissenschaftliche Erklérung der Diversitét des
Lebens.
e Ohne ein Verstdndnis der Evolution kein fundiertes Verstédndnis von
biologischer Komplexitét.



e Ohne Evolutionsbiologie kein Verstdndnis der Beziehung von Mensch und

Umwelt (Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina, 2017).

Durch die Schwierigkeiten, die komplexen evolutionaren Konzepte zu unterrichten,
liegen nur wenige Daten aus der Evolutionsunterrichtsforschung vor. Jegliche
Umgestaltung zu einem nachhaltigeren Evolutionsunterricht in Form eines roten
Fadens, der sich wie ein Spiralcurriculum durch die gesamte Schulzeit zieht,
erfordert eine langfristige Planung und Evaluation (Nationale Akademie der

Wissenschaften Leopoldina, 2017).

Diese Arbeit knupft genau an diesem Punkt an. Aus Zusammenhangen heraus, die
spater in dieser Arbeit genauer erlautert werden, wurden Stunden zum Thema
Evolution fur die vierte, finfte und sechste Klasse AHS geplant. Diese Einheiten
wurden auf Grundlage der Didaktischen Rekonstruktion innerhalb eines
fachdidaktisch—padagogischen Coachings in Kooperation zwischen einer Lehrerin
und einer Fachdidaktikerin erarbeitet.

Zur Wirksamkeit der Stunden fand schon 2014 eine Evaluation in Form einer Pra-
und Postinterview Studie statt (Scheibstock 2014), die zurzeit in einer Dissertation
fortgesetzt wird. Diese Arbeit beschaftigt sich nicht mit der Evaluation der
Wirksamkeit der geplanten Stunden, sondern mit dem fachdidaktischen
Professionswissen dieser Lehrerin und der Fachdidaktikerin, das in die Planung und
Umsetzung des Evolutionsunterrichtes eingeflossen ist. Dieses Hintergrundwissen,
bestehend aus padagogischem und wissenschaftlichem Fachwissen, wird versucht
in einem PCK-Raster (Pedagogical Content Knowledge) bzw. einer CoRe (Content

Representation) darzustellen.

Die dazugehdrigen Forschungsfragen dieser Arbeit lauten:
e Welche =zentralen inhaltlichen Kategorien bilden die Grundlage fur
schulstufentbergreifenden und evolutionsorientierten Unterricht?
e Welches fachdidaktische Professionswissen steckt hinter den geplanten
Stunden?

¢ Kann mit Hilfe des Rasters die Konsistenz der Lernsequenz beurteilt werden?
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Um diese Fragen beantworten zu kdnnen, ist der Theorieteil so aufgebaut, dass mit
der grundlegenden Theorie hinter der Planung begonnen wird, der Didaktischen
Rekonstruktion, um dann weiter dem Ursprung und Verlauf der Planung
nachzugehen.

In weiterer Folge wird die jetzige Situation der Lehrplanverankerung geklart und die
Wichtigkeit der Kompetenzférderung durch geeignete Unterrichtseinheiten
verdeutlicht. Den, fur  die  didaktische Rekonstruktion wichtigen,
Schulervorstellungen zum Thema Evolution ist ein kurz gehaltenes Kapitel
gewidmet, an spateren Stellen werden diese jedoch immer wieder aufgegriffen.

Mit all diesen genannten Punkten wird zu Beginn der Teil beschrieben und erklart,
an dem die Verfasserin dieser Arbeit als auRenstehende Beobachterin nicht direkt
beteiligt war.

Die Uber die Beobachtung hinausgehende Arbeit beschaftigt sich mit dem Versuch
die Stunden und das Professionswissen der Lehrkraft in einen PCK-Raster
einzuarbeiten und aufzubereiten. Kurz wird hierzu darauf eingegangen, wie ein
solches PCK zu verstehen ist, und wo das Konzept herkommt, gefolgt von
genaueren Erlauterungen zur Erstellung einer CoRe. Die CoRe sollte sowohl die
Komplexitat des Evolutionsunterrichts darstellen, als auch als Vorbild fur andere
Biologielehrkrafte in Osterreich dienen. Er zeigt die vielen Verstrickungen zwischen
den einzelnen Konzepten, in dieser Arbeit ,Big Ideas” genannt. Was die
verschiedenen Konzepte Variation, Arten und Populationen, Selektion,
~<Angepasstheit‘, sexuelle Fortpflanzung und Evolutionstheorie ausmacht, wie sie
zusammenhangen und wie sie sich Uber mehrere Schulstufen hindurchziehen, wie
einzelne Faden die einen roten Faden ergeben, soll diese Arbeit auf den folgenden

Seiten zeigen.
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2. Theorieteil:
2.1. Didaktische Rekonstruktion
Am Beginn steht die zu Grunde liegende Theorie, der in dieser Arbeit vorgestellten
Stundenbilder zum Thema Evolution, die Didaktischen Rekonstruktion.
Als  Grundlage der Didaktischen  Rekonstruktion kann man das
Strukturmomentemodell von Heimann, Otto und Schulze (1969) sehen (Abbildung
1). In Abbildung 1 ist dieses Modell veranschaulicht: Es beinhaltet die Fragen, wie,

was, warum und

Ziele Inhalt Methode Medien

womit und kann

viele didaktische

Warum | «—» Was <> Wie <+» | Womit

Fragen
beantworten  die — : :
Kognitive und affektive Sozio-kulturelle
man sich beim Voraussetzungen der Schiiler Voraussetzungen der Schiiler
Planen des Abbildung 1: Strukturmomentemodell von Heimann, Otto & Schulz (1969); S. 1

Unterrichts stellen sollte (Duit, 2004).

Diese vier Variablen stehen in einem engen Zusammenhang miteinander und
mussen immer auf Grundlage der affektiven, kognitiven und soziokulturellen
Vorrausetzungen der Schulerinnen und Schuler gesehen werden (Duit, 2004).
Dieses Modell wurde von Kattmann, Duit, Gropengiel3er und Komorek 1998 zum
Modell der Didaktischen Rekonstruktion weiterentwickelt. Dieses Modell wird in der
folgenden Abbildung 2 dargestellt (Duit, 2004).

| Ziele des Unterrichts |
7y

Y

Sachstruktur der Physik Sachstrukm_r fiir den
Unterricht

Konstruktion der
Sachstruktur filr
den Unterricht

Elementarisierung

Die elementaren Ideen der
in Rede stehenden Sache

A

A 4

Schiilerperspektiven: Vorstellungen, Interessen, Einstellungen

Abbildung 2: Modell der Didaktischen Rekonstruktion von Kattmann
et. al. (1998); S. 2
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Dieses Modell stellt den fachlichen Inhalt, sowie die kognitiven und affektiven
Voraussetzungen der Schulerinnen und Schuler auf eine Stufe und dies hat zur
Folge, dass es zu einer Gleichberechtigung bei der Unterrichtsplanung kommt. Die
Sachstruktur wird also auf Basis der Vorstellungen, Interessen und Einstellungen
der Schulerinnen und Schuler geplant (Duit, 2004).

Das Modell von Abbildung 2 wurde nochmals weiterentwickelt und von Kattmann et
al. 1997 im Artikel ,Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion — Ein Rahmen flr
naturwissenschaftsdidaktische Forschung und Entwicklung“ folgendermalien

dargestellt, wie in Abbildung 3 ersichtlich ist:

Didaktische Strukturierung

Fachliche Klarung - I Erfassen von

Schiilerperspektiven

Abbildung 3: Triplettmodell von Kattmann et. al. 1997

Es bildet den theoretischen und methodischen Rahmen fur die fachdidaktische Lehr-
Lernforschung und fur die schulische Unterrichtsplanung. Es besteht aus den drei
Teilen: fachliche Klarung, Erfassung der Schulerperspektiven und didaktische
Strukturierung (Reinfried, Mathis und Kattmann, 2009).

Die Didaktische Rekonstruktion wurde von Kattmann et al. 1997 auch mit den

folgenden Worten beschrieben:

,Mit dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion werden fachliche

Vorstellungen, wie sie in Lehrblchern und anderen
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wissenschaftlichen Quellen Ausdruck finden, mit
Schiilerperspektiven so in Beziehung gesetzt, dass daraus ein
Unterrichtsgegenstand entwickelt werden kann. Das Herstellen von
Beziigen zwischen fachlichem und interdisziplindrem Wissen
einerseits sowie der Perspektive der Lerner, deren Versténdnis,
Anschauungen und Werthaltungen andererseits ist deshalb
notwendig, weil Methoden und Aussagen der Fachwissenschaften
nicht unbesehen und unveréndert in den schulischen
Fachunterricht (bernommen werden kbnnen.“ (Kattmann et al.
1997; S. 3)

Der Vorgang der Didaktischen Rekonstruktion ist rekursiv, dass bedeutet die drei

Teilbereiche werden aufeinander ruckbezogen. Es werden also folgende

Forschungs- und Entwicklungsleistungen von diesem Konzept erbracht:

Erhebung der Schilervorstellungen zu einem expliziten Thema, zum Beispiel

mit einem Interview.

Fachliche Klarung mithilfe der Konfrontation von Schulervorstellungen mit

historischen und aktuellen Erkenntnissen aus der Wissenschaft, die mit

hermeneutischen Methoden analysiert werden kdnnen.

Rekonstruieren eines didaktischen Unterrichts, durch Erstellen einer

Lernstruktur, wobei die erfassten Schulervorstellungen und die Sachstruktur

bertcksichtigt werden (Reinfried, Mathis und Kattmann, 2009).

Es wird versucht, die padagogischen Aspekte mit der Vermittlung von Wissen ins

Gleichgewicht zu bringen. Es sind sowohl fachliche, aber auch facheribergreifende

Bezuge zu berucksichtigen, aber auch die umweltlichen, sozialen und die

individuellen Zusammenhange (Reinfried, Mathis und Kattmann, 2009).

,Das Modell ist darauf angelegt, das Problem des Verhéltnisses von
Theorie und Praxis in der Biologiedidaktik konstruktiv zu l16sen*
(Kattmann 1994, Zit. nach Kruger und Vogt 2007, S. 93)
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Die vorunterrichtlichen Vorstellungen von Schuilerinnen sollten nicht sofort als
lernhinderliche ,misconceptions” betrachtet werden, sondern als ,Lernmittel®. Mit
dem Wort ,Lernmittel” ist gemeint, dass diese Vorstellungen weder gemieden noch
ersetzt werden kénnen, sondern dass sie bewusst fur das Lernen eigesetzt werden
sollten. Dieser Ansatz steht im Konflikt mit dem Conceptual Change, der die
Schulervorstellungen als Lernhindernisse sieht, die ersetzt werden mussen
(Kattmann 1994, Zit. nach Kruger und Vogt, 2007).

Von Posner et al. 1982 und Strike und Posner 1992 werden vier Bedingungen
formuliert, unter welchen es zu einem Wechsel von Alltagsvorstellungen zu
fachwissenschaftlich begrindeten Vorstellungen der Schilerinnen und Schuler

kommt, also zum Conceptual Change:

1. Es muss eine gewisse Unzufriedenheit mit den bestehenden Vorstellungen
herrschen.

2. Das neue Konzept sollte verstandlich sein und

3. plausibel erscheinen. Das bedeutet, es sollte den Anschein besitzen, besser
Probleme 16sen zu kdnnen als das alte Konzept.

4. Und die neue Vorstellung sollte fruchtbar sein, dies setzt Punkt eins und zwei
voraus. Mit Fruchtbarkeit ist gemeint, dass die neue Vorstellung noch
ausbaufahig und auch auf andere Bereiche anwendbar sein sollte (Kruger,
2007).

Mit der Didaktischen Rekonstruktion sollten lebensweltliche Erfahrungen mit dem
wissenschaftlichen Fachwissen in Verbindung gebracht werden. Es werden
Vorstellungen konstruiert, in denen Erfahrung in das Wissen und gleichermallen
Wissen in die Erfahrung hineingenommen wird. Die Didaktische Rekonstruktion
fungiert also als Vermittlungswissenschaft, da sie Wissenschaft mit Hilfe von
padagogischer Zielsetzung erst zu einem Schulunterricht rekonstruiert (Kattmann,
1994; Zit. nach Kruger und Vogt, 2007).

Ziel ist das lern- und lehrbar machen der wissenschaftlich geklarten Vorstellungen:
,Durch Schiilervorstellungen werden wissenschaftliche Vorstellungen also nicht in
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ihrer Bedeutung eingeschrénkt, sondern auf eine fiir das Lernen bedeutsame Basis
gestellt werden.” (Reinfried, Mathis u. Kattmann; 2009, S. 405)

Werden die Schulervorstellungen in der Unterrichtsplanung nicht bertcksichtigt,
bleibt der tatsachliche Lernerfolg haufig weit hinter dem intendierten Lernerfolg
zuruck, selbst wenn gute, erfolgversprechende Lernziele formuliert, geeignete
Methoden und Medien ausgewahlt und die motivationalen Unterschiede
bertcksichtigt wurden. Wenn Schulerperspektiven in  der Planung nicht
berucksichtigt werden, kdnnen Lernwege haufig nicht effektiv beschritten werden
und es kann zu keiner Vorstellungsanderung kommen (Brown & Clement, 1992;
Reinfried et al., im Druck; zit. von Reinfried, Mathis u. Kattmann; 2009, S. 405).

Unter Berucksichtigung der oben genannten Punkte, wurden die Stunden fur die
vierte, funfte und sechste Klasse AHS geplant, da ,Schiilerinnen und Schiiler mit
Vorstellungen in den Unterricht kommen, die oft stark von den wissenschaftlichen
Vorstellungen abweichen. Solche vorunterrichtlichen Vorstellungen sind zdh und
widersténdig und lassen sich durch Unterricht, der ohne die Kenntnis von
Schiilervorstellungen entwickelt wurde, kaum verdndern. Unterricht, der die
Schiilervorstellungen konsequent berticksichtigt, ist erfolgreicher.” (Wiesner, 1995;
Haussler, Blnder, Duit, Graber & Mayer, 1998; Reinfried, Rottermann, Aeschbacher
& Huber, im Druck; zit. von Reinfried, Mathis u. Kattmann; 2009, S. 404)

Mit dem Wissen um die Wichtigkeit der Einbeziehung der Schulervorstellungen in
den Unterricht, wurden die erwahnten Einheiten des Evolutionsunterrichts im Zuge
einer Lehrer- und Lehrerinnenfortbildung mit Hilfe eines fachspezifisch-
padagogischen Coachings (Jelemenska, 2010 a) auf Grundlage der Didaktischen

Rekonstruktion von Kattmann (1997) erarbeitet.
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2.2. Fachspezifisch-padagogisches Coaching

Die didaktische Rekonstruktion wurde im Rahmen eines fachspezifisch-
padagogischen Coachings zur Planung der in dieser Diplomarbeit prasentierten
Stunden verwendet (Jelemenska, 2010 a). Das Coaching erfolgte als eine
Kooperation zwischen einer Lehrerin und einer Fachdidaktikerin in der Zeitspanne
von 2008 bis circa 2011. Es wurden dabei Unterrichtseinheiten fur die vierte, flnfte
und sechste Klasse AHS zum Thema ,Roter Faden der Evolution® geplant.

Das fachspezifisch-padagogische Coaching wurde von West und Staub entwickelt

und von Staub 2001 folgendermalien definiert:

JFachspezifisch-pddagogisches Coaching ist ein Ansatz zur
Weiterbildung der Lehrpersonen in der Praxis bei der Gestaltung,
Durchflihrung und Reflexion eines Teils ihres Unterrichts in
einem bestimmten Fachbereich unterstiitzen will. Langfristiges
Ziel ist die Entwicklung allgemeindidaktischer
Reflexionsstrategien und fachspezifisch-pddagogischen
Wissens als zentrale Elemente von Unterrichtsexpertise.“ (Staub
(2001), S.175)

Der Fokus liegt dabei auf der Unterstltzung einer Lehrperson ,on the job“, bei der
Gestaltung und Durchfuhrung des Unterrichts. Damit sollte auch die professionelle

Entwicklung als Lehrerin oder Lehrer geférdert werden (Staub, 2001 S.175).

Der Begriff Coach hat in diesem Kontext nicht die Bedeutung eines Anfluhrers,
sondern wird eher die eines Begleiters bzw. einer Begleiterin wahrend der
Unterrichtsgestaltung. Er bzw. sie hat die Aufgabe konstruktive, aber auch kritische
Sichtweisen anzubieten, um die Lehrkraft bei der Planung von innovativen

Unterrichtsideen optimal und professionell zu unterstitzen (Jelemenska, 2010, a).

Aufgrund der fachlichen Kompetenz des Coachs und seines Wissens Uber Lern- und

Lehrprozesse inklusive fachspezifischer Unterrichtsinhalte, Gbernimmt auch der
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Coach Verantwortung fur das Lernen der Schulerinnen und Schuler (Staub, 2001,
S. 176).

Laut Collins et. al. (1989) soll ein Coach der zu betreuenden Lehrkraft mit so wenig
Hinweisen, Erinnerungshilfen und Rickmeldungen zur Seite stehen, wie minimal

notig sind, um so die Kompetenz der Lehrperson zu starken (Staub, 2001, S. 184).

Genau diese Mischung aus fachlichem und padagogischem Wissen soll ein Coach
mitbringen, da sie die Grundlage daflr ist, wie mit bestimmten Themenbereichen,
Problemen und Fragestellungen im Unterricht umgegangen wird. Auf3erdem muss
die Unterstitzung des Coachs an die unterschiedlichen motivationalen und
kognitiven Voraussetzungen der jeweiligen Lehrpersonen angepasst werden
(Staub, 2001, S. 179/180).

Laut Resnick und Hall (1998) ist es ein Zeichen von Professionalitat, wenn die
Lehrperson eine personliche Bereitschaft hat, Gber ihren eigenen Unterricht
kontinuierlich zu reflektieren (Jelemenska, 2010). Neben der Reflexion zahlt auch
das Streben nach Weiterentwicklung zum professionellen Verhalten: ,Es wird
zunehmend von Lehrpersonen erwartet, dass sie als reflektierende Praktiker ihr
professionelles Tun wéahrend ihres gesamten Berufslebens weiterentwickeln.*”
(Staub (2001), S.175)

Im Anschluss an die oben genannte Definition des Coachings, erfolgt an dieser
Stelle die Betrachtung des konkreten Falls: Zu Beginn des Projekts sah sich die
Lehrerin als Dirigentin und Leiterin des Unterrichts. Sie vertrat die Meinung, dass,
wenn sie die Lerninhalte gut strukturiert vorbereitet, die Schilerinnen und Schiler
dieses Wissen optimal aufnehmen koénnen. AuBerdem war ihr die Beziehung
zwischen Lehrperson und Schilerinnen und Schilern sehr wichtig, womit ihrer
Ansicht nach ein positives Verhaltnis zu einer extrinsischen Lernmotivation, also zu
einem ,fir den Lehrer oder fir die Lehrerin lernen“-Effekt, fuhrt. Sie war der
Uberzeugung, dass die Schiilervorstellungen in ihrem Unterricht eine groRe
Bedeutung haben und dass eben die schon erwahnte ,gute Strukturierung® reichen

wurde, um die Lerninhalte aufzunehmen (Jelemenska, 2010, b).
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Doch durch Schulerinnen- und Schuleraussagen zum Thema Evolution in der
Abschlussklasse anderte sich ihre Sichtweise, da die Schulerinnen und Schuler
Begriffe und Konzepte in einem falschen Zusammenhang benutzten und auch viele
Denkprozesse verinnerlicht hatten, die sie in ihrem Unterricht nicht forciert hatte. Sie
kam zu der Conclusio, dass die Wirksamkeit ihres Evolutionsunterrichts nicht den
Effekt zeigte, den sie sich erwartet hatte. Die Schulervorstellungen die sie
gesammelt und analysiert hatte, haben ihr die Wichtigkeit dieser verdeutlicht und sie
ermuntert das Konzept der Didaktischen Rekonstruktion, mithilfe eines
fachdidaktischen Coachings auszuprobieren und Stunden fur die vierte, funfte und
sechste Klasse zu planen. Das Ziel der Lehrerin war es also, in allen Schulklassen
das Thema Evolution und die Konzepte die dahinterstehen, als zentrales
Strukturierungsprinzip, mithilfe der Metapher des roten Fadens, zu etablieren
(Jelemenska, 2010, b).

Dieses Ziel konnte aber erst gesteckt werden, als sie die Erkenntnis Uber die geringe
Wirksamkeit ihres Unterrichts gewonnen hatte: ,Die Bereitschaft zur Verdnderung
von etablierten Routinen wird sich erst dann einstellen, wenn diese als suboptimal
oder dysfunktional erkannt werden; sei dies durch Krisen und/oder durch neu
erworbene Sichtweisen.“ (Staub, 2001, S. 186)

Diese Veranderungen konnen laut Evans 1996 aber auch auf Widerstande treffen:
,Die problematisierende Reflexion von Praxis kann in der Interaktion auf
unterschiedliche Weise ausgelbst werden: beispielsweise indirekt durch das
Bekanntmachen mit einer kompetenteren Praxisform, oder auf konfrontative Weise,
indem die Praxis als ungentigend bewertet wird.” (Staub, 2001, S.186)

Der Ausgangspunkt der geplanten Stunden war die didaktische Rekonstruktion
(Kattmann et al, 1997), wobei zu Beginn die lernhinderlichen und die
lernforderlichen Inhalte reflektiert werden mussten (Jelemenska, 2010, a).

Ein wichtiger Knackpunkt, der fur die didaktische Rekonstruktion wichtig ist, wird als
,conceptual change“ (Strike & Posner, 1992, s.a. ,conceptual reconstruction®

Kattmann, 2005) bezeichnet. Um ein vertieftes Wissen Uber den conceptual change
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zu erhalten und die didaktische Rekonstruktion fur die Unterrichtsplanung zu
verwenden, kann es von grof3er Bedeutung sein, ein solches fachspezifisch-
padagogisches Coaching zu nutzen. Der Coach ist ein Fachdidaktiker, der eine
Doppelrolle Ubernimmt. Zum einen als Berater und zum anderen als Forscher
(Fischer & Schroder, 2003). Der Coach sollte auch auf die spezifischen Bedurfnisse
und Interessen der Lehrperson eingehen (Knight, 2009, zit. von Jelemenska, 2010,

a).

~Akzeptieren sowohl die Lehrperson als auch der Coach ihre
gemeinsame Verantwortung fiir den Unterricht im Dienste des
Lernens der Schiiler, so wird damit eine Dynamik erzeugt, welche
zu einer intensiveren Kooperation bei der Gestaltung und
Entwicklung von Unterricht fiihrt. Die Notwendigkeit zur Einigung
auf einen Handlungsplan sowie die Erfordernis, die Handlungen
von Coach und Lehrperson wéahrend des Unterrichts zu
koordinieren, setzen ein geteiltes Versténdnis der spezifischen
Unterrichtsgestaltung voraus.” (Staub, 2001, S. 187/188)

Der Coach berét bei der Unterrichtsplanung, regt zur Reflexion und zur Uberprifung
der Wirksamkeit an. Auf Wunsch der Lehrerin oder des Lehrers kann der/die
Fachdidaktiker/in auch selbst Stunden oder Sequenzen planen, wobei die Wunsche
und innovativen Ideen der Lehrerin oder des Lehrers eine wichtige Rolle spielen

sollten (Jelemenska, 2010, b).

Der Ablauf sieht folgendermalden aus:
- Unterrichtseinheiten werden von der Lehrerin oder dem Lehrer geplant,
- nach einer Unterredung zwischen Lehrkraft und Coach alleine in der Klasse
durchgefuhrt und

- im Anschluss reflektiert und gegebenenfalls modifiziert.

In der untenstehenden Grafik (Abbildung 4) werden diese Prozesse des

fachspezifisch-padagogischen Coachings noch einmal bildlich verdeutlicht.
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Abbildung 4: Interaktionen und Ablauf von FPC von Staub (2004)

Die Zusammenarbeit zwischen Fachdidaktikerin und Lehrerin fand mithilfe von Pra-

und Postinterviews statt, diese wurden face-to-face durchgefuhrt. All diese

Rickmeldungen und Aufarbeitungen dienten der Reflexion, um die Wirksamkeit des

neu geplanten Unterrichts zu verbessern (Jelemenska, 2010, b). Diese werden im

Zuge der der vorliegenden Forschungsarbeit analysiert, um basierend auf den

Ergebnissen ein PCK-Raster zu erstellen. Das Erstellen eines solchen wird im

Kapitel Methoden und Materialien genauer erklart (Kapitel 8).

Ein weiterer Aspekt der Unterrichtsplanung, dem das nachste Kapitel gewidmet ist

und der einen grolen Einfluss auf die Erstellung der Arbeitsblatter hatte, ist die

Kompetenzorientierung, die in den letzten Jahren in Osterreich zu einem wichtigen

Standard im Schulsystem geworden ist und soll daher im Folgenden naher

beleuchtet werden.
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2.3. Kompetenzorientierung

Das Feststellen von Leistungen der Schuilerinnen und Schiler in dsterreichischen
Schulen wurde in den letzten Jahren auf das Erlangen bestimmter Kompetenzen
ausgelegt und mittels unterschiedlicher Mal3nahmen ins Schulsystem implementiert.
Wie es zu dieser Umstellung kam, welchen Uberlegungen von Bedeutung waren
und was guten kompetenzorientierten Unterricht ausmacht, soll in diesem Kapitel

geklart werden.

Da die Schule auch ein Teil der Gesellschaft ist und sich diese haufig und in
vielfaltiger Weise Veranderungen unterzieht, missen sich auch der Unterricht und
vor allem die Ziele des Schulsystems weiterentwickeln. Deshalb muss sich Schule
in eine Richtung begeben, die den Schulerinnen und Schulern einen Grund gibt, das
schulische Lernen positiv zu bewerten (Beer & Benischek, 2011, S. 5).

Dieses Lernen vollzieht sich in jedem Menschen anders, es kann konstruierend,
adaptiv-aktiv, reflexiv oder nicht-reflexiv sein. Aber es geht immer um eine
individuelle Interaktion mit den fur das Lernen férderlichen oder nicht forderlichen
Umgebungen. Vom Lerner wird eine Bereitschaft fur das Interagieren mit der
Lernumgebung vorausgesetzt. Vom Lehrenden muss auch die Bedeutung, die das
zu Lernende fir die Schulerinnen und Schiler hat, beachtet werden, denn der
Mensch sucht nach Bedeutungsbestimmung. Wenn sich die Lernenden nun diesen
Sinn selbst suchen sollen, wird es als Konstruktion bezeichnet, bilden sie den Sinn
nach, der von anderen diesem Inhalt beigemessen wird, bezeichnet man dies als
Rekonstruktion. Diese Rekonstruktion findet sich auch in der oben genannten
Didaktischen Rekonstruktion in einem gewissen MalRe wieder (Beer & Benischek,
2011, S. 5).

AuRerdem gelingt das Lernen besser, wenn der Lernstoff an bereits bestehendes
Wissen anknlpft und einen Bezug zur Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler
herstellt (Bonsch, Kohnen, Mdller, 2010, S. 30; zit. von Beer & Benischek, 2011, S.
6).
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Damit in Zusammenhang steht auch das Handeln von Lehrerinnen und Lehrern,
welches oft als absichtsvolles Handeln verstanden wird, und ,daher stehen die
Lehrkréfte oft vor dem Problem der Differenz zwischen Handlungsintention und
Handlungsergebnis, einschlie8lich nicht intendierter Folgen. Es ist somit die
Schwierigkeit gegeben, im padagogischen Handeln bestimmte Zielzustédnde
treffsicher initiieren zu kénnen.“ (Combe & Kolbe, 2008, S. 857, zit. von Beer &
Benischek, 2011, S. 7)

Diese Differenz zwischen Handlungsintention und dem Handlungsergebnis zeigt
sich in einem Zitat einer Biologiestudentin, die an einer Befragung zum Thema

Evolution teilnahm und Biologie als Leistungskurs in der Schule hatte:

~Anscheinend habe ich nie die Evolutionstheorie im
Unterricht durchgenommen, da ich erschreckend wenig
weilS. Alles sind eigentlich nur Vermutungen. Dabei habe
ich gedacht, es wére bestimmt vorgekommen und ich hétte
es nur vergessen. Aber das, was ich weild oder glaube zu
wissen, ist Alltagswissen beziehungsweise -denken!” (Graf
und Hamdorf, 2011. S. 26)

Das Zitat zeigt, dass der Unterricht wahrscheinlich durchgefiihrt wurde, also die
Handlungsintention der Lehrperson zwar vorhanden war, das Handlungsergebnis
jedoch wenig Wirksamkeit vermuten lasst.

Um eine hohere Nachhaltigkeit beziehungsweise Wirksamkeit zu erzielen, sollten
bei Schilerinnen und Schilern bei den Aufgaben im Unterricht, alle Sinne
angesprochen werden und sich kumulativ erganzen. Das bedeutet, dass der
Lernstoff handlungsbetont erarbeitet, dokumentiert, prasentiert, strukturiert,
archiviert und wiederholt werden sollte (Klippert, 2008, S. 37; zit. von Beer &
Benischek, 2011; S. 18). Daraus folgt weiter, dass die schulische Bildung, der
Unterricht und das Lehren in der Schule nicht automatisch auch das Lernen bewirkt.
,Der Prozess der Bildung ist durch Selbstaneignung, Eigenverantwortung und
Selbststandigkeit gepragt. Dafiir braucht es Raum, Motivation, Herausforderung und
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unabdingbar klare Ziele. Lehrer/innen geben diese vor, leiten diese Prozesse an,
beraten und sind Vorbild“ (Beer & Benischek, 2011; S. 8)

Dieses Zitat zeigt die Relevanz des Themas Kompetenzen auf und spiegelt die
Intentionen bei der Planung der in dieser Arbeit prasentierten Stunden wieder.
Folgende Definitionen liegen der Verwendung des Begriffs ,Kompetenz® in dieser
Arbeit zu Grunde:

Laut Weinert (2003; S. 27-28) sind Kompetenzen ,die bei Individuen verfligbaren
oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte
Probleme zu l6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und
sozialen Bereitschaften und Fé&higkeiten, um die Problemlésungen in variablen
Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.“ (zit. von Beer &
Benischek, 2011, S. 9)

Heckhausen (1980) sagt weiter, dass ,die Verbindung der kognitiven Féhigkeiten
und Fertigkeiten heil3t, das Wissen mit dem Kénnen, also akademisches Wissen mit
Handlungswissen zu verbinden, und geht damit (ber das blo3e Verstehen und
Replizieren hinaus. Das fiihrt zum zweiten zentralen Aspekt der Problemlésung:
Wissen bildet nicht zum Selbstzweck, sondern in Begegnung mit der Wirklichkeit,
am konkreten Handeln operationalisierbar, den Kern des Kompetenzbegriffs.” (zit.
von Beer & Benischek, 2011, S. 9)

Somit geht es bei der Kompetenzorientierung auch um die Nachhaltigkeit von
Wissen und Fahigkeiten. Erreichen kann man diese Nachhaltigkeit laut Muller (2006,
S. 19) indem man den Schulerinnen und Schilern eine aktive Auseinandersetzung
mit dem Unterrichtsstoff gewahrt. Durch diese Auseinandersetzung konnen sich die
Schulerinnen und Schiuler ihre Verstehensprozesse selbststandig gestalten. Die
Lernenden konnen die Zeit sinnvoller, prasenter und beteiligter nutzen und dies
sollte zu einer gesteigerten Nachhaltigkeit fuhren. (zit. von Beer & Benischek, 2011,
S.12)
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Um als Lehrerin oder Lehrer nun guten kompetenzorientierten Unterricht zu
gestalten, sollten die lehr- und lernorganisatorischen Methoden auf padagogischen
Diagnosen basieren. Die Individualitat der Schulerinnen und Schiler sollte
bertcksichtigt werden und die Anforderungen sollten angemessen sein, das
bedeutet, die Lernenden sollten weder Uber- noch unterfordert, aber trotzdem
anreizend gefordert und im gleichen MalRe gefordert sein. Die Ruckmeldungen an
die Schulerinnen und Schiler, sowie die emotionale und soziale Beziehung zur
Lehrkraft und zur Lernumgebung ist nicht aul3er Acht zu lassen (Thun, 2006, S. 9;
zit. von Beer & Benischek, 2011, S. 14).

In der Diskussion werden die geplanten und in dieser Arbeit vorgestellten Stunden
mit Hilfe dieser Aussagen zu nachhaltigem und kompetenzorientiertem Unterricht

kurz reflektiert.

Auch in der Unterrichtsplanung sollte das Kompetenzmodell der
Naturwissenschaften fur die 8. Schulstufe eine Rolle spielen, dies gilt auch fur die
Oberstufe AHS. Beim Rekonstruieren und Erarbeiten von Unterrichtsmaterialien,
sollte man die geplanten Aufgaben im Kompetenzmodell verorten. Die Grafik zeigt
das dreidimensionale Modell, das aus der Handlungsdimension (x-Achse), der
Inhaltsdimension (y-Achse) und der Anforderungsdimension (z-Achse) besteht und

in Abbildung 5 zu sehen ist.
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Anforderungsdimension

Inhaltsdimension

Handlungsdimension

Abbildung 5: Kompetenzmodell der Naturwissenschaften (bifie, 2011)

1. Handlungsdimension (Handlungskompetenzen (H))

Wissen organisieren: Aneignen, Darstellen und Kommunizieren
Ich kann einzeln oder im Team ...
W 1 - Vorgange und Phanomene in Natur, Umwelt und Technik beschreiben
und benennen
W 2 - aus unterschiedlichen Medien und Quellen fachspezifische Informationen
entnehmen
W 3 - Vorgange und Phanomene in Natur, Umwelt und Technik in
verschiedenen Formen (Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm ...) darstellen, erklaren
und adressatengerecht kommunizieren
W 4 - die Auswirkungen von Vorgangen in Natur, Umwelt und Technik auf die
Umwelt und Lebenswelt erfassen und beschreiben

(Bifie, 2011)
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Erkenntnisse gewinnen: Fragen, Untersuchen, Interpretieren

Ich kann einzeln oder im Team ...
E 1 - zu Vorgangen und Phanomenen in Natur, Umwelt und Technik
Beobachtungen machen oder Messungen durchfihren und diese beschreiben
E 2 - zu Vorgangen und Phanomenen in Natur, Umwelt und Technik Fragen
stellen und Vermutungen aufstellen
E 3 - zu Fragestellungen eine passende Untersuchung oder ein Experiment
planen, durchfihren und protokollieren
E 4 - Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysieren (ordnen,
vergleichen, Abhangigkeiten feststellen) und interpretieren

(Bifie, 2011)

Schliisse ziehen: Bewerten, Entscheiden, Handeln

Ich kann einzeln oder im Team ...
S 1 - Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen Quellen aus
naturwissenschaftlicher Sicht bewerten und Schlisse daraus ziehen
S 2 - Bedeutung, Chancen und Risiken der Anwendungen von
naturwissenschaftlichen Erkenntnissen fir mich personlich und fir die
Gesellschaft erkennen, um verantwortungsbewusst zu handeln
S 3 - die Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik fur verschiedene
Berufsfelder erfassen, um diese Kenntnis bei der Wahl meines weiteren
Bildungsweges zu verwenden
S 4 - fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren und
naturwissenschaftliche von nicht-naturwissenschaftlichen Argumentationen
und Fragestellungen unterscheiden

(Bifie, 2011)
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2. Anforderungsdimension (N)

N1 Anforderungsniveau |

Ausgehend von stark angeleitetem, gefihrtem Arbeiten Sachverhalte aus Natur,
Umwelt und Technik mit einfacher Sprache beschreiben, mit einfachen Mitteln
untersuchen und alltagsweltlich bewerten; reproduzierendes Handeln. (Bifie, 2011)
N2 Anforderungsniveau Il

Sachverhalte und einfache Verbindungen zwischen Sachverhalten aus Natur,
Umwelt und Technik unter Verwendung einzelner Elemente der Fachsprache (inkl.
Begriffe, Formeln) und der im Unterricht behandelten Gesetze, GroRRen und
Einheiten  beschreiben, untersuchen und bewerten; Kombination aus
reproduzierendem und selbststandigem Handeln. (Bifie, 2011)

N3 Anforderungsniveau lll

Verbindungen (auch komplexer Art) zwischen Sachverhalten aus Natur, Umwelt und
Technik  und  naturwissenschaftlichen  Erkenntnissen  herstellen  und
naturwissenschaftliche Konzepte nutzen kénnen. Verwendung von komplexer

Fachsprache (inkl. Modelle); weitgehend selbststandiges Handeln. (Bifie, 2011)

3 Inhaltsdimension (l)
In Bezug auf die Inhaltsdimension wird auf das nachfolgende Kapitel ,Lehrplan®
verwiesen. In diesem wird die Verortung des Themas Evolution im dsterreichischen

Lehrplan dargestellt.

