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1. Einleitung

Diese Arbeit soll zwei Probleme des Biologieunterrichts, die sowohl abhangig
voneinander und miteinander verwoben sind als auch gemeinsam interagieren,
ansprechen. Ersteres bezieht sich auf das Verstandnis der Evolution. Evolution meint
in diesem Sinn die Evolutionstheorie, besser gesagt die synthetische Evolutionstheorie
oder auch Evolutionstheorien. Da viele verschiedene Uberlegungen, Theorien und
Forschungsrichtungen ein grof3es Lehr- und Forschungsgebiet umschliel3en, spricht
man von der synthetischen Evolutionstheorie. Ein tiefergehendes Verstandnis tber die
Evolution, ihre Prozesse und Auswirkungen zu entwickeln, ist eine der grofiten
Herausforderungen fir Schuiler/innen im Biologieunterricht, wie auch schon bei

Sanders et al. zu lesen ist:

,The existence of misconceptions has serious consequences when
evolution is meant to provide an underlying framework for explaining basic
processes and phenomena in the biological sciences” (SANDERS et al.
2016: S. 219)

Nicht nur die Lernprobleme sind schwierig, sondern es kommt noch hinzu, dass einmal
falsch gelernte Vorstellungen einerseits sehr schwer wieder umzulernen und
auszubessern sind, andererseits ist es spater auch fir die Lernenden schwierig in ein
sfalsches Rahmenkonstrukt‘ neue Inhalte richtig einzuordnen, wie auch bei BISHOP

zu lesen ist:

»1hese explanations are often incompatible with scientific theory, but they
may be very difficult to change because they are strongly rooted in
students’ prior experience and personal attempts to make sense of the
world” (BISHOP et al. 1990: S. 416)”

Deshalb fordern viele Biolog/innen und Biologiedidaktiker/innen eine Implementierung
der Konzepte der Evolution in sehr jungen Jahren, zum Beispiel ab dem Kindergarten,
aber spatestens ab der Volksschulzeit. Es sollte dabei mit dem Erlernen der
Grundlagen der verschiedenen Teilaspekte der Evolution begonnen werden. Wenn mit
den einzelnen Konzepten und Theoriekomplexen frih gestartet wird, ist es spater
leichter, komplexe Zusammenhange, wie etwa die Evolution in der Biologie, zu
verstehen. Da sich die Evolution in allen Bereichen der Biologie wiederfindet, wirde
diese auch einen guten Rahmen fur die verschiedenen Teildisziplinen der Biologie

schaffen.



Das zweite Problem, dass in dieser Arbeit behandelt wird, sind die Schulbtcher im
Unterrichtsfach Biologie. Da ein guter fachlich korrekter Unterricht das Ziel von allen
sein sollte, sollten die Schulbicher dies als Grundelement bereitstellen. Da die
Thematik der Evolution in alle Bereiche der Biologie wirkt, sollten die Schulbucher dies
widerspiegeln und die besondere Stellung der Evolution prasentieren. Doch schon
mehrere Untersuchungen zeigen, dass dies nicht so ist und deshalb ist es auch nicht
verwunderlich, wenn grof3e Kritik sowohl von Forscher/innen aus der Biologie, als auch
von Didaktiker/innen und Padagog/innen kommt. Deswegen sind jene beiden Punkte
so eng miteinander verwoben, da ein gutes Schulbuch, das fachlich korrekt aufgebaut
ist und Uber mehrere Kapitel und Jahre hinweg immer wieder die evolutionaren
Themen miteinbezieht, so wichtig fur ein tieferes Verstandnis der synthetischen
Evolutionstheorie ist. Fehlen die evolutionaren Themen in einem Biologieschulbuch,
so kann fast nicht die Rede von einem Biologieschulbuch sein. Andererseits kann auch
mit dem besten fachlichen Wissen Uber die Evolution, bei einer schlechten Umsetzung
in einem Schulbuch, nicht richtig gelernt werden. Falls eine der beiden Komponenten
nicht vollstandig richtig und korrekt vorhanden ist, so fallt auch die andere Komponente
aus. Dieses Dilemma sollte Gegenstand dieser Arbeit sein.

Diese Arbeit wird untergliedert sein in einen Abschnitt Uber die Theorie und einen
praktischen Teil der Empirie. Die theoretischen Grundlagen werden wiederum
aufgeteilt sein, zuerst in eine fachliche Aufarbeitung der Grundlagen der behandelten
biologischen Themen. Der zweite Teil handelt von den didaktischen und
padagogischen Grundlagen. In der Empirie werden zuerst die angewendeten
Methoden in Kapitel 3 und verwendeten Daten in Kapitel 3.3. genauer erlautert und
danach die Analyse der Schulbuchreihen angefuhrt. Am Schluss soll ein Ergebnis
vorliegen, die Forschungsfragen beantwortet sein und ein Ausblick auf weitere

Forschungsmaglichkeiten gegeben werden.

1.1.Forschungsstand

Ein Groldteil der vorliegenden Arbeit beschaftigt sich mit der Analyse von
Schulblchern. Die Schulbuchforschung ist eine sehr alte Forschungsrichtung, auf
welche spater im Kapitel 3. noch genauer eingegangen wird. Die Erforschung der
didaktischen und padagogischen Hintergrinde in Verbindung mit der Evolution im
Biologieunterricht hat eine sehr lange Tradition und ist in sehr vielen

Forschungsfeldern vertreten. Diese reichen von dem Erforschen der verwendeten



Begriffe im Biologieunterricht Uber die Analyse der Schulervorstellungen bis hin zu
eben der Schulbuchforschung und dem Textverstandnis. Bei der Verwendung von
biologischen und nicht biologischen Begriffen im Biologieunterricht kommt es meistens
zu einer Durchmischung und Verwirrung der Konzepte fur die Schuler/innen. Einer der
sich mit dieser Problematik des Biologieunterrichts beschaftigt, ist unter anderen
Dittmar Graf. Dieser zeigte schon in den 80er Jahren des vergangenen Jahrhunderts
die Problematik der verschiedenen Verwendungen der Begriffe auf (GRAF 1987).
Dieser bemangelt, dass bei sehr vielen Schulbichern und auch Lehrplanen mit sehr
vielen Synonymen gearbeitet wird und somit unnotig viele neue Begriffe eingefuhrt
werden (ebd. 1987: S. 64). Weiter kritisiert er und auch andere, dass es im
Biologieunterricht zu einer Flut von neu zu lernenden Begriffen und Wértern kommt.
Ein Beispiel zeigt auf, dass in einer deutschen Schulklasse mit einem bestimmten
Schulbuch und drei Wochenstunden, die Schuler/innen im statistischen Durchschnitt
jede Unterrichtsstunde 20 neue Begriffe aufnehmen missen (ebd. 1989: S. 238).
Neuere Forschungen Uber die teils fachlichen Begriffe beziehen sich ebenfalls auf die
Verstandlichkeit und setzen sich ein fur eine klarere Definition dieser (GRAF et al.
2008).

Ein weiterer Bereich, der flr diese Arbeit wichtig ist, beschaftigt sich mit den
Vorstellungen von Schiler/innen im Biologieunterricht. Ein wichtiger Aspekt im Zuge
des Lernens in einer Naturwissenschaft ist, dass versucht wird, zu verstehen, wie
Lernende verschiedene Vorstellungen Uber die Phanomene und Konzepte besitzen
und sich die Welt erklaren. Schon BISHOP et al. (1990) zeigten auf, dass viele
Personen, die auch teils mit fachlichen Vorerfahrungen ausgestattet sind, denken,
dass sie wichtige Konzepte und Ideen richtig erklaren und beschreiben kdnnen. Das
dies nicht immer korrekt ist und mit den vorherrschenden Wissenschaftstheorien
Ubereinstimmt, zeigt ihre Studie auf (ebd. 1990: S. 420). Auch neuere Forschung zeigt,
dass grolte Missstande zwischen der wissenschaftlichen Theorie und Fakten und den
Vorstellungen von Schuler/innen vorhanden sind (KATTMANN 2015: 13ff).

Da die vorliegende Arbeit auch eine Weiterfiinrung der Forschung von WAGER (2017)
darstellt, sollte diese daher in Folge kurz beschrieben werden.

In dieser Arbeit wurden insgesamt 63 Schulbucher fur die Allgemeinbildende Hohere
Schule (AHS) Unterstufe und AHS Oberstufe durchgesichtet. Diese wurden anhand
eines geschaffenen Kategoriensystems uber wichtige Themen der Evolution

(Selektionsformen und Population) quantitativ analysiert. Die wichtigsten Ergebnisse
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zeigen, dass es zu einer sehr schlechten Implementierung der evolutionaren Konzepte
in der Unterstufe kommt und weiters der Populationsgedanke nicht wirklich eingeftihrt
und erklart wird. In der Oberstufe gibt er ein besseres Zeugnis ab, aber auch hier finden
sich viele Kritikpunkte, unter anderem, dass viele Konzepte erst in der 12. Schulstufe
angesprochen werden (ebd. 2017).

Ein letzter Forschungsaspekt sollte hier kurz erwahnt werden. Dieser beschaftigt sich
mit der Einflhrung sogenannter ,Learning Progressions oder auch
Bildungsstandards/Ziele, die gesetzt werden, um aufbauendes Lernen zu
ermdglichen. In den letzten Jahren werden immer mehr dieser Learning Progressions
definiert, Uberarbeitet und veroffentlicht. Die Absicht dieser ist, eine gemeinsame
Rahmenstruktur UGber Ziele zu schaffen, welche auf wissenschaftlichen
Untersuchungen basiert. Am Ende sollen sie sowohl den Lehrenden eine Hilfe bei der
Strukturierung, Bewertung und Planung sein, als auch den Schuler/innen beim Lernen
durch sogenannte ,Stepping-Stone Ideas” helfen (DUNCAN et al. 2013).

1.2. Forschungsfrage

In dieser Arbeit soll genauer darauf eingegangen werden, ob die Untersuchungen und
gefundenen Ergebnisse von WAGER (2017) auch bei einer qualitativen Analyse
standhalten, sich bestatigen lassen oder verworfen werden mussen. Weiters ist es von
Bedeutung, die Schulblcher auch qualitativ zu untersuchen, da eine blo3e quantitative
Untersuchung nach Schlagworten und deren VerknUpfung flr eine nahere Analyse der
Schulbuchreihe meist zu wenig aussagt. Ein besonderes Augenmerk wird auf die
Konzepte im Bereich Fortpflanzung und Vererbung gelegt, da ohne dieser Basis, es
nur sehr schwer wird, die anderen Konzepte zu verstehen. Daher wurden folgende
Forschungsfragen formuliert:

» In welchem Ausmal werden die evolutionsrelevanten Konzepte erwahnt,
miteinander innerhalb der Schulstufe (horizontal) und Uber die Schulstufen
hinweg (vertikal) in Schulblchern verbunden?

» Welche fachlichen Fehler lassen sich in den Schulbiichern in Bezug auf die
formulierten Konzepte finden?

» Ist eine Lernkurve, die kumulatives Lernen fordert, durch eine Learning

Progression in den Schulblchern gegeben?
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2. Theoretische Grundlagen

In den folgenden Kapiteln sollen sowohl die fachbezogene Basis in der Biologie, als

auch die didaktischen Grundlagen naher betrachtet werden.

2.1.Fachlicher Hintergrund

Um sich in der Analyse und in den Ergebnissen zu Recht zu finden, mussen zuvor die
fachlichen Termini abgeklart werden. Deswegen soll auf den nachsten Seiten zunachst
ein kurzer  Abriss  der  verschiedenen Evolutionstheorien in der
Wissenschaftsgeschichte stattfinden und danach die Klarung einzelner ausgewahlter

wichtiger biologischer Prinzipien zu finden sein.

2.1.1. Geschichte der Evolutionsforschung

Es gab zahlreiche Personen, die teils Wissenschaftler/innen waren, die schon vor
Charles Darwin ahnliche Gedanken auRerten und gleiche Uberlegungen anstellten.
Alle aufzuzahlen wirde hier den Rahmen sprengen, aber es sollte doch auf einige kurz
eingegangen werden, die sowohl Wegbereiter Darwins waren als auch jene
Wissenschaftler/innen, die die Evolutionstheorie zu jenem Forschungsgebiet gemacht
haben, welche sie heute ist.

Einer der frihesten Wegbereiter der Evolutionstheorie, besser gesagt der Biologie als
Wissenschaft, war Carl von Linné (1707-1778), ein Forscher aus Schweden, der mit
seinem Werk ,Systema Naturae“ ein Ordnungssystem in die Vielfalt des Pflanzen- und
Tierreiches eingeflhrt hatte. Neben der Benennung (Nomenklatur) der Tier- und
Pflanzenarten durch Binome filhrte er auch eine Einteilung der verschiedenen Arten
(Taxonomie) ein.

Ein weiterer Wissenschaftler war Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829), ein
franzdsischer Biologe, der mit seinen Uberlegungen einer der Ersten war, der eine
Theorie Uber die Entstehung der Arten verfasste. Eine der berlhmtesten
Uberlegungen war die Entstehung der langen Halse von Giraffen in seinem Text
,Philosophie zoologique“ aus dem Jahre 1809. Er postulierte die Theorie, dass sich
Arten durch die Vererbung von erlangten Fahigkeiten graduell verandern. Am Beispiel
der Giraffen wirde dies bedeuten, dass die Vorfahren der heutigen Giraffen kirzere
Halse hatten und durch Streckung in ihrem Leben, diese dann den leicht langeren Hals
an ihre Kinder weitervererbt haben (LOSOS et al. 2017: S. 14). Dieses Konzept von

Evolution stimmt nicht mit den heutigen Vorstellungen Uberein und die als
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Lamarckismus genannte Theorie, ist einer der grof3ten Missverstandnisse im Lehr-/
Lernbereich (KATTMANN 2015: 40f).

Thomas Robert Malthus (1766-1834) war ein Nationalokonom und ein Sozialphilosoph
und einer der Charles Darwin am meisten bei seinen Uberlegungen beeinflusst hat.
Seine beiden Hauptwerke ,,An Essay on the Principle of Population” und ,Principles of
Economics” beschaftigten sich mit den Auswirkungen von Populationswachstum und
den zur Verfigung stehenden Ressourcen. Er wies darauf hin, dass die menschliche
Population exponentiell, hingegen die Ressourcen nur linear wachsen wurden. Diese
Uberlegung nahm Charles Darwin auf und versuchte dieses Konzept auf andere Arten
zu Ubertragen.

Der Geologe Charles Lyell (1797-1875) fuigte mit seiner Uberlegung in seinem Werk
,Principles of Geology“ zu den verschiedenen Prozessen, wie die Erde geformt und
verandert wird, eine entscheidende Erkenntnis hinzu. Er argumentierte, dass die sehr
langsamen Prozesse, die jetzt die Erde verandern, auch in der Vergangenheit gewirkt
haben mussen und daher Uber sehr lange Zeitraume diese kleinen Veranderungen zu
einem groflen einschneidenden Wandel fuhren kann. Die Theorie des
Uniformitatsprinzips (auch Aktualitatsprinzip genannt), aufgestellt von Hutton
(GROTZINGER et al. 2017: S. 8) war somit weiterentwickelt worden. Diese
Uberlegungen waren bahnbrechend, weil die Berechnung des Alters der Erde
uberdacht werden musste.

Als Begrunder der Evolutionstheorie gilt Charles Darwin (1809-1882) ein britischer
Naturforscher der im Jahre 1859 einen Auszug mit dem Namen ,On the Origin of
Species by Means of Natural Selection® veroéffentlichte. Eigentlich wollte Darwin eine
Monographie mit dem Namen ,Natural Selection® schreiben, doch die verfrihte
Veroffentlichung des Auszugs war nétig, da ein weiterer Naturforscher Alfred Wallace
(1823-1913) sehr ahnliche Uberlegungen hatte. Sein Werk ,The Origin of Species*
wurde von ihm weiter ausgearbeitet und Uberarbeitet. Es beinhaltet grundsatzlich zwei
von ihm verfasste Hypothesen. Einerseits die Idee, der gemeinsamen Abstammung
mit Veranderungen und andererseits die naturliche Selektion, als die treibende Kraft,
die die Evolution vorantreibt.

Eines der Probleme, die Charles Darwin nicht I6sen konnte, war den Ursprung der
Variationen innerhalb der Spezies zu finden. Es dauerte noch bis in das 20.
Jahrhundert hinein, um die Komponente der Vererbung und der quantitativen Genetik

mit den evolutiondren Konzepten zu vereinen. Einer dieser Forscher, der einen
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wesentlichen Beitrag eingebracht hatte, war Theodosius Dobzhansky (1900-1975).
Dieser zeigte mit seinen Werken auf, dass unter anderem auch die nattrliche Selektion
mit Experimenten und quantitativen Forschungen bewiesen werden kann. Aber nicht
nur die Genetik und Vererbung, sondern auch Taxonomie, Biogeographie und die
Palaontologie flossen in die synthetische Evolutionstheorie in dieser Zeit mit ein.

Als letzter genannter Forscher der Wissenschaftsgeschichte der Evolution soll Motoo
Kimura (1924-1994) genannt werden, der mit seiner Arbeit ,Neutrale Theorie der
molekularen Evolution® beleuchtete, dass die zufalligen Veranderungen in der DNA
meist keine positiven oder negativen Auswirkungen haben. Das bedeutete wiederum,
dass die Veranderungen in der DNA ausgel6st durch natirliche Selektion nicht so stark
betroffen waren, wie unter anderem durch zufallig auftretenden Gendrift.

Dies war nur ein kurzer Auszug und unvollstandige Aufzahlung der
Wissenschaftsgeschichte der Evolution. Es gibt noch zahlreiche weitere hier nicht
genannte Personen, die viel Arbeit dazu beigetragen haben, um das Verstandnis, dass
wir heute besitzen, zu ermdglichen. Eine weit detailliertere Aufschlisselung der
Wissenschaftsgeschichte findet man unter anderen bei (FUTUYMA et al. 2017: 9ff)
und bei (LOSOS et al. 2017: 10ff).

Dieses Kapitel soll mit den Worten von Futuyma beschlossen werden:

,Modern evolutionary biology does not equal Darwinism, and any
antievolutionary critiques of Darwin that do not take into account modern
research are irrelevant to our understanding of evolution today.”
(FUTUYMA et al. 2017: 17f)

Nichtdestotrotz ist die Darwin’sche Evolutionstheorie ein wesentlicher Baustein und

eine Hauptkomponente auch im Lernen Uber Evolution.

2.1.2. Fortpflanzung und Vererbung

In diesem Kapitel sollen die wichtigsten Grundlagen in diesem Themenbereich kurz
angefuhrt werden, um somit eine Verstandnisbasis fur die spateren Konzepte in der
Analyse zu haben.

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fur die naturliche Selektion aber auch fur die
Evolution und das Leben an sich, ist Variation besser gesagt die Variabilitat eines
Merkmales/ eines Gens. Jeder Organismus, auller eineiigen Zwillingen und Klone,
besitzt eine einzigartige DNA und konnen deshalb genetisch klar von anderen
Individuen (=genotypische Variabilitat) unterschieden werden. Man unterscheidet
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zwischen der genotypischen Variabilitdt und der phanotypischen Variabilitat, zweitere
bezeichnet die unterschiedlichen Eigenschaften und Merkmale des Phanotyps
(=aulderes Erscheinungsbild des Organismus).

Eines der Anzeichen von Leben ist die Fortpflanzung der Organismen und dieses zahlt
auch als eine Schlusselkompetenz in der Biologie (CAMPBELL et al. 2015: S. 4). Um
Evolution zu verstehen muss zuerst dieser Teilaspekt der Biologie verstanden werden,
da ansonsten spater gelernte Konzepte nur schwer verstandlich sind. Da die meisten
Organismen nicht ewig leben konnen, muissen sie versuchen, ihre Gene
weiterzugeben, bevor sie sterben. Es werden zwei Arten von Fortpflanzungen
unterschieden: die ungeschlechtliche (asexuelle Reproduktion) und die
geschlechtliche (sexuelle Reproduktion) Fortpflanzung. Die asexuelle Reproduktion
soll hier nur kurz erwahnt sein, da hier kein Austausch von Genmaterial stattfindet und
die Weitergabe des Genoms durch mitotische Zellteilung erfolgt. Deshalb sind diese
Nachkommen, wie oben schon angefuhrt, zu 100% ident mit der Elterngeneration.
Mutationen konnen in verschiedenen Weisen auftreten, dann ist nattrlich ein
Unterschied gegeben. In dieser Arbeit soll der Fokus auf der geschlechtlichen
Fortpflanzung liegen. Diese Form der Vermehrung bendtigt einiges an
Voraussetzungen. Eine dieser ist, dass hier zwei Individuen, die als Elternteile
fungieren, vorhanden sein missen. Jeder Organismus kann meistens einem
Geschlecht zugeordnet werden, wobei es auch Organismen gibt, die beide
Geschlechter (Hermaphroditismus) ausgepragt haben (TOMIUK et al. 2017: S. 19).
Damit ein neues Lebewesen entsteht und bei der Befruchtung die zwei Gameten
verschmelzen koénnen, ist vorher eine Meioseteilung erforderlich. Um
Geschlechtszellen zu erhalten, die jeweils nur einen haploiden Satz des Genoms
beinhalten, mussen zwei meiotische Zellteilungen erfolgt sein. In der Meiose | wird
bewirkt, dass sich zuerst die Chromosomen replizieren und die homologen
Chromosomenpaare von Mutter und Vater sich aneinander binden. In diesem Stadium
kann es zu einem Crossing — over, dies ist ein Austausch von DNA zwischen den
matterlichen und vaterlichen Chromosomen, kommen. Dies ist ein Faktor fur die grof3e
Variabilitdt bei Organismen, der unter Kapitel 2.1.2. genauer beschrieben wird. Nach
diesem Austausch trennen sich zuerst die homologen Chromosomenpaare auf zwei
Tochterzellen auf. In der Meiose |l werden als zweiter Schritt die
Schwesterchromatiden voneinander getrennt und nun auf vier haploide Zellen,

sogenannte Gameten aufgeteilt. Durch die unterschiedlichen Gameten und ihrer
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unterschiedlichen DNA, wird es bei der Rekombination und Entstehung der Zygote zu
unzahligen Moglichkeiten kommen. Manche DNA - Abschnitte und somit auch Gene
werden ohne jegliche Veranderung an die Nachkommen weitergegeben und diese
teilen sie somit mit diesen. Deshalb lasst sich zwischen diese eine gewisse
phanotypische Ahnlichkeit ableiten. Dies bedeutet aber nicht, dass diese die gleiche
DNA haben. Denn die Nachkommen bekommen die andere Halfte ihres Erbgutes von
dem zweiten Elternteil, es findet auch Crossing — over statt und die DNA ist bei jedem
einzigartig kombiniert (ausgenommen Klone, Zwillinge, etc.).

Ein weiterer Punkt der in diesem Bereich angefuhrt werden soll, sind die
Genmutationen. Ein Gen ist die Grundeinheit der biologischen Vererbung und ein
spezifischer codierender Abschnitt auf der DNA.

Ein Gen beinhaltet die notigen Informationen, die es ermdglichen den Prozess der
Genexpression von der DNA zum Protein abzuschliel3en. Die Gesamtheit aller Gene
wird als Genom bezeichnet. Durch verschiedene Mechanismen kann es zu einer
Veranderung der Abfolge in der DNA kommen und Mutationen auslésen. Diese
konnen nach verschiedenen Kriterien eingeteilt werden. Eine Moglichkeit sie zu
beschreiben ware nach ihrem Auftreten in verschiedenen Zellen (gametisch oder
somatisch) oder auch nachdem, wie viel sich das Genom durch die Mutation andert.
Man unterscheidet die Punktmutation, bei dieser kommt es zu einer Anderung einer
einzelnen Base. Dies kann entweder fast keine Auswirkungen haben, da vielleicht das
Triplet trotzdem dieselbe Aminosaure herstellt oder es verandert eine Base in einem
nicht codierenden Teil der DNA. Die zweite Art der Mutationen ist die Veranderung der
Struktur von ganzen Chromosomen. Durch Deletionen, Insertionen, Duplikationen,
Inversionen und Translokationen werden ganze Chromosomen und eine Vielzahl von
Genen beeinflusst und verandert. Die letzte Einteilungsart ist die der Genommutation.
Hier findet eine Veranderung des gesamten Genoms statt (S. FUTUYMA et al. 2017:
89ff). Ein Beispiel, das auch in den meisten Schulblichern genannt wird, ist die
Trisomie 21 bei Menschen oder auch die Polyploidisierung bei zahlreichen
Kulturpflanzen. Die Mutationen werden als die Ursache und Quelle der Variation
angesehen und gehdéren somit auch zu den wichtigsten Komponenten flir die
naturliche Selektion und Evolution (ebd. 2015: S. 631), FUTUYMA et al. 2017: S. 88;
LOSOS et al. 2017: S. 315).
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2.1.21. Konzept Zufall

Der Zufall ist eine nicht zu unterschatzende Grolde in der Biologie. Dieser ist in vielen
Bereichen der Biologie und eben auch in den evolutionsrelevanten Themen dieser
Arbeit vertreten. Die im vorigen Kapitel beschriebenen Prozesse der sexuellen
Rekombination, des Crossing - overs und der Mutationen sind nach dem Zufallsprinzip
ablaufende Entwicklungen. Die sexuelle Rekombination ist sogar ein auf mehreren
Ebenen zufallig ablaufender Prozess. Denn es gibt eine zufallige Verteilung der
Chromosomen auf die Tochterzellen bei der Meiose. Dies ist bei den meisten
Organismen der Fall, aber es sind auch sogenannte ,Nicht — Mendelsche- Vererbungs*
- Phadnomene bekannt, bei denen es zu einer Abweichung der zufalligen Zuteilung zu
den Gameten kommt (LOSOS et al. 2017: S. 347). Ein weiteres vom Zufall
beeinflusstes Produkt ist der Prozess des Crossing — overs, wobei auch hier gesagt
werden muss, dass raumlich eng beieinanderliegende Gene haufiger gemeinsam
auftretende Crossing — over Haufigkeiten besitzen als Gene, die weiter entfernt
voneinander liegen. Dies bezieht sich aber nur auf das Verhaltnis der Gene
untereinander und nicht ob und wann uberhaupt ein Crossing - over stattfindet.

Als weiterer Punkt werden hier auch die Mutationen angefuhrt, die ebenfalls zufallig
auftreten. Ob und wann eine Mutation stattfindet und durch was sie ausgeldst wird, ist
sehr vom Zufall bedingt. Wenn man gewissen Einfliissen ausgesetzt ist, erhoht dies
naturlich die Wahrscheinlichkeit und die Mutationsraten kénnen erhdht werden. Das
Risiko eine Mutation und Lungenkrebs zu bekommen erhoht sich beim Rauchen, aber
ob, wo und in welcher Form die Mutationen auftreten ist zufallig.

Es kann ebenfalls durch zufallige Ereignisse die Allelfrequenz der Population geandert
werden. Wenn sich Bedingungen andern, kann es zu einer Anderung der bevorzugten
Merkmale kommen. Dies bezeichnet man als genetische Drift. Ein Beispiel dafur ist
der genetische Flaschenhals, in dem der Prozess sehr schlagartig und, im Vergleich
zu anderen evolutionaren Prozessen, relativ schnell ablauft.

Bei all diesen Vorgangen spielt der Zufall eine grol3e Rolle und sollte daher beim
Evolutionsunterricht nicht auf3er Acht gelassen werden (CAMPBELL et al. 2015: S.
638).

2.1.2.2. Konzept Zeit
Ein weiterer Faktor, der nicht nur fir die Selektion, sondern auch fur evolutionare

Prozesse an sich sehr wichtig ist, sollte hier angesprochen werden und dies ist der
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Parameter Zeit. Auch diese Uberlegung ist sowohl im Schulbereich als auch fir
Menschen aufierhalb der Schule ein sehr schwieriges und komplexes Thema. Da es
sich bei den meisten Zeitangaben in evolutionaren Kontexten um schier unendlich
grolRe Zeitabstande, Zeitbezlge etc. handelt, in denen sich das Leben auf der Erde
entwickelt hat, sind diese meist sehr schwer zu begreifen. Es sollte trotzdem in
Diskussionen von evolutionaren Zusammenhangen nicht aufer Acht gelassen
werden, um manche Zusammenhange besser verstehen zu kdnnen.

Das Konzept wird in der Wissenschaft als geologische Zeit(-skala) benannt und findet
sich nicht nur aber hauptséchlich in der Geologie wieder. Erste Uberlegungen liegen
bis ins 10. und 11. Jahrhundert zurlick, da hier schon einige Gelehrte Uberlegungen
Uber die Entstehung der Berge anstellten und zu dem Schluss kamen, dass dies sehr
viel Zeit beanspruchen wirde. Erstmals wissenschaftlich beschrieben wurde es von
dem schottischen Forscher James Hutton in seinem Hauptwerk ,Theory of the Earth”
im Jahr 1795. In diesem stellte er die Theorie des Aktualismus vor und ebenfalls die
Behauptung, dass die Erde sehr viel alter sein muss und dadurch die damaligen
Uberlegungen zur Zeit und zum Zeitalter neu tberdacht werden miissen. Diese
Uberlegungen halfen nicht nur Darwin bei seiner Evolutionstheorie, sondern fiihrten zu
sehr vielen neuen Betrachtungsweisen bei den Ablaufen der Erde, Geologie,
Palaontologie und vielen mehr (GROTZINGER et al. 2017: S. 192). Die meisten
evolutionaren Prozesse treten in diesen Zeitrdumen erst in Erscheinung und sind fur
ein durchschnittliches Menschenleben einfach zu lange.

Das bedeutet aber nicht, dass diese nicht beobachtet werden kdnnen, denn es gibt
ebenso Geschehen, die sehr schnell ablaufen kénnen. Ein Beispiel kdnnte die
erworbene Antibiotikaresistenz bei Bakterien sein. Dazu gibt es zahllose Forschungen,
die aufzeigen, wie schnell antibiotikaresistente Bakterien evolvieren kdnnen.
Eindrucksvoll zeigte dies im Jahr 2016 eine Forschergruppe der Harvard Medical
School, die mit einem Video vorfuhrte, wie sich diese Evolution in nur zehn Tagen
abfilmen lasst (BAYM et al. 2016). Ein anderer Beleg ist das haufig angefuhrte Beispiel
des Industriemelanismus bei Biston betularia (Birkenspanner) im 19. und 20.
Jahrhundert. Durch die zunehmende Verschmutzung der Luft und in Folge von
Birkenrinden, verfarbte sich die Rinde dieser und daraus folgend hatten dunkler
gefarbte Individuen der Spezies einen Selektionsvorteil. Die hellere Variante bei Biston
betularia nahm an Haufigkeit ab, wahrenddessen die Abundanz der dunkleren

zunahm. Dieses Beispiel wurde immer wieder heftig kritisiert, aber durch die
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Experimente, die von Michael Majerus in den 2000er Jahren durchgefuhrt worden sind,
konnte erwiesen werden, dass es zu einer Anderung der Pradation bei Végeln durch
die Anderung der Farbe bei den Motten kommt (COOK et al. 2012).

2.1.3. Natiirliche Selektion

Die natlrliche Selektion ist eines der wichtigsten Konzepte in der modernen Biologie
und ist ein Schllssel, um evolutionare Prozesse beziehungsweise die Evolution
verstehen zu kénnen. Natlrliche Selektion ist aber nicht mit Evolution gleichzusetzen,
da die Evolution von vielen verschiedenen Prozessen und GroéfRen beeinflusst wird,
wie zum Beispiel auch von der genetischen Drift. Eine einzelne kompakte und ,richtige”
Definition ist sehr schwierig zu geben, weil die natlrliche Selektion von verschiedenen
Perspektiven, Fachgebieten und auch Zeitaltern unterschiedlich definiert wird. Deshalb
werden hier verschiedene Definitionen angefihrt, um ein breiteres Bild des
Forschungsfeldes zu vermitteln. Charles Darwin, der den Begriff einfihrte, verwendet

ihn wie folgt:

“This preservation of favourable individual differences and variations, and
the destruction of those which are injurious, | have called Natural
Selection, or the Survival of the Fittest” (DARWIN 1873: S. 63).

Dieser meint damit, dass es Eigenschaften oder Merkmale gibt, die einen Vorteil
gegenuber anderen Variationen desselben Merkmales ermoglichen. Diese
Unterschiede in den Merkmalen, und sind sie noch so klein, fuhren Uber lange Zeit
dazu, dass sich die vorteilhaftere Variation durchsetzt und starker auftreten wird.

Eine sehr umfassende dafir aber sehr allgemeine und vage Definition gibt Stephen
Stearns im ,Princeton Guide to Evolution®:

“Natural selection is a process of sorting by reproductive success that
occurs in populations of replicating units, whether those units are

molecules, cells, organisms, or larger units” (STEARNS 2017: S. 193).

Der Autor bezeichnet den Prozess der natlrlichen Selektion eher als Sortieren und
zwar nach dem reproduktiven Erfolg. Er figt hinzu, dass die natirliche Selektion nur
funktionieren kann, wenn jene Variationen auch vererbbar sind und dies zu
unterschiedlichem reproduktiven Erfolg flihrt. Weiters flgt er auch weitere Ebenen ein,
denn die Selektion tritt nicht nur auf der Individuenebene sondern auch bei anderen
wie der Zelle oder sogar bei Genen auf. Er vereinfacht seine Ausdrucksweise mit der
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einfachen Summation: vererbbare Variation + unterschiedlicher reproduktiver Erfolg =
natlrliche Selektion (LOSOS et al. 2017: S. 194).

Die Definition von CAMPBELL et al. (2015) ist &hnlich der oben angefuhrten Definition,
hier wird aber auch schon auf eine der Auswirkungen der naturlichen Selektion

eingegangen:

,Die natlrliche Selektion fihrt dazu, dass Allele in einer anderen
Haufigkeit an die nachste Generation weitergegeben werden, als sie in der

gegenwartigen Generation auftreten® (ebd. 2015: S. 638)

Die Definition, die fur diese Arbeit verwendet wird ist sehr allgemein und eher komplex,
doch sie beinhaltet alle wesentlichen Merkmale der vorigen gegebenen Definitionen

und vereint diese in einem kompakten Satz:

.[.--] natural selection is any consistent difference in fithess among
different classes of biological entities” (FUTUYMA et al. 2017: S. 60).

Es schlieBt mit dem biologischen Konzept der Fitness sowohl die
unterscheidbaren Variationen und den reproduktiven Erfolg mit ein als auch dass
diese erhalten bleiben miussen. Weiters spricht er von biologischen Entitaten, die
sowohl Populationen als auch Gene beinhalten konnen.

Die Bezeichnung Selektion kann zu Verwirrungen flhren, da nicht aktiv selektiert wird,
sondern der Prozess der Selektion (,das Selektieren®) wird durch alles verursacht, was
zu der Verbindung und gegenseitigen Beeinflussung zwischen dem Merkmal/
Eigenschaft und dem Fortpflanzungserfolg beitragt (STEARNS 2017: S. 194). Sogar
Darwin war sich diesem Missstand schon bewusst und spricht diesen fehlleitenden
Begriff in der sechsten Auflage seines Werkes an (DARWIN 1873: S. 63). Ein weiterer
meist falsch verstandener Begriff ist die Anpassung bzw. Adaption. Aus dem
vielzitierten Satz ,Survival of the fittest” wurde angenommen, dass der Organismus der
sich am besten angepasst hat, auch Uberlebt und der fitteste ist. Dass hier mehrere
Konzepte und Ideen vertauscht und missinterpretiert werden, ist vielen Menschen nicht
klar. Darwin meinte mit seinem Fitnessbegriff nicht die Anpassung oder adaptive
erworbene Eigenschaften sondern den biologischen Fitnessbegriff, der sich unter
anderem als Fortpflanzungserfolg und Uberleben zeigt. Dies hat weder eine Richtung
noch irgendeine Tendenz als Vorgabe fur die Evolution. Es sollte gefestigt werden,
dass die Fitness und die Anpassung nicht dasselbe sind und zwei verschiedene

Begrifflichkeiten sind. Fitness ist naturlich von der Angepasstheit der Organsimen
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abhangig, denn der Organismus, der fur eine bestimmte Nische die besten adaptiven
Eigenschaften besitzt, wird eine hoéhere Fitness besitzen als andere Individuen.
(ZRZAVY et al. 2010: S. 12).

Als Schluss dieses Kapitels sollen noch die verschiedenen Ebenen der Selektion
angesprochen werden. Denn die naturliche Selektion findet nicht nur auf der
Individuenebene statt, sondern auch auf anderen biologischen Ebenen. Auf der Ebene
der Gene kann hier wieder die ungleiche Verteilung wahrend der Meiose angefluihrt
werden, die schon bei der Fortpflanzung angefuhrt worden ist. Auch hier findet eine
Selektion statt, in der gewisse Gene anscheinend einen Vorteil gegenluber anderen
haben, also Variation vorhanden ist und somit ist auch natirliche Selektion mdéglich.
Ein weiteres Beispiel sind sogenannte ,selfish genetic elements®. Zu diesen gehdren
unter anderen auch die Transposons, welche Abschnitte auf der DNA darstellen, die
in der Lage sind, sich zu kopieren und ausschneiden und an einer anderen Stelle des
Genoms wieder einfigen (LOSOS et al. 2017: S. 348).

Auf der Ebene der Individuengruppe kann auch eine weitere Ebene dargestellt werden,
namlich die Verwandtenselektion (engl. kin selection). Diese behandelt die Vorgange,
dass sich Organismen innerhalb der Familie beziehungsweise Verwandten
gegenseitig in ihrem Reproduktionsverhalten beeinflussen. Dies erklart als einer unter
mehreren Ansatzen das Entstehen von altruistischem Verhalten. Denn die individuell
keine vorteilhaften phanotypischen Merkmale besitzenden Organismen, die aber
durch ihr altruistisches Verhalten einen Beitrag zum Uberleben der Familie und
naheren Verwandten beisteuern, werden durch dieses Verhalten wiederum bevorzugt.
Die Autoren Queller und Strassmann definieren diese als: ,Kin selection is selection
that operates via effects on relatives” (Queller et al. 2017: S. 215).

Auf der Ebene der Population kommen auch noch Gruppenselektion und
Speziesselektion vor, wobei ersteres Konzept hauptsachlich von Sewall Wright
ausgearbeitet wurde und in den 1960er Jahren stark kritisiert wurde. Das Prinzip sagt
aus, dass die naturliche Selektion auch auf Gruppen von Organsimen Auswirkungen
hat und nicht nur auf das Individuum. Da wenig empirische Uberpriifungen dieser
Theorie gefunden worden sind, sind solche Uberlegungen wieder verworfen worden.
Erst in jungerer Zeit wurde diese Theorie in einer light* Version wiederentdeckt und
als Multilevel Selektion mit den anderen Ebenen verknupft (OKASHA 2017: S. 202).
Die zweite Form der Speziesselektion beschaftigt sich mit den Unterschieden von den

verschiedenen Arten. Speziesselektion bedeutet, dass jene Arten bevorzugt werden,
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die das Aussterben besser vermeiden und/oder weitere Arten hervorbringen (ebd.
2017: S. 200).

Schlussendlich gehen die meisten Forscher/innen zurzeit davon aus, dass das
Individuum mit seinen Genen die entscheidende Einheit der naturlichen Selektion ist.
Doch auch hier sollte nicht vergessen werden, dass die heute angesprochenen
Individuen nicht immer als solche gekennzeichnet waren und ebenfalls erst entstanden
sind. Weiters weist auch Okasha darauf hin:

~What we call an ‘individual organism’ is itself a highly cooperative group of
cells, each specialized in a different task. Moreover, a eukaryotic cell is itself
a multispecies assemblage [...] and in addition contains numerous
organelles with their own genes, whose evolutionary interests are not always
fully aligned with those of their host” (ebd. 2017: S. 204).

In diesem Bereich mussen sich erst feste Konventionen herauskristallisieren, nachdem
man den Prozess und die Interaktion der natlrlichen Selektion auf den
unterschiedlichen Ebenen besser verstanden hat.

Als Letztes sollen hier noch kurz die Unterschiede der stabilisierenden, gerichteten

und disruptiven Selektion erlautert werden.

Frequency of
phenotype

Phenotype

e ! N

A Directional selection B Stabilizing selection C Disruptive selection

Fitness of
phenotype

Frequency of
phenotype

Phenotype Phenotype Phenotype

Abb. 1: Selektionsformen Quelle: (KINGSOLVER et al. 2017: S. 240)

Bei der stabilisierenden Selektion haben jene Individuen einen Vorteil, die sich nahe
dem Mittelwert der Variabilitat innerhalb einer Population befinden, da meist konstante
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Bedingungen vorherrschen. Wenn sich die Umweltbedingungen andern, so haben
gewisse Organismen, die sich nicht im Bereich des Mittelwertes aufhalten und in eine
Richtung des Merkmales tendieren, einen Vorteil und man spricht von gerichteter
Selektion. Die dritte Form dieser Einteilung ist die disruptive Selektion. Sie ist das
Gegenteil der stabilisierenden Selektion, da hier die beiden Extremvarianten
gegenuber den intermediaren bevorzugt werden. Dies bedeutet aber nicht im
Umkehrschluss, dass sich daraus zwei neue Arten aus den Extremwerten
herausbilden, sondern nur, dass jene Individuen starker selektiert werden je mehr sie
dem Mittelwert des Merkmales entsprechen (FUTUYMA et al. 2017: 141f).