Die Kompetenzorientierung sowie auch das hier abgebildete Modell sind auch in
groBem Umfang in die Planung der Einheiten eingeflossen. Auch die Uberlegungen
zum Lernen und Handeln der Lehrkrafte wurden dabei beachtet.

Im Bereich der Kompetenzorientierung spielt auch der Lehrplan eine Rolle, in dem
teilweise noch Aufholbedarf hinsichtlich der Strukturierung eines durchgangigen

kompetenzorientierten Evolutionsunterrichtes besteht.
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2.4. Lehrplan

In diesem Kapitel wird die derzeitige Lage des Lehrplans zum Thema Evolution
dargestellt.

Zunachst muss festgehalten werden, dass in Osterreich keine durchgehenden
Lernwege geplant sind, die sich durch die Primar- bis in die Sekundarstufe
durchziehen. Doch das Fehlen von Evolution im Unterricht und in den Lehrplanen
beginnt schon in der Volksschule, in der das Interesse der Schulerinnen und Schiler
fur fruhere Lebensformen, wie die Dinosaurier, teilweise sehr grol} ist. In der dritten
Klasse des Lehrplans fiir die allgemein bildende héhere Schule in Osterreich kommt
die Evolution zum ersten Mal vor und wird mit folgenden Worten beschrieben:
.Entwicklungsgeschichte der Erde und des Lebens. Dies wurde im
Kompetenzmodell der Sekundarstufe 1 leicht umformuliert: ,Geschichte der Erde

und seiner Lebewesen.” (Scheuch et. al, 2017).

Das zweite Mal findet sich das Thema in der 8. Klasse AHS unter dem Punkt
~Weltverstandnis und Naturkenntnis® wieder. An dieser Stelle wird die Evolution als
Unterpunkt direkt angesprochen. Die Schilerinnen und Schiler sollen die
,Grundlagen chemischer und biologischer Evolution erwerben; Einblick in
Evolutionstheorien und Uberblick tiber den Ablauf der Entwicklungsgeschichte und
Evolution als Basis fiir die Vielfalt der Organismen und fiir Wandel von
Okosystemen, Organen und zelluldren Strukturen“ bekommen. (Lehrplan Oberstufe,
Biologie und Umweltkunde, BMB, S. 4)

Im Kompetenzmodell flr die Sekundarstufe wurden folgende Kompetenzbereiche

im Zusammenhang mit Evolution genannt:

- Fachwissen aneignen und kommunizieren: W5: Biologische Vorgdnge und
Phénomene im Kontext ihres evolutiondren Zusammenhangs erldutern.

- Erkenntnisse gewinnen: EZ2: Biologische Vorgdnge und Phé&nomene
hinsichtlich evolutionsbiologischer Kriterien analysieren und Beziehungen

herausarbeiten.
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- Bereich Standpunkte begriinden und reflektiert handeln: S4: Menschliche
Erlebens- und Verhaltensmuster aus evolutionsbiologischer Sicht reflektieren
(Scheuch et. al, 2017).

Uber das Kompetenzmodell und mithilfe der Basiskonzepte, wobei die Konzepte
Reproduktion, Variabilitdt und Angepasstheit, Geschichte und Verwandtschaft am
besten die evolutionaren Ablaufe wiederspiegeln, hat die Schulbehdérde versucht die

Grundlage fir ein kompetenzorientiertes Lernen zu bieten (Scheuch et. al, 2017).

Die Verantwortung fur guten und strukturierten Evolutionsunterricht bleibt jedoch
immer noch bei den Lehrerinnen und Lehrern. Die Evolution sollte dabei als
ganzheitliches Erklarungsprinzip im gesamten Biologieunterricht angewendet
werden, denn wie aus zahlreichen Studien und dieser Diplomarbeit hervorgeht,
kommt es gerade bei diesem komplexen und umfassenden Thema zu vielen

Fehlkonzepten und fehlerhaften Schilervorstellungen (Scheuch et. al, 2017):

,Die Befunde legen nahe, dass es einen kontinuierlich gedachten
und Uber die gesamte Schullaufbahn geplanten Unterricht
braucht, damit Schiilerinnen und Schiler Evolution begreifen
kénnen.”“ (Scheuch et. al, 2017, S. 2)

Dies wurde auch von Dreesmann, Graf und Witte (2011) in dem Buch
,Evolutionsbiologie — Moderne Themen fur den Unterricht® schon im Sinne eines
Spiralcurriculums vorgeschlagen, da erst die Evolution der Biologie und ihren
Konzepten grundlegend Sinn verleiht und die Auseinandersetzung damit sollte
daher nicht erst in der zwoélften Schulstufe passieren. Mit diesem Ansatz und auch
mit einigen gangigen Schilervorstellungen zum Thema Evolution befasst sich das

nachfolgende Kapitel.
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2.5. Evolutionsunterricht und Schiulervorstellungen dazu

Einleitend beschreiben folgende Worte die jetzige Situation in Osterreichs

Schulen:

.Leider wird der schulische Biologieunterricht der Bedeutung des
Themas ,Evolution® nur bedingt gerecht. (...) In der Oberstufe bildet
Evolution oft einen die anderen Themen integrierenden Abschluss.
Es ist jedoch nicht angemessen der Wissenschaft Biologie, um bei
Dobzhanskys Bild zu bleiben, erst am Ende der Schulzeit — quasi
nachtréglich — Sinn zu verleihen. (...) Das Thema sollte nicht nur in
Jjedem Biologieunterricht mitgedacht und mitbedacht werden,
sondern es muss in verschiedenen Altersstufen im Sinne eines
Spiralcurriculums immer wieder als eigenstdndiges Thema

aufgegriffen werden.” (Dreesmann, Graf und Witte; 2011, S. 9)

Zusammengefasst kann man sagen, dass die Evolution in Schulen im
Biologieunterricht meist nur eine untergeordnete Rolle spielt. Dabei geht es nicht nur
um ein mehr oder weniger umfangreiches Thema, sondern eben um einen roten
Faden evolutionsbiologischer Beschreibungen, Deutungen und Erklarungen flr
biologische Sachverhalte. Leider hat es sich als negative und einseitige Tendenz
erwiesen, den Evolutionsunterricht mit allgemeinen Unterrichtsmethoden zu
gestalten. Somit ist der Weg nicht immer schon das Ziel, sondern es ist notwendig,
wie kognitionspsychologische Untersuchungen zu Schulervorstellungen gezeigt
haben, sowohl die formalen Lernprozesse, also auch die Verstehensweisen zu
bertcksichtigen. Diese fordern dazu auf, sich in einer anderen Art und Weise mit

,Inhalten” des Unterrichts zu beschaftigen (Kattmann, 1995).

Jedoch sollte man beim problemorientierten Unterricht nicht auf das Fachwissen
verzichten, denn dieses bildet die Grundlage fir das Lésen von ausgewahlten
Problemen im Unterricht. Wird auf diese verzichtet, kann das zum einen zur Folge
haben, dass es zu einer biologischen Uberschatzung kommt und zum anderen zu

einer ideologischen Vernachlassigung von biologischem Fachwissen fuhren. Diesen
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hohen Anspriuchen wird aktueller Biologieunterricht nur in den wenigsten Fallen
gerecht, da die Inhalte oft ohne die noétigen Grundlagen fir ein nachhaltiges
Verstehen vermittelt werden, und zwar ohne die Evolutionsbiologie (Kattmann,
1995).

Es ist also kein Wunder, dass der Evolutionsunterricht so schwierig ist, denn wie
schon erwahnt, sind nicht nur die biologischen Begriffe und Beziehungen komplex,
sondern auch die Weltsicht der Lernenden, die dieses Thema beeinflusst.
Biologielehrerinnen und -Lehrer sollten einfuhlsam sein und bedenken, dass sie
nicht indoktrinieren sollten, denn das Wesen des Dogmas ist dem der
Naturwissenschaft diametral entgegengesetzt. Es kann von den Lehrkraften zwar
ein Beherrschen des biologischen Inhalts verlangt werden, aber keine sofortige,
unhinterfragte kognitive Umwandlung ihres wissenschaftlichen Standpunktes
erwartet werden: ,,Ansichten liber das Selbst, den Geist und die Kultur stehen fiir die
Lernenden auf dem Spiel, nicht nur Erklarungen von Ursprung und Verénderung des
Lebens auf der Erde.“ (Wandersee, Good und Demasters; 1995; S. 51) Damit die
Schulerinnen und Schuler diesen Konflikt I6sen kdnnen, kann viel Zeit erforderlich
sein und es bedarf der Bereitschaft der Lehrkraft sich einen schulerzentrierten
Unterricht anzueignen. Von Scharmann wurde festgestellt, dass man keine
zufriedenstellenden Ergebnisse bekommt, wenn man die Schilerinnen und Schuler
beim Thema Evolution zu schnell zu weit voransto3t. Viele Schulerinnen und Schiler
sehen das Thema Evolution als kontrovers an und mussen sich der intellektuellen
und emotionalen Herausforderung stellen. Die Uberwindung dieser
Herausforderung kann meist nicht in einem nur kurzen Evolutionsunterricht
stattfinden. Es ist wichtiger ihnen eine gute Ausgangsposition fur die nachste
Evolutionseinheit und den folgenden Biologieunterricht zu vermitteln (Wandersee,
Good und Demasters; 1995; S. 51).

Der Unterschied zwischen gesetzlichem (nemologischem) und geschichtlichem
(historischem) Denken, macht die grof3e Bedeutung der Evolutionsbiologie aus. Das
nemologische Denken betrachtet Beziehungen, Regeln und Prozesse und das
historische Denken legt den Blick auf die Einmaligkeit von Ereignissen und die damit

verbundene Unwiederholbarkeit von bestimmten Geschehnissen. Mit diesem
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Wissen im Hinterkopf, ist zu zeigen, wie der Biologieunterricht unter
evolutionsbiologischen Gesichtspunkten aussehen sollte (Kattmann, 1995).

Diese Erkenntnis wird von Kattmann 1995 in folgendem Zitat verdeutlicht:

,Nicht Evolution soll mit Hilfe der biologischen Sachverhalte
belegt und erklart werden, vielmehr werden dieselben durch
die Evolution zutreffend erklért. Die Naturgeschichte gibt den
Schiilerinnen und Schiilern den Schliissel zu ihrer Deutung
in die Hand.” (Kattmann, 1995; S. 37)

Dieses Zitat bildet bereits den Anfang einer Antwort auf die Frage, warum
Evolutionsunterricht in der Schule wichtig ist.

Laut Kattmann und Isensee (1977) kann die Umgestaltung des Biologieunterrichts
in einen naturgeschichtlich-evolutionsbiologischen Unterricht langsam und
schrittweise vonstattengehen und muss nicht gleich das ganze Curriculum
umfassen. Begonnen werden sollte mit konkreten Aufgaben, um das Verstandnis
von Evolution zu férdern und dann kann auch die Basis des Biologieunterrichts
umgewandelt werden. Aufgrund dieser Voraussetzung sollte, laut Eschenhagen
(1976), Kattmann (1992) und Becker & Berck (1992), so frih wie moglich mit
Evolutionsthemen begonnen werden, dies entspricht dem Spiralcurriculum von
Jerome Brunner. Die jetzige Sichtweise, dass zuerst Belege gebracht werden
sollten und dann erst die Ursachen fur Evolution, sollte umgekehrt werden. Die
Dynamik, sowie populationsbezogene Phanomene wie die genetische Vielfalt,
Mutation, Selektion, Artumwandlung und Artaufspaltung sollten im Vordergrund
stehen. Nur durch die Voranstellung der Dynamik bekommt die Stammesgeschichte
ihren evolutionstheoretischen Hintergrund und Rahmen. Die Zuchtung, als
kinstlicher Modellfall der natlrlichen Selektion, kann und sollte schon in der
Primarstufe eingesetzt werden um auf die Uberlegungen Darwins zur Zuchtwahl
einzugehen. Das Beispiel der Zuchtung von bestimmten Haustieren, wie zum
Beispiel der Hundezlchtung, kann ein anschauliches Beispiel fur die Geschichte

von Populationen darstellen (Kattmann, 1995).
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Zusammengefasst kommt es darauf an wann, wo und wie oft Evolutionsunterricht
in Laufe der Schullaufbahn der Schulerinnen und Schiler eingebaut wird.
AuRerdem ist insbesondere die Art und Weise, wie Evolution unterrichtet wird,
ausschlaggebend daflir, ob der Unterricht erfolgreich ist oder nicht. Dabei bilden
Schulervorstellungen die Grundlage fur das ,Wie“ des Evolutionsunterrichts.
Werden diese Schulervorstellungen bei der Unterrichtsplanung berucksichtigt,
agiert man als Lehrkraft im Sinne der Didaktischen Rekonstruktion. Aufgrund der
schon vorhandenen Vorstellungen von Schilerinnen und Schilern, wird jedes
neuerworbene Wissen in Zusammenhang mit bestehendem Wissen gebracht. Dies
entspricht dem konstruktivistischen Paradigma, woraus sich wiederum die
Notwendigkeit ergibt, Schulervorstellungen in die Planung von Unterricht
einzubeziehen. Da es zu aufwendig und daher unrealistisch ist, dass Lehrpersonen,
zu jedem neuen Unterrichtsthema, Schulervorstellungen neu erheben, haben
Wissenschaftler begonnen, regelmalig auftretende Vorstellungen zu wichtigen
biologischen Konzepten zu ermitteln und zu systematisieren. Im Folgenden werden
einige ausgewahlte Fehlvorstellungen angesprochen, die im Ergebnisteil bei den
,Big ldeas® (Konzepte, die den geplanten Unterricht ergeben) noch genauer
ausgefihrt sind (Graf und Hamdorf; 2011):

1. ,Evolution ist nur eine Theorie*:

Hinter dieser These verstecken sich zwei Vorstellungen:

e Die Evolution ist keine bloe Annahme, sondern eine empirisch-
wissenschaftliche Theorie. Es gibt genugend Forschung und Belege
aus den letzten 150 Jahren, dass man mit hinreichender Gewissheit
bei der ,Evolutionstheorie” von einem Faktum sprechen kann.

e Haufig wird das Wort ,Theorie® in einem negativen und abwertenden
alltagssprachlichen Kontext verstanden, im Sinne einer reinen
Spekulation. Wissenschaftliche Theorien haben eine andere
Bedeutung, denn sie erklaren Tatsachen (Graf und Hamdorf; 2011).
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Somit sind Theorien, im Gegensatz zu Glaubensatzen, einer standigen

empirischen Prufung unterzogen (Graf und Hamdorf; 2011):

,Wissenschaftliche Theorien sind das Beste, was eine
empirische Wissenschaft zu bieten hat, sie bleiben
jedoch immer vorlaufig und werden niemals zu
Tatsachen!* (Graf und Hamdorf; 2011; S. 29)

2. Fehlvorstellungen zur Zeitdimension:
Die Erde ist vor etwa 4,5 Milliarden Jahren entstanden. Diese gewaltige
Zeitdimension Ubertrifft die Vorstellungskraft der meisten Menschen. Jedoch
sind korrekte Auffassungen und Vorstellungen der Zeitdimensionen wichtig,
wenn nicht sogar zwingend notwendig, um eine angemessene Vorstellung
von Evolution zu bekommen. Die Zeitraume, die ein evolutionarer Prozess
durch natirliche Selektion bendétigt, kdnnen sehr lange sein. Solche
Dimensionen kdnnen von Schilerinnen und Schilern meist nicht erfasst
werden. Als Vorschlag fur eine bessere Veranschaulichung wird
vorgeschlagen, Metaphern von Langenmalien zu verwenden (Graf und
Harmdorf; 2011). Wie zum Beispiel von Mark Twain (2004, S. 226): ,,Wenn
die Hohe des Eifelturms dem Alter der Erde entsprache, dann
entsprache dem Alter der Menschheit die diinne Lackschicht auf der

obersten Turmspitze.” (zit. von Graf und Harmdorf; 2011, S. 34)

3. Finalismus und Teleologie:
Synonyme fur Finalismus sind zum Beispiel Finalitdt oder auch die
Teleologie. Darunter versteht man die unangemessene Vorstellung einer
Zweck-“ beziehungsweise ,Zielgerichtetheit® der Entwicklung von
Populationen, Arten und Individuen. Laut diesem Konzept, wirden einige
Eigenschaften entstehen, weil sie bestimmte Funktionen ermdglichen wirde.
Diese gerichtete und absichtsvolle Steuerung, durch eine hdhere Instanz
oder durch die Individuen selbst, wiederspricht dem Konzept des Zufalls

komplett. Laut Darwin kommt es zu evolutionaren Prozessen durch zufallige
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Variation, basierend auf zufalliger Mutation und Rekombination von
mutterlichem und vaterlichem Erbgut, und darauffolgende Selektion. Somit
kénnen evolutionar entstandene Eigenschaften und Merkmale durchaus
,Zzweckmafig“, im Sinne von sinnvoll unter gegebenen Umweltbedingungen
sein (Graf und Harmdorf; 2011, S. 34).

4. Typologisches Denken:

Dieses unangemessene Denken kommt bei vielen Menschen vor. Sie
glauben, dass sich die gesamte Population als Ganzes verandert, wenn sich
die Umwelt verandert. Die Vielfalt innerhalb von Populationen wird als
unwichtige Abweichung vom Ideal gesehen. Der Fokus des Betrachters liegt
auf den Gemeinsamkeiten zwischen Individuen einer Population. Darwin
|6ste sich jedoch vom typologischen Denken, da er der Variation zwischen
den Individuen einer Population groRe Bedeutung zusprach. Seine
Erkenntnis und Behauptung ist, dass jedes Individuum innerhalb einer
Population einzigartig ist und die Variation das Entscheidende fir die
darauffolgende Selektion ist. Diese Denkweise fuhrt zum auferst wichtigen
,Populationsdenken® (Mayr, 1982 und Graf und Harmdorf; 2011).

Diese Schulervorstellungen sowie die bisher genannten theoretischen Inhalte und
Forschungen zur Didaktischen Rekonstruktion, zum fachspezifisch-padagogischen
Coaching, zur Kompetenzorientierung und auch zum Lehrplan, werden mithilfe des
PCK, welches im nachfolgenden Kapitel erklart wird, zusammengefasst und nutzbar

gemacht.
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2.6. Pedagogical Content Knowledge

Das Konzept des Pedagogical Content Knowledge (PCK) ist ein in der modernen
Lehr- und Lernforschung anerkanntes Paradigma des Konstruktivismus. Es stellt ein
Uberzeugendes akademisches Konstrukt dar, welches darauf basiert, dass man
Wissen nicht ohne bestimmte Vorgehensweisen weitergeben kann. Dies bedeutet,
dass die Lehrkraft ihr Wissen nicht einfach als ein ,Wissenspaket® (vgl. Nurnberger
Trichter) liefert, das die Schilerinnen und Schiler schlichtweg absorbieren, sondern

dass gewisse Prozesse nétig sind, um dieses zu vermitteln.

PCK meint vor diesem Hintergrund das Wissen, dass eine Lehrerin oder ein Lehrer
durch jahrelange Erfahrung entwickelt. Er oder sie erarbeitet sich mit der Zeit ein
Gespur dafur, beziehungsweise ein ganz bestimmtes Wissen darUber, wie in
bestimmten Situationen und in bestimmten Bereichen das Verstandnis der

Schulerinnen und Schiler geférdert werden kann (Loughran et. al, 2006, S. 9).

Um die Entwicklung ihres eigenen PCKs erkennen und wertschatzen zu konnen,
mussen Lehrpersonen ein tiefgreifendes Verstandnis der Konzepte und Inhalte, die
sie unterrichten, haben. Es ist die Kombination aus tiefgehendem padagogischen
Wissen und Fachwissen (content knowledge), welche sich gegenseitig formen und
miteinander interagieren, die dazu flhrt, dass die Lehrinhalte bewusster strukturiert
sind. Das stellt sicher, dass die Inhalte auch von den Schulerinnen und Schulern
besser verstanden werden. Die Organisation, Planung, Analyse und Prasentation
der Inhalte sind hierbei von groRer Bedeutung. Jede Lehrkraft verfigt tber ihr
spezifisches PCK, da es auf individuellen Erlebnissen und Erfahrungen basiert
(Loughran et. al, 2006, S. 9).

Jedoch kann man, bei Lehrerinnen und Lehrern mit ahnlichen Erfahrungen und
gleichem Fachgebiet, auch Ahnlichkeiten in deren PCK feststellen. Aufgrund dieser,
wenn auch eingeschrankten, Generalisierbarkeit von PCK innerhalb einzelner
Fachbereiche konnten detaillierte Darstellungen des PCKs erfolgreicher
Lehrerinnen und Lehrer eine hilfreiche Ressource fur andere Lehrerinnen und
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Lehrer dieses Fachbereiches bilden (Loughran et. al, 2006, S. 15). Daher versucht
die vorliegende Arbeit diese Lucke fur den Themenbereich Evolution zu schlief3en,
indem das PCK bezUlglich tragender evolutionsbiologischer Konzepte in einem PCK-

Raster dargestellt wird.

Die Grundidee des PCKs geht auf Lee Shulman 1986 zuruck. Er erkannte, dass es
ein ,missing paradigm® gab (Shulman, 1986, S. 8). Dabei geht es um die Frage, wie
Lehrerinnen und Lehrer entscheiden, wie sie welches Thema unterrichten. Auch die
Fragen nach dem, was sie unterrichten und wie sie mit Schulervorstellungen und
Verstandnisschwierigkeiten umgehen, befand sich im Fokus von Shulmans (1986,

S. 8) Uberlegungen.

Es gibt zwei verschiedene Modelle, das transformative (Magnusson et al, 1999 &
Park und Oliver, 2008) und das integrative Modell. Das transformative Modell ist
stark in Kategorien getrennt und hat kaum Vernetzungen und wird meist von
Junglehrerinnen und Junglehrern verwendet (Scheuch, 2013, S. 21). Das PCK-
Wissen von Lehrerinnen und Lehrern ist jedoch viel umfassender und nicht immer
in nur eine Kategorie einzuordnen. Das integrative Modell bezieht die zwei Doméanen
Fachwissen und padagogisches Wissen mit ein, wodurch das PCK-Wissen von
Lehrerinnen und Lehrer nicht mehr in Kategorien trennbar ist, sondern als
untrennbares Netzwerk angesehen werden sollte. Dieses integrative Model wird
meist bei erfahrenen Lehrpersonen beobachtet. Somit kann geschlussfolgert
werden, dass man zu Beginn mit einem transformativen Modell arbeitet, das sich
dann durch jahrelange Erfahrung zu einem vernetzten integrativen Modell wandelt.
(Scheuch 2013, S. 22, zit. nach Panhuber, 2016, S. 9-10)

Aufgrund der vielfaltigen Definitionen, Modelle und Erhebungsarten von PCK in der
Forschung fand 2015 ein PCK-Gipfel mit vielen Forscherteams aus den
verschiedensten Staaten statt. Dabei einigte man sich auf neue Definitionen im
groRen Themenfeld des PCKs, in diesem Fall ist das TSPK von Bedeutung. Die
Abklrzung TSPK steht fur ,Topic-specific professional knowledge®“. Das TSPK wird

fur ein bestimmtes Unterrichtsthema und eine bestimmte Schiilerinnen- und
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Schulergruppe, das bedeutet, fur ein gewisses Alter oder Entwicklung, erfasst
(Panhuber, 2016, S. 11).

In dieser Diplomarbeit wurde dieses TSPK anhand des Themas ,Roter Faden der
Evolution® flr die Schulstufe 8-10 mit einer CoRe (Content Representation)
dargestellt. Mithilfe welcher Vorgehensweise dies erfolgte und was genau eine
Content Representation bzw. ein PCK-Raster ist, wird im nachsten Kapitel

,Methoden und Material“ ausfiuihrlich beschrieben.
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3. Methoden und Material:

Im Zentrum der gesamten Diplomarbeit stehen die geplanten Stunden, die im Zuge

eines fachspezifisch-padagogischen Coachings erarbeitet wurden. In diesem

wurden auf Grundlage der didaktischen Rekonstruktion, Stunden fur die achte,

neunte und zehnte Schulstufe bzw. die vierte, funfte und sechste Klasse einer AHS,

zum Thema ,Roter Faden der Evolution“ geplant. Die Inhalte dieser Stundenbilder

werden im Folgenden kurz zusammengefasst.

Vierte Klasse:

Erste Stunde:

A)
B)
C)
D)

Einleitung, Ziel der Stunde klarstellen, Hundezlichtung

Darwins Leben und Reise

Beobachtungen/ Beispiele und Schlussfolgerungen von Darwin
Zusammenfassung — Schlussfolgerung und Einfihrung des Begriffes

Selektion flr Zichtung

Zweite Stunde:

E)
F)
G)
H)

Wiederholung der ersten Stunde und Weiterfihrung von Darwin
Ordnen von heimischen Vogeln

Ordnen von Vdgeln die Darwin auf Galapagos gefunden hat
Besprechen der Beispiele und Vergleiche ziehen

Diskussion eines Zitates von Darwin

Uberleitung zu Finkenarten auf Galapagos und deren
Nahrungsspektrum; Besprechen, wie Finken auf die Insel gekommen

sind.

Dritte Stunde:

K)

L)

Besprechung der Finkenarten auf Galapagos und deren
Nahrungsspektrum

Arbeitsblatt ,Grundfinken”
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M)

Besprechung des Arbeitsblattes ,,Grundfinken®

Fiinfte Klasse:

Erste Stunde:

Wiederholung und Erinnerungen an die vierte Klasse

Hundezlchtung + eigenstandige Durchfihrung der Schilerlnnen in
Teams

Besprechung der Hundeziichtung + Uberleitung und Vergleich mit

Finken und Darwin

Zweite Stunde:

D)

E)

Anknupfung an erste Einheit und vierte Klasse; Nischenbildung;
Klnstliche Selektion gezielt — natlrliche ungezielt; Zichter;
Zeitdimension;

Gruppenarbeit Arbeitsblatt ,Finken auf Galapagos 2°

Dritte Stunde:

F)
G)

H)

J)

Fertigstellen der Aufgaben ,Finken auf Galapagos 2*

Besprechen der Antworten im Plenum (Pro Frage prasentiert eine
Gruppe)

Interessensfrage: Warum glaubt ihr, beschaftigen wir uns bzw. ist es
wichtig, dass wir uns so intensiv mit dem Thema Evolution
beschaftigen?

Beispiel: Mdnchsgrasmiucke; Transfer der Variation auf Flugrichtung;
Video von Ménchsgrasmiucke, einige Daten; Futterung;

Gruppenarbeit ,Wie und warum pendeln Zugvogel?*
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Vierte Stunde:

K)

L)

Wiederholung der Modnchsgrasmicke +  Verknupfung der
Schnabelvariabilitat

Gruppenarbeit: ,Flttere einen Vogel, spalte eine Art"

Besprechung der Gruppenarbeit ,Futtere einen Vogel, spalte eine Art";

Zusammenhange mit Hundezuchtung und Darwin-Finken herstellen

Sechste Klasse:

Erste Stunde:

A)
B)
C)

G)
H)

Wiederholung der 4. und 5. Klasse

Simulation: Birkenspanner oder Froschselektion

Vergleich von Darwins Finken mit Birkenspanner

Uberleitung zur sexuellen Selektion (Hirsche)

Vorstellen der Witwenvogel, Pfaue und Schwalben (Eckdaten und
Bilder)

Arbeitsauftrag: Untersuchung von Andersson (1982), Hypothesen
bilden zu: ,Warum sind so lange Schwanzfedern entstanden?“
Hypothesen an Tafel sammeln

Arbeitsauftrag: ,Wie sind diese Hypothesen zu beweisen?*

Zweite Stunde:

Fertigstellen der Partnerarbeit ,,Hypothesenbeweise”
Vorstellen der Ergebnisse aller Forschungsteams
Video (Pfauen)

Einzelarbeit: Ausformulieren der geplanten Untersuchungen

Dritte Stunde:

M)
N)

Video ,Warum Sex“ (Film Uber Paarungsverhalten von Pfauen)

Wiederholung der letzten Stunden und Hypothesen
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0O) Unterschiede female / male choice; Witwenvogel und Hirsche

P) Gruppenarbeit: Schreibdialog zur Untersuchung von Mgller (1990)

Vierte Stunde:
Q)  Besprechen der Ergebnisse der Untersuchung von Mgller (1990)
R) Uberleitung zum Thema Mensch, Video ,Wozu Sex?“ (ca. 12 min)
S) Besprechung des Videos mithilfe der Leitfragen
T) Beispiel ,Soziale Verbande® im Schulbuch bio@school; Transfer zur

Soziobiologie

Ausgehend von diesen Stunden und einigen Protokollen, Videos, Tonaufnahmen,
die wahrend der Planung gefuhrt wurden, ist versucht worden die Schulstunden und
das padagogische Wissen, das hinter den Einheiten und den Uberlegungen steht,

optimal darzustellen.

Um das gesamte Projekt ,Roter Faden der Evolution® in ein Methodensetting
einzugliedern, bietet sich die ,Aktionsforschung als Teil fachdidaktischer
Entwicklungsforschung” (Ralle & Di Fuccia, 2014, S. 43) an.

Dabei handelt es sich um einen Ansatz von Lewin (1948) zur Erforschung von
Veranderungen in realen und sozialen Umfeldern: ,Darin spielen Zyklen von
Zustandsdiagnosen, Analyse und aktive Entwicklung eine zentrale Rolle.” (Ralle &
Di Fuccia, 2014, S. 43).

Viele Jahre spater erst wurde die Praktiker-orientierte Aktionsforschung zuerst von
Elliott (1978) und dann von Altrichter und Posch (1998) entwickelt. In dieser soll der
Praktiker — in unserem Fall die Lehrerin, als handelnde und zentrale Figur — im
Mittelpunkt stehen: ,Das Interesse besteht im Wesentlichen an der konkreten
Weiterentwicklung ihrer Praxis und / oder seiner individuellen Professionalitét. Dabei
ist die Einzelperson in Aktionsforschungsprozesse in der Regel in professionelle
Lerngemeinschaften eingebunden.” (Ralle & Di Fuccia, 2014, S. 43 - 44).

Laut Woest (1995) sowie Eilks und Ralle (2002) kann man die fachdidaktische

Aktionsforschung zur curricularen Entwicklung nutzen, welche eine Symbiose aus
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den Erkenntnissen der fachdidaktischen Forschung und der systematischen
Miteinbeziehung des Professionswissens der Lehrkrafte darstell, um
alltagstaugliche und erprobte Handlungsansatze zu entwickeln. Jedoch mussen
diese auch durch geeignete Methoden zur Qualitatssicherung Uberprift werden
(Ralle & Di Fuccia, 2014, S. 44).

Durch die Komplexitat der meisten Fragestellungen der Aktionsforschung spielen
qualitative und auch quantitative empirische Methoden bei der Datenerfassung eine
Rolle (Ralle & Di Fuccia, 2014, S. 44).

Die Aktionsforschung lauft meist in funf Schritten ab:
1. Diagnose der Fragestellung bzw. des Problems:
Dabei geht es um den Beginn der gesamten Forschung, dieser wird im Kapitel
3 des Theorieteils dargestellt: Den Beginn stellte in diesem Fall die
Unzufriedenheit der Lehrkraft mit der Wirksamkeit von Evolutionsunterricht,
der laut dsterreichischem Lehrplan nur in der siebten und zwdlften Schulstufe

verankert ist (siehe Kapitel 5), dar.

2. Entwicklung und Erprobung neuer Ansétze zur Lésung:
Zur Entwicklung von neuen Stunden, um einen ,Roten Faden der Evolution®
durch den gesamten Biologieunterricht zu legen, erfolgte ein fachdidaktisches
Coaching (sieht dazu Kapitel 3) und in diesem Rahmen wurden

entsprechende Einheiten geplant.

3. Evaluation und Messung der Ergebnisse:
Bei der Evaluation geht es um das Uberprifen der Wirksamkeit von
MalRnahmen, die innerhalb der Aktionsforschung geplant wurden. Diese
Evaluierung mit Pra- und Postinterviews von Schulerinnen und Schulern fand
im Rahmen der Diplomarbeit von Scheibstock (2014) statt. Dabei erfolgte die
Beschreibung und Analyse von didaktischen Unterrichtseinheiten zum Thema
.,Roter Faden der Evolution®. Die Fragestellungen dieser Diplomarbeit sollten
die Wirksamkeit der Stunden und die Veranderung in den Denkmustern der

Schilerinnen und Schiler zum Thema Variation und Selektion wahrend den
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Unterrichtsstunden betrachten und messen (Scheibstock, 2014, S. 54). Fur
nahere Informationen und die genauen Ergebnisse der Wirksamkeit der
Stunden wird an dieser Stelle auf die Diplomarbeit von Frau Scheibstock
(2014) mit dem Titel ,Lerneffekte im Unterricht zum Thema Evolution — eine
Untersuchung zur Entwicklung von Schulerlnnenvorstellungen zu Selektion
und Variation“ verwiesen. Frau Scheibstock arbeitet nun im Rahmen ihrer
Dissertation daran weiter, somit ist die Evaluation dieser Aktionsforschung

noch nicht abgeschlossen.

. Interpretation und Reflexion:

Der nachste Schritt ist die Interpretation und Reflexion des Aktionsprozesses
und der zugehorigen Evaluation. Die zu beantwortenden Fragen dieser
Diplomarbeit kdbnnten an diesem Punkt verortet werden. Es geht nicht um das
Feststellen der Wirksamkeit dieser Einheiten, sondern um die
Entwicklungsarbeit, die hinter diesen Stunden steckt. Mithilfe der
ausgewabhlten theoretischen Bestandteile sowie einer CoRe der Stunden und
der Lehrerin, wird versucht den gesamten Entwicklungsprozess zu entwirren

und sichtbar zu machen.