2.1.4. Kiinstliche Selektion

Eine zweite Form der Selektion ist die kiinstliche Selektion, bei der die Auswahl/ die
Selektion vom Menschen ausgeht. Es bezeichnet die selektive Zucht fiur bestimmte
Merkmale oder Merkmalkombinationen bei Organsimen ausgeldst durch
menschliches Zutun (BRAKEFIELD 2017: S. 436). Diese Form der Selektion wird der
natlrlichen Selektion gegenlbergestellt, da hier anders als bei der natirlichen
Selektionsform meistens ein Ziel vorhanden ist. Die Menschheit versucht schon lange
bevor sie irgendetwas von Vererbungslehre, Selektionstheorie, Gene,
Molekularbiologie verstanden hat, die Organismen, egal ob dies Tiere, Pflanzen oder
anderes sind, zu verandern. Die Anfange liegen vermutlich 10.000 Jahre oder auch
langer zurick und sind gemeinsam mit dem Sesshaftwerden des Menschen entwickelt
worden (STORCH et al. 2013: S. 516). Schon damals verwendete man jene Pflanzen
weiter, die die gewunschten Eigenschaften am besten hervorbrachten und auch bei
den Tieren selektierte man jene, die gewlinschte Eigenschaften wie Zutraulichkeit,
hohe Produktion, etc. hatten. Eigentlich alle unsere derzeitigen Nahrungsprodukte
stammen von sogenannten Kulturgitern ab. Diese sind gezichtete Sorten oder
Rassen, die sich von der Wildform unterscheiden. Als ein Beispiel soll hier Triticum
aestivum (Weich - Weizen) angeflhrt werden. Der Weizen ist heute nach dem Mais
und Reis das am meisten verwendete Getreide der Welt (FAO o. J.) und zahlt zu einer
der altesten Kulturpflanzen des Menschen. Triticum aestivum wurde aus einer
Kreuzung von Triticum turgidum und Aegilops tauschii gewonnen (KADEREIT et al.
2014: S. 528).

In neuerer Zeit ist die Zucht nicht nur eine Auswahl von besseren oder schlechteren

Organismen und bei der Kreuzung eine Chance auf ein vielleicht besseres Individuum,
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sondern dies wird vor allem durch die Fortschritte in der Genetik und Molekularbiologie
bestimmt. Diese nennt man genetisch veranderte Organismen (GVO, auch GMO aus
dem englischen genetically modified organism) und sie bestimmen immer wieder die
ethischen und wissenschaftlichen Diskussionsrunden in den letzten Jahren.

Durch das Vorhandensein ahnlicher Parameter kann diese Form der Selektion auch
mit der gerichteten natlrlichen Selektion verglichen werden (TOMIUK et al. 2017: S.
242). Wobei zu unterscheiden bleibt, dass bei der gerichteten Selektion vielleicht noch
ein Ziel ,vorgegeben® ist (besser formuliert: ein bevorzugtes Merkmal, das selektiert
wird), aber es sollte auf keinen Fall angenommen werden, dass hier die Selektion
irgendwie aktiv von jemandem gesteuert wird. Diese ist, wie oben schon erwahnt, eher
als Produkt eines Prozesses zu sehen als eine Aktion. Diese Aktion findet hingegen

bei der kiuinstlichen Selektion sehr wohl statt.

2.1.5. Sexuelle Selektion

Als Darwin bei seinen Beobachtungen verschiedenste Organismen sah, fielen ihm
immer wieder Exemplare auf, die anscheinend nicht von der natirlichen Selektion
betroffen waren. Ein Beispiel dafiir sind die langen Schwanzfedern bei den mannlichen
Exemplaren von Pavo cristatus (blauer Pfau). Diese Merkmale wurden durch
naturliche Selektion hochstwahrscheinlich nie evolvieren, da sie einen grofden Nachteil
fur das Individuum bedeuten. Er beobachtete, dass dieses sogenannte sekundare
Geschlechtsmerkmal bei verschiedensten Arten auftrat, meistens nur bei den
mannlichen, adulten und geschlechtsreifen Individuen. Diese Art der Selektion
bezeichnet Darwin als sexuelle Selektion, da diese nicht der naturlichen
Selektionsform folgt (FUTUYMA et al. 2017: S. 251). Man bezeichnet die
Unterschiede, die sich auf Kérperform, -struktur, -farbe, -ornamente beziehen auch als
Geschlechtsdimorphismus (BOUGHMAN 2017: S. 520).

Grundsatzlich lassen sich zwei Arten der sexuellen Selektion unterscheiden, die
intersexuelle und intrasexuelle Selektion. Die intersexuelle Selektion stellt die Auswahl
zwischen den Geschlechtern in Verbindung. Es handelt sich um die Auswahl des
anderen Geschlechtspartners, meistens ist in der Biologie die Rede von ,female
choice” (ebd. 2017: S. 520). Dies liegt an der Anisogamie der Gameten, sprich die
unterschiedliche Grofde und Form bei weiblichen und mannlichen Geschlechtszellen
und dem unterschiedlichen Aufwand, der fur die Nachkommenschaft aufgebracht

werden muss. Bei sehr vielen Organismen geht diese Selektionsform von den
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weiblichen Geschlechtspartnern aus, da diese meist weniger Gameten zur Verfligung
haben und auch mehr mit der Pflege des Nachwuchses beschaftigt sind. Deshalb
spricht man von female choice, bei der die mannlichen Individuen auf ihre
phanotypischen Merkmale hin selektiert werden. Dies muss nicht hei3en, dass der
weibliche Partner eine aktive kognitive Entscheidung trifft, denn auch bei Organismen
mit sehr einfachen Nervensystemen ist diese Selektionsform nachgewiesen worden
(FUTUYMA et al. 2017: S. 257). Dass die Selektion nicht immer vom Weibchen
ausgeht, sieht man am Beispiel der Unterfamilie der Seenadeln den Hippocampinae
(Seepferdchen). Bei diesen tragen die Mannchen die Eier aus und sind fur den
Nachwuchs zustandig, haben daher den groReren Aufwand bei der Reproduktion und
deshalb spricht man hier oft von einer ,male choice®. Bei dieser Theorie gibt es aber
auch erste Kritik und Uberlegungen, dass dies nicht immer der Fall ist und bei
naturlichen Populationen die Auswahl von beiden Geschlechtern ausgeht (BAHR et al.
2012). Man spricht von einer sogenannten ,mutual mate choice“ also von einer
gegenseitigen Partnerwahl, da in diesem Prozess sehr viele verschiedene
Komponenten mitwirken und miteinander interagieren und nicht nur die mannlichen
sekundaren Geschlechtsmerkmale ausschlaggebend sind. Doch aufgrund der guten
Erforschung und Beschreibbarkeit, sollte dieser Teil der sexuellen Selektion nicht
vernachlassigt werden und als Einzelstiick in einem grolleren Mosaik gesehen
werden.

Die intrasexuelle Selektion ist die zweite Form und bezieht sich auf die Selektion
innerhalb eines Geschlechts und wird haufig in der Literatur auch als ,male - male
competition“ erwahnt (MILLER 2017: S. 641; FUTUYMA et al. 2017: S. 254). Bei dieser
handelt es sich um jeglichen ,Wettkampf zwischen mannlichen geschlechtsreifen
Individuen unterschiedlicher Fitness. Denn dies bedeutet nicht unbedingt, wer am
starksten oder am besten fir einen direkten Kampf ausgerustet ist, sondern wer
schlussendlich einen groReren reproduktiven Erfolg hat. Dies kann auch bedeuten,
dass jene bevorzugt werden, die genugend Ressourcen zum Aufziehen des
Nachwuchses bereitstellen oder sich durch ,Brautgeschenke® einen Selektionsvorteil
gegenuber anderen mannlichen Mitbewerbern verschaffen. Sehr gut beschrieben sind
die phanotypischen Unterscheidungen bei den Geweihen von Cervus elaphus
(Rothirsch) oder den Machtkampfen bei Lucanus cervus (Hirschkafern) (FUTUYMA et
al. 2017: 254f). Eine weitere Form der intrasexuellen Selektion ist die

Spermienkonkurrenz zwischen den Mannchen. Dies ist gut dokumentiert bei der
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wissenschaftlichen Untersuchung der HodengrofRe und dem Vergleich mit dem
vorherrschenden Paarungsverhalten bei den Hominiden. Sind die Hoden und
Spermienproduktion grofl3, wie etwa bei der Gattung Pan (Schimpansen), hangt dies
direkt mit der dort herrschenden Konkurrenz der Mannchen bei der Reproduktion
zusammen. Sieht man sich nun die Verhaltnisse bei Gorilla (Gorillas) an, so findet man
dort ein komplett anderes Modell. Da die Mannchen durch ihre Starke, Muskeln,
Korperbau etc. konkurrieren und danach alleiniges Recht auf Fortpflanzung mit dem
gesamten Harem haben, sind bei diesen die Hoden relativ klein ausgebildet. Denn hier
spielt die Spermienkonkurrenz kaum eine Rolle.

Sexuelle Selektion kann als ein wichtiger Teilaspekt der Evolution angesehen werden
und ist auch gut zu untersuchen, da die sekundaren Geschlechtsmerkmale zu den am

schnellsten verandernden phanotypischen Merkmalen zahlen (ebd. 2017: S. 251).

2.1.6. Population

Zuallererst sollte geklart werden, was unter einer Population eigentlich verstanden
wird. Auch hier sind wieder viele verschiedene Definitionen vorhanden, je nachdem
welche Forschungsfrage gewahlt wird und aus welchem Forschungsgebiet diese
kommt.

Zuerst, da es fur die nachfolgende Analyse ein entscheidender Faktor ist, soll hier kurz
der Begriff der Population nach der Wissenschaftsdisziplin der Demographie definiert

werden:

.Bevolkerung bezeichnet aus statistischer Perspektive diejenigen
Menschen, die in einem Territorium leben, etwa in einem Staat, einer Stadt
oder einem Bezirk, unabhangig von den einzelnen Merkmalen, die sie

aufweisen® (Freytag et al.: S. 40)

Diese Wissenschaftsdisziplin beschaftigt sich mit der statistischen Grole der
Bevdlkerung und bezieht sich meistens auf die menschliche Bevdlkerung. Haufig
werden hier nur Geburten, Tode, Migration ausgewertet und man spricht von
Bevdlkerungsveranderung. Die demographische Definition hat meist, auler den
fixierten Raumbezug, keine Ubereinstimmungen mit dem Begriff der Population im
biologischen Sinne. Manche Demographen fordern auch, dass der Begriff Population
synonym fur die Bevolkerung verwendet werden kann (FREYTAG et al.: S. 41), aber
die meisten sprechen sich dagegen aus, da dieser als ein veralteter Begriff fur diese

Wissenschaftsdisziplin gilt. Die weitere Verwendung im Schulbuch ist soweit kein
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Problem, wenn die Abgrenzung zu den Verwechslungsmaoglichkeiten klar gegeben ist
und nicht innerhalb eines Werkes fir denselben Begriff dasselbe Wort verwendet wird.
In der Biologie gibt es ebenfalls den Begriff der Population, der in den verschiedenen
Fachgebieten Uberall ein wenig anders definiert wird. In der Botanik werden

Populationen als:

~Jede Art einer solchen Sozietat [...] ist in der Regel durch mehrere
Individuen vertreten, deren Gesamtheit als Population
(Fortpflanzungsgemeinschaft) bezeichnet wird. Die Population schliel3t alle
Altersstufen einer Art ein [...]“ (KADEREIT et al. 2014: S. 746).

In dieser wird schon eine wichtige Komponente genannt, namlich die
Fortpflanzungsgemeinschaft. Dies ist bei dem Populationsbegriff im biologischen
Sinne sehr wichtig, da es sich um Individuen handeln muss, die sich untereinander
fortpflanzen kénnen. Dies inkludiert teilweise das biologische Artkonzept, das von G.-
L. L. Buffon im Jahre 1855 erstellt wurde, aber durch den Biologen Ernst Mayr im Jahr
1963 erst breitere Aufmerksamkeit bekam. Dies besagt, dass eine Art eine Gruppe von
Individuen ist, die sich untereinander reproduzieren konnen und fruchtbare
Nachkommen haben (ZRZAVY et al. 2010: S. 371). Eine weitere Komponente, die in
dieser Definition nicht angesprochen ist, sind die Abgrenzungen der einen Population
durch andere Gemeinschaften derselben Art. Es ist sehr wichtig, die Population nicht
gleichzusetzen mit der Gesamtheit aller Individuen einer Art. Es kann sehr wohl eine
Art in verschiedene Populationen aufgeteilt sein und mehrere verschiedene

Populationen einer Art angehoren.

Abb. 2: verschiedene Populationen; verdndert nach: (CAMPBELL et al. 2015: S. 634)
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Das Gegenteil, dass sich verschiedene Arten in einem Lebensraum aufhalten, nennt
man Gemeinschaft oder auch Biozonose. Eine Definition, die alles miteinbezieht findet

man einmal mehr bei Futuyma:

»A group of conspecific organisms that occupy a more or less well defined
geographic region and exhibit reproductive continuity from generation to
generation; ecological and reproductive interactions are more frequent
among these individuals than with members of other populations of the same
species” (FUTUYMA et al. 2017: G-13).

Nun da dieser Begriff geklart ist, sollte noch kurz darauf eingegangen werden, warum
dieser so wichtig flr die Selektionsformen und auch die Evolution ist. Obwohl im
Kapitel 2.1.3 gesagt worden ist, dass die Selektion jeweils am Individuum und seiner
Fitness ansetzt, geschehen die eigentlichen Auswirkungen der naturlichen Selektion
und der evolutionaren Prozesse auf der Ebene der Populationen.

Zuerst sollte die natlrliche Selektion nochmals genauer betrachtet werden. Der
Prozess der Selektion bewirkt eine Veranderung gewisser Merkmale, die selektiert
werden, namlich die Allele. Diese Veranderung der Anzahl der Allele in einer
Population, wird einen Einfluss auf die Gesamtanzahl der zur Verfugung stehenden
Allele und deren relativer Haufigkeit zueinander nehmen. Alle vorhandenen
Allelvariationen innerhalb einer Population kénnen als Genpool beschrieben werden.
Die naturliche Selektion fuhrt als Prozessergebnis dazu, dass sich jene Allele haufiger
in einer Population vorfinden, die den Organismen die beste Adaption an ihren
Lebensraum bieten. Man spricht auch von der adaptiven Evolution. Der Genpool wird
aber nicht nur von der natlrlichen Selektion beeinflusst, sondern hat auch noch andere
Grolden.

Ein weiterer evolutionarer Prozess, der Einfluss auf die Population und deren
Allelfrequenz hat, ist die genetische Drift. Dies bezeichnet alle Vorgange, die zufallige
und nicht vorhersagbare Veranderungen der Allelfrequenz in einem Genpool
verursachen (CAMPBELL et al. 2015: S. 1804). Dieser Effekt kann vor allem bei
kleinen Populationen sehr grol3e Auswirkungen haben, da die Menge an vorhandenen
Allelen nicht sehr grof3 ist. Bei einer Loschung einiger Allele durch verschiedene
Faktoren kann es zu einem Verlust von genetischer Variabilitdt kommen bzw. auch
dazu, dass dann nicht vorteilhafte Allele in der Population fixiert werden. Wie unter

2.1.2.1 schon erwahnt, ist der genetische Flaschenhals als ein Beispiel fur den

28



genetischen Drift fUr manche Populationen sehr dramatisch, da es zu einer enormen
Verringerung des Genpools fuhren kann (FUTUYMA et al. 2017: 172f).
Als letzter evolutionarer Prozess soll hier noch der Genfluss beschrieben werden.
Dieser bezeichnet die Ubertragung von Allelen aus einer Population in eine andere
durch die Abwanderung von fruchtbaren Individuen bzw. der Gameten oder
allgemeiner gesagt der Ausbreitungseinheit (CAMPBELL et al. 2015: 641f). Dies kann
neue Variationen in die Population miteinbringen und die Gesamtanzahl im Genpool
erhdhen. Dieser Effekt kann soweit wirksam sein, dass der Genaustausch zwischen
Populationen so stark wird, dass sich diese schlussendlich einen Genpool teilen und
als eine Population angesehen werden konnen. Da davon ausgegangen wird, dass
durch Genfluss haufiger neue Allele in die Populationen eintreten, als dass neue
Mutationen auftauchen, ist dies ebenfalls sehr wichtig als Vorstufe zur naturlichen
Selektion und auch Evolution. Denn sind beispielsweise vorteilhaftere Gene in die
neue Population Ubertragen worden, kann die natlrliche Selektion ansetzen und die
Anzahl jener Individuen erhéhen, die dieses Gen tragen. Ein Beispiel dieses Effektes
ist die Insektizidresistenz bei Culex pipiens (Gemeine Stechmucke ) (ebd. 2015: S.
642).
Die Populationsebene ist eben deshalb so wichtig, da klar unterschieden werden
muss, dass Individuen selektiert, werden aber Populationen evolvieren. Dass sich
Organismen individuell anpassen, damit sie der Selektion entsprechen, ist ein falsches
Bild und sollte durch die Verwendung der Populationsebene nicht mehr auftreten.
Diese fachlichen Hintergrinde und Theorien sind die Ausgangsbasis flr diese
Arbeit und die Erstellung der Konzepte fur den Analyseraster. AuRerdem sind diese
biologischen Theorien Teile des groReren Forschungsfeldes der Evolution und somit

eine der wichtigsten Trager in der gesamten Biologie:

,=Evolution and its underlying genetic mechanisms of inheritance and
variability are key to understanding both the unity and the diversity of life on
Earth” (COUNCIL 2012: S. 141)
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2.2. Fachdidaktischer Hintergrund

Die fachlichen Aspekte sind durch das vorige Kapitel abgeklart worden, doch das beste
Wissenskonstrukt bzw. die beste Wissenstheorie hat einen geringen Lerneffekt, wenn
diese/s nicht didaktisch und padagogisch aufgearbeitet ist, damit die Wissensinhalte
auch richtig vermittelt werden konnen.

Deshalb soll der zweite Teil des theoretischen Hintergrundes die didaktischen
beziehungsweise die fachdidaktischen Hintergrinde behandeln. Auch die
gesetzlichen Grundlagen sollen kurz angesprochen werden und die

Lernschwierigkeiten, die in Bezug auf Evolution auftreten kénnen, werden adressiert.

2.21. Lehrplane

Die gesetzliche Grundlage, welche Inhalte in der Schule in dem jeweiligen Fach
unterrichtet werden, werden von den Lehrplanen festgelegt. Es liegt jeweils ein
getrennter Lehrplan fur die AHS Unterstufe als auch fur die AHS Oberstufe vor.

In dem Dokument der Unterstufe kommt die Forderung, Inhalte der Evolution zu
unterrichten, ein einziges Mal explizit in den vier Schulstufen vor, namlich in der dritten
Klasse unter dem Gesichtspunkt: ,[...] Entwicklungsgeschichte der Erde und des
Lebens, einschliellich des Menschen zu behandeln“ (BMBWF 2000: S. 4). In den
anderen drei Schulstufen finden sich keine direkten Angaben, um Themengebiete der
Evolution zu unterrichten, wohl aber sehr haufig die impliziten Nennungen mit der
Phrase ,Zusammenhange zwischen Bau, Lebensweise und Umwelt zu erlautern/
erklaren/ erarbeiten etc.“ (ebd. 2000: 3ff). Also rechtlich und gesetzlich gesehen,
konnten Thematiken wie Variation innerhalb einer Population oder warum dieser
Organismus an jenes System adaptiert ist, auch in einer vereinfachten Sprache und
Form ab der ersten Klasse angesprochen werden. Besonders auffallig ist, dass es bei
den allgemein definierten Themenbereichen zur gesamten Unterstufe zu keiner
einzigen Erwahnung der Evolution bzw. der evolutionaren Prozesse kommt.

In der Oberstufe muss unterschieden werden, da im Jahr 2017 ein neuer Lehrplan
eingefuhrt worden ist und somit der Lehrplan aus dem Jahr 2004 nicht mehr relevant
ist. Die Kategorisierung zu dem Oberstufenlehrplan 2004 findet man bei WAGER
(2017). Die neue gesetzliche Vorlage aus dem Jahr 2017 fuhrt die sogenannten
Basiskonzepte der Biologie ein. Insgesamt wurden sieben dieser Konzepte definiert

und eines davon lautet ,Variabilitat, Verwandtschaft, Geschichte und Evolution®
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(BMBWEF 2017). Jene sollen dabei helfen, grundlegende Ablaufe in der Biologie, die
immer wieder auftauchen, zu verstehen. Da es, wie in anderen Wissenschaften auch,
zu immer groéfleren Wissensmengen kommt, die weder ein/e Schiler/in noch eine
andere Person fassen kann, ist es sehr wohl sinnvoll, nicht die Lerninhalte im Lehrplan
aufzuzahlen, sondern grundsatzliche Konzepte zu erstellen. Diese konnen und sollen
dann mit verschiedenen Inhalten geflllt und verknlpft werden, doch der Fokus liegt
danach auf dem Verstandnis der Konzepte und nicht auf dem Erlernen von
Wissensinhalten. Die Lerninhalte fir die einzelnen Schulstufen beziehungsweise der
einzelnen Semester wurden aber noch beibehalten und schwachen dadurch die
Herangehensweise der Basiskonzepte ein wenig. Die Thematik der Evolution wird in
der Oberstufe in dem 6. Semester (Kompetenzmodul 6, 7. Klasse) unter dem Punkt
,=Entstehung und Ordnung biologischer Vielfalt das erste Mal effektiv erwahnt. Der
Fokus des Themenkomplexes der Evolution liegt aber in der gesamten 8. Klasse,

sowohl im 7. Semester als auch im 8. Semester (ebd. 2017).

2.2.2. Schulbuch

Das Schulbuch ist eines der am haufigsten verwendeten Medien im Klassenraum in
der Schule. Trotz zahlreicher anderer Mdoglichkeiten wie zum Beispiel Filmen,
Arbeitszetteln, Tafeln, Internet und vieler anderer mehr ist die Popularitat des
Schulbuches ungebrochen (vgl. ALEIXANDRE 1994: S. 521; vgl. VOLLSTADT 2003:
S. 96; SITTE 2013). Das Schulbuch hat sich in der gesamten Zeit als Lehrmittel
sicherlich sehr gewandelt, von einfachen Hilfstexten hin zu umfassenden Arbeits- und
Lehrblchern. Es wird sich gewiss auch weiterhin verandern, sehe man sich nur die
Entwicklung der eBooks oder anderer digitaler Zugange zu den Schulbichern an. Es
wird sehr wahrscheinlich als Leitmedium bestehen bleiben aber mit vielen digitalen,
sogenannten neuen Medien erweitert werden (BATZNER 2006).

Das Schulbuch ist nicht nur eine hilfreiche Lernunterlage fur den/die Schuler/in,
sondern auch meistens eine sehr gern gesehene Unterstlutzung der Lehrperson. Viele
Lehrer/innen verwenden die Schulblcher als eigene Vertiefung und Lernunterlage fur
ihre Vorbereitung des Unterrichts. Es bestatigt auch die Masterarbeit von HOESLI,
dass sich sehr viele Lehr/innen (Uber 40%) im Volksschulbereich aber auch im
Sekundarbereich das Schulbuch zunutze machen, um selbst Lerninhalte zu erlernen
(HOESLI 2012: S. 48). Es sollte auRerdem darauf kurz hingewiesen werden, dass viele
Lehrpersonen diese Materialien zur Fortbildung und Vertiefung dringend brauchen, da
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Lerninhalte im Forschungsbereich der Evolution in der Ausbildung von Lehrer/innen
meist zu kurz kommen oder nur sehr mangelhaft vorhanden sind (vgl. SANDERS et
al. 2016).

Auch eine zweite Funktion erflllen Schulbtcher fur die Lehrperson, denn sie sind eine
sehr gute Basis, was und wie im Unterricht gelehrt werden soll. Nicht umsonst schreibt
auch Patricia Urban in ihrem Artikel, dass die Schulbicher der einzelnen Fachern der
geheime Lehrplan in der Schule sind (URBAN 2014). Da die Inhalte, die im Schulbuch
stehen, dann auch von den Lehrer/innen unterrichtet werden, liegt dem Schulbuch eine
zentrale Rolle im Schulwesen inne und sollte daher auch in der fachdidaktischen
Forschung nicht vernachlassigt werden.

Eine Definition flr das Schulbuch an sich, ist schwieriger zu geben als gedacht, da ein

Schulbuch keiner klaren Zuordnung folgt, wie bei Bolsterli vermerkt ist:

,ES besteht somit eine gewisse Uneinigkeit, ob der Begriff Schulbuch sich
auf Drucksachen beschrankt oder alle mit dem Schuilerbuch mitgelieferten
Medien beinhaltet (BOLSTERLI et al. 2015: S. 4).

In dieser Arbeit soll das Schulbuch als nur das Medium definiert werden, das die
Schuler/innen in gedruckter Form zur Verfugung haben. Das schlief3t jegliches E-
Learning, weitere Online - Inhalte der Schulbuchverlage oder auch Lehrer/innen
Begleithefte aus. Eine weitere etwas andere und altere Definition des Schulbuches

findet man bei McMurray et al.:

»A textbook was a simplified version of an organised body of knowledge
matched to the limitations of a targeted immature learner. It was arranged
as a course of study, so that the chapters would be studied in sequence,
later ones presuming understanding of earlier” (MCMURRAY et al. 1955:
17f).

Hier wird auch schon darauf eingegangen, dass die Schulblicher die Funktion der
aufeinander aufbauenden Kapitel und des Lehrstoffes haben sollten. Eine klare
Definition des Schulbuches wird am ehesten dadurch gegeben, wenn das Schulbuch
Uber dessen Aufgaben, welche es zu erflllen hat, definiert wird.

Jene Aufgaben, die ein Schulbuch erflllen soll, sind zahlreiche und vielschichtige

Funktionen, wie Drumm angibt:

,Das Schulbuch soll den Unterricht unterstitzen und strukturieren,

Fachwissen aktualisieren, methodische Anregungen, Aufgaben und

32



Ubungen, Grafiken und Bilder bieten, den Kompetenzerwerb der
Schilerinnen und Schiler mit zentralen Inhalten verknipfen [...].“ (DRUMM
2013: S. 389)

In Osterreich kommt seit dem Schuljahr 2017/18 noch die Semestrierung der Jahre
und seit dem Jahr 2018/19 die Implementierung der Basiskonzepte im Fach Biologie
hinzu. Das bedeutet, dass die Schulblcher alles in zwei Semester und nach
Lerninhalten unterteilen sollen, aber gleichzeitig die Lerninhalte miteinander und mit
den Basiskonzepten verknupft werden sollten. All jene genannten Forderungen sind
fur ein Schulbuch fast nicht zu erfullen, es scheint eher unmdglich all diese zugleich
zu meistern. Dennoch gibt es unter den Schulblichern gro3e Unterschiede in der
Qualitat und in der Erreichung der Ziele. Obwonhl alle Schulbicher durch eine staatliche
Approbation geprift werden, so heildt dies nicht automatisch, dass es unbedenklich zu
Ubernehmen ist und man sich keine Gedanken Uber die fachlich korrekten
Informationen, die Themenauswahl oder die Aufbereitung machen sollte.

Ein Schulbuch muss in Osterreich durch ein Gutachten genehmigt werden und wird
erst nach dieser Prufung durch das Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und
Forschung (BMBWF) als Lehrmittel zugelassen. Bei der Uberpriifung wird kontrolliert,
ob das Schulbuch die jeweiligen Bildungsstandards, die Kompetenzorientierung und
sonstige Erfordernisse der jeweiligen Schulstufe erflllt. Aullerdem heild3t es im
Schulunterrichtsgesetz, dass diese auch facherubergreifende Kompetenzen und
Bildungsziele  beinhalten sollen. Dieses Gutachten wird von einer
Gutachterkommission erstellt, die aus mehreren Sachverstandigen besteht, die flir vier
Jahre beauftragt sind, diese Tatigkeit auszutiben. Jede Kommission wahlt eine/einen
Vorsitzende/n aus, der sowohl Bericht erstattet und Ergebnisse weitergibt, als auch bei
unentschiedenen Abstimmungen das Entscheidungsrecht hat (BMBWF 1986: §15).
Diese Uberpriifung kann je nach Arbeitsaufwand und Schulbuch einige Monate oder
langer dauern (Veritas Verlag o. J.). Es wird einen Unterschied machen, ob ein
Schulbuch komplett neu auf den Markt kommt und von Grund auf Gberpruft werden
muss, oder ob es sich nur um eine Neuauflage eines schon vorhandenen Uberpriften
Schulbuchs mit kleinen Veranderungen handelt. Die Kommission schickt dann das
Manuskript des Lehrbuchs mit Anmerkungen zur Veranderung zurick an den Verlag
und diese mussen dann durchgefuhrt werden. Erst nach der Schulbuchapprobation
kann dann das Schulbuch finalisiert und gedruckt werden und findet Einzug in die
Schulbuchliste der Schulbuchaktion (BMBWF o. J.).
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Der gesamte Prozess der Entstehung eines Schulbuches, von dem Schreiben der
Autoren bis hin zur Uberprifung und dann die Ankunft in den Klassenzimmern, kann
schon mal einige Jahre dauern (URBAN 2014). Dies zahlt sicherlich zu einem der
grollten Nachteile eines Schulbuches, da diese immer, mit ein paar Jahren
Verspatung, ,veraltet” in die Klassenraume kommen. Diese Zeitverzogerung an sich
ware noch nicht so dramatisch, doch sehr problematisch wird es, wenn sich
Lehrer/innen zu sehr auf das Schulbuch verlassen und somit nichts Aktuelles in ihren
Unterricht implementieren. Ein zweites Problem kann auch auftreten, da vielleicht
Fortschritte und neue Erkenntnisse in der Wissenschaft gemacht wurden und manche
Inhalte des Schulbuches nicht aktualisiert wurden und deshalb eigentlich nicht mehr
dem aktuellen Wissensstand entsprechen.

Wie sollten nun Schulblicher nach neueren Forschungen strukturiert und aufgebaut
sein, beziehungsweise welche Bildungsstandards sollten in diese Lehrmedien
mitaufgenommen werden? Ein wichtiger Aspekt den es zu beachten gilt, ist die
kognitive Textverarbeitung. Diese wird von FUCHS et al. (2014) auf mehrere
unterschiedliche Ebenen aufgeteilt: Die erste Ebene, die diese beschreiben, bezieht
sich auf das Layout, Schriftart, -grof3e etc. und ist fur das Lesen und die Aufnahme des
Textes eine wichtige Komponente. Die zweite Ebene, die die Autoren aufzahlen,
bezeichnen sie als diejenige, in der die semantisch-syntaktische Verarbeitung
stattfindet. Dies bedeutet, dass Formulierungen die Verstandlichkeit und den Sinn des
Inhaltes entweder unterstitzen oder auch hemmen konnen (ebd. 2014: S. 63). Der
komplizierte Sprachgebrauch mit vielen Fachbegriffen wird ebenfalls kritisiert und es
wird empfohlen ein Glossar anzulegen, in dem gesammelt alle Begriffe erklart werden
sollen. Die Verwendung unterschiedlichster Fachbegriffe wurde auch schon von Graf
fur die Biologieschulblcher kritisiert, der auch fordert, dass weniger Synonyme
verwendet werden und jene wenigen Fachbegriffe dann klar definiert werden sollen
(GRAF et al. 2008).

Eine weitere, wichtigere Implementierung ware, gewisse Standards einzufuhren.
Zuerst ware zu analysieren, welche biologischen Konzepte wann und weshalb gelernt
werden sollten, damit man nach diesem Schema dann die Schulbucher strukturieren
kann. Die geforderten Bildungsstandards konnten durch die ,Science Literacy Maps"®,
die von der American Association for Advance of Science (AAAS) schon
herausgearbeitet worden sind, herangezogen und auf die Schulblcher Ubertragen

werden (AAAS 2001). Ahnliche Forderungen von der Implementierung eines
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Zusammenhangs und Koharenz der Schulbucher stellen auch andere Autoren in der
Biologie, zum Beispiel fiir die Themen der Genetik im Schulbuch (MARTINEZ-GRACIA
et al. 2006: S. 58) oder auch ROSEMAN et al. (2010) die erklaren, dass gerade die
Schulbucher auch auf das Vorwissen der Lernenden zugreifen und dies nur mit
durchgehenden und zusammenhangenden Texten moglich ist (ebd. 2010: S. 48).
Diese Implementierung gewisser Standards und der Stimmigkeit in den Schulblchern
ist aber nur die eine Halfte der Medaille, es bendtigt dann weiters eine unabhangige
Uberprifung, ob dies auch wirksam und erfolgreich ist oder nicht. Schon 1989
forderten Tyson et. al., dass die Schulblcher durch die Selektion der verschiedenen
Gremien besser Uberprift werden sollten (TYSON et al. 1989: S. 17). Es gibt
zahlreiche Schulbuchraster, die eine Uberpriifung der unterschiedlichen Schulbiicher
in Hinsicht auf die verschiedenen Facher, Methoden und empirischen
Herangehensweisen ermdglichen und eine gewisse Qualitdtssicherung bei den
Schulbiichern darstellen (BOLSTERLI et al. 2015: S. 5).

Das Schulbuch sollte eben nicht nur mehr Wissensvermittlung betreiben, sondern
vielmehr die Konzepte und Basisideen der jeweiligen Facher naherbringen und
miteinander verknupfen. Einzelne Wissenselemente sind mit dem Aufkommen des
Internets nicht mehr die hochste Prioritat, da sie uberall nachgelesen werden kdnnen,
doch die VerknlUpfung dieser einzelnen Wissenselemente untereinander und die
Einbettung in ein groReres Wissenskonstrukt waren die neuen Aufgaben des
Schulbuches. Solche Entwicklungen in den Schulblichern waren moglich, wenn mit
der Einfuhrung der neuen Basiskonzepte flr die Sekundarstufe Il begonnen wird. Fur
die dsterreichischen Schulblcher wirde sich weiters auch das Kompetenzmodell der
Naturwissenschaften eignen. Dieses konnte in die Schulblcher eingegliedert werden,

um so eine bessere Koharenz innerhalb und zwischen den Schulblichern zu schaffen.

2.2.3. Lernen durch Learning Progressions

Es ist schon viel erforscht worden, wie das Lernen bei Schiler/innen funktioniert und
wie dies verbessert werden kann. Es weisen einige Studien darauf hin, dass viele
Lernende Schwierigkeiten haben, die verschiedenen Konzepte miteinander zu
verknupfen (ROSEMAN et al. 2010: S. 48). Dies liegt auch daran, dass schon in friihen
Jahren angefangen wird, Konzepte zu lernen und zu entdecken. Schon Kleinkinder,
bevor sie in Beruhrung mit wissenschaftlichem Lernen im Kindergarten oder spater in

der Schule kommen, haben schon ihre Erfahrungen und Vorstellungen gemacht (NRC
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2007: S. 53). Viele haben dann spéter ein Problem, die neuen Uberlegungen in ihr
altes System aufzunehmen, da das Neue nicht ihrer erfahrenen Wahrnehmung
entspricht. Aus solchen Missstanden kénnen sich grolde Lernschwierigkeiten ergeben
(ebd. 2007: S. 93). In letzter Zeit wird immer haufiger die Implementierung einer
sogenannten ,Learning Progression® (LP) gefordert. Unter solchen Learning

Progressions versteht man:

.Learning progressions are descriptions of the successively more
sophisticated ways of thinking about a topic that can follow one another as
children learn about and investigate a topic over a broad span of time” (ebd.
2007: S. 214).

Diese LP werden zurzeit von so vielen Wissenschaftler/innen als neue Mdglichkeit des
Lernens geschatzt (DUSCHL et al. 2011: S. 124), da erstens ihre Basis in der
wissenschaftlichen Untersuchung, wie Personen Konzepte lernen, liegt und zweitens
fokussieren sie sich eben mehr darauf, das Verstandnis zu vertiefen und die
Komplexitat eines Konzeptes zu erhéhen als immer neue Informationen und Details
hinzuzufigen (DUNCAN et al. 2013: S. 396). Man lernt also nicht mehr in
abgeschlossenen Einheiten und Kapiteln, sondern es sollte eine Verschiebung
erfolgen hin zu koordinierten Sequenzen, die aufeinander aufbauen und abgestimmt
sind (DUSCHL et al. 2011: S. 124). Dieses aufeinanderfolgende Lernen wird auch mit
den sogenannten ,Stepping — Stones® verknupft, die Stufen innerhalb eines
Themenkomplexes oder Konzepts anbieten sollen, die die Schuler/innen passieren
mussen, um spater Folgendes richtig einordnen und lernen zu kénnen (DUNCAN et
al. 2013: S. 396). Diese Zwischenschritte werden als Konzepte innerhalb eines
grolReren Themenkomplexes/ -konzeptes definiert und diese ermdglichen auch die
Beurteilung der Schuler/innen durch die Lehrperson, denn diese Konzepte kénnen
wiederum abgepriuft werden. Die Learning Progression ist somit nicht nur ein
Werkzeug zur Strukturierung eines Themas beziehungsweise des Unterrichts,
sondern auch ein Werkzeug zur Uberpriifung der Leistungen und des Wissenstandes
der Lernenden (FURTAK 2012: S. 1182).

Um die Nutzung des Wortes Konzept flr diese Arbeit besser zu verstehen, sollte hier
versucht werden eine Definition anfuhren zu kénnen. Ein Konzept wird als eine
gewisse Vorstellung uber einen bestimmen Sachverhalt gesehen (EICHHORN-
JOHANNSEN et al. 2005: S. 27). Diese Vorstellungen oder auch Konzepte werden

gebildet, wenn die Lernenden mit einer neuen Problemsituation konfrontiert werden
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(CASTERA et al. 2008: S. 53). Die Vorstellungen beziehungsweise Konzepte kénnen
durch die Wissenschaft vorgegeben sein, doch diese meisten Konzepte werden nicht
von den Lernenden sofort akzeptiert, da diese erst ihre alten Vorstellungen und eigens
entwickelte Konzepte ablegen missen.

Die Konzepte sind wichtig, da sie sowohl als vorhandene Uberlegungen, die mehr oder
weniger wissenschaftlich sind, und Ideen bei Lernenden dienen, als auch als
Grundstruktur in der didaktischen Forschung angesehen werden. In sehr vielen
Bereichen und Themen der Naturwissenschaften sind unzahlige Konzepte, sowohl
den Inhalt als auch die Vermittlung betreffend, entworfen und aufgebaut worden. Diese
Konzepte durfen dann aber wiederum nicht einfach nacheinander vermittelt und
abgeprift werden, sondern missen miteinander verwoben und einheitlich gelehrt
werden. Dies betrifft nicht nur den Unterricht sondern auch die Schulbtcher, da sich
diese noch sehr linear konstruieren (ebd. 2008: S. 57). Dies sollte nicht mehr

vorkommen, da es nicht mehr ausreicht, wie auch Castéra et al. mittteilt:

,oimple, linear and causal models are certainly necessary to introduce
genetic concepts. But secondary school textbooks cannot limit themselves

to such simple examples and mechanisms” (ebd. 2008: S. 59).

Diese Learning Progressions sind meistens so aufgebaut, dass sie uber einen
langeren Zeitrahmen (mehrere Semester oder Jahre) andauern. Bei der Entwicklung
dieser wird ein unterer Anker (lower anchor) und ein oberer Anker (upper anchor)
eingesetzt (DUSCHL et al. 2011: 150f). Die untere Abgrenzung soll einen leichten
Einstieg in die Thematik bieten und auf Alltagsvorstellungen und Vorstellungen der
Lernenden eingehen. Eine wichtige Komponente, die bei Kleinkindern nicht aufer Acht

gelassen werden sollte, ist hier die Berucksichtigung der ,theory of mind*“:

»A theory of mind affords the understanding that knowledge can be
subjective and people may have different interpretations of natural
phenomena” (ebd. 2011: 130f).

Neben den unteren Begrenzungen, die einen guten AnknlUpfungsunkt setzen sollen,
sind die oberen Begrenzungen die Ziele der jeweiligen Learning Progression. Diese
sind sehr unterschiedlich, je nachdem welche Schulstufe/ welches Alter die letzte Stufe
ist. Das Ziel einer Learning Progression sollte immer in ein tieferes Verstandnis der
Wissenschaft und deren Praktika resultieren.
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Wenn diese LP richtig in die Schulblcher, den Unterricht etc. eingegliedert sind,

kénnen diese folgenden Effekt haben:

.l...] are conceived as strategically developed cycles and sequences of
instructional activities that guide learning pathways. The instructional
agenda is to engage learners in successively more sophisticated ways of
knowing and thinking about ideas, evidence, claims and/or practices that
deepen and broaden as the students moves [sic!] through learning
progressions” (ebd. 2011: S. 131).