Die in dieser Arbeit gestellte Forschungsfragen sind:

e Welche zentralen inhaltlichen Kategorien bilden die Grundlage fur
schulstufentbergreifenden und evolutionsorientierten Unterricht?

o Welches fachdidaktische Professionswissen steckt hinter den geplanten
Stunden?

e Kann mit Hilfe des Rasters die Konsistenz der Lernsequenz beurteilt

werden?

Die Fragestellung ,Welche zentralen inhaltlichen Kategorien bilden die
Grundlage fur schulstufentibergreifenden und evolutionsorientierten
Unterricht?* fahrte im Zusammenspiel mit der Reflexion des
Aktionsprozesses zur Entwicklung einer CoRe, der das Professionswissen
der Lehrkraft abbildet. Dieses Professionswissen stellt die gesamte
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Erarbeitung der Stunden und das padagogische Hintergrundwissen der
Lehrperson, sowie der gesamten Aktionsforschungsgruppe dar. Diese
Content Representation ist der Versuch, die Forschungsfrage so detailliert
wie moglich zu beantworten. Dazu muss im Folgenden geklart werden was

eine Content Representation ist.

Eine CoRe (Content Representation) liefert, mittels eines Rasters (sh. Tabelle 1),
einen Uberblick dariiber, wie Lehrerinnen und Lehrer ihre Unterrichtsinhalte
konzeptualisieren. Eine CoRe wird entwickelt, indem die Lehrkrafte, bezogen auf ihr
jeweiliges Fach, nach den ,Big Ideas” (nahere Erklarung folgt in diesem Kapitel)
befragt werden, die ihrem Unterricht zu Grunde liegen. Diese Big ldeas bzw.
Konzepte werden anschliefend mit Hilfe unterschiedlicher Fragestellungen
aufgeschlossen. Dadurch kénnen Informationen sichtbar gemacht werden, die sich
auf die Art und Weise, wie die Inhalte vermittelt werden, auswirken. Durch diesen
Prozess, in welchem das ,Wie“, das ,Wieso® und das ,Was*“ der Unterrichtsinhalte
mit dem verbunden werden, was die Lehrkrafte bei der Gestaltung von
Unterrichtskonzepten und dem Schaffen von Lernumgebungen fur wichtig halten,
wird die CoRe zu einer generalisierbaren Form des PCKs der Lehrerinnen und
Lehrer (Loughran et. al, 2006, S. 21).

Bei der Gestaltung einer CoRes ist es ublich, dass einige Abschnitte mehr Details
vorweisen als andere. Die Menge der Informationen, die eine CoRe enthalt, sollte
nicht auf ein vorgegebenes Mal} festgelegt werden. Schliel3lich beinhaltet die CoRe
lediglich die Informationen und Ideen, welche die Lehrerinnen und Lehrer aufwerfen.
Die Form der CoRe erlaubt es Inhalte hinzuzufigen oder zu verandern, wenn im
Laufe der Zeit neue Erkenntnisse oder Einblicke gewonnen werden. Es gibt also
nicht nur eine Version pro Themenbereich, sondern die Moglichkeit, dass
unterschiedliche Gruppen von Lehrerinnen und Lehrern zum selben Thema
unterschiedliche CoRes entwickeln. Kontextfaktoren und persdnliche Erfahrungen
gehdren unter anderem zu den Aspekten, die dies beeinflussen. Die CoRe stellt
damit ein wesentliches Mittel zur Darstellung des PCKs von Lehrerinnen und

Lehrern dar. Allerdings ist trotz dieser wichtigen Funktion ein weiteres Werkzeug
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erforderlich, um Einblick in die Praxiserfahrungen der Lehrpersonen zu erhalten
(Loughran et. al, 2006, S. 23f).

In der folgenden Tabelle 1 ist eine beispielhafte, unausgeflllte CoRe abgebildet.
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Wichtige Konzepte, Themenkomplexe, Big Idea A Big Idea B Big Idea C
Big Ideas

Was die Schiilerlnnen liber dieses

Konzept lernen sollen. (1)

Warum es wichtig fiir die Schiilerinnen

ist, dariiber Bescheid zu wissen. (2)

Was Sie noch liber dieses Konzept
wissen (den Schiilerinnen aber nicht
beibringen). (3)

Schwierigkeiten und Einschriankungen
bei der Vermittlung dieses

Themenbereichs. (4)

lhr Wissen iiber das Denken von
Schiilerinnen zu diesem Thema, das
lhren Unterricht beeinflusst. (5)

Andere Faktoren, die Ihre Lehrtétigkeit
hinsichtlich des Konzepts beeinflussen.
(6)

Methodisches Vorgehen (und Griinde,

warum genau diese Methoden fiir diese

Konzepte angewandt werden) (7)

Mittel und Wege um feststellen zu
konnen, ob Schiilerinnen das Konzept
verstanden haben oder ob es

Verwirrungen gab. (8)

Tabelle 1: CoRe Arbeitsraster leer

Hier nun einige Erlauterungen und Informationen zu den unterschiedlichen Fragen
der CoRe in Tabelle 1, deren Beantwortung in Hinblick auf das Thema Evolution in

dieser Arbeit versucht wurde.

Big ldeas: Die Big Ideas, die sich auf der horizontalen Achse wiederfinden,
entsprechen den wissenschaftlichen Konzepten, die die Lehrerinnen und Lehrer als
essentiell fur das Verstandnis ihrer Schulerinnen und Schuiler ansehen. Die von

Lehrkraften aufgestellten Big ldeas mussen aber nicht zwangslaufig den ,Big
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Science ldeas“ entsprechen. Es gibt keine festgelegte Anzahl, typischerweise
ergeben sich allerdings zwischen funf und acht Big Ideas. Zu wenige verweisen
darauf, dass zu viel in den einzelnen Gebieten enthalten ist, wahrend zu viele Big
Ideas darauf hindeuten, dass das Thema in Informationsblécke heruntergebrochen
wurde, die unzusammenhangend erscheinen konnen. Dadurch kann die

Entwicklung von Big ldeas sehr zeitaufwendig sein (Loughran et. al, 2006, S. 22).

Was die Schiilerlnnen uber dieses Konzept lernen sollen: Dies ist die erste
Frage der CoRe und hier beginnt der Prozess des Entflechtens der Big Ideas.
Forschungen legen nahe, dass erfahrene Lehrerinnen und Lehrer kaum
Schwierigkeiten dabei haben, zu formulieren, was ihre Schilerinnen und Schuler
lernen sollen. Im Gegensatz dazu neigen unerfahrene Lehrkrafte dazu, schlecht
einschatzen zu kdnnen, was ihre Schulerinnen und Schiler erreichen sollten. Daher
ist diese Frage ein guter Startpunkt, um festzustellen, was Lehrerinnen und Lehrer
bezlglich eines Themengebietes flr wichtig befinden und warum (Loughran et. al,
2006, S. 22).

Warum es wichtig fur die Schiilerinnen und Schiiler ist, dariiber Bescheid zu
wissen: Um aus einer Vielzahl von Mdglichkeiten auswahlen zu kdnnen, was sie
unterrichten sollen, mussen Lehrerinnen und Lehrer eine Verbindung dazu
herstellen, wieso es wichtig ist, dass etwas Bestimmtes unterrichtet wird. Es wird
nahegelegt, dass Lehrerinnen und Lehrer Verbindungen zwischen dem
Unterrichtsstoff und dem taglichen Leben der Schiilerinnen und Schiiler herstellen
sollten. Dies liefert flr die Schuilerinnen und Schiler Griinde dieses Konzept flr
relevant und lernenswert zu befinden. Oft ist der Grund, warum Schulerinnen und
Schuler Uber das entsprechende Konzept Bescheid wissen sollten, jener, dass es
fur das Verstandnis anderer Abschnitte des Lehrplans, oder anderer Big Ideas
notwendig ist (Loughran et. al, 2006, S. 22).

Was Sie noch uber dieses Konzept wissen (den Schilerinnen aber nicht
beibringen): Lehrerinnen und Lehrer missen oftmals schwierige Entscheidungen

treffen, wenn es um die Auswahl der Themen geht, welche sie in ihren Unterricht
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inkludieren und welche nicht. Erfolgreiche Lehrerinnen und Lehrer vermeiden es,
Inhalte zu sehr zu vereinfachen, haben aber gleichzeitig ein Bewusstsein dafur, dass
wahrgenommene Schwierigkeiten und unnétige Verwirrung dem Lernerfolg
abtraglich sein kénnen. Dies beeinflusst ihr Denken in Bezug auf die nachste Frage
(Loughran et. al, 2006, S. 22).

Schwierigkeiten und Einschrankungen bei der Vermittlung dieses
Themenbereichs: Wie Shulman (1986) und viele andere festgestellt haben,
reagieren Lehrerinnen und Lehrer auf potentielle Schwierigkeiten beim Unterrichten
eines Themas. Alternative Konzepte und Fehlkonzepte seitens Schuler spielen
hierbei eine groRe Rolle. Die Wirksamkeit von Modellen und Analogien bei der
Erklarung von Phanomenen ist teilweise eingeschrankt und erfolgreiche Lehrerinnen
und Lehrer nutzen dieses Wissen, um ihren Unterricht dementsprechend

anzupassen (Loughran et. al, 2006, S. 22).

Ihr Wissen liber das Denken von Schiilerinnen zu diesem Thema, das lhren
Unterricht beeinflusst: Diese Frage ist wichtig, um deutlich zu machen, was
Lehrerinnen und Lehrer durch Erfahrung beim Unterrichten gelernt haben und wie
dieses Wissen ihr Denken Uber den eigenen Unterricht beeinflusst. Erfolgreiche
Lehrerinnen und Lehrer planen ihren Unterricht im Bezug darauf, was sie Uber
verbreitete Schulervorstellungen wissen. Dies schliel3t auch alternative Konzepte
und Fehlvorstellungen ein, muss aber nicht notwendiger Weise dasselbe sein.
Aulerdem gehen erfolgreiche Lehrerinnen und Lehrer bei der Planung ihres
Unterrichts darauf ein, wie Schilerinnen und Schiler normalerweise auf

verschiedene Themen und Lernsituationen reagieren (Loughran et. al, 2006, S. 22f).

Andere Faktoren, die Ilhre Lehrtatigkeit hinsichtlich des Konzepts
beeinflussen: Diese Frage zielt auf das Kontextwissen von Lehrerinnen und
Lehrern Uber Schuilerinnen und Schiler und auch ihr generelles padagogisches
Wissen ab, um herauszufinden wie diese Faktoren die Art und Weise, wie sie ihren

Unterricht konstruieren, beeinflussen (Loughran et. al, 2006, S. 23).
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Methodisches Vorgehen (und Griinde, warum genau diese Methoden fur diese
Konzepte angewandt werden): Lehrmethoden kdnnen gezielt angewandt werden,
indem Lehrerinnen und Lehrer entscheiden wann, wie und wieso spezifische
Methoden zur Anwendung kommen. Eine Lehrstrategie sollte eine ganzheitliche
Herangehensweise beinhalten, wie 2zum Beispiel die Schaffung eines
Klassenklimas, das Risikofreudigkeit unterstutzt (Mitchell & Mitchell; 1997).

Ein Repertoire vieler verschiedener Lehrmethoden ist ein wichtiger Aspekt des PCK:
Zu wissen welche Lehrmethoden im Hinblick auf welche gewilnschten Ergebnisse
anzuwenden sind und wieso, unter welchen Umstanden und wie sie an neue
Kontextbedingungen angepasst werden konnen, st ein Zeichen fur
hochentwickeltes Pedagogical Content Knowledge (Loughran, 2006; zit. nach
Loughran et. al, 2006, S. 23).

Die Lehrmethoden alleine konnen das Lernen nicht garantieren, aber die
durchdachte Anwendung von methodischer Vielfalt an passender Stelle kann das
Denken der Schulerinnen und Schiler beeinflussen und zu einem besseren
Verstandnis wissenschaftlicher Konzepte flihren (Leach und Scott, 1999; zit. nach
Loughran et. al, 2006, S. 23).

Mittel und Wege um feststellen zu konnen, ob Schiilerinnen das Konzept
verstanden haben oder ob es Verwirrungen gab: Lehrerinnen und Lehrer
uberwachen den Fortschritt ihrer Schiler und Schilerinnen sowie ihr Verstandnis
kontinuierlich. Dies geschieht sowohl formal als auch informal. Diese Frage
ergrundet, wie Lehrerinnen und Lehrer an diesen Aspekt ihres Unterrichts in ihrem
Thema herangehen. Dadurch werden verschiedene Perspektiven auf die Effektivitat
ihres Unterrichts und die Anpassung ihres Denkens Uber dieselbe Situation oder

ahnliche Situationen in der Zukunft gesammelt (Loughran et. al, 2006, S. 23).

Um die oben gestellten Forschungsfragen beantworten zu kénnen, wurde eine
CoRe erstellt.

Die Hypothese dahinter war, dass in den geplanten Schulstunden nicht nur die im
Vordergrund stehende Selektion, in Form von klnstlicher, natlrlicher und sexueller

Selektion, den roten Faden der Evolutionseinheiten bildet, sondern auch andere
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Kategorien, beziehungsweise die eben erwahnten Big ldeas: Verschiedene Big
Ideas zum Thema Evolution ziehen sich demnach wie viele kleine rote Faden durch
alle Einheiten und Jahre hindurch und bilden ein dichtes Geflecht.

Alle Daten, die bereits vorhanden waren, und auch jene, die bei der Planung der
Stunden entstanden sind, wurden gesammelt und in digitaler Form, als
Textdokumente, Videos, Power Points und eingescannte Schulerantworten,
analysiert.

Diese Datenmenge reichte jedoch nicht aus, um die Fragen in der CoRe zu
beantworten und eindeutige Big ldeas zu formulieren.

Aus diesem Grund wurden Hospitationen durchgefuhrt: Zuerst wurde in einer
zehnten Schulstufe in einem GroR3stadtgymnasium hospitiert, dies fand am 24.5.16
und am 7.6.16 statt. Dabei wurde die Lehrkraft mit einem Tonaufnahmegerat
aufgezeichnet und die wichtigsten Daten zum Ablauf der Stunde in einem Raster
notiert. Der Raster bestand aus drei Spalten: Zeit, Frage, Bemerkung. Auf3erdem
wurden zusatzliche Informationen, die nicht in dieses Raster passten, in einer Mappe
notiert. Der Raster wurde bewusst so aufgebaut, da man hoffte, aufgrund der
gestellten Fragen und den Antworten der Schulerinnen und Schuler oder durch die
Beantwortung der Lehrkraft, auf wichtige Konzepte und Probleme schlieen zu

kénnen, welche dann zu den Big Ideas flhren sollen.

Weiters wurde am 26.9.16 und am 29.9.16 in einer achten Schulstufe hospitiert, mit
demselben Setting wie zuvor bei der anderen Klasse. Im Anschluss an die
Hospitationen wurden die Tonaufnahmen transkribiert. Das Transkript wurde wieder
in Form des dreispaltigen Rasters der Hospitationen angefertigt. Auch
Aufzeichnungen von 2009, die eine neunte Schulstufe zeigte, wurde in derselben
Form transkribiert.

Auf Grundlage dieser Transkripte wurden von der Verfasserin dieser Arbeit, in
Diskussion mit der Arbeitsgruppe Evolution, die aus Martin Scheuch, Heidemarie
Amon und Jaqueline Scheibstock besteht, die sechs Big Ideas definiert, die den

Evolutionsunterricht ausmachen.

Im weiteren Verlauf wurden alle Unterlagen, die von der Lehrkraft zur Verfliigung
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standen, die Transkripte, die Fachliteratur zu Schulervorstellungen im
Evolutionsunterricht und die Fachliteratur die es zum Thema Evolutionsunterricht

gibt, codiert.

Die Codierung fand aufgrund der definierten Big Ideas statt:
A) Variation
B) Arten und Populationen
C) Selektion
D) ,Angepasstheit"
E) Sexuelle Selektion

F) Evolutionstheorien

Durch die Treffen und Zusammenarbeit der Evolutionsgruppe und die weiteren
Materialien, die erarbeitet wurden, konnte eine CoRe dieser vorgestellten Stunden
zum Thema Evolution erstellt werden. In diese CoRe sind alle gesammelten Daten
und Unterredungen eingeflossen.

Diese CoRe in Form eines Rasters ist naturlich subjektiv zu betrachten, wie jede
CoRe, das nicht ausschlieBlich von einer Expertengruppe erstellt wurde, doch es
kann als exemplarisches Beispiel fur andere Lehrerinnen und Lehrer in Osterreich

dienen.

Es wird an dieser Stelle angemerkt, dass die Verfasserin dieser Arbeit erst im
Rahmen ihrer Diplomarbeit Teil dieser Arbeitsgruppe geworden ist und an der
Erarbeitung der Stunden sowie der Evaluation, die 2014 von Frau Scheibstock

durchgefuhrt wurde, nicht beteiligt war.
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4. Ergebnisse

Im Ergebnisteil werden zuerst die geplanten Stundenbilder fir die vierte, finfte und
sechste Klasse dargestellt. Dies wird mit Hilfe einer kurzen Ubersicht, einem
genauen zeitlichen Verlaufsplan und einer schriftichen und detaillierteren
Aufarbeitung veranschaulicht.

Im Anschluss an die Aufbereitung der Stunden ist die erstellte CoRe zu finden, der
dieser Arbeit auch als herausnehmbarer, Ubersichtlicher DIN A3 Raster zur
Verflgung steht.

Die einzelnen Big ldeas werden dann noch ausfuhrlich und genau beschrieben und

auch mittels Fachliteratur unterstutzt.

4.1. Aufarbeitung der geplanten Stunden

4.1.1. Unterrichtseinheiten fiir die vierte Klasse

Klasse: 4. Klasse AHS (8. Schulstufe)
Dauer: 3 Schulstunden zu je 50 min
WICHTIG: Alle Arbeitsblatter und Aufgaben werden im Plenum besprochen oder
prasentiert, dabei muss die Lehrkraft auf die Formulierungen achten, um
Fehlkonzepte nicht aufkommen zu lassen bzw. sofort ausbessern zu kdnnen.
Materialien:

e Hundezlchter — Software (© H.D.Lichtner, Blckeburg;

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

e Arbeitsblatter: Hundezlichtung, Partnerarbeit: Galapagosinseln

Erste Stunde:

>

Einleitung, Ziel der Stunde klarstellen, Hundezuchtung

oy)

)
) Darwins Leben und Reise
)

O

Beobachtungen/ Beispiele und Schlussfolgerungen von Darwin

S

Zusammenfassung — Schlussfolgerung und Einfuhrung des Begriffes

Selektion fur Zuchtung
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Zweite Stunde:

E)
F)

Wiederholung der ersten Stunde und Weiterfihrung von Darwin

Ordnen von heimischen Vogeln

Ordnen von Vogeln die Darwin auf Galapagos gefunden hat

Besprechen der Beispiele und Vergleiche ziehen

Diskussion eines Zitates von Darwin

Uberleitung zu Finkenarten auf Galapagos und deren Nahrungsspektrum;

Besprechen, wie Finken auf die Insel gekommen sind.

Dritte Stunde:

K)

L)
M)

Besprechung der Finkenarten auf Galapagos und deren
Nahrungsspektrum
Arbeitsblatt ,Grundfinken®

Besprechung des Arbeitsblattes ,Grundfinken®

Wichtige Ziele der Stunden:

Die Schuilerinnen und Schiler (Abk. S&S) sollen ein Verstandnis von
Zuchtung entwickeln. Bedeutung der Variation in der Population flr die
Zuchtung, der Auslese von bestimmten Individuen, die zum Ziel der Zichtung
bestimmte Merkmale aufweisen und deren Fortpflanzung. Interessant ist
ebenso die kurze Zeit, in der das Zlchten bestimmter Rassen (hier Hunden)

,Sichtbar” wird.

S&S sollen die Bedeutung der Variabilitdt anhand der Hundezichtung

verstehen.
S&S das Problem der natirlichen Variabilitat selbst finden und die nattrliche

Selektion als Losung erkennen sowie die Unterschiede zur kinstlichen

Selektion verstehen.
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S&S sollen verstehen, dass die Selektion in der Natur sehr langsam
stattfindet und nicht gezielt ist. Durch die Veranderung der
Lebensbedingungen werden nur bestimmte Merkmale verandert, die gerade
fur die Lebensweise der Organismen entscheidend sind. Bei den Galapagos-
Schildkréten fallt beispielsweise besonders der Panzer auf. Je nach
Ernahrungsweise haben die Tiere im Laufe der Evolution verschieden
geformte Panzer entwickelt, wobei Unterarten, die sich vorwiegend von

Bodenbewuchs ernahren, einen kuppelférmigen Panzer aufweisen.

S&S sollen ein Verstandnis fur die Bedeutung der Unterschiedlichkeit
innerhalb von Populationen fir die Veranderung der Schnabelgrofie

(Merkmalverschiebung) entwickeln.

S&S sollen die Veranderung der Lebensbedingungen durch Veranderung der
Umweltbedingungen (trockene und feuchte Jahre), Veranderung durch
Konkurrenz (wichtig: wie wird eigentlich auf die evolutionare Anpassung

geschlossen) erkennen.

Den S&S sollen Zeitraume von Evolution nahergebracht werden. In welchen
Zeitraumen denken die Schulerinnen und Schuler, dass Veranderungen
beobachtbar sind? Selektion ist schon in kurzen Zeitrdumen zu beobachten
(d.h. man spricht hier nicht von der Entwicklung von Insektenfresser zu
Kornerfresser, sondern nur uber die Veranderung der SchnabelgrofRe

aufgrund der Veranderung der Lebensbedingungen).

S&S sollen verstehen, dass eine Grundvoraussetzung fur Evolution und

Selektion das Uberleben und erfolgreiche Fortpflanzen ist.
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Verlaufsplan:

1. Einheit:
Zeit Inhalt Big Ideas Methode
(min)
5 Organisatorisches

Kinstliche Selektion,

L-S Gesprach +
Arbeitsblatt +

15 | B) Darwins Leben und Reise

Evolutionstheorien

A) Einleitung, Ziel der Variation, <
15 Stunde klarstellen, Hundeziichtung —
Hundezlchtung Arten und Population Software
Lehrvortrag
Lehrvortrag

Video Darwin

C) Beobachtungen/ Beispiele
10 | und Schlussfolgerungen von
Darwin

Variation, Population
und Arten, Selektion,
sexuelle Fortpflanzung,

Evolutionstheorien

Lehrvortrag

L-S Gesprach

D) Zusammenfassung —
Schlussfolgerung

EinfGhrung des Begriffes
Selektion fur Zichtung

Selektion,

Evolutionstheorien

L-S Gesprach

Lehrvortrag

Tabelle 2: Erste Einheit vierte Klasse




2. Einheit:

Zeit

. Inhalt Big lIdeas Methode
(min)
5 Organisatorisches
Video 2 Darwin
E) Wiederholung der ersten Evolutionstheorien
20 Stunde und Weiterflihrung - = L-S Gesprach
. Variation, Selektion
von Darwin
Lehrvortrag
F) Ordnen von heimischen - Schilerdiskussion
4 . Variation
Végeln +
Plenumsdiskussion
G) Ordnen von Végeln die L"ehrv.ortrag.
: - Schilerdiskussion
4 Darwin auf Galapagos Variation N
gefunden hat Plenumsdiskussion
2 H) Besprecher.1 der Be|sp|ele Variation Lehrvortrag
und Vergleiche ziehen
I) Diskussion eines Zitates Evolutionstheorien,
10 von Darwin Arten u. Populationen, Lehrvortrag
Variation, Selektion, Plenumsdiskussion
»<Angepasstheit®,
J) Uberleitung zu
Flnkenarter:j ZUf Galapagos Variation, Selektion,
und deren Arten u. Populationen,
9 Nahrungsspektrum Lehrvortrag

Besprechen, wie Finken auf
Insel gekommen sind

»<Angepasstheit®,
sexuelle Selektion

Tabelle 3: Zweite Einheit vierte Klasse
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3. Einheit:

Zeit Inhalt Big Ideas Methode
(min)
5 Organisatorisches
K) Besprechung der Varlatlsoer;uSeTII:ktlon, LS G ch
Finkenarten auf Galapagos - esprac
10 dd Fortpflanzung,
undderen ,/Angepasstheit‘, Arten | Plenumsdiskussion
Nahrungsspektrum .
u. Populationen
Variation, Selektion,
25 L) Arbeitsblatt ,Grundfinken® sexuelle Selektion, Partnerarbeit
Arten u. Populationen
M) Besprechung des Variation, Selekfuon,
10 . ) y sexuelle Selektion, Plenum
Arbeitsblattes ,Grundfinken )
Arten u. Populationen

Tabelle 4: Dritte Einheit vierte Klasse
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Vertiefende Erlauterungen zur ersten Einheit:

Bei Punkt A, geht es um die Einleitung ins Thema. Den Schulerinnen und Schilern
soll das Ziel der Stunden klarwerden. In der ersten Einheit gibt es drei Themen: die
Hundezuchtung, das Leben von Charles Darwin und die Verbindung der beiden
miteinander. In dieser Klasse wird deshalb mit der Hundezuchtung gestartet, damit
die Schuilerinnen und Schuler mit einem ahnlichen Wissensstand wie damals Darwin

in die Evolution eingeflihrt werden.

Bei der Hundeziichtung sollte die Software moglichst frih gestartet werden, um
wenig Zeit zu verlieren. Des Weiteren kann das Arbeitsblatt ,Hundezichtung®
ausgeteilt werden. Die Lehrkraft stellt die Frage: ,Mit welcher der beiden
Hundegruppen kannst du wohl besser eine Hundeform mit neuen Eigenschaften
zlichten?* Im Plenum wird anschliel3end das Ergebnis besprochen und nach den
Grinden fur die Entscheidung gefragt, dabei sollten die Begriffe Variation und
Vielfalt eingefuhrt werden. Im Klassenverband konnte man nun die
Hundezlchtungssimulation  durchfihren, mithilfe der Software ,Virtuelle
Hundezlchtung fir die Sekundarstufe |“. Diese zeigt auf Basis von Variation
innerhalb der Nachkommenschaft das Prinzip der kunstlichen Zuchtwahl.
Inzwischen liegt eine fehlerkorrigierte Version 2.4 vor (© H.D.Lichtner, Blckeburg;

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

Im Anschluss wird mit einem Bild von Darwin (Punkt B) zu Darwins Leben und
Reisen Ubergeleitet. Es drangen sich die Fragen ,Wer war er und wie alt war er?“
auf. Mithilfe von Bildern von Darwins Segelrouten kann den Schulerinnen und
Schulern die Frage gestellt werden: ,Welcher Landsmann war Darwin?“ Dadurch
mussen die Schulerinnen und Schiler kompetenzorientiert und facheribergreifend
mit Hilfe ihres Geographiewissens herausfinden, wie man solche Segelkarten lesen
konnte. Nachdem die wichtigsten Eckdaten (Herkunft: GroRbritannien, Aufgabe:
Vermessen der Kuste von Sudamerika und Beruf: Theologe) von Darwin
besprochen wurden, startet man Video 1 von Planet Wissen (Min 4-9
(https://www.youtube.com/watch?v=5ahTygPAZjc)). Im Video geht es auch um
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Darwins Zwiespalt zwischen Kirche und Wissenschaft. Er schrieb all seine
Beobachtungen und Uberlegungen auf, verdffentlichte aber erst nachdem Wallace
auf dieselben Schlussfolgerungen kam.

Zum Thema Darwin ist noch zu erwahnen, dass die Galapagos-Spottdrosseln
wichtige Hinweise fur die Selektionstheorie lieferten und nicht die berGthmten Darwin-
Finken. Die Selektionstheorie war auf die Artbildung (Artaufspaltung) am Beispiel

der Spottdrosseln angewendet worden.

Der Inhalt des Videos kann nun noch einmal kurz von der Lehrkraft

zusammengefasst werden, bevor man zu Punkt C Ubergeht: Die Beobachtungen

und Uberlegungen von Darwin sollen dargelegt werden.

Er hatte zwei bedeutsame Entdeckungen:

e Anatomische Unterschiede zwischen den Spottdrosseln, die eine von der
Ostlichen Galapagos-Insel San Cristdbal, die andere vom sudlich gelegenen
Eiland Floreana, fuhrten in Darwin erstmals zu der Idee, dass Spezies

veranderlich sein kdnnten.

e Auch die unterschiedlich geformten Panzer bei den lokalen Schildkréten

lieferten eindeutige Ansatze in diese Richtung fir Darwin.

Besonders von Bedeutung fiir Darwins Uberlegungen ist die Artenvielfalt der Inseln,
obwohl nie eine Verbindung zum Festland bestand. Darwin konnte nur die
Spottdrosseln auf Galapagos identifizieren, jedoch fertigte er unzahlige
Zeichnungen an und schickte ausgetopfte Tiere zuruck nach England. Mithilfe eines
Bildes dieser drei ausgestopften Finken von Darwin kénnen Schiulerinnen und
Schuler durch genaue Analyse auf folgenden Unterschiede kommen: allgemeine
Grolken- und Farbunterschiede sowie die Unterschiede (auch hinsichtlich der GroRRe
und Farbe) bei den Schnabeln. All das ist auch Darwin aufgefallen, auch bei anderen
Tieren, wie zum Beispiel den Schildkroten auf Galapagos. Dabei ergeben sich
moglicherweise solche Fragen, die von den Schilerinnen und Schilern Uberlegt

werden konnten, z.B.:

e Wie ist es moglich, dass es auf den verschiedenen Inseln unterschiedliche
Spottdrosseln und Schildkréten gibt?
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e Falls die Antwort: ,Sie haben sich angepasst‘ genannt wird, sollte unbedingt
nachgefragt werden: ,Wie stellst du dir das vor, sie haben sich an die Natur

angepasst?“

Conclusio der Beobachtungen ist, dass Individuen einer Art, die von
unterschiedlichen Inseln stammen, deutliche anatomische Unterschiede (Schnabel

bei den Spottdrosseln, Panzer bei den Schildkroten) zeigen.

Als Abschluss (Punkt D) werden die Beobachtungen von Darwin und die
Erkenntnisse der Stunde zusammengefasst:
e Einfuhrung des Begriffes Selektion fur die Zuchtung
e Die Verbindung zwischen Darwin und der Hundezuchtung herstellen:
o Hundezichtung — kinstliche Selektion — Mensch als Zichter

o Spottdrosseln/ Schildkréten — natlrliche Selektion — Natur als Zichter

Vertiefende Erlauterungen zur zweiten Einheit:

Zu Beginn der Stunde wird die erste Einheit grindlich wiederholt (Punkt E). Bei der
Hundezlichtung kénnen noch die Begriffe homogen und heterogen eingefuhrt
werden. Auch das Leben von Darwin und seine wichtigsten Eckdaten sollten
wiederholt werden, am besten durch ein Gesprach zwischen Lehrperson und
Schulerinnen und Schilern. Somit werden noch einmal die Entdeckungen Darwins
angesprochen und die Bricke von der kunstlichen zur naturlichen Selektion
geschlagen. Die Rekonstruktion, wie Darwin auf seine Erkenntnisse gekommen ist,
kénnte mit Hilfe von vier heimische Vogel gelingen. Mit einer Einleitung ahnlich
dieser hier, kann die Arbeit aufgenommen werden: ,Es war auch fur Darwin
schwierig alle Vogel zu bestimmen, deshalb fertigte er Zeichnungen an und schickte
viele ausgestopfte Tiere in die Heimat zurlck. Diese Einteilung von Tieren
versuchen wir jetzt auch: Schaut euch folgende Bilder an. Es handelt sich um Vogel,
die ihr in eurer Umgebung beobachten konnt. Welche Vogel wurdet ihr zusammen

einer Gruppe zuteilen, und warum?“
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Dieselbe Frage konnte auch mit Zeichnungen von Darwin bearbeitet werden. Jede
Gruppe oder jedes Team sollte ihre Einteilung vor der ganzen Klasse kurz

prasentieren und ihre Grinde daflr nennen.

Zum Abschluss wird die Frage (Punkt I) gestellt, wie eigentlich adaptive Radiation
(also die Auffacherung einer wenig spezialisierten Art in mehrere spezialisiertere
Arten) moglich ist und was die Vorfahren gefressen haben mussten. Dazu wird das

Zitat von Darwin verwendet:

,Darwin schrieb 1845 in seinem Reisebericht: ,Wenn man die Abstufung und die
Vielfalt der Struktur bei einer kleinen, eng verwandten Vogelgruppe sieht, méchte
man wirklich glauben, dass auf diesem Archipel eine Art fiir verschiedene

Lebensweisen abgewandelt wurde.”

Die Schilerinnen und Schiler sollten Uber dieses Zitat diskutieren. Dabei sollte
unbedingt auf die Antworten und Ideen der Schulerinnen und Schuler eingegangen
und nachgefragt werden. Es sollten aber keinen konkreten Verbesserungen oder

Richtigstellungen forciert werden.

Falls noch Zeit bleibt, kann schon in dieser Stunde mit Punkt J begonnen werden,
jedoch geht es hauptsachlich darum, schon auf die Variabilitat der Finken auf

Galapagos hinzuweisen.

Vertiefende Erlauterungen zur dritten Einheit:

In der dritten Einheit wird das Thema ,Vielfalt der Finken auf Galapagos und ihre
Variation im Nahrungsspektrum® (Punkt K) nochmal aufgegriffen und folgende

Fragen werden in den Raum gestellt:
¢ Wie hat die Stammform wohl ausgesehen?
¢ Was meinst du, wie Individuen der Ausgangspopulation sich ernahrt haben?

e Welche Schnabelgrofie hatten sie?
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Diese Fragen sollten mittels Uberlegungen und Diskussionen im Plenum bearbeitet
und moglicherweise zufriedenstellend beantwortet werden. Es geht im Weiteren
auch um die Frage: ,Wie ist es eigentlich moglich, dass es zu solchen Unterschieden
kommen kann?“ Hierbei sollte eine Brucke zur kunstlichen Selektion geschlagen
werden, bei welcher der Mensch die fur ihn gunstigen Kriterien bei verschiedenen
Individuen auswahlt, und somit durch gezielte Kreuzung die Wahrscheinlichkeit,

dass ein bestimmtes Merkmal in der nachsten Generation auftritt, erhoht.

Danach koénnen die Unterschiede zur natlrlichen Selektion durchbesprochen
werden. Es gibt zwei wichtige Voraussetzungen fur naturliche Selektion, die
gegeben sein mussen: Variation innerhalb von Populationen und eine sich
verandernde Umwelt. Es kann festgehalten werden, dass kulnstliche Selektion
absichtlich und gezielt ist. Im Gegensatz dazu, findet in der Natur Selektion nur sehr
langsam und nicht gezielt statt. Durch die Veranderung der Lebensbedingungen
werden nur bestimmte Merkmale verandert, die gerade fir die Lebensweise der
Organismen entscheidend sind, wie beim anschaulichen Beispiel der Galapagos-
Schildkréten der Panzer: Je nach Ernahrungsweise haben die Tiere im Laufe der
Evolution verschieden geformte Panzer entwickelt, wobei die Unterarten, die sich
vorwiegend von Bodenbewuchs erndhren, einen eher kuppelformigen Panzer
aufweisen. Unterarten, die sich vorwiegend von Buschen und Opuntien ernahren,
haben dagegen einen sattelférmigen Panzer, der groRere Halsbewegungen und

damit das Abfressen von Futter in grof3erer Hohe erlaubt.