Die Learning Progressions setzen direkt bei dem lerntheoretischen Ansatz des
kumulativen Lernens an. Dies bedeutet, dass Neues nicht einfach additiv hinzugefligt
wird, neue Begriffe und Definitionen gelernt werden, sondern das bestehende
Vorwissen wird mit neuen Kompetenzen und Lerninhalten erweitert (KATTMANN
2003: S. 123). Es zeigen Untersuchungen, dass diese Art des Lernens mehr
Verbindungen zwischen den einzelnen Lerninhalten herstellt und die Schuler/innen
spater auch die Zusammenhange besser verstehen und erklaren kdnnen als wenn sie
dies nur additiv gelernt hatten (NEHM et al. 2009). Die vertikale Verknupfung, die
Verbindungen zwischen den einzelnen Schulstufen, der verschiedenen Inhalte ware
somit mit einer kumulativen Lerntheorie und einer Learning Progression gegeben. Die
horizontale Vernetzung bedeutet, dass Lerninhalte innerhalb einer Schulstufe bei den
unterschiedlichen Themen und Kapiteln miteinander vernetzt werden und Verweise
eingefugt werden. Diese Verbindungen sind durch eine Learning Progression nicht
direkt automatisch vorhanden, konnen aber durch die konsequente Anwendung der
LP auch in anderen Themenbereichen innerhalb einer Schulstufe sehr gut die
Verknupfungen herstellen.

Dieses Kapitel beschlieRend ist zu sagen, dass eine, auf die im Lehrplan
vorkommenden sieben Basiskonzepte beruhende, Learning Progression sehr hilfreich
fir den Unterricht, das (Er-) Lernen und auch fir die Biologieblcher ware.
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3. Methode

In diesem Kapitel soll geklart werden, wie die Schulblcher analysiert und welche
Herangehensweise gewahlt wurde. Der Schwerpunkt der Analyse liegt bei einer
qualitativen Untersuchung des Vorhandenseins der unter Punkt 3.2. beschriebenen

Konzepte.

3.1.Schulbuchanalyse

Das Erforschen der Schulbiicher nimmt in letzter Zeit eine immer groRere Bedeutung
ein. SchlieBlich wird dem Schulbuch selbst, wie im Kapitel 2.2.2. beschrieben, immer
noch eine grolRe Wichtigkeit zugeschrieben, deshalb ist es nicht verwunderlich, dass
die Forschung darlber ebenfalls zunimmt. Die Schulbuchforschung ist auf keinen Fall
eine neue Forschungsrichtung, wie zahireiche alte Studien Uber die Untersuchung
nicht nur von Schulblchern, sondern generell von Lehrmitteln zeigen. Das flhrt auch
zum nachsten Punkt, denn ,die eine Schulbuchforschung® gibt es nicht (FUCHS et al.
2014: S. 21). Die Lehrmittel, unter die auch Schulbucher fallen, sind sehr
verschiedenartig, sowohl in fachlicher, methodischer als auch thematischer Hinsicht.
Eine allgemeingiiltige Methode der Schulbuchforschung ist also nicht gegeben und
ware auch in diesem Forschungsbereich nicht sehr sinnvoll, weil verschiedene
Autor/innen mit mannigfachen Fragestellungen auf ganz unterschiedlichen Ebenen an
die schulbezogenen Texte herangehen (ebd. 2014: S. 24). Der theoretische Ansatz,
der fur diese Arbeit gewahlt wurde, findet sich in den lernpsychologischen Ansatzen
wieder, wie auch im Kapitel 2.2.3. beschrieben worden ist. Ein Wissensaufbau in einer
kumulativ aufbauenden Weise ist sehr dienlich bei dem Verstandnis von Konzepten
und dem Aufbau einer Lernkurve. Jene Vertreter/innen dieser Forschungsrichtung
fordern, dass die Lehrmittel und die Schulbtcher nicht nur zur Vermittlung verwendet
werden sollen. Vielmehr geht es darum, wie das Schulbuch die Lernprozesse der
Schuler/innen so strukturieren und steuern kann, damit eine kognitive Eigenstandigkeit
der Lernenden erreicht wird und deren Denkprozesse unterstutzt und angeregt
werden.

Die gewahlte Analysemethode, die diese schrittweise und stufige Vermittlung und
Prozessbegleitung der Lernenden ermdglicht, ist mit einer ,Concept Map* fur diese
Arbeit verwirklicht worden. Diese Form wird immer haufiger in verschiedenen Studien
angewendet (vgl. WALLACE et al. 1990: S. 1034; MARTINEZ-GRACIA et al;
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GREGORY; GREGORY 2009). Da eine Concept Map fur das Thema der Arbeit nur
teilweise und noch nicht komplett vorlag, wurde im Zuge dieser Arbeit eine erstellt.
Diese Concept Map ist der Ausgangspunkt der Analyse und anhand dieser wurden die
beiden Schulbuchreihen untersucht.

Die vorliegende Concept Map basiert auf den Karten der Science Literacy Maps, die
im Zuge des Projektes 2061 von der AAAS angefertigt wurden (AAAS 2016). In diesem
Projekt wurden gewisse Bildungsmalstabe und -standards (sogenannte ,Core Ideas®)
fur verschiedene Themen in den unterschiedlichen Naturwissenschaften fur die
Lernenden von funf/sechs Jahren (Kindergarten) bis zu 17/18 Jahren (Grade 12)
ausgearbeitet. Es wurden insgesamt vier Ziele in den Lebenswissenschaften, die
jeweils einige Unterpunkte beinhalten, definiert (COUNCIL 2012: S. 142). Fur die
erarbeiteten Konzepte in dieser Arbeit wurden die beiden Core |deas “Heredity:
Inheritance and Variation of Traits” und “Biological Evolution: Unity and Diversity” zur
Hilfe herangezogen. Die Science Literacy Maps sollen aufzeigen, wie die Schilerlnnen
die verschiedenen Core Ideas mithilfe von unterschiedlichen Konzepten, die als
Zwischenziele und wichtige Zwischenschritte fungieren, erlernen. Diese Konzepte sind
in den Karten als eigenstandige Felder zu finden. Ein Ausschnitt aus einer Karte soll

hier angeflihrt werden, um ein Beispiel zu geben, wie solche Karten aussehen.

Communication between
cells is required to
coordinate their diverse
activities. Some cells
secrete substances that
spread to nearby cells
or are camied in the
bloodstream to all

cells. Along nerve
cells, electrical
impulses carry

Lungs take in oxygen for
the combustion of food
and they eliminate the

The urinary system
disposes of dissolved
waste molecules, the
intestinal tract remaoves
solid wastes, and the
skin and lungs nd the
body of heat energy. The

carbon dioxide produced.

Communication between
cells is required to
coordinate their diverse
activities. Cells may
sacrete molecules that
spread locally to nearby
cells or that are

camied in the
bloodstream to cells
throughout the body .
Nerve cells transmit

In addition to the basic
cellular functions
common to all cells,
mast cells in
multicellular crganisms
perform some special
functions that others do
nat.

As successive
generations of an
embryo's cells form by
division, small
differences in their
immediate environments
cause them to develop
slightly differently, by
activating or
inactivating different
parts of the DNA

Difterent parts of the
genetic instuctions are
used in different types
of cells, influenced by
the cell's envirenment
and past history.

Different body tissues
and grgans are made up
of different kinds of
cells.

Abb. 3: Strandmaps Quelle: http://strandmaps.dls.ucar.edu/index.html?id=SMS-MAP-1405
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Die verschiedenen Konzepte wurden anhand verschiedener Altersklassen auf ihre
Verstandlichkeit und Lernfahigkeit erprobt und die Ergebnisse stellen die zeitliche
Zuordnung der Konzepte an die Altersgruppen dar.

Bis zu 100 dieser Karten wurden zuerst in zwei Printwerken den ,Atlas of Science
Literacy Volumes 1 and 2° veroffentlicht (AAAS 2001). Danach wurden die Karten auch
digitalisiert und online herausgegeben (ebd. 2016). Dies bietet dem/der Anwender/in
noch mehr Mdglichkeiten, unter anderem werden weitere Informationen gleich bei den

Konzepten hinterlegt.

3.2.Concept Map

Bei der Erstellung der Concept Map flr die Analyse wurde zuerst recherchiert, wie den
Schuler/innen ein aufbauendes Lernen ermoglicht wird, damit sie am Ende der
Schulzeit dann das Konzept der Selektion verstehen und dadurch fahig sind, einen
Teil der gesamten evolutionaren Prozesse zu verstehen. Zuerst wurde die Concept
Map nach den verschiedenen Konzepten ahnlich wie bei den Science Literacy Maps
gebildet. Diese beinhaltete sehr viele Konzepte und Verzweigungen und es wurden
schon der eine oder andere Themenkomplex mit einer Farbe gekennzeichnet, wie
unten genauer beschrieben wird. Der erste Entwurf der Analysekarte kann im Anhang
unter 7.2. angesehen werden. Nach einer Uberarbeitung wurden dann einige nicht so
zentrale Konzepte wieder von der Karte entfernt. Dies ist bezuglich der besseren
Ubersicht und Klarheit durchgefiihrt worden. Auch in Bezug auf die spétere
Anwendung als Analyseraster musste auf einige Verzweigungen und Konzepte
verzichtet werden, aber es ist dem Autor sehr wohl bewusst, dass die einzelnen noch
vorhandenen Konzepte der drei Selektionsarten sehr viele Verzweigungen und
Uberschneidungen besitzen. Weiters wurden bei der Uberarbeitung die verschiedenen
Themen durch eine neue Anordnung und Einfarbung besser hervorgehoben. Die
fertige Concept Map wurde im Prozess der Uberarbeitung auch mit einer zweiten
Person diskutiert und verbessert, um ein bestmodgliches und vollstandiges
Analyseinstrument zu schaffen.

Die auf der nachfolgenden Seite zu findende finale Concept Map beinhaltet insgesamt
funf verschiedene Themenbereiche, die auch farblich so gekennzeichnet wurden. Es
handelt sich um die Themen: Population (blau), naturliche Selektion (dunkelgrin),
kinstliche Selektion (gelb), sexuelle Selektion (lila) und Fortpflanzung und Vererbung

(grau). Weiters gibt es dann noch zwei weitere Farben, einerseits das Konzept des
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Zufalls (in neongriin) und die hoffentlich entstehende Synthese beziehungsweise das
Ergebnis des gesamten Lernkonstruktes (in orange). Der Begriff ,Merkmal“ ist in den

Konzepten sehr oft vorhanden, damit ist grundsatzlich

Zeit

Selektion

ratanen
uct nulieren. so dass
i sich sahr von Ihran Yorfahren unlersehaiden

T

Menschen versuchen jene gewiinschte Merkmale Allelnfufigheit der bevarzugien
von Pfianzen und Tieren durch selektive Zichtung Merkmals arhahl sich
u erhalten

_ innerhalb der Art flihren

| "y )
Einiga Planzensorten Lnd Tiomassen habsn werdn von Geschichisparnem
winschengwertera Markmale als andere als besonders gut eingesiuft
[

Einige dieser Ahnlichiceiten {Merkmaie)
zwischen Etern und Nachkommen
sind vararbl

e
uen

sind anniich,
aber nicht genau gleich,
wie ihre Eltern und ive Geschwister

Alle Arten von Tieren

haben Nachkommen,
meist mit zwel Efternteilen

Concept Map 1: Analyseraster, héhere Auflosung im Anhang 7.3

immer ein phanotypisches Merkmal gemeint. Im Kapitel 2.1.2 Gber Fortpflanzung und
Vererbung wird dies genauer erklart.

Die beiden Rahmen um die Selektionsarten beziehen sich sowohl auf den Populations-
als auch auf den Zeitaspekt. Der blaue strichlierte Rahmen soll den

Populationsgedanken darstellen. Dieser soll bei allen Konzepten, die dieser Rahmen
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einschlie3t, angewendet werden. Bei der Analyse werden dann nur jene Konzepte blau
umrahmt, die auch die Populationsebene miteinbeziehen. Alle drei Selektionsformen
stehen also im Bezug zu der Populationseinheit und dies sollte sowohl in den
Schulbuchern als auch bei den Schuler/innen immer prasent sein. Ebenfalls sollte die
Zeitkomponente, wie im Kapitel 2.1.2.2. ausfuhrlicher beschrieben ist, immer bei den
Konzepten angewendet werden. Deshalb befindet sich rund um die drei verschiedenen
Selektionsformen auch der schwarz-strichlierte Rahmen.

Nun werden die einzelnen Konzepte der verschiedenen Themenkomplexe genauer
erklart.

Als erster Komplex mit seinen zugehorigen Konzepten wird der Themenbereich
Fortpflanzung und Vererbung beschrieben. Bezlglich der Einfachheit wird auch das
Konzept des Zufalls hier mitbeschrieben.

(1) Alle Arten von Tieren haben Nachkommen, meist mit zwei Elternteilen
Dies soll einen leichten Einstieg darstellen und als Basis dienen, um die spater
folgenden Konzepte besser verstehen zu kénnen. Auch wenn es naturlich klar
ist, dass es sehr wohl auch asexuelle Vermehrung bei Lebewesen gibt. Ein
Beispiel ware die Sprossung bei Hefe oder die Querteilung bei Paramecium sp..

(2) In Organismen, die zwei Geschlechter haben, kommt typischerweise die Hélfte
der Gene/ Chromosomen von je einem Elternteil
Dieses Konzept soll das vorherige spezifizieren und weiter ausarbeiten. Auch
hier muss dazugesagt werden, dass es sich um eine Generalisierung und
Vereinfachung handelt, da es zu Ausnahmen kommen kann. Bsp.:
Haplodiploidie bei Hymenopteren.

(3) Die Rekombination von Genen bei der geschlechtlichen Fortpflanzung fihrt zu
einer groBen Vielfalt méglicher Genkombinationen bei den Nachkommen von
zwei beliebigen Eltern
Bei der Rekombination von Genen kénnen zwei Arten unterschieden werden,
einerseits die zufallige Verteilung der Chromosomen bei der Meiose (Bildung
der haploiden Gameten) und andererseits die zufallige Rekombination bei der
Befruchtung (Crossing - over). Als Beispiel der Mensch: Beim Menschen gilt 2n
= 23, das bedeutet, dass es 223 Moglichkeiten pro Keimzelle gibt. Dies heifdt flr
einen Nachkommen zwei beliebiger Eltern gibt es 223 x 222 = 246 Mgaglichkeiten
(Uber 70 Billionen Mdglichkeiten) alleine durch die Rekombination.

(4) Gen - Mutation
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Mutationen im Genom sind der Motor der Variation und daher ein
Grundbaustein der Evolution. Sie sind sehr selten, da die DNA Replikation sehr
effizient und genau ablauft, doch hin und wieder passieren Fehler. Diese
konnen sich dann verschieden auswirken und zu einer Veranderung fuhren. Als
Beispiel wiederum der Mensch: die Mutationsrate pro Base ist eher gering, doch
aufgrund der Grolle des Genoms finden ca. 30 Neumutationen pro
produziertem Gameten statt (FUTUYMA et al. 2017: S. 91).

(5) Neue vererbbare Merkmale kénnen Ergebnisse von neuen Kombination
existierender Gene oder von Mutationen der Gene in den reproduktiven Zellen
sein
Dies ist die Kombination der beiden vorherigen Konzepte. Es kdnnen sich
unzahlige neue Merkmale durch die Mutationsraten plus die
Rekombinationsmdglichkeiten ergeben.

(6) Nachkommen sind &hnlich, aber nicht genau gleich, wie ihre Eltern und
Geschwister
Dies ist die logische Schlussfolgerung aus den vorangegangen Konzepten,
dass jedes Individuum einzigartig ist und sich genetisch als auch phanotypisch
voneinander unterscheidet, dass es aber auch manche Merkmale/ Gene mit
seinen Verwandten teilt.

(7) Einige dieser Ahnlichkeiten (Merkmale) zwischen Eltern und Nachkommen sind
vererbt
Damit jeglicher selektive Prozess ablaufen kann, missen die unterschiedlichen
Merkmale auf die darauffolgende Generation weitergegeben werden kdnnen.

(8) Zufall
Die Bedeutung des Zufalls wird immer wieder im Biologieunterricht unterschatzt
und nicht klar ausgedruckt. Aber gerade, weil in der Biologie haufig etwas vom
Zufall abhangig ist, sollte dieser nicht auf3er Acht gelassen werden und deshalb
ist dieser als eigenes Konzept (eigene Farbe) angefluhrt.

All diese Konzepte befinden sich im Bereich Fortpflanzung und Vererbung, der relativ
frih in der Schule gelernt werden und gefestigt sein sollte, damit spatere Lernprozesse
ermoglicht werden konnen. Dies muss nicht in den ersten Klassen der Sekundarstufe
| vonstattengehen, es sollten auch viele Konzepte schon friher z.B. ab dem

Kindergarten gelernt und gefestigt werden.
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Der zweite Bereich, der genauer untersucht wird, ist der Populationsgedanke. Da bei
der Schulbuchuntersuchung von WAGER (2017) ein wichtiges Teilergebnis war, dass
der Populationsgedanke kaum oder auch gar nicht vorhanden war (SCHEUCH et al.
2018), ist dies hier ein eigener Bereich, der untersucht wird. Als Ziel dieses Bereiches
wurde definiert, dass die Schuler/innen bei evolutionaren Zusammenhangen nicht das
Individuum, sondern die Population als Organisationseinheit vor Augen haben.
(1) Eine Art ist eine Gruppe von Populationen, deren Mitglieder sich untereinander
sexuell fortpflanzen kénnen und fruchtbare Nachkommen haben
Dies ist die Definition einer Art Uber das biologische Artkonzept und fur
populationsbezogene Thematiken in der Biologie sicherlich die bevorzugteste
Herangehensweise. Dies sollte die Ausgangsbasis sein und deshalb den
Schulerlnnen relativ frih klar vermittelt werden.
(2) Es gibt Variation innerhalb Individuen einer Art innerhalb einer Population
Wie in Kapitel 2.1.2. genauer beschrieben, ist die Variabilitat der Ansatzpunkt
der Selektionsprozesse. Dieses Konzept geht naher darauf ein, dass sich nicht
nur Nachkommen und Eltern, wie bei den Konzepten der Fortpflanzung und
Vererbung beschrieben wird, unterscheiden, sondern alle Organismen
unterschiedlich sind. Es sollte klar werden, dass es groRe Unterschiede
innerhalb von Populationen gibt.
(3) Population ist die Menge aller Individuen, die sich miteinander fortpflanzen
kénnen
Hier sollte als Zwischenschritt nochmals der Populationsgedanke mit dem
Artbegriff und der Reproduktion verknlpft werden.
Der dritte eigenstandige Themenkomplex ist die sexuelle Selektion, die parallel zu den
anderen Konzepten zu finden ist, wie auf der Concept Map deutlich zu sehen ist.
(1) Einige dieser Merkmale werden von Geschlechtspartnern als besonders gut
eingestuft
Dieses Konzept steht an der Basis zum weiteren Verstandnis der sexuellen
Selektion. Es sollte den Lernenden klar sein, dass verschiedene meist
phanotypische Merkmale bei Organismen unterschiedliche Attraktivitat bei dem
anderen Geschlecht bedeuten.
(2) Diese Merkmale kénnen zu einem Geschlechtsdimorphismus flihren
Werden jene Individuen mit den bestimmten Merkmalen immer bevorzugt, kann

es zu einer Selektion dieser Merkmale kommen und andere Auspragungen
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jener Merkmale verschwinden. Passiert dies nur bei einem Geschlecht, so
spricht man von einem Sexualdimorphismus (=Geschlechtsdimorphismus). Ein

Beispiel waren die vergrolierten Mandibeln bei Lucanus cervus (Hirschkafer).

(3) Allelh&ufigkeit der bevorzugten Merkmale erhéht sich
Bei der Selektion, wie weiter oben beschrieben, betrachtet man nun nicht nur
das Individuum, sondern man geht von der Population aus. Jene Merkmale, die
zu einem besseren reproduktiven Erfolg fuhren, werden haufiger als andere an
die Nachkommen weitergegeben und es kommt zu einer Veranderung der
Allelhaufigkeiten.

Der vierte Themenkomplex ist die klinstliche Selektion in der Farbe Gelb. Auch dieser
ist parallel zu den anderen Themen zu finden, wobei dieser Teil der selektiven
Prozesse und deren Konzepte sicherlich friher angesprochen werden konnte als z.B.
die natlrliche Selektion.

(1) Einige Pflanzensorten und Tierrassen haben wiinschenswertere Merkmale als
andere
Dies ist das erste Konzept in diesem Themenbereich und es soll den Lernenden
einen einfachen Start ermoéglichen. Es ist eines der leichter zu verstehenden
Konzepte in der gesamten Concept Map und ist eigentlich selbsterklarend.

(2) Menschen versuchen jene gewlinschte Merkmale von Pflanzen und Tieren
durch selektive Ziichtungen zu erhalten
Dies ist das aufbauende Konzept und besagt, dass jene Eigenschaften, die von
den Menschen genutzt werden, bevorzugt werden und durch eine zielgerichtete
Selektion auf diese Merkmale hin aussortiert werden.

(3) Kleine Unterschiede zwischen Eltern und Nachkommen kbnnen sich in
aufeinanderfolgenden  Generationen  (durch  selektive  Ziichtungen)
akkumulieren, so dass Nachkommen sich sehr von ihren Vorfahren
unterscheiden
Dies soll den Lernenden dabei helfen, spater die naturliche Selektion und die
Artentstehung zu verstehen. Durch diesen Zwischenschritt, kann den
Schulerlnnen gezeigt werden, dass die Entwicklung kontinuierlich ablauft.

Der funfte Themenkomplex behandelt die naturliche Selektion. In diesem
Themenbereich kdnnten und muissten sehr viel mehr Konzepte vorhanden sein, aber

auch hier wurde aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit und Analysefahigkeit auf
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weitere Konzepte verzichtet. Die drei genannten Konzepte dienen als wichtige

kognitive Zwischenschritte und sollten fir das angestrebte Ziel ausreichend sein.

(1) Einzelne Organismen mit bestimmten Merkmalen haben bessere Chancen zu
tiberleben und Nachkommen zu haben als andere
Hier wird wieder das vorhergegangene Konzept des Merkmales mit der
individuellen Uberlebenschance und dem Fortpflanzungserfolg des Individuums
verknupft. Man koénnte dieses Konzept auch dem Begriff der biologischen
Fitness zuordnen.

(2) Einige Variationen erblicher Eigenschaften geben Individuen einen Vorteil

gegeniiber anderen beim Uberleben und bei der Reproduktion; und die
beglinstigten Nachkommen Uiberleben wiederum wahrscheinlicher als andere
und kénnen sich weiter fortpflanzen. Infolgedessen wird der Anteil der
Individuen mit vorteilhaften Eigenschaften zunehmen.
Hier wird das Konzept um zwei Gedankengange erweitert. Einerseits wird hier
der Gedanke des Vorteils weitergesponnen, dass die Nachkommen sehr
wahrscheinlich wiederum einen Vorteil haben und andererseits, dass somit der
Anteil in der Population wachst, der diese(s) vorteilhafte(n) Gen(e) tragt.

(3) Nattirliche Selektion fiihrt zu Organismen, die in bestimmten Lebensrdume gut
zum Uberleben geeignet sind
Dieser Gedanke sollte als Abschluss der natlrlichen Selektion dienen und den
Schritt zum Ergebnis ebnen. Es sollte den Lernenden klargemacht werden,
dass die Organismen meist flir bestimmte Nischen selektiert sind. Falls sich die
Lebensraume andern, andern sich auch die zu selektierenden Merkmale und
somit auch die Population.

Die letzten drei beschriebenen Themenbereiche werden auch im Folgenden als
.Saulen“ bezeichnet, da sie in ihrer Form daran erinnern. Alle Bereiche und
Themenkomplexe sollen nun auf das Ergebnis (orange Konzepte) hinzielen, die einen
wichtigen Teilaspekt der Evolution bilden. Neben den selektiven Prozessen an sich,
die durch die drei Saulen abgedeckt werden sollten, sollte den Lernenden vor allem
dann der Einfluss der Selektion auf die Entwicklung, Veranderung und Entstehung

neuer Arten bekannt sein und somit ein tieferes Verstandnis ermoglichen.
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3.3.Datengrundlage

Der zweite Schritt der Analyse war die Auswahl des Datenmaterials. Als
Datengrundlage wurden alle 17 Schulbuchreihen in Betracht gezogen, die fur die AHS
in Osterreich zugelassen sind. Insgesamt sind dies 63 Schulblicher. Wenn eine
genauere qualitative Analyse der Schulbucher durchgefuhrt werden sollte, ware es
naturlich winschenswert alle Schulblcher miteinzubeziehen, da dies zeitlich aber
nicht mdglich ist, musste eine Auswahl getroffen werden. Es wurde festgelegt, dass
mindestens zwei Schulbuchreihen analysiert werden sollten, um auch einen Vergleich
anstellen zu koénnen. Die beiden gewahlten Schulbuchreihen sind die Werke
Lbio@school“ vom Veritas Verlag (VERITAS Verlags- und Handelsges.m.b.H. & Co.
OG) und die Reihe ,Begegnung mit der Natur‘ vom &bv-Verlag (Osterreichischer
Bundesverlag Schulbuch GmbH & Co. KG). Nach diesen beiden Analysen sollte weiter
entschieden werden, ob weitere Schulbuchreihen noch folgen sollten. Da es sich aber
gezeigt hat, dass diese beiden Analysen ausreichend waren, wurden keine weiteren
Schulblcher miteinbezogen.

Ein erster entscheidender Punkt, der zu der engeren Auswahl der Schulblicher gefuhrt
hat, war unter anderem die Haufigkeit des Schulbuches in dsterreichischen Schulen.
Wenn eine Prioritat unter den zu analysierenden Schulbichern existiert, dann sollte
die Haufigkeit eines der tragenden Argumente sein. Dazu wurde versucht, die
Absatzzahlen der verschiedenen Schulbucher zu erlangen. Das BMBWF Ubermittelte
die Daten der funf am haufigsten bestellten Biologie Schulbuchreihen fur das Schuljahr
2017/18 fur die AHS - Unterstufe und die AHS - Oberstufe (Renner 2018). Leider wurde
nur eine alphabetische Reihenfolge und keine genauere numerische Reihenfolge der
funf Schulbuchreihen mitgeteilt. Auf dieser Statistik, die im Anhang unter 7.1 zu finden
ist, befinden sich beide gewahlten Schulbuchreihen.

Ein zweiter Punkt, der fur die Auswahl ausschlaggebend war, waren die Ergebnisse
der quantitativen Analyse der Diplomarbeit von WAGER (2017). Dieser hat unter
anderem festgestellt, dass die Nennung der Population ein Schwachpunkt bei fast
allen Schulbuchreihen darstellt und die Miteinbeziehung, falls sie stattfindet, sich auf
die Oberstufe beschrankt. Von diesem Ergebnis ausgehend, sollten sich die zwei fur
die Analyse ausgewahlten Schulbuchreihen in Bezug auf die Population voneinander
unterscheiden, um einen aussagekraftigen Vergleich zu ermoglichen. Sieht man sich
die Codierungen der Kategorie ,Population” bei den ausgewahlten Schulbuchreihen

an, so ergibt sich das folgende Bild, das in der folgenden Tabelle dargestellt wird.
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Abb. 4: Codierhdufigkeiten der Population Quelle: verdndert nach (ebd. 2017)

Die Unterstufe ist nicht angegeben, da bei beiden kein einziges Mal die Kategorie
,Population” codiert wird, daher ist nur die Oberstufe abgebildet. Klar erkenntlich ist,
dass die bio@school - Reihe eine Haufigkeit von tUber 20 Mal besitzt und die andere
Schulbuchreihe nur 16 Mal das Konzept erwahnt. Erstaunlich ist, dass es in der 9.
Schulstufe kein einziges Mal codiert wurde. Nicht nur aus diesen Daten, sondern auch
aus dem Vergleich z.B. bei der Kategorie ,natlrliche Selektion® hat sich gezeigt, dass
sich diese beiden Schulbuchreihen klar unterscheiden und daher gut flr einen
Vergleich sind.

Als drittes Auswahlkriterium wurde versucht, Schulbuchreihen auszuwahlen, die fur
jede Schulstufe vorhanden sind. Viele Schulbuchreihen werden nur fur 4 Schulstufen
konzipiert, entweder fur die Unterstufe oder fur die Oberstufe. Insgesamt gibt es fur die
AHS nur diese beiden ausgewahlten Schulbuchreihen, die fur alle Schulstufen zur
Verfugung stehen. Dieses Kriterium ist wichtig, da hier bei den Buchern innerhalb einer
Schulbuchreihe immer die gleichen Autor/innen mitwirken und somit eine hdhere
Chance vermutet werden kann, dass die Blicher aufeinander aufbauend geschrieben

sind und eine Lernprogression mitbedenken.

3.4.Codierregeln

Mit der fertigen Concept Map mussten nun, bevor die Analyse der Schulblcher
beginnen konnte, noch Kriterien festgelegt werden, wie und wann diese Konzepte
gultig vertreten sind und wann die Verbindungen gegeben sind und wann nicht. Die
Konzepte sind vorhanden, wenn diese klar im Text genannt werden. Sie muissen
entweder in einem sinnvollen vollstandigen Satz erklart oder erwahnt sein oder sie sind
durch etwas anderes in dem Buch vertreten, wie z.B. ein erklarendes Diagramm oder
eine Abbildung. Wenn dagegen nur ein Wort zu finden ist, ohne jeglicher Erklarung
und Vernetzung, wurde dies somit nicht als erfulltes Konzept angesehen. Es wurde
auch versucht, nur klar ausformulierte Beispiele zu codieren und implizite Nennungen
zu vermeiden, da diese durch die Lehrperson klargestellt werden mussten. Eines

dieser Beispiel fur diese impliziten Mitteilungen sind die haufigen Nennungen der Tiere
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in Gruppen: ,Die Gruppe der Lebewesen A versucht Nahrung zu finden.“ Solche
indirekten Nennungen des Artgedankens wurden nicht mit aufgenommen.

Die Verbindungen zwischen den einzelnen Konzepten sind schwierig zu codieren, da
es in den Schulbuchern eher wenig Verweise auf andere Kapitel oder gar auf
Schulbucher anderer Schulstufen gibt. Diese Verbindungen sind aber aufgrund des
kumulativen Lernens die wichtigen Verknupfungen, um das neue in das alte
.Lernkonstrukt® einzubetten und einzulernen. Meistens werden solche
Zwischenschritte nicht vom Buch erklart und der Lehrperson Uberlassen. Die
Verbindungen wurden daher unter dem Bezugspunkt der raumlichen Nahe codiert. Die
Verbindungspfeile zwischen den einzelnen Konzepten werden gezogen, wenn sich
beide auf derselben oder aufeinanderfolgenden Seite befinden. Hier ist anzunehmen,
dass Schuler/innen beide Konzepte gleich in einem Zug prasentiert bekommen und
auch lernen muissen. Dies kann naturlich wieder zu Nachteilen und
Lernschwierigkeiten bei den Schiilern/innen fiihren, da es eine Uberforderung durch
neue Konzepte darstellen kann. Eine weitere Verbindung wird gezogen, wenn zwei
Konzepte im selben Kapitel anzutreffen sind. Hier wird angenommen, dass die
Verknupfung vom/von der Schuler/in selbst gezogen werden kdnnte, beziehungsweise
ist sehr wahrscheinlich, dass die Lehrperson beide Konzepte miteinander verbindet,
wenn sie diese in Folge unterrichtet. Der letzte Punkt ware, wenn die Schulblcher auf
andere Kapitel oder andere (Schul-)Bucher verweisen wirden, so ware ebenfalls die

Verbindung gegeben.
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3.5.Durchfiihrung

Die Analyse wurde fur jedes Schulbuch einzeln und zuerst analog durchgefihrt. Die
Durchsicht des Schulbuches ist zuerst mit dem Hardcover des Schulbuches und einem
ausgedruckten Analyseraster ausgefuhrt worden und alle Konzepte, die vorgekommen
sind wurden auf Papier codiert. Ebenfalls wurden die Verbindungen, die zu erkennen
waren, eingezeichnet. Bei jedem Konzept wurde dazugeschrieben, auf welcher Seite
dieses zu finden ist. Dieser Schritt wurde fur alle Schulbucher wiederholt.

Als zweiter Schritt wurden die angefertigten Concept Maps vom Papier in den
Computer zur weiteren Verarbeitung digitalisiert. Dies wurde mit dem Programm
,Photoshop“ verwirklicht, da hier zwei Dokumente, fur jede Schulbuchreihe eines,
angelegt werden konnten. In jedem Dokument entspricht ein Ebenenlayer einem
Schulbuch. Durch einen transparenten Hintergrund der einzelnen Layers und den
angefarbten Kastchen, die unterhalb jedes Konzepts angefuhrt sind, kbnnen mehrere
Schulblicher Ubereinandergelegt und miteinander verglichen werden. Die Anfarbung
der Kastchen und die Farbe der Verbindungspfeile entsprechen den verschiedenen
Schulstufen. Der Farbcode zu den verschiedenen Schulstufen ist der untenstehenden

Abbildung zu entnehmen.

Farbe Codierung
5. Schulstufe
6. Schulstufe
7. Schulstufe
8. Schulstufe
9. Schulstufe
10. Schulstufe
12. Schulstufe

Abb. 5: Farbcodes Schulstufen

Weiters wurde mit der Funktion fur Anmerkungen, bei jedem Konzept eine hinzugefugt,
bei der die jeweiligen Buchseiten als Zusatzinfo beiliegen.

Als dritter Schritt wurden die fertiggestellten digitalen Concept Maps nochmals mit den
digitalen Ausgaben der Schulblcher nebeneinandergestellt, um abermals die
Kontrolle der Konzepte und der aufgenommenen Verbindungen zu haben. Aul3erdem
wurden immer die quantitativen Analysedaten von ebd. (2017) miteinbezogen und mit
jenen dieser Arbeit gegenubergestellt, um hier eine weitere Kontrollinstanz zu haben.
Dies ist sicherlich von Vorteil, da eine zweite Person zu einer weiteren unabhangigen

Durchfuhrung der Analyse leider nicht vorhanden war. Bei der nachfolgenden
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deskriptiven Analyse wurden einzelne Verbesserungsvorschlage, die bei dem

genannten Beispiel vorzunehmen waren, in der Ful3zeile angeflhrt.

4. Analyse

Dieses Kapitel soll den empirischen Teil der Arbeit liefern und die analysierten
Schulblcher darstellen. Nach den sieben Schulbichern der bio@school — Reihe
werden danach die Biologiebucher der ,Begegnung mit der Natur” - Reihe analysiert.
Zu jeder Schulbuchreihe findet man im Anhang die vollstandigen Concept Maps mit
allen gesammelten Analysen aller Schulblcher und auf der beigelegten CD die

vollstandige Photoshop - Datei.

4.1.Schulbuchreihe bio@school

Diese Schulbuchreihe besteht aus insgesamt sieben Werken, fur die 7. Klasse (11.
Schulstufe) gibt es kein eigenes Biologiebuch. Diese Schulbuchreihe wird derzeit neu
aufgelegt, da es durch die neue Oberstufe und die Implementierung der Basiskonzepte
zu neuen gesetzlichen Vorgaben kam, denen die Autor/innen Rechnung tragen
mussen. Trotzdem wurde diese Reihe zur Auswahl der zu analysierenden Bucher
herangezogen, da jene Schulblicher auch schon ebd. (2017) analysiert wurden und
hier in Folge eine Vergleichbarkeit hergestellt werden kann. Die gesammelte Concept
Map, bei der alle Schulstufen Ubereinandergelegt wurden, findet man im Anhang und
auf dem USB-Stick. Da diese sehr komplex ist und viele Informationsebenen
beinhaltet, werden diese Ebenen hier nach Jahren aufgeschlisselt. Die Schriftgrofie
der Konzepte ist zum Teil sehr klein und daher schwer zu lesen, aber hier sollte durch
die Darstellung der Konzepte mehr ein Eindruck des gesamten Buches vermittelt
werden als auf die einzelnen Konzepte eingegangen werden. Diese werden sowohl im
Flieltext genauer abgehandelt und befinden sich in gréfRerer Auflosung im Anhang
unter 7.4.

4.1.1. Reihenwerk bio@school 1

Die angefertigte Concept Map ist auf der nachfolgenden Seite zu finden. Das Erste,
was sofort ins Auge fallt, ist die gute Reprasentation der kunstlichen Selektion. Aus
dieser Saule werden alle drei Konzepte in diesem Schulbuch mindestens einmal
behandelt und auch miteinander verknupft.
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Concept Map 2: Analyse bio@school 1

Ein ausschlaggebendes Beispiel ist in diesem Buch auf Seite 20 zu finden. Hier werden
unter der Rubrik ,Genauer betrachtet” ausgiebig alle drei Konzepte behandelt und da
sie sich auf einer Seite befinden, sind diese auch durch Pfeile verknupft.

Herausstechend bei diesem Beispiel ist, dass auch in diesem Absatz auf das Konzept
der Zeit eingegangen wird und gesagt wird, dass vor 10.000 Jahren die Zahmung
beziehungsweise Zucht begonnen wurde und dass es durch diesen Eingriff zu der

Entstehung von Haustieren und Nutztieren gekommen ist. Die weitere Formulierung

53



ist aber ein wenig unprazise mit der Beschreibung: ,haben [...] im Lauf der Zeit
Haustiere und Nutztiere gezichtet* (SCHERMAIER et al. 2015b: S. 20).

Das zentrale Konzept, dass Merkmale an die Nachkommen vererbt werden, wird leider
nur einmal im Zuge der menschlichen Fortpflanzung angesprochen. Es wird zwar klar
ausgedruckt, dass die Anlagen von Mutter und Vater kommen, daher sind auch zwei
der Konzepte Fortpflanzung & Vererbung vorhanden, aber als Beispiele werden nur
die Form der Nase oder auch die Haarfarbe genannt (SCHERMAIER et al. 2015: S.
116). Beide beziehen sich nur auf den Menschen, es kommt weder die Erwahnung
vor, dass auch Tiere und Pflanzen ihre Merkmale an die nachste Generation
weitergeben konnen, noch, dass es sich bei diesen beiden Merkmalen um eher
ungunstige Beispiele handelt.".

Zwei weitere Konzepte werden auch schon in der ersten Klasse angesprochen,
sowohl die Anfange des Konzeptes der sexuellen Selektion wird mit dem Balzverhalten
bei Vogeln (SCHERMAIER et al. 2015b: S. 68) beschrieben, als auch das Konzept
des Artbegriffes wird erklart. Dieses wird sogar dreimal innerhalb des Werkes
angesprochen: Zweimal bei der Diskussion Uber Tierrassen, dass diese zu einer Art
gehoren, und diese sich fortpflanzen kdnnen (ebd. 2015b: 20, 47) und einmal bei der
Erklarung der Systematik in der Biologie (ebd. 2015b: S. 21).

Ansonsten wurden keine weiteren definierten Konzepte in dem Schulbuch codiert,
weder weitere Konzepte uber Population noch Uber Fortpflanzung & Vererbung. Die
Verbindungen zwischen den Konzepten, bis auf die bei der kinstlichen Selektion, sind

ebenfalls nicht gegeben.

4.1.2. Reihenwerk bio@school 2

Dieses Schulbuch zeigt auf, dass in dieser Schulstufe sehr wenig bis kaum eine
Implementierung der geforderten Konzepte erfolgt. Wie auf der Concept Map zu sehen
ist, werden lediglich zwei Konzepte in diesem Werk erwahnt. Die kiinstliche Selektion
wird auf einer Seite erwahnt, dieses Mal beziehen sich die Autoren aber auf
Kulturpflanzen und nicht auf Tiere, was den Lernenden eine weitere Perspektive

schenkt.

! Beide Merkmale werden durch viele verschiedene Gene beeinflusst. Bei den Haaren sind laut einer neuen
Untersuchung weit iiber 100 Genloci beteiligt (HYSI et al. 2018) und die Form des Gesichtes wird ebenfalls von
sehr vielen verschiedenen Genen beeinflusst (CLAES et al. 2018).
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Concept Map 3: Analyse bio@school 2

Es bleibt aber bei einer kurzen Anfuhrung und wird nicht genauer ausgefuhrt, da es
sich im Kapitel um das Okosystem Wald handelt. Hier miisste die Lehrperson sehr viel
weiteres Wissen und Anknlpfungspunkte bieten, um eine richtige Einsortierung zu
ermoglichen.

Das weitere Konzept, das angefuhrt wird, ist das der zwei Geschlechter mit der
Weitergabe der Halfte der Gene. Dieses wird einerseits einmal in Verbindung mit den
Bluten- und Sporenpflanzen, andererseits einmal mit der Fortpflanzung der Frésche
angesprochen. Bei beiden Nennungen sind die Formulierungen sehr vage und die
Gene werden nie angeflhrt, aber es wird eindeutig von einer Verschmelzung zweier
(meist mannlich und weiblich genannte) Geschlechtszellen gesprochen (ebd. 2016a:
33, 66).