Den Abschluss der Unterrichtseinheiten bildet mit den Punkten L und M die
Partnerarbeit zum Thema Grundfinken auf Galapagos. Dabei sollten die
Schulerinnen und Schuler die naturliche Variabilitdt und die naturliche Selektion
selbst erkennen und verstehen.

Bei dieser Aufgabe geht es um das Verstidndnis der Bedeutung von
Unterschiedlichkeit innerhalb von Populationen fur die Veranderung der
Schnabelgroe (Merkmalsverschiebung). Es kam zu einer Veranderung der
Lebensbedingungen durch die Veranderung der Umweltbedingungen (trockene und
feuchte Jahre). Auf dies folgte ebenfalls eine Veranderung der Konkurrenz. Es muss
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darauf hingewiesen werden, dass all diese Veranderungen nur Uber langere
Zeitraume stattfinden. Bei Verstandnisproblemen mit dem Zeitfaktor sind gezielte
Fragen und ein externes, adaquates Beispiel zu finden.

Die Ergebnisse werden anschlieend gemeinsam besprochen und die Antworten
der Schulerinnen und Schuler von der Lehrkraft eingesammelt und kontrolliert. Somit
erhalt man direkt nach den Einheiten noch eine schriftiche Uberpriifung des

Lernerfolges.
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4.1.2. Unterrichtseinheiten fiir die finfte Klasse

Klasse: 5. Klasse AHS (9. Schulstufe)
Dauer: 4 Schulstunden zu je 50 min
WICHTIG: Alle Arbeitsblatter und Aufgaben werden im Plenum besprochen oder
prasentiert, dabei muss die Lehrkraft auf die Formulierungen achten, um
Fehlkonzepte seitens der Schilerinnen und Schuler nicht aufkommen zu lassen
bzw. sofort ausbessern zu kbnnen.
Materialien:

e Hundezlchter — Software

e Arbeitsblatter: Finken auf Galapagos 2, Wie und warum pendeln Zugvogel,

Futtere einen Vogel, spalte eine Art

Entwurf der geplanten Stunden:
Erste Stunde:
A) Wiederholung und Erinnerungen an die vierte Klasse
B) Hundezliichtung + eigenstandige Durchfihrung der Schilerlnnen in
Teams
C) Besprechung der Hundeziichtung + Uberleitung und Vergleich mit Finken

und Darwin

Zweite Stunde:
D) Anknupfung an erste Einheit und vierte Klasse; Nischenbildung;
Klnstliche Selektion gezielt — natlrliche ungezielt; Zichter;
Zeitdimension;

E) Gruppenarbeit Arbeitsblatt ,Finken auf Galapagos 2“

Dritte Stunde:
F) Fertigstellen der Aufgaben ,Finken auf Galapagos 2*
G) Besprechen der Antworten im Plenum (Pro Frage prasentiert eine
Gruppe)
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H) Interessensfrage: ,Warum glaubt ihr, beschaftigen wir uns bzw. ist es
wichtig, dass wir uns so intensiv mit dem Thema Evolution beschaftigen?”
) Beispiel: Monchsgrasmucke; Transfer der Variation auf Flugrichtung;
Video von Monchsgrasmucke, einige Daten; Futterung;
J) Gruppenarbeit ,Wie und warum pendeln Zugvogel*
Vierte Stunde:
K) Wiederholung der  Modnchsgrasmicke +  Verknupfung  der
Schnabelvariabilitat
L) Gruppenarbeit: ,Flttere einen Vogel, spalte eine Art*
M) Besprechung der Gruppenarbeit ,Futtere einen Vogel, spalte eine Art*;
Zusammenhange mit Hundezichtung und Darwin-Finken herstellen
Lernziele:

S&S erkennen und verstehen, dass Variation fur die Selektion bedeutsam
ist, wie zum Beispiel die Abweichungen von Individuen oder Populationen,
wie bei der Hundezuchtung, den Darwin-Finken und der

Monchsgrasmucke.

S&S konnen den Unterschied zwischen kinstlicher und natirlicher

Selektion beschreiben.

S&S erkennen und verstehen, dass die ,Angepasstheit® durch Selektion
und Variation geschieht. Dies zieht sich durch alle Unterrichtsstunden.
Jedoch muss an dieser Stelle grundsatzlich Uberlegt werden, ob man den
Begriff ,Anpassung“ Uberhaupt verwendet, siehe dazu im Kapitel

~<Angepasstheit".

S&S erkennen die Bedeutung von 6kologischen Zusammenhangen, wie
zum Beispiel die interspezifische Konkurrenz. Es soll im Kontext von
Evolution nicht nur die Veranderung von Populationsgro3en aufgrund der

Veranderung der Lebensbedingungen verdeutlicht werden, sondern auch
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die ebenso damit verbundene Merkmalsverschiebung, zum Beispiel die

Schnabelgrof3e, die genetisch fixiert ist.

o S&S erkennen die Herausbildung von Fortpflanzungsbarrieren als

wichtigen Faktor fur die Artaufspaltung beziehungsweise Artneubildung.

Verlaufsplan:

1. Einheit:
Zeit
Inhalt Big Ideas Methode
(min)
5 Organisatorisches

10

A) Wiederholung und
Erinnerungen an die vierte

Klasse

Evolutionstheorien,

Variation, Selektion

L-S Gesprach

B) Hundeziichtung +

Variation, Selektion,

Uberleitung und Vergleich
mit Finken und Darwin

Evolutionstheorien,

sexuelle Fortpflanzung

eigenstandige Hundezilichtung —
25 ) Arten und
Durchfiihrung der _ Software
B _ Populationen
Schulerlnnen in Teams
Variation, Selektion,
C) Besprechung der
. Arten und _ _
Hundezlchtung + . Plenumsdiskussion
10 Populationen,

+ L-S Gesprach

Tabelle 5: Erste Einheit flinfte Klasse
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2. Einheit:

Zeit
Inhalt Big Ideas Methode
(min)
5 Organisatorisches
D) Anknipfung an erste
Einheit und vierte Klasse; Variation, Selektion,
10 Nischenbildung; Kinstliche | Arten und Populationen, L-S Gesprach +
Selektion gezielt — naturliche Evolutionstheorien, Lehrerlnnenvortrag
ungezielt; Wer ziichtet? sexuelle Fortpflanzung
Zeitdimension
Variation, Selektion,
E) Gruppenarbeit Arbeitsblatt ) Arbeitsblatt und
35 _ Arten und Populationen, _
,Finken auf Galapagos 2* Gruppenarbeit
sexuelle Fortpflanzung
Tabelle 6: Zweite Einheit flinfte Klasse
3. Einheit:
Zeit
Inhalt Big Ideas Methode
(min)
5 Organisatorisches
_ Variation, Selektion,
F) Fertigstellen der .
Arten und Arbeitsblatt und
5 Aufgaben . _
Populationen, sexuelle Gruppenarbeit

,Finken auf Galapagos 2*

Fortpflanzung

15

G) Besprechen der
Antworten im Plenum (Pro
Frage prasentiert eine

Gruppe)

Variation, Selektion,
Arten und
Populationen, sexuelle

Fortpflanzung

Prasentation und
Diskussion der
Ergebnisse
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H) Interessensfrage:
~Warum glaubt ihr,
beschéaftigen wir uns bzw. ist Schilerlnnen
2 o . Evolutionstheorien
es wichtig, dass wir uns so Kommentare
intensiv mit dem Thema
Evolution beschaftigen?*
1) Beispiel:
Moénchsgrasmiicke; Transfer
der Variation auf Video +
5 Variation
Flugrichtung; Video von Lehrerlnnenvortrag
Ménchsgrasmiicke, einige
Daten; Fitterung;
Variation, Selektion,
18 J) Gruppenarbeit ,Wie und Arten und Arbeitsblatt +
warum pendeln Zugvogel® Populationen, sexuelle Gruppenarbeit
Fortpflanzung
Tabelle 7: Dritte Einheit finfte Klasse
4. Einheit:
Zeit
Inhalt Big Ideas Methode
(min)
5 Organisatorisches
K) Wiederholung der Variation, Selektion, Vorstellung und
20 Moénchsgrasmucke + Arten und Besprechung der
Verknipfung der Populationen, sexuelle Ergebnisse im
Schnabelvariabilitat Fortpflanzung Plenum
Variation, Selektion,
15 L) Gruppenarbeit: ,Fittere Arten und Gruppenarbeit +
einen Vogel, spalte eine Art“ | Populationen, sexuelle Arbeitsblatt
Fortpflanzung
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10

M) Besprechung der
Gruppenarbeit ,Fttere einen

Vogel, spalte eine Art";

Zusammenhange mit
Hundezlchtung und Darwin-

Finken herstellen

Variation, Selektion,
Arten und
Populationen, sexuelle

Fortpflanzung

Plenumsdiskussion
und

Ergebnissicherung

Tabelle 8: Vierte Einheit flinfte Klasse
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Vertiefende Erlauterungen zur ersten Einheit:

Begonnen wird in der finften Klasse mit einer Wiederholung (Punkt A) der vierten
Klasse. Es soll mittels eines Lehrer-Schiler Gesprachs die Erinnerungen des
Vorjahres geweckt werden und ein Brainstorming stattfinden. Dadurch soll
sichergestellt werden, dass sich die Schuilerinnen und Schuler an das bereits
Gelernte erinnern und anknipfen kdnnen. Es kénnen auch konkrete und gezielte
Fragen gestellt werden und schon ein Hinweis auf den Unterschied zwischen

kunstlicher und naturlicher Selektion erfolgen.

Nach diesem Brainstorming geht es mit Punkt B weiter, also mit der
Hundezlichtung. Bei der Hundezichtung geht es erneut darum, dass die
Schulerinnen und Schiler das Konzept der Variation verstehen und als
Voraussetzung flr die Selektion sehen.

Es sollte gleich eine Brucke zu Darwin geschlagen werden, der sich auch mit der
Zuchtung von Haustieren, zum Beispiel mit der Zuchtung von verschiedenen
Tauben, auseinandersetzte. Mit seiner Ziichtung wollte er seine Uberlegungen zur
natlrlichen Selektion begriinden und verdeutlichen. Die Ergebnisse und das Prinzip
der kunstlichen Selektion brachten ihn auf die Idee, dass so eine ,Zuchtung“ auch
durch Umweltbedingungen passieren konnte. Der ,Zuchter” ware in dem Fall die
,Jmwelt* des Lebewesens. Fur die Simulation der Hundezuchtung wird dieselbe
Software verwendet, die auch in der vierten Klasse zu Anwendung kam (,Virtuelle
Hundezlchtung fir die Sekundarstufe [¥).

In Zweierteams fluhren die Schulerinnen und Schuler die Hundezichtungssimulation
am Computer durch, dazu ist ein entsprechender Computerraum bzw. das
Vorhandensein von ausreichend Computern von Néten. Falls diese Voraussetzung
nicht zu erflllen ist, kann die Simulation auch beispielhaft von der Lehrkraft
durchgefuhrt werden. Wenn die Simulation abgeschlossen (Punkt C) ist, werden die

Ergebnisse noch einmal kurz festgehalten und rekapituliert.

Vertiefende Erlauterungen zur zweiten Einheit:

Es sollte mit einer Erinnerung an die Hundezichtung wieder in die Stunde gefunden
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werden (Punkt D), um dann mit einem Bild von Darwin zum Beispiel, auf die
natlrliche Selektion Uberzuleiten. Durch eine Zusammenarbeit von Lehrkraft mit
Schulerinnen und Schilern, sollen sein Leben, seine Reise und seine Entdeckungen

und Schlussfolgerungen erklart werden.

Mit einem Bild kénnte auf die Finken auf Galapagos Ubergeleitet (Punkt E) werden
und die Schulerinnen und Schduler sollen in Gruppen zu maximal vier Personen das
Arbeitsblatt ,Nahrungsknappheit: Schnabelgrofe beim Mittelgrundfink und
GroRgrundfink in trockenen Jahren“ bearbeiten. Ziel ist es, das Verstandnis zur
durchschnittlichen Merkmalsverschiebung, durch Konkurrenzbeziehungen bei
Spezialisierung und Bildung von 6kologischen Gemeinschaften zu festigen. Je nach
Zeitmanagement kann das Arbeitsblatt noch in der zweiten Einheit besprochen

werden.

Vertiefende Erlauterungen zur dritten Einheit:

Zu Beginn der Stunde (Punkt F) kann den Schulerinnen und Schilern noch eine
kurze Zeit zum Fertigstellen des Arbeitsauftrages aus der vorhergehenden Einheit
gegeben werden. Im Anschluss werden die Ergebnisse bzw. die Antworten im
Plenum besprochen (Punkt G), wo jede Gruppe eine Antwort vorstellen kann. Es
soll auf den Unterschied zwischen kunstlicher und naturlicher Selektion hingewiesen
werden.

Zur Auflockerung und aus Interesse kann die Frage (Punkt H): ,\Warum glaubt ihr,
beschaftigen wir uns bzw. ist es wichtig, dass wir uns so intensiv mit dem Thema

Evolution beschaftigen?” gestellt werden.

Als nachstes erfolgt die Bearbeitung von Punkt I: Nun werden das schon erworbene
Wissen und die Denkprozesse, die anhand von Darwin nachvollzogen werden
konnten, auf ein anderes Beispiel transferiert. Bei der Ménchsgrasmuicke kommt es
nicht auf die Variation von Schnabeln an, sondern auf die Variation in den
Zugrichtungen. Um in das Thema einzusteigen, wird den Schulerinnen und Schilern
ein Video von einer Mdonchsgrasmucke gezeigt, die gerade gefuttert wird, auch der

Gesang des Vogels wird vorgespielt. Mit Hilfe von diesem Beispiel méchte man
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zeigen, dass man Evolution auch beobachten kann. Evolution findet nicht nur in
unglaublich gro3en Zeitrdumen statt, sondern kann eben am Beispiel der

Monchsgrasmucke beobachtet werden.

In den bereits in der zweiten Einheit gebildeten Gruppen sollte nun (Punkt J) die
Arbeitsaufgabe ,Wie und warum pendeln Zugvdgel“ bearbeitet und bestenfalls noch
in der selben Stunde besprochen werden. Es geht dabei unter anderem um den
Einfluss Okologischer Faktoren auf die Evolution, wie zum Beispiel Klimaanderungen
und die damit verbundenen Veranderungen im Nahrungsangebot, oder auch
bedeutsame Verhaltensanderungen, wie die Abweichung des Vogelzuges bei der
Monchsgrasmucke — all diese Entwicklungen kdnnen zu einer Artneubildung fuhren.
Besprochen werden sollen an diesem Beispiel einerseits verschiedene Aspekte, wie
die Varietat bei den Flugrichtungen, die unterschiedlichen Populationen, und die
Grundvoraussetzungen (z.B. Nahrung, bessere Gesundheit, kirzere Flugstrecken),
andererseits ihre Auswirkungen. Bei den Monchsgrasmucken, die nach England
geflogen sind, kam es beispielsweise zu einer hoheren Fortpflanzungsrate. Diese

Verstrickungen sollen aufgezeigt werden.

Vertiefende Erlauterungen zur vierten Einheit:

Zu Beginn der Stunde (Punkt K) sollten das Thema Ménchsgrasmicke noch einmal
aufgegriffen und gegebenenfalls das Video nochmal gezeigt werden, um wieder in
die Materie einzusteigen. Als nachstes wird das weiterfiUhrende Beispiel (Punkt L)
,Futtere einen Vogel, spalte eine Art* (,Feed a bird, split a species”) bearbeitet. Es
geht dabei um die Big Ideas Variation, Selektion, Arten und Populationen, sexuelle
Fortpflanzung.

Bei der Besprechung der Ergebnisse (Punkt M) dieser letzten Aufgabe zur
natlrlichen Selektion, sollten die Voraussetzungen flir den hoheren
Fortpflanzungserfolg sowie die Grunde fur die korperlichen Veranderungen
verstanden werden. Der Zusammenhang zwischen Hundezichtung (kunstlicher
Selektion), Darwin-Finken (natlrliche Selektion) und der Modnchsgrasmicke
(natlrliche Selektion) sollen verdeutlichet werden. Wer in welchem Fall als ,Zlchter®

73



fungiert und ob der Prozess zielgerichtet ist oder nicht, soll von den Schulerinnen

und Schilern schlussendlich festgestellt und verstanden werden.
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4.1.3. Unterrichtseinheiten fiir die sechste Klasse

Klasse: 6. Klasse AHS (10. Schulstufe)

Dauer: 4 Schulstunden zu je 50 min

WICHTIG: Alle Arbeitsblatter und Aufgaben werden im Plenum besprochen oder
prasentiert, dabei muss die Lehrkraft auf die Formulierungen achten, um

Fehlkonzepte nicht aufkommen zu lassen bzw. sofort ausbessern zu kénnen.

Materialien:

e Spiel zum Beispiel von Birkenspanner oder Froschselektion

e Video: Pfau & Wozu Sex?

e Arbeitsblatter: Untersuchung von Andersson (1982) (1994), Schreibdialog zur
Untersuchung von Mgller (1990) (1990)

Entwurf der geplanten Stunden:
Erste Stunde:
A) Wiederholung der 4. und 5. Klasse

B) Simulation: Birkenspanner oder Froschselektion

C) Vergleich von Darwin-Finken mit Birkenspanner

D) Uberleitung zur sexuellen Selektion (Hirsche)

E) Vorstellen der Witwenvdgel, Pfaue und Schwalben (Eckdaten und Bilder)
F) Arbeitsauftrag: Untersuchung von Andersson (1982) (1994) , Hypothesen

bilden zu: ,Warum sind so lange Schwanzfedern entstanden?*
G) Hypothesen an Tafel sammeln

H) Arbeitsauftrag: ,Wie sind diese Hypothesen zu beweisen?*

Zweite Stunde:
) Fertigstellen der Partnerarbeit ,Hypothesenbeweise”
J) Vorstellen der Ergebnisse aller Forschungsteams
K) Video (Pfauen)

L) Einzelarbeit: Ausformulieren der geplanten Untersuchungen
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Dritte Stunde:

M)  Video ,Warum Sex"“; Pfau

N) Wiederholung der letzten Stunden und Hypothesen

0) Unterschiede female / male choice; Witwenvogle und Hirsche

P) Gruppenarbeit: Schreibdialog zur Untersuchung von Mgller (1990) (1990)
Vierte Einheit:

Q) Besprechen der Ergebnisse der Untersuchung von Mgaller (1990)

R) Uberleitung zum Thema Mensch, Video ,Wozu Sex?“ (ca. 12 min)

S) Besprechung des Videos mithilfe der Leitfragen

T) Beispiel ,Soziale Verbande“ im Schulbuch bio@school; Transfer zur

Soziobiologie

Lernziele:

Die S&S sollen den Unterschied zwischen kunstlicher, natirlicher und

sexueller Selektion erklaren und Beispiele nennen kdnnen.

S&S konnen inter- und intrasexuelle Selektion unterscheiden.

S&S koénnen Diagramme auswerten, Hypothesen aufstellen und

Untersuchungen zu Hypothesen planen.

Die S&S sollen sexuelle Selektion auch in Bezug auf den Menschen sehen.

Die S&S sollen die Begriffe kunstliche, natlrliche und sexuelle Selektion

anhand von Beispielen erklaren konnen.
Die S&S sollen den ultimaten (,Wie kam es dazu?“) und den proximaten

Ansatz (,Wie kommt es dazu?“) zur Erklarung von tierischem Verhalten

(=Soziobiologie) kennenlernen.
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o Die S&S sollen auch die ,Sonderformen®, welche scheinbar im Widerspruch

zur Strategie ,jeder versucht seine Gene weiterzugeben® stehen, einordnen

und begrunden kdnnen.

° Die

S&S sollen den

Zusammenhang

zwischen

Evolution/

Verhaltensforschung und Sexualitat begreifen und formulieren konnen.

Verlaufsplan:

1. Stunde:
Ze.'t Inhalt Big Ideas Methode
(min)
5 Organisatorisches
A) Wlederho.lung der 4. u_nd 5. Evolutionstheorien, Lehrvortrag
3 Klasse; Bild von Darwin; Variation. Selektion
Selektion und Variation ’ Brainstorming
10 B) Simulation: Birkenspanner Variation, Selektion, Lehrvortrag
oder Froschselektion sexuelle Fortpflanzung
3 C) Vergleich von Darwin- Variation, Selektion, Lehrvortrag
Finken mit Birkenspanner sexuelle Fortpflanzung
5 D) Uberleitung zur sexuellen Sexuslle Selektion Lehrvortrag
Selektion (Hirsche)
E) Vorstellen der
3 Witwenvdgel, Pfauen und Variation, Arten und Lehrvortra
Schwalben (Eckdaten und Populationen g
Bilder)
10 F) Arbeitsauftrag: Sexuelle Selektion, Partnerarbeit
Untersuchung von Andersson Variation, Arten und
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(1982), Hypothesen bilden zu:
+~Warum sind so lange
Schwanzfedern entstanden?*

Populationen, sexuelle
Fortpflanzung

+

Lehrvortrag

G) Hypothesen an Tafel

Sexuelle Selektion,
Variation, Arten und

Lehrerin oder

4 . Lehrer sammelt
sammeln Populationen, sexuelle .
Ergebnisse
Fortpflanzung
H) Arbeitsauftrag: ,Wie sind \?ae;i(:’jcl)lr? iizt\tlj:é PaLrtrr:era:tbelt *
10 diese Hypothesen zu . ehrvortrag
) " Populationen, sexuelle
beweisen?
Fortpflanzung
Tabelle 9: Erste Einheit sechste Klasse
2. Stunde:
Ze_'t Inhalt Big Ideas Methode
(min)
5 Organisatorisches
. Sexuelle Selektion,
) Fertlgstellen.der Variation, Arten und Partnerarbeit +
8 Partnerarbeit

,Hypothesenbeweise"

Populationen, sexuelle
Fortpflanzung

Lehrvortrag

J) Vorstellen der Ergebnisse

Sexuelle Selektion,
Variation, Arten und

Plenumsdiskussion

20 aller Forschungsteams Populationen, sexuelle und Prasentation
Fortpflanzung
5 K) Video (Pfauen) Variation unq sexuelle Video
Selektion
L) Einzelarbeit: Se>.(uglle Selektion, )
. Variation, Arten und Unterstitzen und
15 | Ausformulieren der geplanten

Untersuchungen

Populationen, sexuelle
Fortpflanzung

Absammeln

Tabelle 10: Zweite Einheit sechste Klasse
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3. Stunde:

Zeit Inhalt Big Ideas Methode
(min)
5 Organisatorisches
. Variation und sexuelle Video (Minute
2 M) Video ,Warum Sex*; Pfau Selektion 22:36 — 24:20)
Sexuelle Selektion, Lehrvortrag
6 N) Wiederholung der letzten Variation, Arten und
Stunden und Hypothesen Populationen, sexuelle +
Fortpflanzung Plenumsdiskussion
0) Unterschiede female/male
2 choice; Witwenvdgle und Sexuelle Selektion L/S — Gesprach
Hirsche
P) Gruppenarbeit (3): Sexuelle Selektion,
35 Schreibdialog zur Variation, Arten und Gruppenarbeit +
Untersuchung von Mgller Populationen, sexuelle Absammeln
(1990) Fortpflanzung
Tabelle 11: Dritte Einheit sechste Klasse
4. Stunde:
Ze_lt Inhalt Big Ideas Methode
(min)
5 Organisatorisches
Q) Besprechen der Sexuelle Selektion,
Ergebnisse der Untersuchung Variation, Arten und : .
12 Plenumsdiskussion

von Mgller (1990)
(Damenwahl)

Populationen, sexuelle
Fortpflanzung

15

R) Uberleitung zum Thema
Mensch, Video ,Wozu Sex?“
(ca. 12 min)

Sexuelle Selektion,
Variation

Video + Leitfragen
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S) Besprechung des Videos

Sexuelle Selektion,

Leitfragen +

8 I . .
mithilfe der Leitfragen Variation L/S - Gespréch
T) Beispiel ,Soziale Arbeitsaufgabe +
10 Verbande“ im Schulbuch Sexuelle Selektion, Buch
bio@school; Variation
Transfer zu Soziobiologie Absammeln

Tabelle 12: Vierte Einheit sechste Klasse
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Vertiefende Erlauterungen zur ersten Einheit:

Bereits zu Beginn der funften Klasse wird den Schulerinnen und Schulern kurz das
Ziel dieser Einheiten zur Evolution erklart und verdeutlicht ihnen vor allem den roten
Faden, der sich durch alle Jahre zieht. In der sechsten Klasse wird nun bei Punkt A
ein Bild von Darwin gezeigt und gefragt, wer auf diesem Bild abgebildet ist und
warum in den letzten zwei Jahren wiederholt Uber ihn gesprochen wurde. Die
Schulerinnen und Schiler sollten an dieser Stelle dazu aufgefordert werden, den
Biologieunterricht der letzten Jahre Revue passieren zu lassen.
Um die Konzepte Selektion, Variation und sexuelle Fortpflanzung zu wiederholen,
eignet sich nun als nachster Schritt zum Beispiel die Simulation mit den
Birkenspannern (Punkt B). Bei dieser Simulation andert sich ihre Farbe im Laufe
der Generationen von vorwiegend weil} zu schwarz. Diese Selektion in Richtung
schwarz vollzog sich, da, wahrend der Industrialisierung in England zu Beginn des
19. Jahrhunderts, die weilde Rinde der Birken schwarz vom Ruf3 wurde und dadurch
die weillen Birkenspanner wesentlich leichter fur Rauber zu sehen waren. Diese
Entwicklung ging aber, als der Rul} weniger wurde, wieder in die andere Richtung.
Einige Schilerinnen und Schiler kdnnen dazu gebeten werden, die Simulation vor
der Klasse durchzufuhren, da sie nicht lange dauert und den Prozess gut
veranschaulicht.
Im nachsten Schritt sollte das Beispiel der Birkenspanner mit den Darwin-Finken
und der Hundezuchtung aus den vorigen Jahren verglichen werden. Durch einige
Fragen der Lehrperson kdnnen die wichtigsten Begriffe und Konzepte in Erinnerung
gerufen werden. Hier einige beispielhafte Fragen:
e Welche Gruppe von Welpen wahlt man, wenn man unterschiedliche Hunde
zlchten mochte?
e Wie nennt man diese vielen verschiedenen Merkmale innerhalb einer
Fortpflanzungsgruppe?
e Gibt es bei uns in der Klasse, also in unsere Fortpflanzungsgruppe von Homo
sapiens sapiens auch eine grole Variation? Schaut euch um!
(weiter: Gabe es keine Variation, wie wirden wir dann aussehen?)

e Zum Birkenspanner-Spiel: Was ist passiert? Versucht es zu erklaren!
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e Welche dieser Gruppen, je nach Hintergrund, wird eher Uberleben und sich
fortpflanzen?

e Welche Art von Selektion ist denn das nun, wenn der Fressfeind entscheidet?

¢ Nochmal kurz zurlick zu Charles Darwin: Wenn wir unser Spiel ansehen, ist die
Umwelt stabil? Oder verandert sich auch die Umwelt?

e Was hat sich umwelttechnisch bei unserem Birkenspannerbeispiel verandert?

e Welche der Darwin-Finken wird eher tUberleben, wenn die Schalen der Samen
sehr hart sind (Trockenzeit)? Die mit den zarten feinen Schnabeln oder die mit
den kraftigen und groRen Schnabeln?

e Welche Art von Selektion ware das nun?

Mit diesem Vorwissen wird, mit einem Bild von zwei kampfenden Hirschen in das
Thema der sechsten Klasse gestartet (Punkt D). Es stellen sich Fragen wie: ,Wer
kampft? Warum kampfen sie? Wer zlchtet in diesem Fall? Wer wahlt hier aus, wer
kommt zur Befruchtung und wer nicht?“ Die Antworten flhren zur sexuellen
Selektion und zu den Begriffen intrasexuelle / intersexuelle Konkurrenz und male /
female choice.
Als nachstes werden die drei wichtigsten Punkte in den Einheiten der sechsten
Klasse vorgestellt (Punkt E): die Witwenvogel aus Afrika, die Rauchschwalben und
der Pfau. Dazu werden einige Bilder der weiblichen und mannlichen Vogel gezeigt
und wichtige Eckdaten genannt.
Gleich darauf folgt der erste Arbeitsauftrag (Punkt F) fur die Schilerinnen und
Schuler: Sie sollen, mit Hilfe der Untersuchungen tber Witwenvogel von Andersson
(1982), mindestens drei begriundete Hypothesen pro Team zur Fragestellung
,Warum sind so lange Schwanzfedern entstanden?” bilden. Diese Aufgabe sollte in
etwa zehn Minuten zu schaffen sein und in Partnerarbeit durchgefihrt werden. Die
Diagramme der Ergebnisse von Andersson (1982) werden den Schulerinnen und
Schulern zur Verfugung gestellt.
Danach sollten die Ergebnisse, also die aufgestellten Hypothesen, von der Lehrerin
oder dem Lehrer an der Tafel gesammelt werden (Punkt G). Nur wenn im
anschlieRenden, gemeinsamen Vergleich die Vorschlage begriindet werden kénnen
und die meisten Schilerinnen und Schuler damit einverstanden sind, wird eine
Hypothese akzeptiert und aufgeschrieben.

82



Einige der Antworten konnten sein:

1. Abschreckung von Fressfeinden durch Vergroerung der Schwanzfedern.
2. Vorteile beim Verteidigung des Reviers.
3. Vorteile bei der Partnerwahl:
- Um bei den Weibchen Aufmerksamkeit zu erregen.
- Zur sexuellen Stimulierung: lange Schwanzfedern beeindrucken
die Weibchen und fluhren eher zur Paarung.
- Ausbildung von langen Schwanzfedern verbraucht viel Energie,

dies signalisiert hohe Potenz.

Als Abschluss diese Einheit wird noch die Frage an die Klasse gestellt, wie diese

Hypothesen nun zu beweisen sein konnten (Punkt H). Diese Fragestellung sollte

auch wieder in Partnerarbeit bearbeitet werden und in der ndchsten Stunde dann

prasentiert werden.

Vertiefende Erlauterungen zur zweiten Einheit:

Um wieder in das Thema hinein zu finden, kdnnte anfangs noch einmal Frage

gestellt werden, wie man diese Hypothesen nun Uberprifen kann und man kénnte

dazu auch kurz die wichtigsten Erkenntnisse der letzten Stunde zusammenfassend

wiedergeben.

Beispiele fur Fragen:

Welche Vogel seht ihr da in der Abbildung? Mannchen oder Weibchen?

Bild von Witwenvogel: Was steckt hinter diesem Bild? Was ist auffallig dabei?
Haben sie diese langen Schwanzfedern die ganze Zeit oder nur in bestimmten
Phasen?

Langere Schwanzfedern bringen Vorteile bei der Partnerwahl, also kommen
damit ausgestattete Individuen ofter zur Fortpflanzung: Wie konnten sich diese
entwickeln? Was steckt dahinter? Welchen Vorteil kdnnen die Weibchen aus der
Wahl der Mannchen mit den langen Schwanzfedern ziehen?

Was kdnnte female choice beziehungsweise male choice bedeuten?
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o Wer entscheidet bei den Rothirschen? Wer entscheidet beim Kommentkampf,
also dem rituellen Kampf zu Balzzwecken oder der Festlegung der

Rangordnung? Entscheiden da auch die Weibchen?

Je nach Zeitmanagement kann man den Schulerinnen und Schilern noch einige
Minuten zum Fertigstellen ihrer Projekte geben (Punkt I). Die Aufgabenstellung war:
,Uberlegt euch einen Versuch, mit dem sich die blau dargestellte Vermutung
(=Hypothese) uberprufen lasst. Arbeitet mit den Nachbarn eurer Bankreihe
zusammen.®

Wenn alle fertig sind, sollte jedes Forscherteam (Punkt J) seine Ergebnisse kurz
prasentieren.

Nachdem alle prasentiert haben und Uber die wichtigsten Fragen diskutiert wurde,
zeigt die Lehrkraft (Punkt K) eine Untersuchung tber Pfauen mit Hilfe eines Videos.
Dieses Video soll einen Vergleich zu den von den Schulerinnen und Schilern selbst
geplanten Untersuchungen bilden.

In Einzelarbeit (Punkt L) sollen die Untersuchungen der in Teams geplanten
Untersuchungen anschlielend in ordentlicher Form noch einmal ausformuliert und
abgegeben werden. Dies dient der Lehrerin oder dem Lehrer als wichtige Grundlage
fur die Feststellung des Lernfortschrittes. Die Lehrperson sollte dabei vor allem auf
die Formulierungen und die Vollstandigkeit der Argumentationsketten achten. Um
die Antworten der Schilerinnen und Schiler besser analysieren zu kénnen, sollte

die CoRe verwendet werden.

Vertiefende Erlauterungen zur dritten Einheit:

Zu Beginn der Stunde wird noch einmal das Video von den Pfauen (Punkt M)
gezeigt (Video ,Warum Sex“; Minute 22.36 — 24.20), um an die vorherige Stunde
anzuknupfen. Im Anschluss ware es gut, die Erkenntnisse der letzten Stunden zu
sammeln (Punkt N + O). Dabei sollten sowohl die Hypothesen, als auch die Hirsche
und Witwenvdgel und die dazugehérenden Konzepte angesprochen werden.
Danach geht es an den nachsten Arbeitsauftrag (Punkt P), der in Form eines
Schreibdialogs durchgefihrt wird. Die Klasse wird dazu in Dreiergruppen eingeteilt,
die jeweils drei verschiedene Arbeitszettel und einen Anweisungszettel erhalten. Die

drei Arbeitszettel sind von eins bis drei durchnummeriert und beinhalten jeweils ein
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anderes Diagramm aus Mgller (1990)s Ergebnissen zu den Untersuchungen mit
Rauchschwalben.

Ein Schreibdialog funktioniert folgendermafen: Jeder Schuler und jede Schiilerin
der Gruppe hat das Diagramm vor sich: In der 1. Phase wird das Diagramm nur
schriftlich kommentiert (ohne Gesprache) und in der Kleingruppe im Uhrzeigersinn
weitergegeben, Fragen konnen dabei schriftlich gestellt und beantwortet werden.
Anschlieend werden die Ergebnisse der schriftichen Gruppendiskussion
zusammengefasst und auf einem weiteren Blatt niedergeschrieben. In der 2. Phase
wird das Ergebnis von einer jeweils anderen Gruppe noch immer schriftlich
kommentiert. Jede Gruppe bekommt ihr Diagramm mit den schriftlichen
Ergebnissen einer anderen Gruppe und schreibt ihnren Kommentar dazu. Der Tausch
erfolgt nach dem Modus: nur die Dreiergruppen und nur die Zweiergruppen tauschen
untereinander. Getauscht wird: Person 1 mit 2; 2 mit 3 und 3 mit 1. In der 3. Phase
konnen offene Fragen im Unterrichtsgesprach geklart werden. Das Ergebnis des

Schreibdialogs wird abgesammelt und kontrolliert.

Vertiefende Erlauterungen zur vierten Einheit:

In der letzten Einheit, sollten die Ergebnisse (Punkt Q) des Arbeitsblattes
,Damenwahl — Untersuchungen von Mgller (1990)“ von der vorherigen Stunde
durchbesprochen werden.

Wenn auftretende Unklarheiten weitgehend beseitigt wurden, wird auf die sexuelle
Selektion beim Menschen (Punkt R) Ubergeleitet, und mit Leitfragen das Video

,Wozu Sex?“ angesehen, in dem es um die Theorie von Miller geht.