Es wurden auch nach mehrmaliger Durchsicht des Buches nicht mehr Konzepte fir
diese Schulstufe gefunden. Dies ist neben der 5. Klasse das Schulbuch mit den

geringsten Funden aller Konzepte in dieser Schulbuchreihe.
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4.1.3. Reihenwerk bio@school 3

Dieses Schulbuch behandelt nun die Schulstufe, in der evolutionare Themen auch im
Lehrplan niedergeschrieben sind und somit auch behandelt werden mussen. In der
Concept Map zeigt sich auch, dass diese in einer gewissen Weise auch umgesetzt
werden.

Das Konzept der Variation in der Population wird einmal im Zuge des Menschen und
einmal im Zuge der Varianten von Brassica sp. (Kohl) aufgezeigt. Bei dem Menschen
wird sofort revidiert, dass es keine Menschenrassen gibt, da dieser Begriff negativ
konnotiert ist (ebd. 2016b: S. 31). Das zweite Beispiel mit den verschiedenen
Kohlvarianten ist auf Seite 80 sehr ausgiebig und detailliert erklart. Es wird darauf
eingegangen, dass verschiedene Individuen verschiedene Eigenschaften haben und
diese durch Zucht kombiniert, erhalten oder eliminiert werden kdnnen.

Daher wird auch das Konzept der kiinstlichen Selektion hier sehr gut erklart und auch
in Verbindung gesetzt. Ebenfalls ist wieder ein Zeitfaktor gegeben, aber dieser ist auch
hier sehr unspezifisch mit: ,[...] im Laufe der Zeit zahlreiche Kohlsorten gezlichtet"
(ebd. 2016b: S. 80) angegeben. In diesem Abschnitt werden das erste Mal auch die
Mutationen angesprochen und dass diese zufallig auftreten. Deswegen sind auch
diese beiden Konzepte vorhanden und miteinander verbunden. Der gesamte kurze
Abschnitt ist abermals eine ,Genauer Betrachtet® - Kategorie und keine eigene
Ausfuhrung oder volle Seite, um die Inhalte genauer ausfuhren zu kdnnen.

Die Saule der naturlichen Selektion wir hier erstmals angeschnitten und zwar mit dem
ersten Konzept aus diesem Themenkomplex. Es wird mehrmals angeflihrt, dass
verschiedene Lebewesen durch gewisse Merkmale besser angepasst sind als andere.
Hier wird eine gewisse Multiperspektivitat angeboten, da sowohl auf Tiere als auch auf
Pflanzen eingegangen wird. Problematisch wird es aber auch hier, wenn man ins Detail
blickt und sich die Erlauterungen genauer ansieht. Es werden fiinf ,Uberlebenstricks*
im ersten Kapitel genauer erlautert und eigentlich bei allen Beispielen ist von
Anpassung die Rede. Die Verwendung des Wortes Anpassung bezieht sich aber
sowohl auf die im Alltag gebrauchliche Verwendung der Anpassung (Reaktion auf die
Umwelt) und die Anpassung als Produkt des evolutionaren Prozesses. Es wird sowohl
in den verschiedenen Beispielen der ,Anpassung und Uberlebenstricks die
Verwendung des Wortes abgewechselt als auch innerhalb eines Beispiels wird

zwischen diesen beiden Arten nicht unterschieden.
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Concept Map 4: Analyse bio@school 3

Als konkretes Exempel soll hier der ,Uberlebenstrick Nr. 2“ angefihrt werden, der

zuerst eine Anpassung im evolutionaren Sinne erlautert:

».l...] Auch das Alpenschneehuhn (Abb. 10.1) hat ein dichteres und
flauschigeres Gefieder als das Rebhuhn. Das weil’e Winterkleid sorgt fur
eine optimale Tarnung. AuRerdem ist es im Gegensatz zum Rebhuhn auch
an Beinen und Zehen sowie am Schnabel gefiedert. Das bietet einen

zusatzlichen Warmeschutz. [...]* (ebd. 2016b: S. 10).
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Weiters kommt bei dem Beispiel erschwerend hinzu, dass hier die Formulierung auf
die Einzahl, sprich ein Alpenschneehuhn und einen Schneehasen, abzielt und keine
Mehrzahl, geschweige denn, der Populationsansatz hier vorkommt. Dies kann zu einer
weiteren Vertiefung der Vorstellung von Anpassung des Individuums fuhren.

Danach wird aber im selben Absatz Uber eine Anpassung als Reaktion auf die Umwelt

weitergeschrieben:

.Fur Tiere ist ein flexibles Verhalten wichtig. Sie kdnnen gezielt zwischen
Standorten mit den gunstigsten Bedingungen wechseln. Weillinge sind
Schmetterlinge, bei denen ein verbliffender Trick zum Einsatz kommt. Sie
verwenden ,Sonnenkollektoren mit Spiegeln": Sie halten ihre weillen Fligel
im optimalen Winkel halb gedéffnet, um das Sonnenlicht wie mit einem

Brennglas auf den Korper zu konzentrieren® (ebd. 2016b: S. 10).

Hier sprechen die Autoren von einer Aktion der Tiere und einer Anpassung im Sinne
des alltaglichen Sprachgebrauches. Mit solcher Durchmischung von Konzepten
innerhalb von Absatzen ohne klare Erklarung machen die Autoren den Lernenden das
Verstandnis Uber Anpassung im evolutionaren Kontext sehr schwierig bis unmaoglich.
Ohne eine weitere Erlauterung und Richtigstellung der Lehrperson wird die Vorstellung
der individuellen Anpassung des Individuums als Antwort auf die Umwelt und auf
Selektionsprozesse bei den Schiler/innen nur verfestigt. Dies ist nur einer der Absatze
auf den beiden Doppelseiten, es werden auch noch andere Beispiele genannt und
durcheinandergemischt, wie die verschiedenen Adaptionen der Pflanzen auf das
Wachstum in grof3en Héhen (evolutionare Anpassung) oder auch die héhere Anzahl
der Erythrozyten beim Menschen durch das Bergsteigen (Anpassung auf
Umweltanderung).

In diesem Schulbuch kommt die naturliche Selektion in der Form der verschiedenen
Anpassungen das erste Mal vor. Die Implementierung jener Konzepte ist teilweise wie
oben beschrieben nicht konsistent.

4.1.4. Reihenwerk bio@school 4

Diese Concept Map zeigt, dass es in diesem Schulbuch wenig Implementierung der
evolutionaren Themen gibt. Dagegen werden sehr viele Konzepte Uber die Vererbung
und Weitergabe der Merkmale angesprochen. Dies ist auch nicht verwunderlich, da in
dieser Schulstufe sehr haufig die genetischen Hintergriinde abgeklart werden. Dies ist

meist in einem Kapitel Uber den Menschen vorhanden, da die Fortpflanzung und
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Concept Map 5: Analyse bio@school 4

Entwicklung beim Menschen ein grof3es Thema in der 8. Schulstufe ist. Auch in die-
sem Schulbuch sind jene Konzepte Uber die Vererbung in diesem Kapitel zu finden
(MIKSCHE et al. 2016: 26ff). Die Konzepte werden gut reprasentiert und auch gut er-
klart, einziger Kritikpunkt ware, da sie ja nur in dem Kapitel ,Mensch® angefihrt wer-
den, beziehen sich die Konzepte nur auf das Beispiel Mensch und es werden keine
anderen Organismen wie Pflanzen oder Tiere genannt. Die einzigen Verbindungen,

die gefunden wurden, beziehen sich ebenfalls nur auf die Konzepte der Vererbung,
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da diese alle in einem Kapitel zu finden sind. Das Konzept der Mutation wird erst bei
dem Stoffwechsel viel weiter hinten im Buch erklart und da wiederum nur bei der Ver-
anderung von Grippeviren (ebd. 2016: S. 108) und nicht bei anderen Organismen.
Bei dem Vorhandensein der Selektionsprozesse sieht es sehr schlecht aus. Weder
die kunstliche noch die naturliche Selektion werden in dieser Schulstufe angefuhrt.
Es lassen sich Ansatze der sexuellen Selektion einmal finden, dies ist in Verbindung
mit dem fur die Partnerfindung wichtigen Element, dem Riechen. Es handelt sich in
dem Absatz nicht explizit um die sexuelle Selektion, sondern mehr um das Phano-
men an sich. Dass Riechen und Geruch durch Pheromone flr die Partnerfindung
wichtig sind, wird sowohl bei Menschen als auch bei Tieren erklart. Da diese fur die

sexuelle Selektion eine wichtige Komponente ist, wurde dieser Absatz codiert.

4.1.5. Reihenwerk bio@school 5

Das erste Schulbuch der Oberstufe ist ahnlich wie das der dritten Klasse Unterstufe
nur mit zwei Konzepten, die die Analyse betreffen, aufgebaut. Das erste Konzept, das
angesprochen wird ist die Variabilitat innerhalb einer Population. Im Zuge des
Behandelns des Themas Aussterben von Tier- und Pflanzenarten wird Uber
Biodiversitat gesprochen. Als Definition am Seitenrand wird dann gegeben, dass dies
auch als die genetische Vielfalt innerhalb einer Population aufgefasst werden kann
(SCHERMAIER et al. 2015a: S. 16). Der Begriff wird mit drei verschiedenen
Definitionen ausgestattet, womit die Multiperspektivitat des Begriffs veranschaulicht
wird?. Fir diese Analyse zahlt nur die eine Definition, da es in dem nebenstehenden
Text um andere genannte Formen der Biodiversitat geht und nicht um die Definition im

Sinne der Population.

e Einige dieser Ahnlichkeiten (Merkmale)
Es gibt Vfa."atmn |pn_erhalb zwischen Eltern und Nachkommen
‘ von Individuen einer Art Sl Ve
‘ ‘ | . \ | ‘ innerhalb einer Population

Concept Map 6: Analyse bio@school 5

Es muss aufgezeigt werden, dass der Begriff der Population nicht klar definiert wird
und auch nicht richtig eingefuhrt wird. Im selben Kapitel ein paar Seiten weiter findet

man wiederum die Bezeichnung Population. Dieses Mal aber entspricht es dem

2 Dies kann das Begriffslernen der Schiiler/innen fordern, doch die Lehrperson muss diese drei Begrifflichkeiten
wieder klar formulieren.
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fachsprachlichen Aquivalent zu Bevolkerung, da es sich um Bevdlkerungspyramiden
und -entwicklungen handelt (ebd. 2015a: S. 20). Dies kann, wie auch weiter oben
schon einmal erwahnt, das Erlernen der Begriffe und Konzepte erschweren, wenn
diese nicht klar und auf einer Definition gleichbleibend verwendet werden.

Das zweite Konzept, das zu finden war, ist jenes zentrale Konzept, das besagt, dass
die Merkmale an die nachste Generation weitergegeben werden kénnen. Dies wird mit
einem Satz bei den Blutgruppen erwahnt, jedoch bleibt es auch bei diesem einen Satz
(ebd. 2015a: S. 149). Es kommt zu keiner genaueren Erklarung oder Verweisen auf
Vererbung oder andere evolutionaren Kontexte. Ein weiteres Mal wird zwar die
Vererbung der DNA angesprochen, da es sich aber hier um ausschlieRlich
zellbiologische Grundlagen handelt und keine Verknlpfung mit anderen Themen
stattfindet, wurde dieses nicht codiert.

Dies sind nach der Analyse alle gefunden Konzepte und Verknupfungen. Es fehlen
viele Verbindungen, die eine kumulative Lernprogression ermdglichen konnten, da es
weder Beziehungen in die Unterstufe noch einen Ausblick auf die weiteren Schulstufen
gibt. Das Schulbuch ist daher thematisch kaum in die restlichen Schulbuchwerke und

Thematiken eingegliedert.

4.1.6. Reihenwerk bio@school 6

Wie auf den nachfolgenden Seiten in der Concept Map zu sehen ist, hat dieses
Schulbuch im Vergleich zu den Vorgangern eine ausgiebigere Ausfuhrung der zu
analysierenden Konzepte. Dies ist auch nicht verwunderlich, da dieses Schulbuch
auch fur die 7. Klasse verwendet werden soll und in dieser Schulstufe gibt der Lehrplan
wieder vor, das Thema der Evolution zu unterrichten. Deshalb sind fast alle Konzepte
der Analyse vorhanden, bis auf die der kunstlichen Selektion, die aber schon sehr
ausfuhrlich in der Unterstufe vorgekommen ist. Beginnend mit dem Themenkomplex
Population ist zu sagen, dass alle drei Konzepte in diesem Schulbuch vorkommen,
und auch die Verbindungen sind bei allen Konzepten erfullt. Das Konzept der
biologischen Artdefinition wird ausfiihrlich in dem Kapitel tiber Okologie und Population
beschrieben. Auch bei dieser Verwendung des Begriffes Population wird nicht sauber
getrennt zwischen dem biologischen Begriff und der demographischen Definition.
Zuerst wird es noch in einer populationsgenetischen Weise (mit der
Fortpflanzungsgemeinschaft) und einer populationsékologischen (gleichem Areal)

definiert, aber danach im nachsten Absatz handelt es sich um die Begriffe
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Populationsdichte und -verteilung (SCHERMAIER et al. 2015c: S. 164). Diese haben
ganz klar eine demographische Auslegung und Wirkung. Es sollte hier besser der
Begriff der Bevolkerung gewahlt werden, um so eine klare Trennung der Begriffe und
eine mogliche Verwirrung auszuschliel3en.

Das Konzept der Variation wird dreimal angefuhrt, einmal im Kapitel Sexualitat und
Fortpflanzung, einmal im Zuge des Kapitels Okologie und Population und dann
mehrmals im Kapitel ,Verhalten“ (ebd. 2015c: 80, 141f, 164). Dieses Konzept ist auch
immer eng verknupft mit einigen Konzepten aus dem Bereich Fortpflanzung &
Vererbung. Im Kapitel ,Sexualitat, Fortpflanzung und Wachstum® werden auf mehreren
Seiten fast alle Konzepte angesprochen. Einzig, dass sich Nachkommen in gewissen
Merkmalen ahneln, wird nicht explizit erwahnt. Das Konzept, das besagt, dass die
Rekombination der Gene einen Grolf3teil zu der genetischen Variabilitat beitragt, wird
in diesem Schulbuch zum allerersten Mal erwahnt und findet durch die Erklarung des
Crossing - overs und der zufalligen Verteilung der Chromosomen statt (ebd. 2015c: S.
84).

Auch die Weiterfuhrung, die erklart, dass neue Merkmale durch die Verbindung von
Rekombination und Mutationen entstehen kdnnen, wird sehr ausfuhrlich in diesem
Medium erklart (ebd. 2015c: S. 143). Es werden die Ursachen fur Mutationen, anders
wie bei der Rekombination, nicht genauer erklart. Da sehr viele Konzepte dieses
Themenbereiches in demselben Kapitel erklart werden, werden diese auch als
verbunden codiert. Durch eine gemeinsame Erarbeitung des Uber-Themas, sind alle
Konzepte der Reihe nach gut vernetzt.

Die sexuelle Selektion wird ebenfalls zum ersten Mal genauer behandelt. Erstmalig
werden der Geschlechtsdimorphismus angesprochen und genauer beschrieben als
auch die sexuelle Selektion an sich (ebd. 2015c: S. 143). Dieser war zuvor nur leicht
in Aussicht gestellt worden und nun wird dieser erklart und auch der naturlichen
Selektionsform gegenibergestellt.

Die Konzepte der natirlichen Selektion werden ebenfalls zum ersten Mal in einem
gerechten Ausmald erklart und in mehreren Kapiteln ausgefuhrt. Die vorteilhaften
Merkmale gewisser Organismen, um zu Uberleben und Nachkommen zu bekommen
werden aber meistens mit dem Beispiel uber Verhalten oder Lernen (auch eine Form
des Verhaltens) erklart (ebd. 2015c: S. 80). Es gibt auRerdem wieder sehr viele

Formulierungen, Definitionen und Satze, die zum Teil oder ganz falsch sind oder falsch
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interpretierbar sind, wenn diese nicht von dem/r Lehrer/in richtiggestellt werden, wie

folgende Beispiele zeigen.
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Concept Map 7: Analyse bio@school 6

Auf der Seite 141 wird die natlrliche Selektion mit dem Lernen verglichen und es wird
versucht herauszufinden, welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten vorhanden
sind. Dies beginnt mit der Uberschrift: ,Lernen — auch eine Form der Anpassung an
Umweltbedingungen® (ebd. 2015c). Dies drlckt implizit aus, dass naturliche Selektion

auch diese Eigenschaften hat. Im biologisch evolutionaren Sinne stimmt dies auch, nur
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diese Formulierung verstarkt wieder die Schuilervorstellungen, dass es sich um einen
aktiven, bestimmbaren Prozess handelt (KATTMANN 2015: 305f). Hier wird versucht
die Reaktion auf die Umwelt als Verhaltensantwort mit der evolutionaren Anpassung
zu vergleichen, doch die unsaubere Trennung und nicht klare Formulierung fuhrt zu
mehr Verwirrung als zu einer Unterscheidung. Auch die Definition am Rand verstarkt
diesen Gedanken: ,bewirkt, dass gut an die Umwelt angepasste Merkmale von
Generation zu Generation geférdert werden“ (SCHERMAIER et al. 2015c). Die
Bezeichnung ,gefordert” impliziert wiederum eine aktive Handlung und Beteiligung und
verstarkt teleologische und anthropomorphe Ansichten. Aber nicht nur diese
Bezeichnung, auch die weitere Formulierung ,Individuen konkurrieren® fallen in
dieselbe Kategorie. Dies wird auf dieser Seite so formuliert, aber nicht im gesamten
Schulbuch, da an anderen Stellen klar gesagt wird, dass sich, durch die haufigere
Weitergabe der zurzeit bevorzugten Merkmale Uber Generationen hinweg, diese
Merkmale langsam durchsetzen werden (ebd. 2015c: S. 143). Ebenfalls das erste Mal
angefuhrt ist der vorhandene Populationsgedanke in den drei Konzepten der
naturlichen Selektion. Deswegen finden wir in dieser Concept Map eine Umrandung
dieser Konzepte, da diese meistens entweder in der Mehrzahl von Organsimen oder
sogar von Population (ebd. 2015c: S. 143) sprechen. Der Zeitaspekt wird nur einmal
mit ,uber Generationen® erwahnt und ist somit nicht codiert worden, da dies zu wenige
Anhaltspunkte gab.

Trotz aller kritischer Punkte, muss gesagt werden, dass sowohl die Anzahl der
evolutionaren Verknlpfungen der Themen als auch die Verbindung der einzelnen
Konzepte untereinander sehr gut in diesem Schulbuch vorliegen. In diesem Schulbuch
wird kein einziges Mal ein Verweis auf die schon gelernte und angefuhrte kinstliche

Selektion beziehungsweise Zucht angefuhrt.

4.1.7. Reihenwerk bio@school 8

Was zuerst bei dieser Concept Map auffallt, ist, dass in diesem Werk alle Konzepte
mindestens einmal vorkommen. Durch das Kapitel ,Genetik” sind eigentlich alle
Konzepte der Fortpflanzung & Vererbung abgedeckt. Da viele von ihnen auf einer
Seite erwahnt werden (SCHERMAIER et al. 2016c¢: S. 9) oder ansonsten im selben
Kapitel sind, herrscht auch eine sehr gute Verknupfung der einzelnen Konzepte. In
diesem Buch kommen auch die ersten Verweise unter den Kapiteln vor. Die Mutation

ist bei der Erklarung der Evolution (ebd. 2016c¢: S. 128) als ein entscheidender Faktor
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gut eingebunden. Dort wird auf das andere Kapitel verwiesen, in dem die genauere
Erlauterung, was Mutationen sind, steht. Durch solche und andere Verweise entstehen
diese vielen vorhandenen Verknupfungen auf der Concept Map.

Die Saule der sexuellen Selektion wird auf einer Seite kurz und knapp behandelt, aber
auch hier kommt der Verweis auf ein anderes Kapitel. Dieses Mal sogar auf ein
anderes Schulbuch, namlich das der 6. Klasse, wo ausgiebig die sexuelle Selektion
genauer erklart wird. Das gewahlte Beispiel ist abermals die Balz bei Vogeln,
GroRenunterschiede oder andere Unterschiede in der Korperform. Hier ware es
angebracht auch diese Selektionsform ein wenig genauer zu erlautern, zum Beispiel
mit der Handicap-Hypothese, der Runaway Selection etc. Das Konzept der
Veranderung der Allelhaufigkeit wird in diesem Zuge nicht explizit erwahnt, sondern
wird sogar auf einigen Seiten gesondert behandelt (ebd. 2016¢c: 130f). Da dieses
Konzept ja nicht nur fur die sexuelle Selektion, sondern auch fur die
Zusammensetzung der Population an sich eine Rolle spielt.