Danach konnte mit folgenden Fragen das Video zusammengefasst werden, mit Hilfe
eines L/S - Gesprachs (Punkt S):
e Welcher Zusammenhang zwischen Sexappeal und Korpergeruch ist in dem
Film dargestellt?
e Wie wird dieser Zusammenhang begriindet?
e Welche Eigenschaften haben sich beim Menschen wahrscheinlich durch

sexuelle Selektion gebildet?
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e Was symbolisiert ein hoher/niedriger Testosteronspiegel fur die
Paarbeziehung?
¢ Welche Hypothese stellt denn Miller auf?

e Wer hat denn ausgewahlt? (Gehirngrolle)

Um noch an den Lehrplan und das Schulbuch der sechsten Klasse AHS
anzuknupfen wird vorgeschlagen, den Transfer zur Soziobiologie (Punkt T)
vorzunehmen (im Schulbuch bio@school 6 auf Seite 150). Diese Antworten sollten

abschlieend von der Lehrkraft eingesammelt und kontrolliert werden.

Im nachsten Kapitel der Diplomarbeit wird nun die CoRe naher betrachtet, welche
auf Grundlage der gerade vorgestellten Stunden und weiterer Daten erstellt wurde.
Der PCK-Raster zeigt somit die didaktischen Uberlegungen und das
Hintergrundwissen der Lehrkraft, aber auch die in der Didaktischen Rekonstruktion

verwendeten Schilervorstellung zu den einzelnen Konzepten.
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4.2. Content Representation

Nachdem die Stundenbilder dargestellt und ausfuhrlich erlautert wurden, wird im
Folgenden die fertige CoRe abgebildet, deren Raster sich auch im Folder der Arbeit
findet. Die genauen Beschreibungen der einzelnen, herausgearbeiteten Big Ideas
folgen nach der CoRe. Der Raster ist wie die Vorlage im Kapitel ,Methoden und
Material“ (Kapitel 8) aufgebaut und bilden das Herzstlick dieser Diplomarbeit. Viele
Punkte im Raster werden nur stichwortartig beschrieben, um eine gewisse
Ubersichtlichkeit zu wahren und werden deshalb im Anschluss an die CoRe noch

ausfuhrlicher bearbeitet.
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Big Ideas

Variation

Arten und Populationen

Was die Schiilerinnen iiber dieses Konzept lernen sollen

* Vielfalt zwischen Individuen einer Art innerhalb
einer Population;

* Variation des Aussehens (4.+ 5. Klasse
Hundezlichtung); der Schnabel (4.+ 5. Klasse
Heimische Vogel, Spottdrosseln); der
Flugrichtung (5. Klasse Monchsgrasmiicke);
Schwanzlangen (6. Klasse Pfau, Witwenvogel,
Schwalbe)

+ Klassenverband als Erklarung fur Vielfalt
(,Sehen wir alle gleich aus?)

*» Heterogenitat und Homogenitat (wie kommt es
zur Heterogenitat?)

* Rekombination und Mutation -> genetische
Vielfalt!

+ Vielfalt ist eine Eigenschaft der lebenden
Systeme auf allen Ebenen.”
,2Unterschiedlich-Sein“, bezieht sich auf alle
Individuen, Populationen und Arten. Verteilung
der unterschiedlichen Merkmale. Man kann
Variabilitdt auch Heterogenitat nennen
yunterschiedlich-werden®, dabei ist die
Veranderung der unterschiedlichen
Eigenschaften von Populationen und Arten im
Laufe der Zeit gemeint. Dabei ist der Begriff
LVariabilitat* wichtig, dieser bezeichnet die
Fahigkeit zur Veranderung. (Kattmann 2015)

* Begriffsklarung: Art, Rasse,
Population, Individuum

+ Artwandel und Artkonstanz (mithilfe
von Beispielen)

* Artbegriff: Gruppen sich miteinander
kreuzender natlrlicher Populationen,
die hinsichtlich Fortpflanzung von
anderen Gruppen isoliert sind. (Mayr)
* Population: Eine Population ist eine
Fortpflanzungsgesellschaft, die in
Raum und Zeit zusammenlebt.

» Reproduktive Isolation: Speziell
kommt es zur Artbildung von
reproduktiven Isolationsmechanismen
durch genetische Veranderungen von
Individuen und damit zu Ausbildung
neuer Arten. Dabei werden die
Angehorigen einer Art als potentielle
Fortpflanzungsgemeinschaft begriffen
(Campell/Reece 2009, S.656).

Warum es wichtig fiir die
Schiilerlnnen ist, dariiber

Bescheid zu wissen

* Verstehen von Rekombination; Meiose ->
welche Bedeutung hat Variation fur die sexuelle
Fortpflanzung?

* Vernetzt alle anderen Big Ideas miteinander

* Verstandnis von Variation fur den
Genetikunterricht wichtig

* Weg vom Individuum ->
Populationsdenken
* Verstandnis von Hierarchie

P
-/® @/

Papu\at\un

» Genetische Variation;

* Verschiedene

S E * Physiologische Variation, also die nicht Entstehungsmoglichkeiten der Arten
e a® sichtbare Variation; (Artbildung): Nischenbildung;
R = allopatrische und sympatrische
Satoe Artbildung; Anagenese und
59 = _g’ Kladogenese;
285355 * Veranderung der Allelfrequenzen
o X G g einer Population durch nattrliche
ﬁ g ‘2 = Selektion, genetischen Drift &
S OO0 Genfluss
=S5T°E
Tabelle 13: CoRe 1

88




Big
Ideas

Selektion

Angepasstheit

Was die Schiilerlnnen iiber dieses Konzept lernen

sollen

« Kiinstliche Selektion: Mensch als Ziichter,
Hundezlchtung, gezielt

« Natirliche Selektion: Natur als Zlichter,
Finken, Spottdrosseln, Schildkréten,
Moénchsgrasmiicke, Birkenspanner,
Froschselektion

» Sexuelle Selektion: male/female Choice,
intra- und intersexuelle Konkurrenz,
Schwalben, Pfauen und Witwenvogel

» Selektion ist keine Handlung oder Kraft,
sondern eine Folge aus Wechselwirkungen
zwischen Organismen und deren Umwelt.
* Selektion ergibt sich aus: Den
Unterschieden der Individuen, der
Konkurrenz zwischen ihnen & den
jeweiligen Umweltbedingungen (Kattmann
2015)

» Sind angepasst worden <-> haben
sich angepasst
(Begriffsunterscheidung)

* Ultimate Ursachen (,Wie kam es
dazu?)

* Proximate Ursachen (,Wie kommt es
dazu?)

* Finken und Spottdrosseln auf
Galapagos — Veranderung der
Lebensbedingungen

» Anpassung ist langsam und nicht
gezielt

» Adaptive Radiation (Was hat der
Vogel urspriinglich gefressen?)

» SchnabelgréRe hat Bezug auf Futter
* Immer noch Variation innerhalb der
Population, jedoch Durchschnittsgrofie
eines Schnabels, einer Schwanzlange
oder einer Kérperform andert sich.

» Ganze Population wird angepasst,
nicht nur ein Individuum.

» Zeitdimensionen der Anpassung
beachten!

Warum es wichtig fiir die
Schiilerinnen ist, dariiber

Bescheid zu wissen

Wird in der Sekundarstufe 1 nicht explizit
auf die Konzepte der Mutation und
Selektion eingegangen, flihrt dies zu
teleologischen und finalistischen
Vorstellungen, da Schilerinnen und
Schiler mit Alltagsvorstellungen auch zu
(fur sie befriedigenden) Ergebnissen und
Erklarungen kommen. (Hedewig 1988)

» Selektion bedeutet im Deutschen:
+Auslese” bzw. ,Auswahl” -> wird
umgangssprachlich als Sortieren
verwendet. Es bedeutet nicht Einteilen in
gut/schlecht.

» Wichtigstes Fehlkonzept bei
Schilervorstellungen

» Keine wirkliche Big Idea bzw.
Konzept der Evolutionstheorie

* Resultat von Selektion und Variation

Was Sie noch liber
dieses Konzept wissen
(den Schiilerinnen aber
nicht beibringen)

Entstehung des Universums/ der Erde;
Veranderungen der Atmosphare;
Entwicklung und Anpassung von
Pflanzen; Entwicklung des Lebens;
Stammbaume; Genetik; Mutation;
Evolutionszeitraume

Tabelle 14: CoRe 2
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Big
Ideas

Sexuelle Fortpflanzung

Evolutionstheorien - Darwin

Was die Schiilerlnnen iiber dieses Konzept lernen sollen

+ Hundeziichtung: Uberleben der Welpen,
Fortpflanzungserfolg, Fruchtbarkeit, Nahrung,
sexuelle Fortpflanzung (Gentisches Material
von zwei Individuen), zuféallige Mutationen;

« Finken und Spottdrosseln: Uberleben der
Jungen, Fortpflanzungserfolg, Fruchtbarkeit,
Nahrungsknappheit, sexuelle Fortpflanzung
(Gentisches Material von zwei Individuen);

» Mdnchsgrasmicke: Hoher
Fortpflanzungserfolg der Vogel, die kiirzere
Strecken fliegen missen; bei Fitterung im
Winter kommen sie friher wieder in ihre
Heimat & besetzten die besten Nistplatze
(frihere Fortpflanzung und Nachwuchs)

« Witwenvogel, Pfau, Schwalbe: Uberleben,
Nahrung, Fortpflanzungserfolg (Bei sexueller
Selektion), Fruchtbarkeit, Vitalitat (Trotz mehr
Milben im Gefieder)

» Mensch: Hoherer Fortpflanzungserfolg
durch Hormone und Geruch

* Sexuelle Fortpflanzung evolutionsbiologisch
gesehen umstandlich, zeitaufwandig und
riskant. Trotzdem hat sich diese Form,
Nachkommen zu erzeugen, bei héheren
Pflanzen und Tieren durchgesetzt.
(Dreesmann et al 2011)

» Darwins Biographie

» Wallace

» Darwins Erkenntnisse und
Beobachtungen

» Darwins Denk- und Wissenswege

* Was ist eine Theorie? (Prifbarkeit,
Beweise: Fossilien)

» Wie kann man Theorien tberprifen?
Aufstellen von Hypothesen!

* Planung eines Experimentes

Warum es wichtig fiir die
Schiilerinnen ist, dariiber
Bescheid zu wissen

* Variationsverstandnis

* Population (Fortpflanzungsgesellschaft und
Art (Mayr 1945))

» Sexuelle Selektion

* Evolutionsforschung noch nicht
abgeschlossen

« Erkldrungsmodelle aus historischer
Sicht beachten

* moderne Synthese
(Populationsgenetik)

Was Sie noch liber
dieses Konzept wissen
(den Schiilerinnen aber
nicht beibringen)

* Fortpflanzung (Mitose, Meiose), Genetik,
Vererbung, Mutation, Stoffwechsel,
Erndhrung, Pflanzenwachstum,
Klimaanderungen

* Nachkommen haben jeweils ein halbes
Genom von zwei Individuen (Mischung der
Gene bei der Befruchtung)

« grof3e Erhéhung moglicher Genotypen
(geno- & phanotypische Variabilitat)
(Dreesmann et al 2011)

* Artbegriff von Dobzhansky

* Genetik

* weitere Belege flr Evolution
 weitere Evolutionstheorien,
Stammbaume, Untersuchungen,
Genetik, genetische Uhr

Tabelle 15: CoRe 3
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Big Ideas

Variation

Arten und Populationen

Schwierigkeiten
und
Einschrankungen
bei der
Vermittlung
dieses
Themenbereichs

* Individuen einer Art nicht alle gleich ->
kleine Unterschiede (Vergleich mit
Schilerinnen und Schiilern einer
Klasse)

» Striktes Trennen der Begriffe, vor
allem durch die Sprache der Lehrkraft
im Unterricht (eventuell Ubungen mit
Beispielen)

» Glnstig ware eine Verwendung der
Begriffe schon vor der 4. Klasse

lhr Wissen iiber
das Denken von
Schiilerinnen zu
diesem Thema,
das lhren
Unterricht
beeinflusst

» Grol3er Einfluss des
Populationsdenkens verknipft mit der
Variation

Schulervorstellungen:

* Die eigene Person wird fur einzigartig
gehalten. Unterschiede zu allen
anderen Individuen sind daher
selbstverstandlich.

* Verschiedenheit innerhalb von
Populationen wird nicht beachtet: Die
Individuen einer Gruppe oder Art
werden als gleichartig wahrgenommen.
* Arten werden daher wie einzelne
Individuen betrachtet

« Zufélliger Unterschied zwischen
Individuen -> Missgeburten,
AuBenseiter

« Erfolgreicher AuRenseiter®; Ein
Individuum hat andere Eigenschaften
und hat dadurch Vorteile. (Kattmann
2015)

* gangiges Fehlkonzept: gesamte
Population andert sich durch
Umweltveranderungen & evolutionare
Vorgéange vollig -> festigt
Vorstellungen der spontanen
Entstehung (Urzeugung) & Religion
(Schopfung) (Dreesmann et al 2011)
* Arten werden als einziger
Organismus gesehen; Variabilitat
innerhalb der Arten wird nicht
beriicksichtigt (Kattmann 1995)

* Vorstellung der Artkonstanz (heutige
Arten waren schon immer so wie sie
sind)

* Evolution als Ereignis im Leben
eines Individuums

* Art und Individuum werden
gleichgesetzt

(Kattmann 2015)

Andere Faktoren,
die lhre
Lehrtéatigkeit
hinsichtlich des
Konzepts
beeinflussen

» Populationsdenken

» Was bedeutet Durchschnitt?

* Klarstellung von Darwin-Finken und
Spottdrosseln

» Vorwissen der Schiiler

» Wurden die Konzepte &
Unterschiede von Art, Population &
Individuum verstanden?

Tabelle 16: CoRe 4

91




Big Ideas

Selektion

Angepasstheit

Schwierigkeiten
und
Einschrankungen
bei der
Vermittlung
dieses
Themenbereichs

« Selektion = Wechselwirkungen und
Wechselbeziehungen zwischen Lebewesen und
ihrer Umwelt und nicht die Einwirkung von
Umweltfaktoren auf Organismen. Diese
Anderungen der Umwelt sind biotisch
verursacht. (Kattmann 1991)

 Artwandel durch ungerichtete Variation,
genetische Variation (Mutation und
Rekombination) & anschlieRende Selektion.
+ Selektion sollte bei Betrachtung von
Wechselwirkungen zwischen Lebewesen
beachtet werden (unterschiedliche
Eigenschaften, Merkmale & verschiedenen
Umweltbedingungen)

* Selektion als ungezieltes Streuen
(Schrotkdrner Vergleich) -> Zufallstreffer

* Bei konstanten Lebensbedingungen sind
Folgen der Selektion ausgerichtet obwohl sie
selbst es nicht ist.

* gangige Aussagen wie
,Die Finken haben sich an
die trockeneren Jahre
angepasst!“ deuten
Zweckgerichtetheit an -
Fehlvorstellung wird
verankert oder verstarkt

* Religitsitat als Einfluss auf
das teleologische Denken
(Mensch als Ziel der
Evolution)

(Dreesmann et al 2011)

Ihr Wissen lber
das Denken von
Schiilerinnen zu
diesem Thema,
das lhren
Unterricht
beeinflusst

* Ergebnis der Selektion ist nur ein Typ (mit
optimalen Eigenschaften)

« Selektion sind zielgerichtete und absichtsvolle
Handlungen der Individuen.

* Individuen der Arten verandern sich
gleichsinnig. Verkniipfung mit der Variation und
dem Populationsdenken. Vorstellung der
invarianten Population.

« Selektion findet zwischen Arten statt (Kontrast
zu Selektion zwischen Individuen einer Art) ->
Resultat: Bildung neuer Arten (Spezialisation)
anstelle der Abanderung der Art

* Natlrliche Selektion ist gut weil ,natrlich”
(Naturalistischer Fehlschluss)

* Es treten manchmal AuRenseiter auf.

* Natirliche Selektion setzt einen ,Zlichter*
voraus. (Selektion besteht aus individuellen
Unterschieden und Konkurrenz!)

« Mutation und Selektion erfolgen gerichtet.
(Kontrast: Mutationen sind ungerichtet, Selektion
erfolgt nach dem Zufallsprinzip)

« Zufallsbegriff: Alltagsvorstellung, dass die
Ergebnisse der Evolution ,zuféllig“ entstehen.
Zufall als ,nicht voraussehbar®,
»unwahrscheinlich®.

« ZweckmahRigkeit,
Fortschritt und
Hohenentwicklung

* Mensch als Krénung der
Schopfung und als Ziel der
Evolution (vgl. Kattmann
1992 b, 1994, 1995)

* gezieltes adaptives
Handeln von Individuen
(Adaptive Individuen,
Anpassungs-Erkenntnis, Art
(Rasse) erhaltende
Anpassung, anpassende
Handlungen)

+ adaptive korperliche
Umstellung (Adaptive
Gewohnung, Anpassung
durch Gebrauch,
Anpassung-Notwendigkeit)
« absichtsvolle genetische
Transmutation
(Gendominanz durch
Beanspruchung,
erkenntnisanaloge Mutation)
(Baalmann et al 2004)

Andere Faktoren,
die lhre
Lehrtétigkeit
hinsichtlich des
Konzepts
beeinflussen

Kenntnis Uber die Begriffe: Art, Population,
Variation

Sprachgebrauch (richtige
Formulierung sehr wichtig;
falsche Formulierungen
nicht hinnehmen)
 Schiler sollten das
Konzept gut verinnerlichen
und verstehen, daher
besonders auf die
Denkweise und
Formulierung achten

Tabelle 17: CoRe 5
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Big Ideas

Sexuelle Fortpflanzung

Evolutionstheorien - Darwin

Schwierigkeiten
und
Einschrankungen
bei der
Vermittlung
dieses
Themenbereichs

Begriffe wie Genetik, Mutation,
Erbmaterial usw. werden im
Unterricht verwendet, ohne dass
die Schiller sie bis dahin gelernt
haben.

Beschrankung auf Darwin, obwohl in
Schulblichern oft mehrere Theorien
besprochen werden; welche
Theorien sind wichtig fir die
Schilerinnen und Schiiler, welche
eigentlich Uberflissig.

Ihr Wissen liber
das Denken von
Schiilerinnen zu
diesem Thema,
das lhren
Unterricht
beeinflusst

* Fitness bezeichnet nicht die
korperliche Leistungsfahigkeit,
sondern ist ein Maf} fur den
Fortpflanzungserfolg.

» Mit Fitness werden oft sportliche
Leistungsfahigkeit oder korperliches
Wohlbefinden bezeichnet.

« ,Survival of the fittest” wird oft als
,Uberleben des Starkeren*
bezeichnet, man meint damit aber
eher ,Uberleben des Tauglichsten®
-> Weitergabe der Gene

« Korperliche Uberlegenheit fiihrt
keineswegs immer zu einer
gréReren Anzahl an Nachkommen.
-> reproduktiver Fitness

« falschliches Verstandnis von
,Dominanz” im Sinne der
klassischen Genetik, wird
unzutreffender Weise als
haufigeres Auftreten von
Nachkommen verstanden.

+ Mutation: Ist in der Offentlichkeit
oft negativ behaftet und als
schadlich angesehen. Mutationen
koénnen vorteilhaft, neutral oder
schadlich sein.

» Gene: Veranderung der Gene
durch Erkenntnis oder
Notwendigkeit; unveranderte Gene
sind Norm, Mutationen sind
schadlich; Konstanz der Gene
(Kattmann 2015)

» wissenschaftliche Beweise der
Evolutionstheorie werden aus
religidésen Grinden fir ungultig
erklart (Asimov 1984)

» Kampf ums Dasein mit Klauen und
Zahnen (Aggression erscheint als
Folge von Evolution gerechtfertigt)

+ Uberleben des Starksten: Nicht
Starke, sondern
Fortpflanzungserfolg; nicht immer
der Starkste wird bevorzugt.

* Recht des Starkeren
(Sozialdarwinismus): Rassismus;
Ubertragung von falsch verstandener
Selektion auf die gesellschaftlichen
Verhaltnisse.

* Evolution als Weltanschauung:
Unterscheidung von Wissenschaft
und Religion; Beanspruchung von
Wissenschaft fir die personliche
Uberzeugung.

+ Evolutionarer Wandel erfolgt
absichtlich, zielgerichtet, harmonisch
und fortschrittlich.

* Evolution hei3t Abstammung des
Menschen.

« Evolutionstheorie ist ,nur” eine
Theorie.

* Genetik ist Voraussetzung fur
Evolution

* Naturgeschichte ist ,weich®, da nur
,Geschichten® erzahlt werden.
(Kattmann 2015)

Andere Faktoren,
die lhre
Lehrtéatigkeit
hinsichtlich des
Konzepts
beeinflussen

Welche Begriffe wurden schon
besprochen: Gene, Sexuelle
Fortpflanzung, Mutation, Art,
Population, Uberlebensgrundlagen
fur Organismen.

Darwin wusste nichts von Genetik
und Vererbungslehre, wir in der
heutigen Zeit aber schon. Wie weit
sollten wir unser jetziges Wissen
einbauen und verwenden?

Tabelle 18: CoRe 6
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Big Ideas

Variation

Arten und Populationen

Methodisches
Vorgehen (und
Griinde, warum
genau diese
Methoden fiir diese
Konzepte angewandt
werden)

* Verbindung von Variation mit
Populationen & Arten sowie dem roten
Faden der Selektion.

* 4. Klasse: Hundezlchtung (Variation
aulerer Merkmale), Darwin-Finken
(Variation von Schnabelformen),
Galapagos-Schildkrote.

* 5. Klasse: Wiederholung 4. Klasse;
Entwicklung der Lesekompetenz,
Datenaufarbeitung und Datenanalyse;
Erlernen des evolutiondren Denkens &
grundséatzlicher Evolutionstheorien;
Flugrichtung der Ménchsgrasmicke
(weiteres Beispiel fur Variation).

* 6. Klasse: Witwenvogel in Kenia ->
Unterschiede der Schwanzfedern
(sexuelle Selektion); Rauchschwalben
-> Schwanzfedernlange; Planung einer
Untersuchung von Pfauen (Variation
durch Manipulation herbeifiihren);
Geruchs- & Hormonvariation beim
Menschen.

* 4, Klasse: Hundezilchtung
(Rasse, Art, Artkonstanz,
Artwandel; Problem mit
Individualisierung?); Finken
(Anderung der Haufigkeit der
Merkmalsverteilung durch
Uberleben eines bestimmten Teils
der Individuen)

+ 5. Klasse: Wiederholung 4.
Klasse; Entwicklung vieler
verschiedener Finkenarten auf
den Galapagosinseln (Artbildung);
Artneubildung anhand des
Beispiels der Ménchsgrasmiicke
(Flagelform, Kérperform)

-> aus zwei Populationen werden
mit der Zeit moglicherweise 2
verschiedene Arten.

* 6. Klasse: Witwenvogel, Pfauen
& Schwalben (Veranderung der
mannlichen Individuen einer Art,
ohne dass sich die gesamte Art
verandert)

Mittel und Wege um
feststellen zu
kénnen, ob
Schiilerinnen das
Konzept verstanden
haben oder ob es
Verwirrungen gab

» Analyse der von Schiilerinnen
bearbeiteten Aufgaben und
Arbeitsblattern

* Feststellung von richtigen und
falschen Konzepten anhand von
Mitarbeitsmeldungen und
Argumentation der Schilerlnnen
* gezieltes Nachfragen

» Schilerkonzepte dokumentieren &
analysieren -> bei Bedarf erneut
besprechen

* Analyse der von Schiilerinnen
bearbeiteten Aufgaben und
Arbeitsblattern

* Feststellung von richtigen und
falschen Konzepten anhand von
Mitarbeitsmeldungen und
Argumentation der Schulerlnnen
+ gezieltes Nachfragen

* Schilerkonzepte dokumentieren
& analysieren -> bei Bedarf erneut
besprechen

Tabelle 19: CoRe 7
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Big Ideas

Selektion

Angepasstheit

Methodisches
Vorgehen (und
Griinde, warum
genau diese
Methoden fiir diese
Konzepte
angewandt werden)

* 4. Klasse: Hundeziichtung
(Alltagsbezug fur Schulerinnen
und Schiler: Darwins
Taubenzichtung -> Kinstliche
Selektion), Darwin-Finken auf
Galapagos (natirliche Selektion)
+ 5. Klasse: Wiederholung 4.
Klasse; weiterfiihrende
Arbeitsblatter Grundfinken; warum
pendeln Zugvogel (Variation
Flugrichtung); ,Feed a bird, split a
species!” (Selektion aufgrund von
Fortpflanzungserfolg und héherer
Uberlebenschance durch
Fatterungen)

* 6. Klasse: Froschselektion oder
Birkenspanner Selektionsspiel
(Naturliche Selektion);
Hundeziichtung (kinstliche
Selektion); Pfauen, Witwenvogel
und Rauchschwalben (female
choice/ intersexuelle Selektion)
(Untersuchungen von Mgller
(1990) und Andersson (1982));
Hirsche (male choice/
intrasexuelle Selektion);
Zusammenhang und Unterschiede
von kinstlicher, nattrlicher und
sexueller Selektion; der Mensch
und die sexuelle Selektion (Bezug
auf die Schulerinnen und Schuler
selbst) — Stichwort Hormone und
Kdrpergerlche

* 4. Klasse: Hundezlchtung (kinstliche
Anpassung an ein gewlnschtes Ziel);
Finken und Spottdrosseln (an
veranderte Klimaverhaltnisse
angepasst (Trockenheit); Bezug zu
Darwin, Galapagos, gut erforscht, kurze
vorstellbare Zeitdimensionen, ein gut
erkennbares Merkmal hat sich
verandert);

* 5. Klasse: Wiederholung 4. Klasse
(Einstieg mit Hundezilichtung); warum
steigt Schnabelgrofie im Durchschnitt
an? (Frage an Schuler);
Ménchsgrasmicke (Anpassung an
kirzere Flugzeiten)

* 6. Klasse: Witwenvogel (Anpassung
der Schwanzfedern, female choice
obwohl Uberlebenstechnischer
Nachteil); ultimate/proximate Griinde
wie und warum solche Schwanzfedern
entstanden sind. (Untersuchungen
planen); Untersuchungen von
Andersson (1982) und Mgller (1990)
(Prifung der
Untersuchungsergebnisse)

Mittel und Wege um
feststellen zu
konnen, ob
Schiilerinnen das
Konzept verstanden
haben oder ob es
Verwirrungen gab

* Analyse der von Schilerlnnen
bearbeiteten Aufgaben und
Arbeitsblattern

* Feststellung von richtigen und
falschen Konzepten anhand von
Mitarbeitsmeldungen und
Argumentation der Schulerlnnen
* gezieltes Nachfragen

* Schulerkonzepte dokumentieren
& analysieren -> bei Bedarf erneut
besprechen

* Analyse der von Schilerinnen
bearbeiteten Aufgaben und
Arbeitsblattern

* Feststellung von richtigen und
falschen Konzepten anhand von
Mitarbeitsmeldungen und
Argumentation der Schilerlnnen
« gezieltes Nachfragen

» Schiilerkonzepte dokumentieren &
analysieren -> bei Bedarf erneut
besprechen

» auf Wortwahl achten

Tabelle 20: CoRe 8
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Big Ideas

Sexuelle Fortpflanzung

Evolutionstheorien - Darwin

Methodisches
Vorgehen (und
Griinde, warum
genau diese
Methoden fiir diese
Konzepte
angewandt werden)

* 4. Klasse: Prinzip der Zichtung
(Durchmischung der Populationen zur
Erhaltung der genetischen Vielfalt);
Fortpflanzung der Finken (die mit
groRen Schnabeln lberlebten eher bis
zur Fortpflanzung)

+ 5. Klasse: Wiederholung 4. Klasse;
Ménchsgrasmiicke (Uberleben durch
Fatterung und kirzen Flugzeiten;
Mehr Nachwuchs durch héhere
Uberlebenschance und friihere
Ruckkehr in die Heimat.
Vogelzugruten genetisch vererbt)

* 6. Klasse: Kurze Wiederholung der
letzten Jahre; hoherer
Fortpflanzungserfolg durch gréRere
Geweihe bei Hirschen, mit langeren
Schwanzfedern bei Pfauen,
Witwenvdgeln und Schwalben
(Zeichen fir Vitalitat, weil trotz
Handicap noch tiberlebt!)

In den vierten und fiinften
Klassen zieht sich Darwin als
wichtiger roter Faden hindurch,
obwohl der eigentliche rote
Faden die Selektion ist.

* Biographie Darwins, um sich
in seine Situation hinein zu
versetzten.

* Verknupfung zur
Hundeztchtung ->
Taubenziichter Darwin

* Religion und Evolution im
Konflikt

» Galapagos und erste
Bestimmungen von Darwin von
Spottdrosseln

* Darwin-Finken und die
Veranderungen durch
Klimaveranderungen und
Nahrungsknappheit

» Was ist eine Theorie und wie
kann man eine Theorie mit
einem Experimentbeweisen?
(6.Klasse)

Mittel und Wege um
feststellen zu
kénnen, ob
Schiilerinnen das
Konzept verstanden
haben oder ob es
Verwirrungen gab

* Analyse der von Schiilerinnen
bearbeiteten Aufgaben und
Arbeitsblattern

* Feststellung von richtigen und
falschen Konzepten anhand von
Mitarbeitsmeldungen und
Argumentation der Schulerlnnen
» gezieltes Nachfragen

* Schilerkonzepte dokumentieren &
analysieren -> bei Bedarf erneut
besprechen

+ auf Wortwahl achten

* Analyse der von
Schdlerlnnen bearbeiteten
Aufgaben und Arbeitsblattern
* Feststellung von richtigen
und falschen Konzepten
anhand von
Mitarbeitsmeldungen und
Argumentation der
Schilerlnnen

+ gezieltes Nachfragen

* Schilerkonzepte
dokumentieren & analysieren -
> bei Bedarf erneut
besprechen

+ auf Wortwahl achten

Tabelle 21: CoRe 9

Im Folgenden werden die einzelnen Big Ideas des

ausfuhrlicher dargestellt.

Rasters noch vertieft und
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4.2.1. Variation

Eines der wichtigsten Konzepte, die Schulerinnen und Schiler im Zusammenhang
mit Evolution verinnerlichen mussen, ist das Konzept der Variation. Die Variation
hangt mit allen andern folgenden Big Ideas und Konzepten zusammen und bildet

die wichtigste Voraussetzung fur Evolution.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten liber die Vielfalt von Individuen einer Art,
innerhalb einer Population, Bescheid wissen. Jedoch gibt es Vielfalt in vielen
Merkmalsauspragungen. In den geplanten Stunden wird in der vierten und funften
Klasse bei der Hundezichtung auf die Variation des Aussehens hingewiesen. Bei
der Hundezuchtung ist die Einfuhrung der Begriffe heterogen und homogen wichtig.
AulRerdem sollte geklart werden, wie es zur Heterogenitat kommt und warum fur das
Zuchten unterschiedlicher Hunderassen eine grof3e Variation bzw. Heterogenitat in
einer Population vorherrschen sollte.

Bezogen auf die Zichtung von Hunden sollte wiederholt werden, wie dieser
Zuchtungsvorgang vonstattengeht. Dabei wird auf die Selektion und vor allem auf
die sexuelle Fortpflanzung und die dadurch entstehende genetische Vielfalt
verwiesen. Dies kann sowohl in der vierten als auch in der funften Klasse
angesprochen werden. Obwohl zu diesem Zeitpunkt in der Schullaufbahn die
genetischen Grundlagen noch nicht im Detail besprochen wurden, kdnnen die
Schulerinnen und Schuler haufig mit diesen Begriffen arbeiten ohne daflur ein
genaueres Verstandnis zu haben.

Es kann auch hilfreich sein, die bestehende Vielfalt im Klassenverband
anzusprechen. Denn auch wir Menschen sehen alle verschieden aus und jeder ist
ein Individuum mit unterschiedlichen Merkmalen, obwohl man diese oft feinen
Unterschiede ob der vielen Gemeinsamkeiten vielleicht nicht immer sofort erkennen
kann.

Das Konzept der Variation wird noch von der vierten bis zur sechsten Klasse im
Laufe der Unterrichtseinheiten, anhand von weiteren Beispielen, aufgearbeitet.
Dadurch wird auf kumulative Art und Weise, wie bei der Spiralcurriculumtheorie

(Bruner, 1960), mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit ein Verinnerlichen bzw. ein
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Akzeptieren des Konzeptes seitens der Schulerinnen und Schuler erreicht. In der
vierten und funften Klasse wird Material zur Variation von Schnabeln verwendet. Es
werden Beispiele von heimischen Vogeln gebracht, und mit Arbeitsblattern zum
Thema Spottdrosseln gearbeitet.

In der funften Klasse versucht man das bisher erworbene Wissen der Schulerinnen
und Schuler zum Konzept ,Variation® mit einem Beispiel zum Vogelzug zu vertiefen.
Dieser kann bei derselben Art unterschiedliche Routen bedeuten. Dadurch ergibt
sich die Chance, dass sich durch natirliche Selektion verschiedene Arten, mit
unterschiedlichen Merkmalen, ausbilden. An dieser Stelle ergibt sich fur
Schulerlnnen die Moglichkeit, selbststandig die Fahigkeit bzw. die Kompetenz zu
schulen, bereits vorhandenes Wissen auf einen neuen Sachverhalt transferieren zu
konnen.

Variationsdenken wird beim Thema der sexuellen Selektion in der sechsten Klasse
besonders gefordert, da bei Pfauen, Witwenvdgeln und Schwalben, je nach Lange
der Schwanzfedern, unterschiedliche Fortpflanzungserfolge auftreten. Das heilf3t,
dass hier die Variation der Schwanzfedern einen grof3en Einfluss auf die Evolution
bzw. Entwicklung auf die mannlichen Artgenossen hat.

In dem Buch ,Schuler besser verstehen® von Kattmann (2015) unterscheidet der
Autor weiter zwischen den Begriffen: ,unterschiedlich-sein“ und ,unterschiedlich-
werden®. Ersteres bezieht sich auf die unterschiedlichen Eigenschaften und
Merkmale zwischen Individuen, Populationen und Arten. Dabei setzt Kattmann auch
die Begriffe Variation und Heterogenitat gleich. Im Gegensatz dazu ist mit
yunterschiedlich-werden“ die Veranderung von Arten und Populationen Uber eine
gewisse Zeit hinweg gemeint. Das bedeutet, dass diese Arten und Populationen die
Fahigkeit zur Veranderung innehaben, dabei wird haufig der Begriff Variabilitat
verwendet.

Das ,unterschiedlich-sein“ ist die Grundvoraussetzung fir das ,unterschiedlich-
werden“. Dabei ergibt sich Variation aus der zufalligen Mutation und Rekombination
bei der sexuellen Fortpflanzung, worauf letztlich Selektion von Individuen einer Art

innerhalb einer Population basiert.
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Warum ist es nun wichtig fur Schulerinnen und Schuler dariber Bescheid zu
wissen? Die Variation ist die Grundvoraussetzung fur Evolution. Sie zieht sich durch
alle lebenden Systeme (Kattmann, 2015) und macht es durch Rekombination
(Meiose) und Mutation moglich, dass es zur Ausbildung und Entwicklung
unterschiedlicher Arten und Populationen kommt. Einen wesentlichen Beitrag zur
Variation, sowohl auf genotyischer als auch auf phanotypischer Ebene, leistet die
sexuelle Fortpflanzung, da dabei das genetische Erbgut von zwei unterschiedlichen
Individuen rekombiniert wird und die Nachkommen einen neuen genetischen Code
“erhalten®. Dieser stellt eine Mischung aus dem genetischen Material beider
Elternteile dar.

Variation verbindet alle Ubrigen Big Ideas miteinander und ist, gemeinsam mit
Selektion, eines der grundlegenden Konzepte von Evolution. Dass artgleiche
Individuen innerhalb einer Population vielfaltig sind, muss zuerst von Schulerinnen
und Schilern verstanden und akzeptiert werden, bevor es ihnen moglich ist,
Evolution im Ganzen zu fassen. Dieses Verstandnis von Variation und Vielfalt bildet
auch einen wichtigen Grundstock fur das Verstehen von Genetik im

Oberstufenunterricht.

Es gibt auch Wissen, dass die Lehrkraft noch besitzen sollte, aber den
Schulerinnen und Schilern in diesem Zusammenhang nicht beibringt. Explizit wird
wahrend den Stunden, die von einer Lehrerin und einer Fachdidaktikerin geplant
wurden, nicht auf die von aul3en unsichtbaren Merkmale, wie die genetische oder
physiologische Variation, eingegangen. Das Ausklammern der nicht sichtbaren
Merkmale dient dem besseren Verstehen und Begreifen der Schilerinnen und
Schuler. Die Variationen von Schnabeln, Federn, Farben oder Flugrouten kénnen

ohne Probleme schnell erkannt werden.

Es gibt natlrlich auch Schwierigkeiten bei diesem Konzept, die Uberwunden
werden mussen. Zuerst muss man die Begriffe Art, Population und Individuum sowie
ihre Bedeutung verstehen. Denn nicht alle Individuen einer Art sind gleich, sondern
jedes Individuum besitzt kleine Unterschiede, ob auf den ersten Blick sichtbar oder

nicht. In diesem Zusammenhang konnte man den Menschen als Beispiel
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heranziehen. Die Aussage: ,Die sehen doch alle gleich aus®, hort man immer wieder
in Bezug auf verschiedene Menschenpopulationen. Wenn man sich jedoch
Schulerinnen und Schiiler einer Klasse ansieht, wird man, bei genauerem Hinsehen,
sehr viele kleine Unterschiede zwischen den Klassenkameraden erkennen konnen.
Des Weiteren ist das Vorwissen der Schulerinnen und Schuler zu diesem Thema zu
beachten. Dabei werden folgende Punkte von Kattmann (2015) in seinem Buch
~Schuler besser verstehen® angesprochen:

Die Einzigartigkeit der eigenen Person wird erkannt und somit auch die
Unterschiedlichkeit zu anderen Individuen. Das bedeutet, dass man sich nur selbst
fur anders und individuell halt, wenn man jedoch grol3e Gruppen von Menschen
sieht, schnell alle fur gleich halten kénnte. Die Variabilitat in Populationen oder Arten
wird nicht erkannt, sondern die Angehorigen einer Art sind alle gleich. Diese
Gleichstellung wird als typologisches Denken bezeichnet. Damit werden alle
Individuen einer Art als ein Typus dieser Art gesehen. Das bedeutet, dass
Schulerinnen und Schiler alle Individuen einer Art, die eine Populationen formen,
als ein und desselben Typus sehen.

Damit es in einer Population zur Evolution kommt, gibt es immer wieder Aul3enseiter,
die geringfugig von der Art abweichen. Dieses Abweichen vom Arttypus kdnnte ein
Anknupfungspunkt fir Variation und Vielfalt sein, der sich mittels Aul3enseitertheorie
implementieren lasst (Kattmann, 2015). Damit sich Arten beziehungsweise
Organismen verandern, wird ihnen ein zielgerichtetes Verhalten zugeschrieben,
welches sich aus den Denkrichtungen des Finalismus und der Teleologie ableiten
|&sst, jedoch nicht zutreffend ist (Kattmann, 2015).

In diesem Zusammenhang wird oft das Beispiel der Giraffen genannt, die, weil sie
Blatter von hoheren Baumen fressen wollten, ihre Halse bewusst verlangerten. In
diesem Bespiel manifestiert sich nicht nur ein Fehlkonzept, sondern viele kleine
Denkfehler, bezogen auf die zwei Hauptkriterien fur Evolutionsprozesse: Variation
und Selektion. Aber auch das Uberleben und die sexuelle Fortpflanzung spielen bei
dem Szenario eine wichtige Rolle.

Die Variation und Unterschiedlichkeit der Individuen innerhalb von Populationen
muss besonders und durch vielfaltige Beispiele eingeubt werden, bis die

Schulerinnen und Schuler dieses Konzept komplett verstanden und verinnerlicht
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haben. Man festigt dadurch das Populationsdenken, das wiederum einen
Grundbaustein des Evolutionsdenkens darstellt.

Laut Zabel und GropengieRer (2011) kann die Bedeutung von Variation von
Schulerinnen und Schilern missverstanden, oder nicht berlcksichtigt werden,
obwohl die Lernenden mit Selektion argumentieren. Die Prozesse der Evolution, vor
allem das typologische Denken, kann als Abweichung und Selektion, statt als
Variation und Selektion in den Kdpfen der Schulerinnen und Schiler manifestiert

sein.

Wahrend der Unterrichtsbeobachtung sind noch ein paar Faktoren aufgefallen, die
die Lehrtatigkeit wahrend des Unterrichts beeinflussen. Zum einen ist als
Lehrerin oder Lehrer unbedingt klarzustellen, dass Darwin die Finken auf Galapagos
nur gezeichnet und gefunden hat, sie aber nicht bestimmen konnte. Seine
Forschung stutzte sich auf die Spottdrosseln auf Galapagos.

Zum anderen ist bei den Arbeitsblattern haufig ein Problem mit dem Begriff
Durchschnitt aufgetreten. Dies bedarf in vielen Fallen einer Klarung. Vor allem, wie
sich der Durchschnitt berechnet, was er aussagt und dass er sich auch verschieben

kann.

Als nachstes wird das begriindete methodische Vorgehen naher betrachtet.
Variation und Selektion sind, wie oben genannt, die beiden Voraussetzungen, die
Evolution modglich machen. Aber auch das Arten- und Populationskonzept hat
malfdgeblichen Einfluss, denn die evolvierende Gemeinschaft ist eine Population aus
vielen Individuen mit unterschiedlichen Merkmalsauspragungen.

Um die Konzepte wirklich zu verstehen, mussen sie anhand von mehreren
Beispielen veranschaulicht und auch als eine Transferleistung vermittelt werden, um
das Verstehen zu férdern und nicht nur das Auswendiglernen eines einzelnen
Beispiels.

Deshalb beginnt man mit der Hundezuchtung in der vierten Klasse, anhand derer

die auBeren Merkmale genauer betrachtet werden und die Begriffe Homogenitat,
Heterogenitat und Variation eingefihrt und erklart werden. Dazu wird die kinstliche

Selektion der Hunde verwendet, um einen Bezug zur Selektion und zur Variation
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herzustellen und somit auch zur Evolution. Noch in derselben Stunde wird die
Variation von Schnabelformen und GréRen anhand heimischer Vogel und mithilfe
von Darwins Finkenzeichnungen betrachtet. Dabei konzentrieren sich die
Schulerinnen und Schiler nur auf ein einzelnes Merkmal, den Schnabel. Bei diesem
Beispiel wird das selbststandige Denken der Schulerinnen und Schuler angeregt,
indem sie auf die Denkpfade von Darwin geschickt werden und diese so
nachvollziehen kénnen. Er hat auch die Unterschiede bei den Galapagos-
Schildkréten festgestellt und diese werden mit einigen Bildern besprochen. Den
Abschluss der geplanten Einheiten bilden die Finken auf Galapagos: Zuerst wird die
Vielfalt der verschiedene Finken in einem Kreis dargestellt, der die Arten auf ihre
Nahrungsspektren verteilt. Die Lehrkraft stellt die Frage, wie der Vorfahre dieser
vielfaltigen Gruppe von Finken ausgesehen haben kdnnte. War er grof3 oder klein?
Wie hat der Schnabel ausgesehen und was hat er gefressen?

Danach bekommen die Schilerinnen und Schiler ein kompetenzorientiertes
Arbeitsblatt, um sich mit echten Daten zu den Finken auseinander zu setzen.

In der fiinften Klasse werden alle Themen der Evolution der vorherigen Schulstufe

wiederholt, um alle Schuilerinnen und Schuler wieder auf den gleichen Stand zu
bringen und um ihr Gedachtnis aufzufrischen. Anhand des Finkenthemas aus der
vierten Klasse wird nun mit einem erweiterten Arbeitsblatt an das Vorjahr
angeknlpft. Dabei werden sowohl die Lesekompetenz als auch die
Datenaufarbeitung und die Datenanalyse geubt. Es geht um die Vielfalt der
Schnabel- und Erndhrungsformen und wie die Umwelt auf diese Merkmale einwirkt.
Danach findet ein Transfer auf ein neues Beispiel statt, namlich den Vogelflug, dazu
wurden zwei Arbeitsblatter ausgewahlt (Jelemenska et al., 2010). Die vielen
Aufgaben, die in ganzen Satzen zu bearbeiten sind, dienen der Lehrerin
beziehungsweise dem Lehrer auch als gute Rlickmeldung. Verstandene Konzepte,
Fehlkonzepte oder noch nicht ganz verinnerlichte Konzepte konnen hiermit
identifiziert werden. Bei dem Arbeitsblatt ,Feed a bird, split a species”, werden die
genetische Variation, sowie die Grundvoraussetzung fir das Uberleben und die
sexuelle Fortpflanzung angesprochen.

In der sechsten Klasse werden hauptsachlich die Variation und Vielfalt von

Merkmalen, die flr die sexuelle Selektion von Bedeutung sind, betrachtet. Als
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Beispiele und Arbeitsaufgaben werden die Witwenvogel in Kenia (Versuch von
Andersson (1982); 1994) und die Schwanzfedernlange bei Rauchschwalben
(Untersuchung von Mgller (1990), 1990) bearbeitet. Des Weiteren sollen die
Schulerinnen und Schiler eine Untersuchung mit Pfauen planen, bei der sie die
Variation der Schwanzfedernlange kunstlich durch Manipulation herbeifihren. Dabei
soll untersucht werden, in welchem Ausmalf die Schwanzfedernlange Einfluss auf
den Paarungserfolg hat.

Als Abschluss des Evolutionsunterrichts der sechsten Klasse wird die Variation noch
bei einem spezifischen Merkmal beim Menschen besprochen, dabei wird nur die

Geruchs- und Hormonvariation betrachtet und auf die Partnerwahl bezogen.

Um festzustellen, ob das Konzept verstanden wurde, missen die Arbeitsblatter
eingesammelt und kontrolliert werden. Dabei kdnnen jegliche Schilerkonzepte - ob
richtig oder falsch - erfasst, dokumentiert und analysiert werden. Durch die
Aufgliederung der Evolution in die sechs Big Ideas kann relativ leicht festgestellt
werden, an welchem oder welchen Konzept(en) es scheitert oder welche noch
Probleme machen. Durch das viele selbststandige Bearbeiten der Aufgaben durch
die Lernenden verfligt man als Lehrkraft Uber eine standige Uberprifung des
Lernfortschritts und erhebt jede Stunde das Wissen der Schilerinnen und Schiler.
Aulerdem kann durch die Mitarbeitsmeldungen der Schilerinnen und Schuler
schnell festgestellt werden, ob die Konzepte verstanden wurden. Durch gezieltes
Nachfragen bei Unklarheiten kdnnen Fehlkonzepte und Missstande von der Lehrerin
oder dem Lehrer schnell lokalisiert werden. Sollten jene bestehen, kann sogleich

versucht werden, diese aus der Welt zu schaffen.
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4.2.2. Arten und Populationen

Bei dieser basalen und womoglich trivial erscheinenden Big Idea sind einige
schwerwiegende und haufige Fehlkonzepte und Schulervorstellungen verankert,
die im Evolutionsunterricht einer Klarung und Uberwindung bediirfen.
Schulerinnen und Schdler, aber auch ihre Lehrerinnen und Lehrer, sollten eine klar
definierte Vorstellung von den Begriffen Individuum, Population und Art haben.

Dazu eignet sich unter anderem die folgende Graphik:

@ ——"| Art
Population

Individuum

Abbildung 6: Art, Individuum und Population

In Abbildung 6 grenzt der grune, aullere Kreis die Art ein, die kleineren, blauen
Kreise stellen verschiedene voneinander getrennte Populationen dar, in denen
verschiedene durch Variation gepragte Individuen leben.

Aus diesem Grund wird auch in der vierten und flnften Klasse mit dem Thema
Hundezlchtung begonnen, um, mit einem leichten und fur die Schulerinnen und
Schuler lebensnahen Thema, die Begrifflichkeiten, die fur den Evolutionsunterricht
notwendig sind, klar zu definieren.

Bei dem Konzept der Arten und Populationen liegt also der Fokus vorwiegend auf
den genauen Definitionen und Abgrenzungen von Fachausdricken, die standig im
Themenkreis der Evolution verwendet werden. Aus diesem Grund gilt es vorerst

einige Begriffe zu bestimmen:
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Art: Die popularste Definition von Arten wunde 1969 von Mayr definiert: "Arten
sind Gruppen von sich miteinander kreuzenden nattrlichen Populationen, die

von anderen Gruppen reproduktiv isoliert sind.”

Population: ,Eine Population ist eine Gruppe von Individuen der gleichen Art,
die aufgrund ihrer Entstehungsprozesse miteinander verbunden sind, eine
Fortpflanzungsgemeinschaft bilden und zur gleichen Zeit in einem einheitlichen
Areal zu finden sind.” (Lange, 2012, S. 379)

Fur Darwin waren die Einzelerscheinungen bzw. individuelle Unterschiede, die
Variationen innerhalb von Populationen, von Bedeutung und somit I6ste er sich
vom typologischen Denken. Der eine, fixe Typus existiert nicht in einer
Population. Diese Auffassung wird von Mayr (1982) als Populationsdenken
bezeichnet. (Dreesmann, Graf, Witte, 2011)

Artbildung: Der Begriff der Artbildung wurde von Ernst Mayr eingeftihrt: Er
definiert die Artbildung durch den Prozess der Isolation von Arten, die zur
Bildung neuer Arten fihren. (Lange, 2012, S. 356)

Das biologische Artkonzept wurde erstmals von Dobzhansky (1935)
formuliert und nennt die reproduktive Isolation als ein zentrales Merkmal des
Konzepts. Das bedeutet, dass sich neue Arten nur entwickeln kbnnen, wenn
Populationen durch verschiedenste reproduktive Barrieren isoliert werden.

Durch diese Isolation wird der Genfluss zwischen zwei Populationen
unterbrochen und durch die genetische Veranderung von Individuen kommt es
zur Ausbildung neuer Arten. (sh. Campell/ Reece 2009, S656; Kattmann, 2015)

Diese Begrifflichkeiten und der Versuch die Begriffe exakt voneinander

abzugrenzen, sind von aulderster Wichtigkeit. Die Begriffe mussen einmal vorab

verstanden worden sein, damit letztlich die Evolution als Ganzes verstanden werden

und Uber zusammenhangende Themen gesprochen werden kann.
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Es ist also von groer Bedeutung fur Schiilerinnen und Schiiler hieriiber
Bescheid zu wissen, um das Denken vom Individuum auf die Populationsebene
zu heben. Denn wird auf der Ebene des Individuums gearbeitet, kommt es zu
Fehlvorstellungen bei der Artentstehung oder bei Evolutionsprozessen allgemein.
Eine klare Definition von Art und Gattung ist wichtig fur das Verstandnis und die

Struktur von Stammbaumen.

Als Lehrperson hat man natirlich noch ein viel umfassenderes Wissen Uber das
Artkonzept und den Artwandel, dass man den Schulerinnen und Schilern aber
nicht in vollem Umfang beibringt. Einer Lehrerin oder einem Lehrer sind die
verschiedenen Entstehungsmoglichkeiten von Arten bekannt, wie die
Nischenbildung, allopatrische und sympatrische Artbildung und auch die Begriffe
Anagenese und Kladogenese. Doch die Verwendung dieser Begriffe ist in den in
dieser Arbeit vorgestellten Stunden nicht vorgesehen. Bei den geplanten Einheiten
wird das Augenmerkt hauptsachlich auf das Verinnerlichen von evolutionaren
Vorgangen gelegt. Diese sollten vielseitig durch Interaktion mit den Schilerinnen
und Schilern, in Form von Gesprachen im Plenum, aber auch durch
kompetenzorientierte Aufgaben von den Schulerinnen und Schulern selbststandig
oder im Team erarbeitet werden.

Des Weiteren wird von der Lehrperson nicht auf die Veranderung der
Allelfrequenzen einer Population durch naturliche Selektion oder auf Grund des

genetischen Drifts bzw. des Genflusses eingegangen.

Eine der Schwierigkeiten in diesem Bereich ist mit Sicherheit die korrekte Sprache
der Lehrerin oder des Lehrers, um eine standige klare Definition der Begriffe
beizubehalten. Dabei ist darauf zu achten, dass nicht die Art als einziger
Organismus gedacht wird, sondern die Population aus vielen Individuen besteht,
die eine Variation aufweisen (Kattmann, 1995).

AuRerdem sollten die wichtigsten Definitionen und Begriffe schon so frih wie
moglich im Biologieunterricht eingefuhrt und regelmallig in korrekter Weise

verwendet werden, um angesprochene Schwierigkeiten zu umgehen.
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Das Vorwissen und die Fehlkonzepte der Schilerinnen und Schuler Uber die
Begriffe Art, Population, Individuum, sowie Uber die Artkonstanz und den
Artwandel, beeinflussen die Lehrtatigkeit der Lehrerinnen und Lehrer in vielen
Bereichen.

Vor allem muss man bei dieser Big Idea viele verschiedene Auspragungen von
Schulervorstellungen beachten, die nun kurz erlautert werden.

Eines der gangigsten Fehlkonzepte von Schulerinnen und Schilern, aber auch von
Lehrpersonen ist, dass sich die gesamte Population durch Umweltveranderungen

und evolutionare Vorgange zur Ganze und in derselben Zeit verandert.

Margret Evans (2000), eine Entwicklungspsychologin, hat sich mit
Schulervorstellungen zur Entstehung von Arten beschaftigt und konnte drei
wesentliche Vorstellungen dazu erheben:

¢ Spontane Entstehung (Urzeugung)

e Schopfung (Religion)

e Biologische Evolution

Aus ihren Ergebnissen lasst sich schlie3en, dass in den Kdpfen von jlingeren
Kindern haufig die Vorstellung der Urzeugung vertreten ist. Diese wird jedoch mit
der Zeit meist durch die biologische Evolution abgeldst. Die Schopfungstheorien
und den Kreationismus findet man zwar vor allem bei den Jungeren, bei mittleren
Altersgruppen nehmen diese Vorstellungen jedoch nochmals zu, bis sie bei alteren
Schulerinnen und Schilern rapide abfallen (Evans 2000/ Dreesmann, Graf, Witte,
2011).

Kattmann weist in seinem Artikel ,Konzeption eines naturgeschichtlichen
Biologieunterrichts: Wie Evolution Sinn macht (1995)“ darauf hin, dass der
morphologische Artbegriff so definiert ist, dass jene Individuen die zu einer Art
gehoren die dieselben Merkmale tragen. Doch Individuen gehodren nicht aus
diesem Grund einer Art an, sondern sie gehoéren zur selben Art, weil sie
Ubereinstimmende Merkmale besitzen.

Weitere Konzepte zum Thema Schiulervorstellungen zum Artbegriff und zur
Artentstehung wurden von Kattmann (2015) in seinem Buch ,Schiler besser

verstehen: Alltagsvorstellung im Biologieunterricht® dargestellt.
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a) Evolution als Ergebnis im Leben eines Individuums:

Eine weit verbreitete Schulervorstellung ist, dass evolutionare Vorgange in einem
einzelnen Individuum zu beobachten sind und dass es kein Prozess uber
Generationen, bei dem sich eine Population Uber langere Zeitraume hinweg
verandert, ist.

Das Konzept, dass Evolution nur Uber viele Generationen stattfindet, muss den
Schulerinnen und Schulern ausfuhrlich vermittelt werden, indem die zeitliche

Dimension adaquat erklart wird.

b) Art und Individuum werden gleichgesetzt:

Wichtig bei evolutionsbiologisch korrekten Erklarungen ist die Entstehung eines
Merkmals, auf Ebene des Individuums, und dann naturlich noch die Haufigkeit mit
dem ein bestimmtes Merkmal in einer Population vorkommt. Von Bishop/
Andersson (1982) (1990) wurden Schiulervorstellungen zu diesem Thema erhoben.
Diese Erhebungen stellen dar, dass Vorstellungen von Schilerinnen und Schilern
sich haufig auf die schrittweise Veranderung eines Merkmals im Laufe der Zeit
fixieren. Aul3erdem wird meistens die Art als Ganzes betrachtet und keine Variation
bericksichtigt. Aber es tritt auch manchmal das genaue Gegenteil ein, bei dem auf
ein Individuum fokussiert und davon auf die ganze Art geschlossen wird
(typologisches Denken). Dadurch verliert man die evolutionsbiologisch richtige
Denkfigur, dass sich ein Merkmal entwickeln kann durch Variation und Selektion
und dies zu einer Veranderung der Haufigkeit eines Merkmals in einer Population
flhrt.

Naturlich wird die Lehrtatigkeit noch durch das Vorwissen der Schulerinnen und
Schuler beeinflusst, aber auch durch falsch oder noch nicht vollstandig
verstandene Begrifflichkeiten zum Thema Arten, Populationen, Individuen und
Artwandel.

Das begriindete methodische Vorgehen aul3ert sich in den Einheiten wie folgt:

In der vierten Klasse wird mit der Hundeziichtung begonnen um die Begriffe Rasse,
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Art, Artkonstanz, Population und Artwandel zu erklaren bzw. diese nur zu
wiederholen, weil sie im Idealfall in den Schuljahren zuvor bereits definiert wurden.
Wichtig wird der Populationsgedanke dann bei dem Arbeitsblatt zu den Finken.
Dabei kommt es zu einer Anderung der Haufigkeit von Merkmalsauspragungen
durch das Uberleben einiger bestimmter Individuen aufgrund von
Klimaveranderungen.

In der funften Klasse werden die Beispiele und Themen der vierten Klasse

wiederholt, um den Schuilerinnen und Schilern die wichtigsten Begriffe und
Konzepte wieder in Erinnerung zu rufen. In dieser Klasse wird das Konzept der
Artneubildung anhand der Monchsgrasmucke vertieft und das schon gelernte
Wissen wird auf ein neues Beispiel angewendet, es findet also ein Transfer statt.

Als Abschluss in der sechsten Klasse wird die Veranderung der mannlichen
Individuen betrachtet, bei der sich nur ein Teil einer Art verandert, ohne dass sich
die gesamte Art verandert. Diese Veranderung, aufgrund der sexuellen Selektion,

wird anhand von Witwenvogeln, Pfauen und Schwalben in der sechsten Klasse

durchbesprochen, aber auch selbststandig von den Schilerinnen und Schilern

erarbeitet.
Um festzustellen, ob das Konzept verstanden wurde, sollten die Arbeitsblatter

und die Schilerinnen- und Schuleraussagen, wie bei der Big Idea Variation,

untersucht werden.
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4.2.3. Selektion

Das Ziel der geplanten Stunden es, ist einen roten Faden der Evolution durch den
gesamten Biologieunterricht der Sekundarstufe | & Il (AHS) zu spannen. Der Faden,
der dabei alle anderen Faden zusammenhalt, ist die Selektion. Das Konzept der
Selektion ist, gemeinsam mit der Variation, das tragende Element des roten Fadens

der Evolution.

Die Schilerinnen und Schiiler sollen lernen, dass man sich die Selektion weder
als Handlung noch als Kraft vorstellen soll. Die Selektion selbst kann nichts
,bewirken“, sondern ist eine Folge aus Wechselwirkungen zwischen Organismen
und deren biotischer (belebter) und abiotischer (unbelebter) Umwelt. Die Selektion
ergibt sich dabei aus drei wichtigen Faktoren: die Unterschiedlichkeit der Individuen
(Variation), dem Konkurrenzkampf zwischen ihnen (durch Uberproduktion und
Ressourcenknappheit) und den jeweiligen Umweltbedingungen

(Ressourcenknappheit) (vgl. Kattmann, 2015).

Da die Selektion den grundlegenden roten Faden bildet, stellt sie auch das
GrundgerUst fur alle Stunden und Klassen dar. Die Schulerinnen und Schiler
beginnen in der vierten Klasse mit der klinstlichen Selektion, wobei der Mensch als
Zuchter fungiert. Dazu wurde als Beispiel die Hundezuichtung ausgewahlt, um den
Schulerinnen und Schilern einen ersten, lebensnahen Bezug zur Evolution und zu
den Vorgangen von Selektion zu geben.

In dem Artikel von Baalmann et al. (2004) wird dazu beschrieben, dass mit dem
Thema der Zuchtung von Tieren und Pflanzen (vgl. Winkel, 1995), bereits in der
Unterstufe ohne Uberforderung gearbeitet werden kann, um in der Oberstufe darauf
aufbauend und vertiefend die Evolution mit der Genetik zu verknupfen. Bereits
Charles Darwin diente die klnstliche Selektion beziehungsweise die Tierzucht als

Modell fir die Selektionstheorie.

Die naturliche Selektion wird schon in der vierten Klasse zu unterrichten begonnen

und zieht sich auch durch den gesamten Evolutionsunterricht der funften Klasse.
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Dabei fungiert die Natur als ,Zuchter, wobei dies nur als Metapher zu sehen ist
(Baalmann et. al, 2004). Um das Zusammenspiel von Variation, sexueller
Fortpflanzung und Selektion wirklich zu verinnerlichen dienen mehrere Beispiele.
Dabei soll verstanden werden, dass es durch veranderte Umweltbedingungen und

Variation zur Selektion kommt.

L~Selektion besteht nicht in der Einwirkung von Umweltfaktoren auf
die Organismen, sondern sie st das Ergebnis der
Wechselbeziehungen zwischen den Lebewesen und ihrer
Umwelt. Die biotisch verursachten Anderungen der Umwelt wirken
daher auf die Selektion der Lebewesen ein. Beide sind
gleichermal3en Ergebnis der Selektion. Nur wenn beide Begriffe
zusammen gedacht und die Termini entsprechend im Unterricht
benutzt werden, kbnnen die evolutiondren Wechselbeziehungen
zwischen Organismen und ihrer Umwelt angemessen erfasst
werden.”

(Kattmann 1991; zit. nach Baalmann et. al. (2004), S.18)

Den Abschluss bildet die sexuelle Selektion. Anhand von ausgewahlten Beispielen
sollen die Schilerinnen und Schuler Uber male und female choice, intra- und
intersexuelle Konkurrenz und uber die Mechanismen dahinter, wie die Variation, das

Uberleben und die sexuelle Fortpflanzung, lernen.

Es ist von groRer Wichtigkeit, dass die Schulerinnen und Schiler Gber das Konzept
der Selektion Bescheid wissen und die Zusammenhange mit den anderen Big
Ideas verinnerlicht haben, um die Evolutionstheorie in ihrem vollen Umfang
akzeptieren und verstehen zu kdnnen.

Wird in der Sekundarstufe 1 nicht explizit Bezug auf die Konzepte der Mutation und
Selektion genommen, fuhrt dies zwangslaufig zu teleologischen und finalistischen
Vorstellungen, da die Schulerinnen und Schuler mit Alltagsvorstellungen auch zu —
fur sie befriedigenden — Ergebnissen und Erklarungen kommen (Hedewig, 1988, zit.

nach Baalmann et. al., 2004).
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Als Lehrerin oder Lehrer sollte man Uber manche Konzepte deutlich
tiefergehendes Wissen besitzen und intuitiv entscheiden kénnen, ob es fiir die
jeweiligen Schiilerinnen und Schiiler wichtig ist, dariber etwas zu wissen oder
nicht. Oft beeinflusst ein vielschichtiges Wissen Uber ein Konzept auch die
Erklarungsweisen der Lehrkraft. Dies kann zu einem besseren Verstandnis der
Schulerinnen und Schuler beitragen, wie zum Beispiel die Erlauterung der
Bedeutung des Wortes Selektion. Dieses wird im Deutschen wie ,Auslese” bzw.
LAuswahl“ und umgangssprachlich als Sortieren verwendet. Es bedeutet, dass
Individuen oder Gegenstande unterschiedlich sind, weil man diese sonst nicht
sortieren konnte. Oft werden die Begriffe wertend eingesetzt, wie zum Beispiel in
den Gegensatzpaaren ,Gut und Bdse“ oder ,gut und schlecht” (Kattmann, 2015).

Zu alltagssprachlichen Verwirrungen kénnen dartber hinaus auch andere Begriffe
im Themenkreis der Selektion fuhren, die es zu klaren gilt: Im landwirtschaftlichen
Bereich stehen die Termini Zucht und Zuchtwahl fur kinstliche Selektion. In der
Biologie wird der Begriff ausschliellich flir das Sortieren nach dem
Fortpflanzungserfolg (Zuchtwahl) gebraucht, dies ist eine gezielte Auswahl. Wird
nach anderen Kriterien sortiert steht das sozialwissenschaftliche Fachwort
,oiebung” zur Verfugung, wie bei den Schulnoten zum Beispiel (Kattmann, 2015).

Bei der natirlichen Selektion geht es um den Wettbewerb, zwischen
unterschiedlichen Individuen, um Ressourcen. Jene Individuen, die unter
bestimmten Umweltbedingungen erfolgreicher sind, haben mehr Nachkomme. Die
weniger Erfolgreichen bekommen keine Nahrung oder werden gefressen und

kommen dadurch zu keinem Fortpflanzungserfolg (Kattmann, 2015).

Bei der sexuellen Fortpflanzung haben diejenigen Individuen Fortpflanzungserfolg
die vermehrt zur Fortpflanzung ,gewahlt® werden. Dieser Wettbewerb findet

entweder intra- oder intersexuell statt (Kattmann, 2015).

Schwierigkeiten und Einschrankungen bei der Vermittlung von Selektion kdnnen
auftreten, vor allem wenn es um den Begriff Zufall geht.

Aus der Alltagsvorstellung dieser ,Zufélligkeit der Evolutionsvorgange“ kommen
viele Ablehnungen gegenuber der Evolutionstheorie. Diese Fehlvorstellungen

entstammen jedoch meist einem Missverstandnis des Wortes Zufall im
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Zusammenhang mit Selektion. Denn mit Zufall wird in der Biologie meist das
,Unvorhersehbare“ gemeint und nicht das ,Unwahrscheinliche®. Es ist festzuhalten,
dass der Artwandel in zwei Schritten erfolgt, durch ungerichtete Variation (Mutation
und Rekombination), die viele verschiedene Varianten von Individuen ungerichtet
bereitstellt, und der Selektion der Tauglichsten, die dann einen Fortpflanzungserfolg
verbuchen konnen (Kattmann, 2015).

In der Literatur wird die Selektion auch manchmal als das ungezielte Streuen von
Schrotkérnern (variierende Eigenschaften) bezeichnet, wobei ein Teil der
Schrotkérner durch zufalliges Werfen auf das passende Objekt trifft
(Umweltbedingungen). Erst durch das Auftreten gunstiger Eigenschaften werden sie
zum ,Ziel“. Diese Zufallstreffer koénnten unreflektiert auch als zielgerichtete
Anpassung gedeutet werden. Darwin hat dieses Prinzip der ungerichteten
Zufallstreffer mit Hilfe des folgenden Satzes zusammengefasst: ,It happens to be
useful” (Kattmann, 2015).

Somit besteht das Prinzip der natirlichen Selektion aus Zufallstreffern. Wenn die
Lebensbedingungen konstant sind, hat die Selektion ausgerichtete Folgen, obwohl
sie selbst nicht gerichtet ist. Diese Zufalligkeit ist jedoch nicht mit

Unwahrscheinlichkeit oder Unvorhersehbarkeit zu verwechseln (Kattmann, 2015).

Einige der wichtigsten Schiilervorstellungen wurden von Kattmann (2015) ins
seinem Buch ,Schuler besser verstehen — Alltagsvorstellungen im
Biologieunterricht” dargestellt. Hervorzuheben ist, dass Arten, laut Kattmann, von
Schulerinnen und Schulern haufig als Typen gesehen werden, die sich zur Ganze
verandern. Haufig wird die Selektion nur zwischen Arten angenommen und das
Entstehen neuer Arten als Resultat davon gesehen, doch es sollte eher die
Abanderung der Art angenommen werden (Kattmann, 2015). Aus Kattmanns
Zusammenstellung (2015) kann man schlie@Ben, dass Schulerinnen und Schuler
zwar von variablen Populationen ausgehen, da sie dies meist schon gelernt haben,
jedoch nehmen sie an, dass durch die Selektion nur ein Typ, mit den optimalen
Eigenschaften und Merkmalen, Ubrigbleibt. Zusammengefasst kann man sagen,

dass die Schulerinnen und Schuler von einer variablen Population ausgehen und
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nach dem selektiven Uberleben und der selektiven Fortpflanzung, von einer

variationslosen Population als Ziel von Selektion ausgehen.

Der Zufallsbegriff ist ebenfalls ein wichtiger Punkt der von Schilerinnen und

Schilern oft missverstanden wird, wie bereits oben beschrieben wurde.

In der untenstehenden Tabelle 22 sind noch weitere Ubliche Fehlkonzepte

aufgezahlt, die von Kattmann in Tabellenform dargestellt wurden.

Alltagsvorstellungen | Chancen fiir fachliches Lernen | Hindernisse fiir
fachliches Lernen
Anpassung erfolgt Perspektivenwechsel: Selektion ist | Intentionale
durch zielgerichtetes | Angepasstwerden; teleologische
Handeln. Ankniipfung: Aneignung der Vorstellungen
Umwelt
Individuen der Arten Kontrast: variable Populationen Typologische
veréndern sich Vorstellung
gleichsinnig.
Selektion findet Kontrast: Selektion zwischen Typologische
zwischen Arten statt. | Individuen einer Art. Vorstellung
Nattirliche Selektion Kontrast: Natur setzt keine Naturalistischer
ist gut, weil Normen Fehlschluss
Lhatarlich”,

Es treten manchmal
Aullenseiter auf.

Ankniipfung an Aul3enseitermotiv
erschliel3t Unterschiede in

Beschrdnkung auf vom
Typus abweichende

gerichtet.

dem Zufallstrefferprinzip

Populationen Individuen
Natiirliche Selektion Ankniipfung: Selektion ist ein aus | Anthropomorphe
setzt einen ,Ziichter” | individuellen Unterschieden und Deutung der
voraus. Konkurrenz resultierendes Prinzip | Zlichtungsanalogie
Mutation und Kontrast: Mutationen sind Teleologische
Selektion erfolgen ungerichtet, Selektion erfolgt nach | Vorstellung

Selektion bewirkt das
Uberleben nur eines

Typs.

Kontrast: variable Population: In
jeder Generation treten erneut
Individuen auf, deren Merkmale
ungerichtet variieren.
Stammeslinien spalten sich
aufgrund unterschiedlicher
Lebensbedingungen auf.

Teleologische und
typologische
Vorstellung

Tabelle 22: Schiilervorstellungen zum Thema Selektion (Kattmann, 2015, 0.S.; Digitaler Anhang)
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Besonders interessant ist hierbei der Punkt, dass die naturliche Selektion einen
,<Zuchter” voraussetzt. Bei den Stundenbeschreibungen wird darauf hingewiesen,
dass diese anthropomorphe Deutung der Zuchtmetapher verwendet werden sollte.
Jedoch ist zu beachten, dass den Schulerinnen und Schulern klar wird, dass die
naturliche Selektion ein Resultat aus Variabilitat und Konkurrenz um

Umweltressourcen ist und die Natur nicht wie ein Zuchter auswahlt (Kattmann 2015).

Die Zielgerichtetheit ist wohl am schwierigsten aus den Kdpfen der Schilerinnen
und Schiler zu bekommen. Diese Zielgerichtetheit ist in uns Menschen tief
verankert. Jegliches Tun von uns Menschen hat eine absichtsvolle Handlung im
Sinn, die ein bestimmtes Ziel verfolgt. Aulerdem wird das Zielgerichtete haufig von
der Lehrkraft, Medien oder Museen, durch die verwendete Sprache, in den Képfen
der Kinder verankert. Diese zielgerichteten Erklarungen reichen den Schulerinnen
und Schulern haufig aus, um Prozesse in der Evolution zu beschreiben, dadurch
verspuren sie auch nicht den Drang nach besseren Erklarungsmoglichkeiten und

verbleiben bei der Zielgerichtetheit (Kattmann, 2015).

Die Lehrtatigkeit wird durch das Vorwissen der Schulerinnen und Schuler
beeinflusst und ebenfalls durch die Kenntnis und das Wissen Uber alle anderen Big
Ideas. Um die Selektion in all ihren Facetten verinnerlichen zu kénnen und ihre
Vorgange wirklich zu verstehen, spielen alle anderen Konzepte, vor allem die
Variation, eine grofe Rolle. Es ist die Aufgabe der Lehrkraft die Probleme beim
Verstandnis von Selektion zu finden. Diese Lernhindernisse fuRen haufig in anderen
Big Ideas, die noch nicht ganz akzeptiert oder verstanden wurden. Den Schilerinnen
und Schilern mussen die VerknUpfungen zwischen den einzelnen Konzepten
klargemacht und verdeutlicht werden, um ein allumfassendes Gesamtbild, in

welchem Ausmalf} auch immer, erreichen zu kbnnen.

Im Folgenden wird kurz das methodische Vorgehen der Stunden dargelegt.
Begonnen wird in der vierten Klasse mit der kunstlichen Selektion, anhand der
Hundezlchtung, woraus sich ein Alltagsbezug fur Schilerinnen und Schuler ergibt.

Der Mensch als Zuchter wird auch noch weiter behandelt in Zusammenhang mit

115



Darwin und seiner Taubenzucht. Den Abschluss der vierten Klasse bilden dann die
Finken auf Galapagos und die Variation ihrer Schnabelformen aufgrund von
natdrlicher Selektion. Dazu arbeiten die Schuilerinnen und Schiler noch
eigenstandig an einem kompetenzorientierten Arbeitsblatt, dass dann von der
Lehrerin oder dem Lehrer verwendet werden kann, um den Lernfortschritt der
Schulerinnen und Schuler festzustellen.

In der flnften Klasse ist geplant, die Themen der vierten Klasse noch einmal zu
wiederholen, um die Schilerinnen und Schuler wieder auf ein einheitliches Niveau
zu bringen und den Gedankengang, der in der vierten Klasse mithilfe von Darwin
beschritten wurde, wieder nachvollziehen zu kdnnen. Dazu wird die Hundezuchtung,
als kunstliche Selektion, aber auch die natlrliche Selektion, mit Hilfe eines
weiterfUhrenden Arbeitsblattes zu den Grundfinken wiederholt und vertieft. Um ein
tieferes Verstandnis fur die naturliche Selektion zu erreichen, wird das, anhand eines
Beispiels gelernte und erarbeitete, Wissen, auf ein neues Beispiel transferiert. Bei
diesem Transfer geht es um die Frage: ,Warum pendeln Zugvogel?“ Die Variation
ist nun nicht mehr bei korperlichen Merkmalen zu finden, sondern in den
Flugrichtungen. Mit der Aufgabe ,Feed a bird, split a species” wird diese Variation,
aufgrund von unterschiedlichen Uberlebenschancen und dadurch unterschiedlichen
Fortpflanzungserfolgen selektiert.

In der sechsten Klasse, sollte man die kiinstliche Selektion kurz (durch Fragen) in
Erinnerung rufen und die natlrliche Selektion, wenn moglich, durch ein
Animationsspiel (zum Beispiel zur Froschselektion oder am Beispiel des
Birkenspanners) verdeutlichen. Durch Bilder von Hirschen wird auf die sexuelle
Selektion Ubergeleitet, bei der nicht mehr der Mensch oder die Natur selbst als
,<Zuchter fungiert, sondern female / male choice oder inter- oder intrasexuelle
Selektion.

Die intersexuelle Selektion bei der die Weibchen die Mannchen gezielt fur die
Fortpflanzung aussuchen, wird anhand der Pfauen, Witwenvdgel und
Rauschwalben besprochen. Dazu wurden Arbeitsblatter gestaltet, in denen die
Schulerinnen und Schuler die Untersuchungen von Mgller (1990) (1990) und

Andersson (1982) (1994), bearbeiten, auswerten und interpretieren mussen.
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Bei den Hirschen ist es genau umgekehrt, hier kadmpfen die Mannchen
untereinander, also wird durch eine intrasexuelle Selektion bestimmt, wer sich mit
den Weibchen fortpflanzen darf und wer nicht.

Im Anschluss sollte noch einmal alles rekapituliert werden. Wer fungiert bei der
kunstlichen, naturlichen und sexuellen Selektion jeweils als ,Zuchter” und wo liegen
die Unterschiede und Gemeinsamkeiten? Es sollte klargestellt werden welche
Voraussetzungen gegeben sein missen, damit es zur Selektion und somit zu einem
evolutionaren Prozess kommen kann.

Den Abschluss des Themas bildet der Transfer der sexuellen Selektion auf den
Menschen. Dabei sollte ein Bezug der Schulerinnen und Schuler zur sexuellen
Selektion geschaffen werden. Es geht um die Variation von Hormonen und
Korpergertchen, die zu unterschiedlichen Erfolgen bei der sexuellen Fortpflanzung

fUhren.

Um festzustellen, ob das Konzept verstanden wurde, sollte man den

Anweisungen und Vorschlage der Big Idea Variation folgen.
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4.2.4. ,Angepasstheit*

Das Wort ,Anpassung® oder die Phrase ,sie haben sich an die Umwelt angepasst,
sind gangige Satze, die im Wortschatz von Schilerinnen und Schilern fest verankert
sind. Es ist leicht, mit diesem simplen Repertoire, die Evolutionstheorie in einem

zufriedenstellenden Ausmald erklaren und beschreiben zu konnen.

Diese Aussage wird durch folgendes Zitat von Baalmann et. al (2004), der Hedewig
1988 mit folgenden Worten zitierte (S.16) verdeutlicht:

,~Zundchst st festzustellen, dass die Themen zur
Angepasstheit von Lebewesen an ihre Umwelt in der
Sekundarstufe 1 ohne expliziten Bezug zu den angerichteten
Prozessen der Mutation und Selektion zwangslaufig
teleologische und finale Vorstellungen der Lernenden
bestétigt, da sie mit den ihnen dann allein zur Verfiigung
stehenden lebensweltlichen Konzepten zu individuell

befriedigenden Lésungen des Problems kommen.*

Das Problem der simplen Erklarung fur evolutionare Vorgange mit dem Wort

Angepasstheit wird auch von Halldén 1988 angesprochen, der schreibt:

Wenn Lernende versuchen, die Entstehung oder
Verédnderung von Merkmalen im Laufe der Evolution zu
erkldren, verwenden sie derart hédufig und zentral
Anpassungs-Vorstellungen, dass Anpassung sich den
Lernenden als ein allumfassendes Erkldrungsmuster fiir
evolutiondre Anderungen anzubieten scheint“ (zit. von
Baalmann et. al. 2004, S. 7)

Aufgrund dieser Zitate erschlieRt sich die grundsatzliche Uberlegung, ob die

Anpassung wirklich ein Konzept darstellt, also etwas, das passiert, ist, oder ob sie
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moglicherweise auch schlichtweg das Resultat der anderen Big Ideas, wie der
Variation und der Selektion, ist:

Ist es notwendig die Anpassung an sich zu betrachten, zu ergrinden welche
Mechanismen hinter dem Konzept stecken? Oder ist es ein sprachliches
Denkkonstrukt mit dem wir in wenigen Worten die Mechanismen des Artwandels
und der Artneubildung durch Variation und Selektion beschreiben kdnnen? Ist das
Konzept der Anpassung, etwas grob formuliert, womdglich ein Konstrukt der Faulheit
und noch nicht verinnerlichtem Wissen?

Diese Fragen werden in der Diskussion noch etwas ausfuhrlicher erortert.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten lernen, dass die Anpassung das Resultat
von Variation und Selektion ist, aber kein zielgerichtetes oder bewusstes Handeln
von Organismen. Die Lernenden sollten den Unterschied zwischen ultimaten (,Wie
kam es dazu?“) und proximaten Ursachen (,Wie kommet es dazu?“) kennen. Sie
sollten lernen, dass die Zeitdimensionen, in denen eine von naturlicher Selektion
angetriebene Evolution stattfindet, sehr lange Zeitrdume einnehmen kénnen. Es ist
aulerst schwierig fur Schilerinnen und Schuler sich diese Zeitdimensionen auch
nur ansatzweise vorzustellen, geschweige denn vollig zu verstehen. (Dreesmann,
Graf und Witte 2011). Angesprochen werden sollten in diesen Zusammenhang auch
noch die kreationistischen Schulervorstellungen, die von Christian Horsch in seinem
Artikel ,Wer hat die Welt geschaffen — Kreationismus im Biologieunterricht* gekonnt
dargestellt werden. Laut ihm geht es beim Kreationismus nicht um eine
unvoreingenommene Erforschung der Natur, sondern mit aller Kraft eine
festgesetzte Meinung beizubehalten, zu verteidigen und andere von der eigenen
Meinung zu Uberzeugen (Horsch 2004, S. 210).

Horsch kommt in seinem Artikel zu dem Schluss, dass eine Auseinandersetzung mit
einigen Thesen des Kreationismus im Biologieunterricht zu einem besseren
Verstandnis des Charakters von naturwissenschaftlichen Argumentationen fihren
und den Blickwinkel auf unterschiedliche Sichtweisen ermdglichen kdnnte. Diese
Thesen konnten im Unterricht auch deshalb fruchtbar genutzt werden, da sie haufig

auch viele der bekannten Schulervorstellungen abdecken, um damit einen
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kognitiven Konflikt auszulosen (Eschenhagen, Kattmann & Rodi, 1998; zit. von
Horsch, 2004, S. 211).

Die Lehrperson weiR mehr uiber das Konzept, bringt es den Schuilerinnen und
Schulern aber nicht in diesem Kontext bei, wie zum Beispiel Uber die Entstehung der
Erde, die Veranderungen der Erdatmosphare, Uuber Pflanzen und ihre
Entwicklungen, Entwicklung des Lebens, Stammbaume, Genetik, Mutation und
Evolutionszeitraume. Um Uberforderung zu vermeiden, erfolgt exemplarisches
Erlernen einzelner Inhalte, die spater zu einem GrofRen und Ganzen verknupft

werden sollen.

Die Lehrkraft sollte Uber gewisse Schiilervorstellungen, vor allem auch zum
Konzept der Anpassung, Bescheid wissen, um den Schulerinnen und Schilern von
Anfang an ein richtiges Verstandnis und ein besseres Vokabular nahe zu legen, weg
von den schlichten und vereinfachenden Worten ,sie haben sich angepasst®.

Um diesen Fehlkonzepten entgegen zu wirken, muss die Lehrerin beziehungsweise
der Lehrer besonders auf die eingesetzte Sprache achten und falls Schilerinnen
und Schuler trotzdem damit argumentierten, ist dem entgegen zu wirken, z.B. durch
Nachfragen und/oder Richtigstellen. Es ist meist auch mdglich die Fehlkonzepte in
so einem Moment als Lehrperson ganz offen anzusprechen.

Im Folgenden nun ein Beispiel fur Schulervorstellungen zur Teleologie
beziehungsweise zum Finalismus: Schulerinnen und Schiler argumentieren des
Ofteren folgendermafen: ,Die Finken haben sich an die trockeneren Jahre
angepasstl Doch auch im Wortschatz von Lehrkraften sind solche
Ausdrucksweisen, obwohl es ihnen nicht auffallt, tief verankert und werden gerne
genutzt um evolutionare Prozesse und Fragen nach dem ,warum® schnell und
einfach zu beantworten. Doch solche Aussagen deuten eine ,Zweckgerichtetheit®
an, welche schnell zu teleologischen und finalistischen Denkweisen verleitet. Laut
Darwin ist die Anpassung auf keinen Fall mit einem gezielten Zweck gleichzusetzten,
sondern ist das Ergebnis von zufalliger Variation und folgender Selektion. Jedoch
kobnnen Anpassungen naturlich ,zweckmaRig“ sein, wenn sie sinnvoller fur die

neunen Umweltbedingungen sind (Dressman, Graf und Witte, 2011, S.34).
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Diese Zweckmaligkeit, die schon von Dressman, Graf und Witte beschrieben
wurde, ist auch von Kattmann 1995 angesprochen worden, der den ,bewussten
Fortschritt* kritisierte. Diese Konzepte wirden zu dem Fehlschluss flhren, dass der

Mensch die Krone der Schopfung ist und das Ziel der Evolution erreicht hat.

»INaturgeschichtlich stellt sich die Evolution nicht als Summen
von (aufstrebenden) Entwicklungslinien dar, sondern als Kette
von miteinander verschrankten Ereignissen und wechselhaftem
Geschehen, gleichsam als Lebensdrama, in dem die
Organismen als interagierende Partner in unterschiedlichen
Rollen auftreten.“ (Kattmann, 1995, S. 34-35)

Mit diesem Bild von Kattmann, wird einem klar, dass man dem Zielgerichteten
entgegenwirken muss, um ein besseres Verstandnis zu erlangen, beziehungsweise
um das falsche Konzept der Angepasstheit aus den Denkweisen der Schilerinnen
und Schiler zu bekommen.

Um die mdglichen Fehlkonzepte und Schulervorstellungen naher auszufuhren,
sollen an dieser Stelle die Ergebnisse einer Interviewstudie von Baalmann et. al.
(2004) vorgestellt werden. Die Fragestellung der Untersuchung war: ,Welche
Begriffe, Konzepte und Denkfiguren zur Anpassung stehen den Schilerinnen und
Schulern zur Verfligung?“ (Baalmann et. al., 2004, S. 10).

Die Untersuchung wurde in Oldenburg durchgefihrt und Interviews mit
Tonaufnahmen von zehn Schilerinnen und Schilern die zwischen der 10. und 13.

Schulstufe waren, wurden gefihrt, transkribiert und analysiert.

Das Ergebnis waren folgende Denkfiguren:

1. Gezieltes adaptives Handeln von Individuen: Anpassung wird durch
absichtsvolles und zielgerichtetes Handeln von Lebewesen erreicht.
e Adaptive Individuen: Das Lebewesen macht die Anpassung
e Anpassungs-Erkenntnis: Individuen erfuhlen, merken, erfahren oder erkennen

bewusst oder unbewusst ihre Situation.
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e Art (Rasse) erhaltende Anpassung: Lebewesen passen sich an, um ihre Art
(Rasse) zu erhalten

e Anpassende Handlungen: Lebewesen fuhren Handlungen aus, die zur
Anpassung fuhren: Sie suchen einen flr sich passenden Lebensraum auf, oder
kreuzen sich gezielt, damit eine Form entsteht die gut angepasst ist. Graduelle
Anpassung: In kleinen Schritten fiihren Anderungen zur Anpassung der
Individuen. (Baalmann et. al., 2004, S. 12)

2. Adaptive korperliche Umstellung: Adaptive korperliche Veranderungen und
Neubildungen werden automatisch durch Reaktionen der Organismen auf die
Lebensbedingungen verursacht.

e Adaptive Gewdhnung: Der Korper stellt sich auf veranderte Bedingungen ein.

e Anpassung durch Gebrauch: Adaptive Merkmale werden durch wiederholten
Gebrauch ausgepragt oder verstarkt.

o Anpassung-Notwendigkeit. Die physische Anpassung erfolgt zwangslaufig,
wenn sie fur Lebewesen notwendig ist, um Uberleben zu kénnen. (Baalmann
et. al., 2004, S. 13)

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

e Gendominanz durch Beanspruchung: Starkere Beanspruchung bestimmter
Korperteile fihrt dazu, dass bei der Fortpflanzung die entsprechende Gene
dominieren und eine grofliere Aktivitat entfalten.

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

verandern. (Baalmann et. al., 2004, S.14)
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Nachdem man diese Denkfiguren angesehen und zu verstehen versucht hat, kommt
man zu dem Schluss, dass der Sprachgebrauch im Unterricht einen entscheidenden

Einfluss auf die Schulerinnen und Schiiler hat:

,Die Unterscheidung im Sprachgebrauch zwischen ,,angepasst”

und ,passend*” scheint wichtig zu sein. (Baalmann et al. 2004)

SAnpassung® sollte im evolutiondren Sinn ausschlie3lich mit
dem Passiv umschrieben werden: Lebewesen werden der
Umwelt angepasst, sie passen sich nicht aktiv (im evolutiondren
Sinn) an.” (Baalmann et. al. 2011)

Als Conclusio ergibt sich, dass das Konzept der Anpassung hauptsachlich
Fehlkonzepte fordert und ein (umgangs-)sprachliches Problem darstellt.

In diesem Sinne sollten falsche Formulierungen nicht einfach hingenommen,
sondern durch Nachfragen mdglichst sofort geklart werden. Die Anpassung ist ein
Erklarungsmodell, welches auf einfache Weise funktioniert, doch die Evolution ist
deutlich vielschichtiger und komplizierter und kann daher schwerlich mit einem so
reduzierenden und oft falsch verstandenen bzw. gemeinten Ansatz

zusammengefasst werden.

In den geplanten Schulstunden kommt die ,Anpassung® in allen Schulstunden,
von der vierten bis zu den Stunden in der sechsten Klasse, vor, doch es kommt
darauf an, ob man den Schilerinnen und Schilern die Variation und Selektion
aufgrund von verschiedenen Faktoren beibringt, oder es nach der zu simplen
Phrase ,sie haben sich angepasst” erklart. Dies ist jeder Lehrkraft selbst Uberlassen,
aber es sollte einem Padagogen bewusst sein, dass man somit auch den roten
Faden der Biologie, die Evolution, als nichtig und einfaches zielgerichtetes
Konstrukt abtut.

Es gibt viele Mittel und Wege um festzustellen, ob die Schulerinnen und Schuler

mit Anpassung argumentierten oder nicht. Dazu muss bei Wortmeldungen auf den
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Sprachgebrauch geachtet und versucht werden, den Denkprozess der Lernenden
zu verstehen. Durch das Kontrollieren der schriftlichen Arbeitsaufgaben, kann die
Wortwahl jedes Einzelnen genauer betrachtet und moglicherweise in der nachsten
Biologiestunde auf fehlerhafte Argumentationen eingegangen werden, vielleicht
durch das Gegenuberstellen von guten und fehlerhaften Antworten von den

Schulerinnen und Schiilern selbst.
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4.2.5. Sexuelle Fortpflanzung

Diese Big ldea wurde kreiert, da es einige Probleme mit dem Verstehen und
Verinnerlichen von Grundvoraussetzungen gab. Mit Grundvoraussetzungen sind die
Grundlagen gemeint, die vorhanden sein mussen, damit es zu evolutionaren
Prozessen kommen kann. Das Uberleben bis zur Geschlechtsreife und das
Uberleben der Nachkommen gehoren, unter anderem, dazu. Um dies zu
gewahrleisten, missen genugend Ressourcen wie Nahrung und Artgenossen flr die
sexuelle Fortpflanzung zur Verfugung stehen bzw. Merkmale vorhanden sein, die

Individuen Vorteile beim Uberleben und Fortpflanzen bieten.

Mit der sexuellen Fortpflanzung kommen auch die Gene ins Spiel: Die geplanten
Stunden sind dazu vorgesehen, vor einem ausgiebigen Genetik-Unterricht
stattzufinden. Darin wird allerdings kein grolReres Problem bezlglich des
Vorwissens gesehen. Von Baalmann et. al. 2004 wurde in einem Artikel zu den
Schulervorstellungen zu den Prozessen der Anpassung angemerkt, dass ein nicht-
evolutionarer Genetikunterricht fur einen nachfolgenden Evolutionsunterricht eher
stérende Wirkung haben kann, da die Schulervorstellungen Uber Vererbung mit der
Denkfigur der Konstanz der Gene arbeiten und nicht mit Mutation und Variation
(Vera Frerichs (1992), zit. nach Baalmann et. al. 2004). Es wird demnach
vorgeschlagen, die Themenbereiche nicht getrennt voneinander zu betrachten,

sondern in Bezug zueinander zu setzen:

JAUf diese Weise kénnen die Lernenden dazu ermutigt
werden, ihre eigenen Vorstellungen in beiden Bereichen
gegeniber zu stellen, zusammen zu reflektieren und dabei zu
einem angemessenen Verstandnis sowohl von Vererbung wie
auch von evolutiondren Wandel zu gelangen.

(Baalmann et. al., 2004, S. 20)

125



Schilerinnen und Schiler sollen uber dieses Thema lernen, dass das
Uberleben und die Variabilitdt, die durch sexuelle Fortpflanzung entstehen, die
Grundvoraussetzungen fir Evolution sind. Ohne das Uberleben, das bedeutet ein
Zusammenspiel von genug Nahrung, wenig Feinden und den richtigen
Umweltbedingungen, kann sich eine Population nicht fortpflanzen und nur durch
Fortpflanzung kann es zur Veranderung kommen.

Das Thema wird zum Beispiel bei der Hundezuichtung angesprochen, bei der es
essentiell ist, dass die Welpen Uberleben, sodass es spater wieder zu einem
Fortpflanzungserfolg kommen kann. Dies setzt naturlich eine Fruchtbarkeit von
Mannchen und Weibchen voraus und damit die Hunde Uberhaupt zur Fortpflanzung
kommen, brauchen sie genugend Nahrung und mussen gesund, also auch
widerstandsfahig gegenuber Krankheiten, sein.

Dasselbe Prinzip ist auch bei den Finken auf Galapagos zu besprechen: diejenigen
mit den grofleren Schnabeln haben langer Nahrung und koénnen sich trotz
schlechterer Umweltbedingungen fortpflanzen.

Bei der Monchsgrasmucke ergibt sich bei einem Teil der Population ein Vorteil, da
sie bessere Grundvoraussetzungen in GroRbritannien vorfinden. Erstens missen
die Vogel, die in England Uberwintern, wesentlich kirzer fliegen und zweitens
werden die Mdnchsgrasmucken in Grolbritannien Uber den Winter geflttert. Sie
kommen friher und gestarkt aus dem Winter zurick in ihr Brutgebiet und kénnen
frGher mit der Fortpflanzung und Aufzucht ihrer Jungen beginnen.

Bei den Witwenvogeln, Pfauen und Schwalben gilt es fur die Mannchen trotz
Handicap zu uUberleben: Auffalliges Gefieder fuhrt zu héherer Gefahr durch
Fressfeinde, mehr Schwierigkeiten beim Fliegen und somit auch zu Problemen beim
Jagen. Des Weiteren erfordert es das Kompensieren des vermehrten Milbenbefalls
im Gefieder durch bessere genetische und physiologische Eigenschaften. Die
erfolgreiche Bewaltigung all dieser moéglichen Nachteile ist flr die Weibchen ein
Zeichen der Vitalitat und der guten Gene. Somit kommen die, welche mit all diesen
Handicaps zurechtkommen, haufiger zur Fortpflanzung und kénnen ihre Gene, die
naturlich durch die zufallige Mutation immer noch verandert werden kénnen, an die

nachste Generation weitergeben.
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Auch bei den Menschen kommt es zu unterschiedlichen Fortpflanzungserfolgen
durch verschiedene Hormone und Korpergeriuche. Je nach Hormonstatus
entscheiden sich Frauen anders bei ihrer Partnerwahl. Unterbewusst wird auch das
Immunsystem des Gegenlbers durch den Geruch wahrgenommen, und so
entschieden, ob dieses Immunsystem wichtig fur die eigenen Nachkommen ware
oder nicht.

Als nachstes wird eine weitere wesentliche Voraussetzung fir Evolution betrachtet,
die sexuellen Fortpflanzung als Methode der Wahl: Warum nimmt diese so eine
zentrale Rolle ein und was bewirkt sie? Im folgenden Zitat werden diese Fragen

akkurat beantwortet:

~Sexuelle Fortpflanzung ist evolutionsbiologisch gesehen
umsténdlich, zeitaufwéndig und riskant. Trotzdem hat sich diese
Form, Nachkommen zu erzeugen, bei héheren Pflanzen und
Tieren durchgesetzt. Neben vielen Nachteilen gibt es bei der
sexuellen Fortpflanzung némlich zwei entscheidende Vorteile:
Die Kinder bekommen die Genome von zwei Eltern mit auf ihren
Lebensweg, und die Gene werden in jeder Generation neu
gemischt. Die Nachkommen haben zwar viele Ahnlichkeiten mit
den Eltern, jedes Individuum hat dennoch seine eigene
unverwechselbare genetische Identitat, die es von jedem
anderen Artgenossen unterscheidet (Ausnahme: eineiige
Mehrlinge).” (Glinter Pass, zit. von Dreesmann, Graf und Witte
(2011), S.65)

Die sexuelle Fortpflanzung hat drei wichtige Konsequenzen laut Pass (2011):
1. Die Erzeugung von genetischer Vielfalt.
2. Durch die grolie genetische Variabilitat innerhalb von Populationen erhdht
sich die ,Anpassungsfahigkeit” an veranderte Umweltbedingungen.
3. Ermdglicht in grof3en Populationen, die Verbreitung von vorteilhaften oder die
Eliminierung von unvorteilhaften Genen (Gunter Pass, zit. von Dreesmann,
Graf und Witte (2011), S.72).
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Die bei Punkt 1 angesprochene Vielfalt des genetischen Materials in einer
Population, ist die Triebfeder und eine Grundvoraussetzung fur Evolution (Gunter

Pass, zit. von Dreesmann, Graf und Witte, 2011).

Ob man nun all diese Informationen Uber sexuelle Fortpflanzung den Schulerinnen
und Schulern wirklich beibringt oder nicht, ist der individuellen Einschatzung der
Lehrkraft Gberlassen. Die Lehrperson verfugt nattrlich noch tber wesentlich mehr
Hintergrundwissen als den Schilerinnen und Schilern an dieser Stelle vermittelt
wird, die z.B. Konzepte der Meiose, von Genetik im Allgemeinen, von Vererbung,
Mutation, der Ernahrung und dem Stoffwechsel, sowie von Pflanzenwachstum,
Fortpflanzungsstrategien etc. Diese werden zu anderen, geeigneten

Unterrichtssequenzen vermittelt.

Diese Vielfalt von noch nicht unterrichteten und noch nicht verstandenen Konzepten
(zum Beispiel der Genetik) birgt natirlich auch einige Einschrankungen bei der
konkreten Vermittlung des Themenbereichs Evolution. Je nachdem welche der
oben angeflhrten Begriffe und Themenbereiche schon besprochen wurden, wird
der Evolutionsunterricht von Klasse zu Klasse, von Schule zu Schule anders
beeinflusst werden. Doch die in dieser Arbeit vorgestellten geplanten Stunden sind
auch ohne ein tieferes Verstandnis von Genetik, Mutation und Vererbung, ohne

grolartige Einschrankungen zu vermitteln.

Das Denken der Schiilerinnen und Schiiler beeinflusst selbstverstandlich den
Unterricht. Je nach Vorwissen wird das neu Gelernte auf unterschiedlichste Art und
Weise interpretiert und im Licht des schon Bekannten betrachtet.

Als Basis fur die Selektion ist die Variation zu sehen, vor allem die genetische
Variation. Bei der sexuellen Fortpflanzung entstehen durch Kombination und
Mutation des Erbguts immer neue Individuen. Diese kommen mit den

Umweltbedingungen, die gerade herrschen, besser oder auch schlechter zurecht.

LSelektion setzt dabei an den Phénotypen an, wobei fiir den

evolutiven Erfolgt nur deren Fitness entscheiden ist, d.h. ob
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sie einen erhbéhten Fortpflanzungserfolg haben und sich
ihre Gene dadurch in der Population etablieren kbénnen.“
(Pass, 2011, zit. von Dreesmann, Graf und Witte, 2011, S.
67)

In diesem Zitat wird die ,Fitness” angesprochen. Mit diesem Begriff gehen einige
wichtige Schulervorstellungen einher: Wenn es um das Konzept der sexuellen
Fortpflanzung und um die Grundvoraussetzungen geht, also welche Bedingungen
erfullt sein mussen, damit es Uberhaupt zu dieser Fortpflanzung kommen kann,
treten moglicherweise Probleme mit dem Themengebiet der Genetik auf, oder eben
mit dem Begriff Fitness.

Sehr viele Schulerinnen und Schiler kennen den berihmten Satz von Darwin:
,Survival of the fittest.“ Dieses Zitat stammt aus der 5. Auflage seines Buchs ,Uber
die Entstehung der Arten“ von 1869. Dieser Satz wird im Deutschen haufig mit den
Worten ,Uberleben des Starkeren® ibersetzt, es sollte jedoch eher als ,Uberleben
des Tauglichsten“ formuliert werden: Denn das Uberleben und der
Fortpflanzungserfolg hat nichts mit Starke im Sinne der korperlichen Starke zu tun,
sondern hat eine andere Bedeutung, man spricht demnach von der ,biologischen
Fitness®. Diese wurde im Buch ,Schuler besser verstehen - Alltagsvorstellungen im

Biologieunterricht® von Kattmann (2015) mit folgenden Worten treffend formuliert:

,Fitness  bezeichnet evolutionsbiologisch nicht die
kérperliche Leistungsféhigkeit, sondern ist ein Mal3 fiir den

Fortpflanzungserfolg eines Individuums.*“

Um nun einen besseren Uberblick tiber die einzelnen Fehlkonzepte oder Probleme
beim Unterrichten von Evolution im Zusammenhang mit der Big ldea ,sexuelle
Fortpflanzung“ zu bekommen, wurden die folgenden Punkte als Ubersichtliche
Aufzahlung dargestellt:
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e Fitness bezeichnet nicht die kdrperliche Leistungsfahigkeit, sondern ist ein
Mal fur den Fortpflanzungserfolg, dabei stellt die Umgangssprache das
Verstandnis-Hindernis dar.

e Haufig wird Fitness mit sportlicher Leistungsfahigkeit oder koérperlichem
Wohlbefinden gleichgesetzt.

e Die korperliche Uberlegenheit fiihrt keineswegs immer zu einer groReren
Anzahl an Nachkommen. Man sollte dadurch stets von reproduktiver
Fitness sprechen. Der Begriff reproduktive bzw. biologische Fitness, dient
zur Abgrenzung von den Alltagsvorstellungen der Schulerinnen und Schuler.

e Durch die reproduktive Fitness kommt es manchmal zu einem fehlerhaften
Verstandnis von ,Dominanz” im Sinne der klassischen Genetik, das
unzutreffenderweise als haufigeres Auftreten von Nachkommen verstanden
werden kann.

e Ein weiterer Punkt ist die Mutation: In der Offentlichkeit ist der Begriff Mutation
oft sehr negativ behaftet und als schadlich angesehen. Jedoch muss von der
Lehrerin oder dem Lehrer im Unterricht klargestellt werden, dass Mutationen
vorteilhaft sein, aber auch negative Folgen flr das Individuum oder die
Population haben kdénnen. Bleibt die Mutation ganz ohne Folgen oder
Auswirklungen, dann wird sie als neutrale Mutation bezeichnet.

e Zum Begriff Genetik sollen nur kurz folgende Punkte erwahnt werden: Es wird
in dieser Arbeit ansonsten nicht naher auf die Schuilervorstellungen in Bezug
auf die Genetik eingegangen, da der Genotyp in den geplanten Stunden
vernachlassigt wird. Die Stunden finden, wie bereits angesprochen, vor
einem Genetik-Unterricht statt.

e Die Gene konnen bewusst, also durch Erkenntnis, oder durch eine
bevorstehende Notwendigkeit, verandert werden.

e Unveranderte Gene sind Norm, Mutationen sind schadlich.

e Dem gegenuber steht die Vorstellung von der Konstanz der Gene,

wobei sich die Gene nicht verandern konnen.

Bei diesem Konzept, dieser Big Idea, geht es um das Aufmerksam machen auf die

Wichtigkeit der sexuellen Fortpflanzung, als Generator der Variabilitat und um die
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Grundvoraussetzungen, die fur die Fortpflanzung notwendig sind, also das

Uberleben.

Es ist fur die Schiilerinnen und Schiiler von Bedeutung liber das Konzept der
sexuellen Fortpflanzung Bescheid zu wissen, da diese Grundvoraussetzung von
Evolution beim Variationsverstandnis hilft. Das Konzept unterstitzt das Verstandnis
von Populationen, als sich fortpflanzende Einheit einer Art, und beim Erarbeiten der

sexuellen Selektion.

Die methodische Vorgehensweise wahrend den Stunden aul3ert sich wie folgt: In
der vierten Klasse wird mit der Hundezichtung begonnen um den Begriff Variation
und klnstliche Selektion einzufiihren. Ein wichtiger Grundbaustein, um das
Verstandnis und die Wichtigkeit von sexueller Fortpflanzung klar zu machen, wird
gelegt durch die Fragen ,Wie funktioniert das Prinzip der Zuchtung und welche
Grundvoraussetzungen mussen gegeben sein, damit es zu einem Zichtungserfolg
kommen kann?“ In diesem Zusammenhang, sollen die Schilerinnen und Schiler
lernen, dass die Welpen erstmal Uberleben mussen, genug Nahrung brauchen, ein
gutes Immunsystem sowie keine genetischen Defekte haben sollten und fruchtbar
sein mussen. Wenn all diese Grundvoraussetzungen vorhanden sind, kommt es zur
sexuellen Fortpflanzung und hoffentlich zu einer erfolgreichen Befruchtung. Durch
die Befruchtung wird, durch Zufall und Mutation, die Variation innerhalb der
Population erhoht. Aber um diese Vielfalt wirklich zu erhalten und nicht in eine
Inzuchtdepression zu geraten, werden die Populationen von Ziuchtern auch
gekreuzt um einen neuen Genpool in diese Vererbungslinie zu bekommen.

Genau dieselben Uberlegungen zu den Grundvoraussetzungen fiir sexuelle
Selektion kommen in allen anderen Beispielen von der vierten bis zur sechsten
Klasse vor. Sowohl bei den Galapagosfinken, wie auch bei den Ménchsgrasmuicken
und den Witwenvogeln. Es gilt immer zu Uberlegen, warum manche Vogel eher
Uberlebten und tiberleben als andere und was dieses Uberleben fiir Konsequenzen

fur die gesamte Population hat.
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Um festzustellen ob dieses Konzept verstanden wurde, muss die Lehrerin
beziehungsweise der Lehrer auch bewusst nachfragen, besonders bei den ersten
Beispielen. Bei Transferleistungen sollte dann bei den schriftlichen Aufgaben darauf
geachtet werden, wie die Schulerinnen und Schuler argumentieren. Es wird leicht
festzustellen sein, ob sie an die Grundvoraussetzungen fir die sexuelle
Fortpflanzung gedacht haben oder nicht. Dieses Konzept ist grundsatzlich leicht
verstandlich, wenn man auf die wesentlichen Punkte aufmerksam macht: Es sind
simple Voraussetzungen die logisch erscheinen, doch durch diese Trivialitat haufig

Ubersehen werden.
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4.2.6. Evolutionstheorien

,Lasst uns mit Darwin lernen — Darwin als Lehrer ist ein Titel eines 2008
erschienenen Artikels von Jurgen Kaube. Er beschreibt in dem Artikel, dass man mit
Darwin nicht nur das bloRe Wissen vermitteln, sondern das Denken der
Schulerinnen und Schuler schulen kann. Die Evolutionstheorie wird von ihm als
Sonderfall der naturwissenschaftlichen Theorien gesehen, da sie Uber langere Zeit
hinaus, ganz ohne Zahlen, Formeln und Experimente auskam. Da es einen Mangel
eben dieser Grundpfeiler gab, wurde die Theorie vielfaltig missbraucht und
eigennatzig interpretiert. Einige Beispiele: die angebliche Hohenentwicklung, die
den Menschen zur Kronung der Schoépfung deklariert, die Rechtfertigung von
Materialismus aufgrund von Wettbewerbsideologien, der Sozialdarwinismus und der
Missbrauch der Vererbungslehre in Bezug auf Rassismus und Eugenik sowie der
Konflikt mit der Schépfungsgeschichte.

Weiters schreibt Kaube: ,Wenn Schulunterricht Denken lehren soll, gibt es innerhalb
der Biologie kaum ein Gebiet, das dazu geeigneter wére als die Evolutionstheorie.
Denn sie handelt nicht einfach von Tatsachen, sondern von Tatsachen, die sie als
Problemlésungen auffasst. (...) Flr das Denken anstelle des Wissens als
Unterrichtsziel spricht im Ubrigen auch, dass man sich durchdachtes Wissen besser
merken kann.“ (Kaube 2008, o0.S.)

Daraus schlussfolgert Kaube, dass das Lernen zu lernen im Vordergrund stehen
sollte und nicht der zu beherrschende Stoff. Diese Fahigkeit des Denkens, wird als
das Erwerben von Kompetenzen bezeichnet und kann laut Kaube nur durch die
richtigen Problemstellungen erarbeitet werden, wozu auch die Probleme der
Evolution gehoéren. ,Sie ist es nicht zuletzt deshalb, weil man die Lésung der
allermeisten von ihnen nicht an Experimenten und Messungen delegieren kann,
sondern sich erschlieBen muss.” (Kaube 2008, 0.S.)

Mit diesen motivierenden und inspirierenden Worten wird nun also die sechste Big

Idea vorgestellt, die Evolutionstheorie und Darwin.
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Am Beginn steht das Wissen, dass die Schulerinnen und Schiiler nach den
Stunden erworben haben sollten.

Die Schilerinnen und Schuler sollten sich auf die Suche nach den Spuren von
Charles Darwin machen, seine Biographie, seine Erkenntnis- und Entdeckungswege
mit ihm beschreiten. Es sollte eine Reise durch seine Beobachtungen und
Uberlegungen werden, aber auch durch seine Konflikte mit sich selbst und seinem
Glauben. Denn Darwin war ein glaubiger Mensch, er glaubte an die
Schopfungstheorie. Dieser Glauben wurde, kaum verwunderlich, durch seine
Beobachtungen und Schlussfolgerungen ins Wanken gebracht. Dieser Konflikt sollte
unbedingt in der Klasse diskutiert werden.

Ein zweiter wichtiger Vertreter bzw. Entdecker der Evolutionstheorie wird ebenfalls
genannt und vorgestellt werden, namlich Alfred Russel Wallace. Nach ihm wurde
die biogeographische Grenze zwischen Borneo und Celebes benannt — die Wallace
Line.

Je nach Einschatzung der Lehrkraft, ob die Notwendigkeit dafir besteht, sind in
diesem Zusammenhang auch Fragen wie z.B. ,Was sind Theorien?, ,Wie sind
diese zu Uberprifen? und ,Wieso sind Fossilien Beweise fur Evolution?” zu
besprechen.

Im Kontext von Theorien und deren Uberpriifung gibt es fir die sechste Klasse
aulRerdem eine Aufgabe, in der die Schilerinnen und Schiler lernen sollten, eine
Hypothese aufzustellen, zu dieser Hypothese ein Experiment zu planen und dieses

Projekt auch vor der Klasse zu prasentieren.

Es ist wichtig fiir Schilerinnen und Schiiler liber Evolutionstheorien und
Darwin Bescheid zu wissen, um die Erklarungsmodelle historisch und biologisch
zu verstehen. Sie sollten auch darauf aufmerksam gemacht werden, dass die
Forschung zu diesem Thema nicht abgeschlossen ist und auch nie sein wird, da
jegliche Disziplin in der Biologie im Licht der Evolution zu sehen ist. Dies wurde von
Christian Theodosius Dobzhansky (1973) mit folgenden Worten formuliert: “Nothing
in  Biology @ Makes Sense Except in the Light of Evolution”
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Es gibt aber noch viele weitere Aspekte der Evolution Uber welche die Lehrkraft
Bescheid weiB, aber den Schulerinnen und Schilern zu diesem Zeitpunkt noch
vorenthalt. Zum einen die vielen anderen Evolutionstheorien, die vom Denkprozess
und von der didaktischen Sichtweise zwar eine Mdglichkeit darstellen, doch haufig
widerspruchliche Aussagen beinhalten und viele Schulervorstellungen, wie z.B. den
Lamarckismus, fordern. Stammbaume, Genetik und genetische Untersuchungen
werden dabei haufig auller Acht gelassen. In diesem Zusammenhang ist noch die
synthetische Theorie der Evolution zu nennen: Diese stellt eine Verknlpfung der
Selektionstheorie von Darwin mit der Populationsgenetik dar. Es geht dabei um die
unterschiedlichen Ausbreitungen von Allelen in Populationen und auch Aspekte der
Zellforschung und anderer Domanen der Biologie werden bericksichtigt.
Theodosius Dobzhansky war der Denker hinter dieser Theorie (Dreesmann et. al.
(2011), S.521).

Eine schwierige Einschrankung ist es, sich bei den geplanten Schulstunden nur
auf Darwin, seine Denkweisen und Konzepte zu konzentrieren, ohne auf andere
Evolutionstheorien einzugehen. Diese Entscheidung ist bewusst und selbststandig
zu treffen. Je nach personlicher Einstellung und Bezug, kann die Lehrkraft weitere

Theorien hinzufligen und fur den jeweiligen Unterricht nutzen.

Es gibt drei wichtige Themengebiete, die das Evolutionsdenken beeinflussen.
Die Religion, Darwins falsch interpretierten Aussagen, und das Konzept der
Theorie, als etwas das nicht bewiesen ist, spielen beim Denken der Schiilerinnen
und Schiler eine wichtige Rolle.

Zuerst ein paar Worte zu den Fehlvorstellungen zum Konzept der Theorien: Diese
werden haufig als ,noch nicht bewiesen®, als eine unter vielen Moglichkeiten, aber
nicht als Tatsache gesehen. Erst, wenn Theorien zu Gesetzen werden, sind sie, laut
vielen Schulerinnen und Schilern, gesichertes Wissen. Doch dies ist ein
Fehlschluss. Laut Kattmann (1995) ware der Versuch, die Evolution mit Belegen zu
beweisen, als wurde man versuchen mit Experimenten einen ununterbrochenen
Kausalzusammenhang in der Natur zu beweisen.

Des weiteren argumentiert Kattmann mit folgenden Worten:
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,Wie jede wissenschaftliche Theorie ist die Evolutionstheorie an
Voraussetzungen gebunden und daher - wie alle
wissenschaftlichen Theorien — weder beweisbar noch
beweisbediirftig. Es ist keine wissenschaftliche Aufgabe,
Beweise oder Belege fiir die Evolution selbst zu finden, sondern
es sollten abgeleitete Hypothesen wissenschaftlich bergeprtift
werden. Das Finden von Belegen fiir die Evolutionstheorie ist,
wie wenn man mit Experimenten beweisen mdéchte, dass es in
der Natur nur Kausalzusammenhénge geben wiirde.” (Kattmann
1995, S. 32)

Falls den Schilerinnen und Schilern nun das Konzept einer Theorie nicht klar ist

oder sie die Evolutionstheorie nicht als gultiges Konzept in der Biologie akzeptieren,

konnte es helfen, die Unterschiede zwischen Gesetzen und Theorien, wie in

Abbildung 14 gezeigt, zu besprechen. Dies ist in der untenstehenden Abbildung 14

sehr gut dargestellt und erlautert.

Theorie Gesetz
erklart WARUM beschreibt WIE
ein Phanomen Gréfien oder
auftritt Phanomene
basiert auf zusammenhangen
Evidenzen

Etablierte Erklarung far
eine Fille von

Beobachtungen und kann verwendet
experimentellen werden, um
Ergebnissen Vorhersagen zu

treffen

verandert sich Geltungsbereich
im Lauf der Zeit kann eingeschrankt
werden

Abbildung 7: Unterschied Theorie und Gesetz (Steininger und
Koliander; WS 16/17)
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Diese Graphik (Abbildung 7) stellt die wesentlichen Unterschiede zwischen einer
Theorie und einem Gesetz dar. Wichtig ist, dass sowohl eine Theorie als auch ein
Gesetz auf Evidenzen basieren und dass man sie dazu verwenden kann,
Vorhersagen zu treffen. Diese Graphik kann nur als vereinfachtes
Erklarungskonstrukt verwendet werden, da die Begriffe Gesetz und Theorie von der

Biologie haufig nicht begrundet verwendet werden.

Zweitens sind die Schulervorstellungen und Ablehnungen von Evolutionstheorien,
in Zusammenhang mit der Religion zu betrachten: Meist kommt es zu einer
kompletten Ablehnung von wissenschaftlichen Beweisen fur die Evolutionstheorie,
da es sich bei diesen Beweisen, um vom Schoépfer geschaffene Tauschungen
handelt, die den Glauben der Menschen auf die Probe stellen sollen. (Asimov, 1984,
zit. von Horsch, 2004)

Thomas Waschke und Christoph Lammers, die sich mit den Einflussfaktoren flr die
Ablehnung von Evolutionstheorien aufgrund von religiésen Motiven beschaftigten,
nennen folgende Faktoren, die die Akzeptanz von Evolution beeinflussen:

e Die Uberzeugung der Eltern und der Lehrer zum Thema Evolution,

e Das Verstdndnis von und das Vertrauen in die Wissenschaft,

e Die Rezeption weltanschaulicher Aspekte in der Offentlichkeit,

e Die Glaubensiiberzeugung und

e Die mitgebrachten Denkdispositionen der Kinder.

(Waschke und Lammers, veroffentlicht von Dreesmann et. al. 2011, S. 506)

Aber Horsch kommt in seinem Artikel mit folgenden Worten, zu dem Schluss:
,Eine Auseinandersetzung mit einzelnen Thesen der
Kreationisten im Biologie Unterricht kbnnte Schiilern die Einsicht
in den Charakter naturwissenschaftlicher Aussagen eréffnen und
Verstdndnis fiir verschiedene Sichtweisen férdern. Schliel3lich
kénnten kreationistische Anschauungen auch deshalb fruchtbar

im Unterricht genutzt werden, wie sie in vielen Féllen auch die
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Alltagsvorstellungen der Schiiler widerspiegeln (Eschenhagen,
Kattmann & Rodi 1998)“ (Hérsch (2004), S. 211)

Aus all diesen Erkenntnissen der Fachliteratur, kann darauf geschlossen werden,
dass man religidse Ablehnungen akzeptieren und daruber hinaus versuchen soll,
mit Beispielen und Gedankenexperimenten die Aussagen der Kreationisten zu
analysieren und zu diskutieren. Diese Besprechung bietet sich zum Leben von
Darwin sehr gut an, da auch er selbst in diesen Konflikt geraten ist.

Zum Abschluss der Schulervorstellung folgen nun noch allgemeine Vorstellungen
zur Evolutionstheorie. Dazu bietet sich die profunde Zusammenfassung moglicher
Schulervorstellungen von Kattmann (2015) in seinem Buch ,Schiler besser
verstehen: Alltagsvorstellungen im Biologieunterricht an, da sie einen schnellen

und guten Uberblick bietet (digitaler Anhang):

Alltagsvorstellung Chancen fiir fachliches Hindernisse fiir
Lernen fachliches Lernen
Evolutionérer Wandel Kontrast: Ursachen fiir den Anthropomorphe
erfolgt absichtlich, evolutiondren Wandel Prinzipien
Zielgerichtet, harmonisch | analysieren
und fortschrittlich.
Manchmal gibt es Anknipfung: Unterschiede in | Orientierung am
AuBBenseiter. Populationen; ungerichtetes | Individuum
Auftreten
Evolution heil3t Ankniipfung: Motivation zur Beschrénkung auf den
Abstammung des Reflexion von Evolution Menschen.
Menschen.
Evolutionstheorie ist ,nur” | Kontrast: Evolutionstheorie ist | Umgangssprachliches

eine Theorie.

Erklérungsprinzip

Verstidndnis von

Jtheoretisch”

Naturgeschichte ist

,weich® da nur

Kontrast: historische

Erklérungen

Einseitige Bewertung
von Experimenten und

aktual-kausalen
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,Geschichten” erzahit Erklérungen als

werden. Kennzeichen ,harter”
Wissenschaft.

Genetik ist Perspektivenwechsel: Konstanz der Gene

Voraussetzung fiir Genetik in den Kontext von

Evolution Evolution stellen

Evolution ist Tatsache Perspektivenwechsel: Dogmatisches

oder Schépfung statt Verstehen der Evolution ist Versténdnis

Evolution entscheidend, nicht das

Akzeptieren als Tatsache.

Tabelle 23: Schilervorstellungen Uber Evolution allgemein, Kattmann 2015;

Diese Tabelle 23 fasst viele der schon bei den anderen Big ldeas genauer
analysierten Schulervorstellungen noch einmal gut zusammen und bildet einen
Gesamtuberblick Uber die wichtigsten Schulervorstellungen zum Thema Evolution.
Auch im Zusammenhang mit Darwin und seinen Aussagen sind einige
Fehlinterpretationen zu beachten, wie z.B. der Kampf ums Dasein mit Klauen und
Zahnen. Diese Aggression erscheint fur Schulerinnen und Schiler als Folge von
Evolution oft als gerechtfertigt. Auch das Uberleben des Starksten wird falsch
interpretiert, denn es kommt nicht auf die Starke, sondern auf den
Fortpflanzungserfolg an. Das bedeutet, dass der Satz von Darwin ,Survival of the
fittest* als ,Uberleben des Tauglichsten* und nicht als ,Uberleben des Starksten®
Ubersetzt werden sollte, denn nicht immer wird der Starkste bevorzugt. Mit diesem
Satz ,Der Starkere setzt sich durch® wurden auch gefahrliche sozialdarwinistische
Ansichten gerechtfertigt, wie zum Beispiel der Rassismus und die Eugenik im

Nationalsozialismus (Kattmann, 2015).

Es gibt natirlich noch weitere Faktoren, die die Lehrtéatigkeit hinsichtlich von
Evolutionstheorien beeinflussen, wie zum Beispiel, dass Darwin, beim Aufstellen
seiner Theorien, nichts von Genetik und der Vererbungslehre wusste. Diese
Erkenntnisse und das Wissen daruber beeinflussen jedoch das Lehren von
Evolution und flihren auf eine nicht sichtbare Ebene. Es gilt nun als Lehrerin und
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Lehrer zu entscheiden, wie und in welchem Ausmal} das heutige Wissen uber die
Genetik einzubauen ist.

Weiter zum methodischen Vorgehen bei den geplanten Schulstunden: Die
Evolutionstheorie von Darwin zieht sich durch die vierten und fiinften Klasse
hindurch, wobei das Leben von Darwin, seine Beobachtungen, seine Reise, sein
Erkenntnisgewinn, aber auch sein Konflikt mit den religidsen Vorstellungen vor
allem in der vierten Klasse besprochen wird. Man begibt sich mit den Schilerinnen
und Schilern auf eine Reise mit Darwin um mit ihm zu lernen, wie zu Beginn schon
von Jurgen Kaube (2008) festgestellt wurde.

In der vierten Klasse wird mit der Hundezlchtung, also mit der kiinstlichen Selektion
begonnen, zu dieser kann beim Thema Darwin eine Brucke zu seiner Taubenzucht
geschlagen werden. Die Schulerinnen und Schuler werden zum Vergleichen von
Merkmalen, so wie es Darwin mit den Spottdrosseln gemacht hat, angehalten.

Den Abschluss bildet die Analyse von Untersuchungen auf Galapagos, bei der die
Veranderungen von Spottdrosseln, durch eine Umweltveranderung, dargestellt und
interpretiert werden sollen. Vor allem die Fragen: ,Warum kam es zu diesen
Veranderungen?“ und ,Was hat sich genau verandert?“ stehen im Vordergrund und
verlangen ein Denken wie es Darwin anstrebte, ebenso wie ein

Kombinationsverstandnis und Kenntnis von allen anderen Big Ideas.

Das Thema wie festgestellt werden kann, ob das Konzept verstanden wurde,

ist genauso Hand zu haben, wie in der Big Idea Variation.
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5. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit dem Prozess, der stattfindet, wenn eine Lehrkraft
feststellt, dass ihr Unterricht nicht die erwlinschten Ergebnisse liefert. Der Ursprung
lag in der unzufriedenstellenden Wirksamkeit des im 0Osterreichischen Lehrplan
vorgeschlagenen Evolutionsunterrichts. Es kam zu einem inneren Konflikt, da die
Lehrkraft anfangs der Meinung war, wenn sie den Stoff nur einfach und mundgerecht
an die Schulerinnen und Schiuler weitergibt, kann es zu keinen Fehlkonzepten in den
Schulervorstellungen kommen, da sie auch davon ausging, dass die Schulerinnen
und Schuler ohne Vorwissen in den Evolutionsunterricht kommen. Doch dem war
jedoch nicht so, und somit entstand die Idee, einen umfassenden roten Faden durch

den Lehrplan bzw. die Schullaufbahn zu legen, in Form der Evolution.

Im Lehrplan ist die Evolution wie im Theorieteil beschrieben nur in der 7. und in der
12. Schulstufe der AHS verankert. Glnter Pass und Walter Leditzky haben sich 2011
in dem Buch ,Evolutionsbiologie — Moderne Themen fir den Unterricht von
Dreesmann, Graf und Witte (Hrsg.) mit der Verankerung des Themas Evolution im
Osterreichischen Lehrplan fur die allgemeinbildenden hdheren Schulen (AHS)
auseinandergesetzt. Sie sind zu denselben Erkenntnissen gelangt, die bereits
beschrieben wurden, und kommen zur Conclusio, dass darin keine Hinweise zu
finden sind, die auf das Unterrichten von Zusammenhangen zwischen Sexualitat —
Vererbung — Evolution hindeuten wirden. Die Evolution wird nicht als zentrale
Theorie der Biologie anerkannt und verankert, jedoch ist das Ziel eines ,biologisch-
naturwissenschatftliche[n]  Grundverstdndnis[ses]* nur auf Grundlage von
evolutionaren Vorgangen zu erreichen. Dieses Ziel wird in den Bildungszielen der
Lehrplane fur die Unterstufe und Oberstufe formuliert (Pass & Leditzky, 2011, S. 73;
in Dreesmann, Graf und Witte (Hrsg.), 2011).

Analysiert man die Bildungsziele, die von den Schulerinnen und Schulern in der

Unterstufe erreicht werden sollten, wird die Evolution nicht explizit erwahnt, jedoch

konnte der vermehrte Evolutionsunterricht mit folgendem Ziel gerechtfertigt werden:
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,Die Schilerinnen und Schiiler sollen zentrale biologische
Erkenntnisse gewinnen, Prinzipien, Zusammenhénge, Kreisldufe
und Abhéngigkeiten sehen lernen und Versténdnis fiir biologische

bzw. naturwissenschatftliche Denk- und Arbeitsweisen erwerben.”
(Lehrplan Unterstufe, Biologie und Umweltkunde, BMB, S. 1)

Dies ist im Grunde nur mdglich, wenn man die Biologie im evolutionaren Kontext
betrachtet. Der Lehrplan bietet somit den nétigen Spielraum den
Evolutionsunterricht, nach eigenem Ermessen, in jeder Schulstufe in den Unterricht
zu einzubinden.

Auch im Hinblick auf die Kompetenzorientierung kann man die geplanten
Unterrichtsstunden hervorragend nutzen, um die verschiedensten Kompetenzen der
Schulerinnen und Schuler zu férdern. Vor allem das Lésen von Problemen, das
Aufstellen und Planen von Untersuchungen, das Arbeiten in Teams und die
Lesekompetenz wird mit diesen Einheiten gestarkt. Die Kompetenzorientierung soll
den Lernenden die Zlgel in die Hand geben, den Sinn im Lernen selbst zu finden.
Bei der Didaktischen Rekonstruktion wird dies bewusst und geplant in den Unterricht
eingebaut (Beer & Benischek, 2011, S. 5).

Schon 2008 wurde mit dem Planen der Uberarbeiteten Unterrichtssequenzen
begonnen. Diese wurden im Rahmen eines fachspezifisch-padagogischen
Coachings erarbeitet. Die beteiligte Lehrerin hatte schon Uber zwanzig Jahre
Erfahrung und war gewillt, mit Hilfe einer Fachdidaktikerin, etwas an dem bisherigen
Unterricht zu verandern. Es kam zu dem Entschluss im Sinne der Didaktischen
Rekonstruktion gemeinsam Stunden fur die vierte, funfte und sechste Klasse AHS
zu planen. Bei dieser Methode wird die fachliche Klarung mit den erhobenen
Schulervorstellungen kombiniert, um eine bestimmte und gewollte didaktische
Strukturierung in das Unterrichtssetting zu integrieren.

Die Stunden wurden fur genau diese Jahrgange geplant, da man noch in der
Unterstufe mit dem Thema beginnen wollte und sich die Evolution als roter Faden

durch die gesamte AHS-Schulzeit ziehen sollte. Es sollte nicht, wie bisher, in der
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achten Klasse, als zusammenfassendes Bindeglied der Biologie, lediglich kurz
angesprochen werden.

In der vorliegenden Arbeit fand keine Evaluation der Wirksamkeit dieser geplanten
Stunden statt (siehe dazu die Diplomarbeit von Mag. Scheibstock), sondern ein
Versuch, das fachdidaktische Professionswissen einer Lehrkraft in Form eines PCK-
Rasters bzw. CoRe darzustellen. Dieser Raster soll als Beispiel und Grundlage fur
andere Biologielehrerinnen und Biologielehrer dienen und wird wohl aus seinem

Prinzip heraus nie komplett vollstandig sein.

Was waren nun die Fragen die zu Beginn der Arbeit gestellt wurden?
e Welche zentralen inhaltlichen Kategorien bilden die Grundlage fur
schulstufentbergreifenden und evolutionsorientierten Unterricht?
e Welches fachdidaktische Professionswissen steckt hinter den geplanten
Stunden?

¢ Kann mit Hilfe des Rasters die Konsistenz der Lernsequenz beurteilt werden?

In der Planungsphase war das Ziel, einen roten Faden der Evolution durch die
Schulzeit zu fuhren, und wenn man sich die Ergebnisse dieser Arbeit ansieht,
besteht dieser rote Faden nicht nur aus einem einzelnen dinnen Faden, sondern
aus einer Vielzahl von roten Faden, die eng miteinander verwoben sind.

Dies kann man selbst erkennen, wenn man die erstellte CoRe naher betrachtet:
In dieser Arbeit wurde ein PCK-Raster (= Pedagogical Content Knowledge) von den
Entwicklern der in dieser Diplomarbeit dargestellten Stunden erstellt. Die Verfasserin
dieser Arbeit war nicht personlich an der Planung der Stunden beteiligt, sondern trat
als AuBenstehende hinzu. Das Ziel der Arbeit war es, die Stunden und den Sinn
hinter diesen, in optimaler Weise darzustellen. Mit Hilfe der CoRe (Content
Representation) kdnnen die vielen Einflussfaktoren, die den Evolutionsunterricht so
schwierig machen, besser verdeutlicht wund strukturiert werden. Der
Evolutionsunterricht wurde in die Big Ideas, Variation, Arten und Populationen,
Selektion, Angepasstheit, sexuelle Fortpflanzung und Evolutionstheorien
aufgegliedert, und die Stunden, mit Hilfe von Hospitationen und dem Zusatzmaterial
von der Planungszeit zwischen 2008-2011, erstellt.
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Mithilfe der Literatur zum Thema Evolutionsunterricht wurden die wichtigsten

Schulervorstellungen auch in die CoRe miteingearbeitet.

Nun gilt es noch zu klaren wozu dieser Raster im Konkreten dienen soll.

Er soll dazu dienen:

e die Ziele der geplanten Stunden besser zu verstehen und das WARUM,
WAS und WIE der Stunden zu erkennen.

e Schulervorstellungen schneller zu erkennen und zu analysieren. Die
Fehlkonzepte ruhren haufig nicht vom falschen Verstehen aller Konzepte,
die den Evolutionsunterricht ausmachen, her, sondern haufig nur von einem
oder zwei.

e die Schulerinnen- und Schuilerantworten dazu zu nutzen, Fehlkonzepte
gezielt zu erkennen und aufzulésen.

e die Zusammenhange zwischen den einzelnen Konzepten zu erkennen.

e die verschiedensten Voraussetzungen, die gegeben sein mussen, zu
erkennen. Denn nur, wenn den Schilerinnen und Schilern zum Beispiel der
Unterschied zwischen Arten, Individuen und Populationen klar ist, kann sich
bei den Schilerinnen und Schilern das Populationsdenken, das die
Voraussetzung fur die Artentstehung und den Artwandel darstellt, einstellen.

e dass man zu der Erkenntnis kommt, dass das Konzept der ,Angepasstheit"
meist nur zu Fehlvorstellungen fuhrt und an sich kein wirkliches Konzept der
Evolutionstheorien darstellt, sondern ein linguistisches Konstrukt fir das
Resultat von Variation und Selektion ist. Das Konzept und das Wort
Anpassung stellt einen zu einfachen Weg dar, die komplexen Ablaufe und
Zusammenhange der Evolution zu beschreiben.

e ein Vorbild fur andere Lehrerinnen und Lehrer darzustellen, um vielleicht
ihren eigenen Unterricht ebenfalls zu erweitern, neue Konzepte und Ideen
auszuprobieren.

e diesen Lehrerinnen und Lehrern als Quelle fur Antworten auf die Fragen des
WIE und WIESO des Evolutionsunterrichts nicht nur in der achten Klasse
AHS zu dienen.
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e sein eigenes PCK weiterzuentwickeln, um eine bessere Verschrankung von

fachlichem und padagogischem Wissen zu bilden.

Alle Big Ideas waren widerspruchsfreie, einzelne Konzepte, doch das Konzept der
Anpassung bereitete, wie erwahnt, teilweise Probleme. Dazu wurden schon im
Kapitel ,Angepasstheit® Fragen nach der Notwendigkeit des Konzepts im
Evolutionsunterricht gestellt. In der Literatur ist zu lesen, dass sich Uber dieses
Problem schon mehrere Fachdidaktiker Gedanken gemacht haben, wie in dem Zitat
von Holger Weitzel aus dem Artikel: ,Schilervorstellungen zu Prozessen der
Anpassung und ihre Entwicklung im Vermittlungsexperiment® aus dem Buch ,Lehren
furs Leben — Beitrage und Korrespondenzen zur didaktischen Rekonstruktion® zu
erkennen ist (S. 157):

,Evolution ist ohne Zweifel flir das Verstédndnis von Biologie
von grundlegender Bedeutung. Das Evolutionsversténdnis
vieler Schliler ist zentral mit dem Ausdruck Anpassung
verknlipft. Zahlreiche empirische Untersuchungen zu
vorunterrichtlichen Vorstellungen von Evolution belegen dies
(Wandersee et al. 1995, Baalmann 1998).

Gleichwohl empfinden Schiiler Anpassung als ein schwieriges
Konzept (Engel Clough & Wood-Robinson 1985). Moore et al.
(2002, S.66) sehen in den Schwierigkeiten der Schiiler nicht
zuletzt ein linguistisches Problem, da das Wort Anpassung
offensichtlich Erkldrungskraft in ganz unterschiedlichen
Kontexten entfalten kann.

Allen bislang aufgefiihrten Konzepten sind Vorstellungen
gemeinsam, dass eine Anpassung reaktiv auf zuvor
eingetretene  Verdnderungen erfolgt, womit ebenso
verbunden ist die Eindimensionalitat der Anderung.“ (Weitzel,
2011)
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Eine weitere Literaturrecherche ergab, dass es sich meist um linguistische Probleme
handelt und viele Autoren meist nur Probleme mit dem Konzept der Anpassung
angesprochen haben. Somit kam es zu einem Konflikt bei der Erstellung meines
Rasters und bei der Auswahl der Big Ideas: Es kam zu einigen Diskussionen in der
Evolutions-Projekt-Gruppe, vor allem nachdem die hier erstellte CoRe in ihrem
gesamten Umfang gesichtet wurde. Gemeinsam wurde der Entschluss gefasst, dass
die ,Anpassung“, das ,Angepasst-sein“, kein Konzept, beziehungsweise keine
essentielle Big Idea ist. Doch die ,Angepasstheit® verbleibt im Raster, weil wichtige,
sehr tiefsitzende Fehlkonzepte und Schilervorstellungen von Seiten der
Schulerinnen und Schuilern, aber auch von Lehrerinnen und Lehrern in diesem
fragwilrdigen Konzept stecken. Der Unterschied zwischen ,sie haben sich
angepasst® oder ,sie wurden angepasst® ist einer der essentiellen Punkte beim

Unterrichten von Evolution.

Kann man nun als AufRenstehende eine CoRe auf Basis von Stunden, die von einer
fremden Lehrerin geplant wurden, erstellen, obwohl die Theorie besagt, dass jede
Lehrkraft sich sein eigenes PCK aneignet und somit jedes Raster eine sehr
personliche Arbeit darstellt?

Meiner Meinung nach hat mein Versuch, das Pferd von Hinten aufzuzaumen,
erstaunlich gut funktioniert. Mdglicherweise ware noch ein Interview mit der
Lehrperson angebracht gewesen, doch durch die vielen Treffen mit der
Arbeitsgruppe, wurden die meisten meiner Fragen und Lucken ausreichend
beantwortet.

Ich hoffe dieser Raster und diese Arbeit dienen als Grundlage und Beleg daflr, wie
wichtig ein tiefgrindiger und durchgangiger Evolutionsunterricht ist, um die
komplexen Themen Variation, Arten & Populationen, Selektion, ,Angepasstheit",
Sexuelle Fortpflanzung und die Evolutionstheorien im Anschluss zu verstehen und
begreifen zu kdnnen.

Die nachsten Schritte des Projekts ,Roter Faden der Evolution in der AHS® werden
weitere Evaluationen sein, in denen die Wirksamkeit der Unterrichtseinheiten
festgestellt werden soll (sh. die Diplomarbeit und Doktorarbeit von Mag.

Scheibstock), zudem wird gerade eine Schulbuchanalyse zum Thema Evolution
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durchgefuhrt (sh. die Diplomarbeit Herrn Wagner). Aulerdem werden auch die hier
erwahnten Arbeitsblatter zum Thema Evolution, die von der Arbeitsgruppe erstellt

wurden, veroffentlicht.
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9. Zusammenfassung:

Obwohl das Konzept der Evolution essentiell flr ein begreifendes Verstehen der
Biologie und ihrer Vorgange ist, wird sie in den aktuellen Lehrplanen noch immer
viel zu wenig berucksichtigt. Aus verschiedenen Richtungen mehren sich daher
Forderungen nach einem Biologieunterricht, der in allen Schulstufen von Grund auf
an den Prinzipien der Evolution orientiert ist. So lange jedoch keine derartigen
Anderungen an den Lehrplanen stattfinden, liegt es im Ermessen der Lehrerinnen
und Lehrer, ihren Unterricht entsprechend zu gestalten. Die vorliegende Arbeit
befasst sich mit einem konkreten Beispiel, in dem eine Lehrkraft im Rahmen eines
fachspezifisch-padagogischen Coachings, mittels Didaktischer Rekonstruktion,
ihren Biologieunterricht Gber drei Schulstufen unter intensiver Berlicksichtigung der
Grundkonzepte der Evolutionstheorie geplant hat.

Die gesammelten Materialien aus der Planungs- und Durchfuhrungsphase dieses
neuen Unterrichtskonzeptes (Textdokumente, Videos, Powerpoint-Prasentationen
und Schilerantworten) wurden, erganzt durch Audioaufnahmen des Unterrichts,
inhaltlich analysiert. Aus dieser Analyse heraus wurde das fachlich-padagogische
Wissen (Pedagogical Content Knowledge) welches diese neue Form von
Biologieunterricht ~ begrindet, expliziert und in  Ubersichtlicher und
anwendungsfreundlicher Weise, als sogenannte Content Representation
dargestellt.

Es konnten sechs zentrale Grundkonzepte, die zum Verstandnis von evolutionaren
Prozessen in der Biologie erforderlich sind, identifiziert werden: Variation, Arten und
Populationen, Selektion, ,Angepasstheit, Sexuelle Fortpflanzung und
Evolutionstheorien. Diese sechs Big Ideas sind eng miteinander verwoben, und

bilden gemeinsam den roten Faden der Evolution fur den Biologieunterricht.
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10. Abstract

Although the concept of evolution is key for the students’ apprehension of biology
and its processes, the recent state curricula do not consider evolution as a guiding
idea. For this reason, biology lessons are required which incorporate the principles
of evolution through the entire range of school levels. However, until the current
curricula get updated to meet these demands, it's up to the teachers themselves to
adjust their biology teaching accordingly. This paper deals with a specific case where
a teacher underwent a subject-didactic-pedagogical coaching process. She worked
in her lesson planning with the concept of educational reconstruction, in order to
organize her biology lessons according to the basic concepts of evolution.

The process of constructing this new teaching concept produced a lot of documents
and data for a deepened analysis (text and video based, including power point slides
and student responses). In addition, audio recordings of the lessons were
conducted. The analysis produced the explication of the Pedagogical Content
Knowledge inherent to the newly developed concept of teaching in the form of a so-
called Content Representation.

Six different topics or Big ldeas, each absolutely vital to the understanding of
evolutionary processes in biology, could be identified: Variation, species and
populations, selection, “adaptation”, sexual reproduction, and theories of evolution.
All these topics are interwoven and form together the golden thread of evolution for

biology teaching.
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