Die kunstliche Selektion ist ebenfalls in diesem Schulbuch zu finden und zwar
mehrmals. Einmal wird diese im Zuge von der Einsetzung von Insektiziden erklart und
einmal in Bezug auf die Antibiotikaresistenz bei Bakterien. Es wird hier die Chance
verpasst, diese mit dem schon Gelernten in Verbindung zu bringen, da eine
Erwahnung der anderen Kapitel oder der friheren Blcher hier nicht vorkommt. Im
Schulbuch selbst, in einem anderen Kapitel, wird Uber Zucht an sich gesprochen, es
fehlt aber die Verbindung zu den anderen Themen.

Der dritte Bereich, der naturlichen Selektion, wird auf der Seite 113 ganz klar und
ausgiebig erlautert. Dort werden sowohl die Grundlagen und Voraussetzungen geklart,
um das Konzept ,naturliche Selektion“ anwenden zu kénnen, als auch die Folgen und
die Wichtigkeit dieser Komponente flir die Evolution. Es ist ebenfalls immer die
Denkweise der Population als Grundeinheit und der Zeitaspekt vorhanden.

Im Bereich der Population sind ebenfalls alle Konzepte miteinander verbunden und
zum ersten Mal wird auch explizit die Population als Grundeinheit der Evolution
angefuhrt (ebd. 2016c: S. 130). Der Artbegriff wird ebenfalls sehr ausfuhrlich auf
mehreren Seiten behandelt. Es werden neben dem biologischen auch das
morphologische Artkonzept und weiters die verschiedenen Artbildungen naher
beschrieben. Diese Aufzahlung mehrerer Perspektiven und richtiger Ansatze sind fur
das Lernen im Unterricht entscheidend. Damit ist es moglich, den Schuler/innen die

Grolle des Wissenschaftsbereiches und -feldes aufzuzeigen (ebd. 2016c¢: 142f).
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4.1.8. Zwischenfazit Schulbuchreihe bio@school

Diese Schulbuchreihe legt in den Blchern fir die Unterstufe (bio@school 1-4) einen
sehr starken Fokus auf die kiinstliche Selektion. In jeder dieser Schulstufen wird die
kinstliche Selektion mindestens einmal erwahnt und somit kann von einer guten
vertikalen Verknupfung fur diesen Bereich Uber die Klassen hinweg die Rede sein. Die
anderen beiden Saulen natirliche und kinstliche Selektion werden jeweils in den 3.
und 4. Klassen einmal behandelt. Hier kann von keiner ordentlichen Implementierung
gesprochen werden, da hier die Bereiche nicht akkurat erlautert wurden.

Es zeigt sich auch, dass der Bereich der Grundlagen nicht Uberall Verbindungen
aufzeigt. Bei den Konzepten Fortpflanzung & Vererbung sind trotzdem alle bis auf das
Konzept ,Rekombination von Genen“ mindestens einmal angeflihrt und auch bei dem
Themenkomplex der Population sind zwei der Konzepte angefihrt. Dies bedeutet aber
nicht automatisch, dass der Populationsgedanke in diesen Schulblchern vorhanden
ist, eher das Gegenteil ist der Fall, da zum Beispiel von Tieren in der Einzahl
geschrieben wird.

Die Oberstufe dieser Schulbuchreihe zeigt bis auf den Ausreil3er des Biologiebuches
fur die 5. Klasse genau die Erfordernisse der erstellten Analyse Concept Map wieder.
Kritisch kann gesehen werden, dass die 9. Schulstufe das letzte verpflichtende
Schuljahr ist und die bis dahin erlernten Konzepte sind unvollstandig und kaum
verknupft. Als Hilfestellung soll die modifizierte Concept Map hier angefuhrt werden.
Es zeigt sich, dass all die Schulbucher, die Schuler/innen nach Abschluss der
Schulpflicht erworben haben, mit nur geringen Verknipfungen der einzelnen Konzepte
auskommen mussen und auch nicht die selektiven Prozesse richtig erlautert wurden.
Die 10. und 12. Schulstufe sind mit fast allen Konzepten (in der 6. Klasse fehlt die
kinstliche Selektion) ausgestattet und auch die Verbindungen zwischen den
Konzepten nimmt stark zu. In der 6. Klasse ist ein durchgehender Aufbau von den
Grundlagen Uber die beiden Wege der kinstlichen und nattirlichen Selektion zu sehen
(vgl. Concept Map 7) und in der 8. Klasse kommt es nochmals zu der Vertiefung der
einzelnen Konzepte. Alle Konzepte werden nochmals in der 12. Schulstufe behandelt
und meist in einem breiteren Sinn gefestigt. Der groRte Unterschied zu der Unterstufe
ist die Verknupfung und Nennung der Population, die in der Unterstufe nur zum Teil
eingefuhrt wird.
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4.2. Schulbuchreihe Begegnung mit der Natur (Begegnung)

Diese Schulbuchreihe enthalt ebenfalls insgesamt sieben Werken, da wiederum das
Biologiebuch der 7. Klasse (11. Schulstufe) fehlt. Auch diese Reihe wird aufgrund der
veranderten Gesetzlage neu aufgelegt, aber auch hier wurden dieselben Bucher
herangezogen, die auch schon WAGER (2017) analysiert hat. Aufgrund des langen
Titels der Schulbuchreihe, werden die Schulbiicher mit der Bezeichnung ,Begegnung*
und der Zahl abgekurzt. Die gesammelte Concept Map, Uber alle Schulstufen hinweg,
wurde in den Anhang im Kapitel 7.5 angefugt. Dort kdnnen genauere leserliche
Informationen direkt aus der Concept Map entnommen werden, und weiteres wird im

folgenden Fliel3text genauer erortert.

4.2.1. Reihenwerk Begegnung 1

Bei dieser Concept Map wird uns vor Augen gefuhrt, dass die kiinstliche Selektion gut
im Schulbuch abgebildet ist. Teilweise ist hier auch das Konzept der Zeit mit den
anderen Inhalten verknUpft, deshalb ist das zweite Konzept bei der kinstlichen
Selektion mit dem Rahmen umgeben (BIEGL 2011: 49, 62). Dieses zweite Konzept
.Menschen versuchen durch Zucht gewlnschte Merkmale zu erhalten kommtim Zuge
der Domestikation von Katzen, Hunden und weiteren Nutztieren vor. Die Erwahnung
verbleibt aber in der Kategorie der Tiere und eine weitere Erwahnung der Zucht in
anderen Bereichen, wie zum Beispiel bei den Pflanzen, findet nicht statt. Weiters wird
auch auf die verschiedenen Eigenschaften und Merkmale bei den unterschiedlichen
Tierrassen hingewiesen und erwahnt, dass sich zum Beispiel ein Golden Retriever
nicht unbedingt als Wachhund eignet, andere Hunderassen aber schon (ebd. 2011: S.
50). Auch bei dem Kapitel Uber das Hausschwein stehen die winschenswerten
Eigenschaften im Vordergrund und werden angemerkt (ebd. 2011: S. 85).

Der zweite wichtige Bereich ,Population” ist ebenfalls mit einem Konzept im Buch
vertreten. Es wird auf das erste Konzept der Artdefinition eingegangen und das
biologische Artkonzept mit der Fortpflanzungsgemeinschaft angegeben. Auf den
angegebenen Seiten werden auch die Unterschiede zwischen fertilen Nachkommen
und Nachkommen, die sich nicht weiter reproduzieren konnen anhand eines
anschaulichen Beispiels erklart. Ebenfalls werden noch andere Einteilungsebenen wie

Familie und Ordnung und die Systematik in der Biologie angesprochen (ebd. 2011: S.
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100). Es findet auch hier nur die Beschreibung von tierischen Lebewesen statt und es
wird kein weiteres Beispiel zu einem anderen Lebewesen gegeben.
Die dritte Kategorie ist das zentrale Konzept der Ahnlichkeiten zwischen dem

Nachwuchs und den Eltern beziehungsweise die Vererbung dieser Ahnlichkeiten.
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winschenswerters Merkmale als andere

L 11

Concept Map 10: Analyse Begegnung 1

Dies wird ebenfalls in diesem Schulbuch mitbertcksichtigt und anhand des Beispiels
eines Hundes erlautert (ebd. 2011: S. 50f). Die Bezeichnung ,fur diese Hunderasse

typische Merkmale® ist aber irreleitend, da weder erklart wird, welche dies sind, noch
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eine klare Abgrenzung zu anderen Hunderassen gegeben wird. Es konnte der
Eindruck einer gewissen Unveranderlichkeit entstehen, die aber im nachsten Absatz
schon wieder widerlegt wird, denn da heil3t es, dass der Golden Retriever friher
anders genutzt worden ist als heute.

In diesem Schulbuch kommen ansonsten keine weiteren codierbaren Konzepte von

den anderen Bereichen vor.

4.2.2. Reihenwerk Begegnung 2

Dieses Schulbuch sticht aus der gesamten Analyse hervor, da es trotz mehrmaliger
Durchsicht kein einziges Konzept erflllt und daher auch kein codiertes Konzept auf
der Concept Map erscheint. Dieses Ergebnis deckt sich auch mit den Daten der
Schulbuchanalyse von WAGER (2017), der ebenfalls keine codierten Stellen fiir die
hier geforderten Kategorien aufweist. Von den Themen beziehungsweise den Kapiteln,
die im Schulbuch enthalten sind, wirden sich prinzipiell fast alle dazu eignen,
evolutionare Konzepte zu inkludieren und anhand einer Learning Progression weitere
Konzepte der ersten Klasse zu vertiefen.

Da es keine vorhandenen Konzepte gibt, wird auf eine Abbildung der leeren Concept

Map an dieser Stelle verzichtet.

4.2.3. Reihenwerk Begegnung 3

Das erste Konzept, das in diesem Werk beschrieben werden soll, ist das Konzept des
Zufalls. Dieses kommt in dieser Reihe hier das erste Mal vor und das gleich mehrmalig.
Bei der Entstehung des Lebens wird auf den Zufall hingewiesen, dass sich die Erde
genau in der habitablen Zone des Sonnensystems befindet, die als Voraussetzung fur
das Leben notwendig ist (BIEGL 2012a: S. 6). Dass der Zufall nicht nur indirekt
sondern auch direkt in der Biologie seinen Einfluss hat, wird spater bei dem Beispiel
der ,Erhdhung des Zuckergehaltes bei Zuckerriben® erwahnt (ebd. 2012a: S. 68).
Auch bei dem Kapitel der Evolution findet man die Bezeichnung der ,zufallig etwas
langeren Halse" (ebd. 2012a: S. 109). Somit sollte auch klar sein, dass der Zufall eine
wichtige Komponente in der Evolution und Biologie ist.

Die Saule der kunstlichen Selektion wird in diesem Schulbuch wieder angefuhrt und
dieses Mal im Kapitel ,Landwirtschaft in Osterreich“. Da werden sowohl das erste und
zweite Konzept mithilfe der Entstehung der Kulturpflanzen und die Nutzung dieser in

der Landwirtschaft erklart (ebd. 2012a: 90ff). Es werden hier verschiedenste Pflanzen
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angefuhrt, von Weizen bis Mais werden viele Getreidesorten naher erklart und immer
wieder mit der kiinstlichen Selektion in Verbindung gebracht. Auerdem befinden sich
diese Konzepte in Verbindung mit dem Konzept der Zeit, da immer wieder darauf
hingewiesen wird, dass die meisten heute verwendeten Sorten schon sehr alte Sorten

sind und schon mehrere tausend Jahre Verwendung finden (ebd. 2012a: 52, 54, 56).

| Menschen versuchen jene gewiinschte Merkmale |
von Pianzen und Treren durch selekiive Zichtung
2uerhalien

Concept Map 11: Analyse Begegnung 3

Die kunstliche Selektion wird Uberdies auch noch einmal bei der Nutztierzucht

(Schwein, Rind, Schaf, Huhn, etc.) erwahnt und auch hier wird der Zeitaspekt mit
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eingeschlossen (ebd. 2012a: 90ff). Beide Konzepte sind auch mit einem Pfeil als
verbunden markiert, da alle Konzepte innerhalb des Kapitels ,Landwirtschaft in
Osterreich“ zu finden sind.

In dieser Schulstufe werden auch zum ersten Mal die Konzepte der naturlichen
Selektion angefuhrt. Diese sind im Kapitel der Evolution (ebd. 2012a: 108ff) zu finden
und werden mit einer Gegenuberstellung von den Theorien Lamarcks und Darwins
naher beschrieben. Auf der Seite 109 findet sich ein Absatz Uber eine evolvierende
Giraffenpopulation und wie sich diese anhand der beiden verschiedenen
Theorieansatze entwickelt. Es befinden sich im Text die sehr ausgiebigen, richtigen
Erlauterungen zu diesen Theorien, aber kritisch kann die Gestaltung der Seitenspalte,
siehe Abbildung 5 hinterfragt werden. Denn hier wird einmal ein Bild zur Unterstltzung
der Theorie von Lamarck und einmal ein Text zur Unterstutzung der darwinistischen

Sichtweise zur Verfligung gestellt. 3

Du bist dran!

Uberlege. Du spielst FuBball, trai-
nierst taglich und wirst dadurch
zu einem FuBballstar. Wird die
von dir erworbene Eigenschaft,
ein guter FuBballspieler zu sein,
an deine Kinder vererbt? Uberle-
ge in diesem Zusammenhang, ob
Lamarcks Theorie stimmen kann.

Durch Strecken werden die Hilse Begriinde die Antwort.
langer.

Abb. 6: Spalteninformation verdndert nach (ebd. 2012a: S. 109)

Weiters anzumerken ist die Definition der Evolution in der Spalte. Dort werden die
Begriffe ,von einfachen zu hoher entwickelten Lebewesen® angefihrt, die eine
teleologische Vorstellung bei Schuler/innen auslosen kann (KATTMANN 2015: S.
174). Wie oben schon erwahnt, werden beide Theorien im Flietext anhand mehrerer
Giraffen erklart. Der vorhandene Populationsgedanke ist daher auch in der Concept
Map durch die blauliche Umrandung bei beiden Konzepte ersichtlich. Auch diese
beiden Konzepte sind verbunden, da sie beide auf einer Buchseite auftreten.
Zusatzlich zu den genannten finden sich keine weiteren Konzepte in diesem

Schulbuch wieder.

3 Es wird anzunehmen sein, dass sich das Bild gegeniiber dem Text mit der reflektierenden Denkaufgabe eher
durchsetzen wird. Blickt man kurz auf diese Schulbuchseite, bleibt einem somit genau die falsche Theorie im
Gedéchtnis und nicht die der natiirlichen Selektion.

Bei der Gestaltung der Seitenspalte wiirde sich empfehlen, entweder beide Theorien als Bilder darzustellen oder
beide weglassen und nur die Denkiibung anfiihren. Die Darstellung einer Giraffe ist ebenfalls zu vermeiden
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4.2.4. Reihenwerk Begegnung 4

Auf der nachsten Seite zu finden ist die Concept Map des Schulbuches fir die
Schulstufe 8. Klar ersichtlich ist abermals die vorhandene Saule der kunstlichen
Selektion und die vielen Konzepte im Bereich Fortpflanzung und Vererbung.

Die Konzepte aus dem letztgenannten Bereich finden sich vor allem im Kapitel
,Genetik“ wieder (BIEGL 2012b: 110ff). Auf Uber zehn Seiten werden eigentlich alle
Konzepte dieses Bereiches, bis auf das Konzept ,Vielfalt durch Rekombination von

Genen bei der geschlechtlichen Fortpflanzung®, abgedeckt.

wiinschte Merkmale
elektive Zichtung

Allelhaufigksit der bevorzugten
rkmale arhanl sich

iienschen versug
wan PAanzen un

Einige Filanzes
wiinschanswerers Merkmals sls andare

Nachkommen sind &hrlich,
ber ich

aber nicht genau glsich,
‘s s Eftern und ihre Gesshwister |

Gen-Muiation

In Organismen,
diz Zwel Geschiechter haben.

haben Nachkammer,
| || st it zuie Evermtetion

Concept Map 12: Analyse Begegnung 4
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Dieses Konzept ist durch keine codierte Stelle im Schulbuch vertreten. Das gesamte
Buchkapitel skizziert auch einige Beispiele fur die jeweiligen Konzepte, meistens wird
dies anhand des Beispiels Mensch durchgeflhrt. Die Mendelschen Vererbungsregeln
werden wiederum an dem bekannten Beispiel der Erbsen erlautert. Der Bereich der
sexuellen Selektion ist mit dem Konzept der Allelhaufigkeit vertreten (ebd. 2012b: S.
118).

Die Definition, die in dieser Seitenspalte gegeben wird bezieht sich auf die Auslese
und ist auBerst umfassend. Sie beschreibt nicht nur die Veranderung der
Allelhaufigkeiten, sondern verweist auch auf ein Schulbuchkapitel vom vorigen Jahr.
Diese Definition findet sich auf den Doppelseiten, die der kinstlichen Selektion
gewidmet sind (ebd. 2012b: 118f). Auf diesen zwei Seiten werden die Konzepte
abgehandelt und ebenfalls mit den Konzepten aus dem Schulbuch der dritten Klasse
verknupft. Die kunstliche Selektion wird um die ,moderne® Interpretation der Zucht und
der Gentechnik erweitert und vertieft. Beide Konzepte wurden sowohl verbunden als
auch mit dem schwarzen Strich umrahmt, da noch einmal extra auf den Zeitaspekt
hingewiesen wird. Im Vergleich zu den vorigen Klassen befinden sich sehr viele
Verbindungen zwischen den Konzepten, da hier innerhalb eines Kapitels alle Konzepte
erwahnt werden. Die Konzepte der kiinstlichen Selektion befinden sich ebenso in dem

Kapitel ,Genetik".

4.2.5. Reihenwerk Begegnung 5

Das Schulbuch der 5. Klasse zeigt ahnlich wie das der 2. Klasse kaum vorhandene
Konzepte. Es befinden sich insgesamt drei Konzepte im gesamten Biologiebuch und
diese lassen sich alle dem Bereich der Fortpflanzung und Vererbung zuordnen. Alle
drei Konzepte werden im Zuge des Kapitels ,Botanik“ besprochen. Dieses Schulbuch
erweitert somit diesen Bereich von zuvor nur tierischen Lebewesen um die pflanzlichen
Lebewesen. Das Konzept, das besagt, dass normalerweise Organismen mit zwei
Geschlechtern jeweils die Halfe ihrer Chromosomen von je einem Elternteil
bekommen, wird mithilfe der geschlechtlichen Fortpflanzung bei Pflanzen erlautert
(ebd. 2013: S. 157). Das Konzept wird zwar ansprechend erklart, aber der Fokus liegt
bei der ungeschlechtlichen Vermehrung bei den Pflanzen. Diese wird um ein Vieles
ausfuhrlicher erklart als die geschlechtliche Reproduktion. Die beiden vorhandenen
und verbundenen Konzepte, die sich jeweils auf die Nachkommen beziehen, sind
ebenfalls auf dieser Seite vertreten, da auch bei Pflanzen die Nachkommen ahnlich
aussehen und dies auch beschrieben wird. Diese Konzepte werden aber nochmals
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weiter vorne bei dem Kapitel ,Zellbiologie® veranschaulicht (ebd. 2013: S. 19) Dort
werden die beiden Konzepte genauer erlautert und auf die mikrobiologische Basis

genauer eingegangen.

Concept Map 13: Analyse Begegnung 5
In dieser Schulstufe, wie oben schon erwahnt, konnten ansonsten keine weiteren
Konzepte mehr codiert werden. Es werden zwar hin und wieder einzelne andere
Konzepte erwahnt, wie zum Beispiel die Zucht (ebd. 2013: S. 52), aber richtig

implementiert sind diese nicht und daher auch nicht codiert.
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4.2.6. Reihenwerk Begegnung 6

Die Concept Map auf der nachfolgenden Seite zeigt eine eher zerstickelte Concept
Map fur das Schulbuch dieser Schulstufe. Auch hier soll kurz nochmal erwahnt sein,
dass dieses Schulbuch fur zwei Schulstufen gedacht ist, da meistens in der 11.
Schulstufe kein eigenes Biologiebuch vorliegt.

Beginnend mit dem Bereich Uber Population ist zu sagen, dass alle Konzepte erwahnt
und angefihrt sind. Die biologische Artdefinition inklusive der Erwahnung der
Fortpflanzungsgemeinschaft ist im ersten Kapitel ,Fortpflanzung und Entwicklung“ zu
finden (ebd. 2014: S. 10). Der Begriff Population wird ebenfalls das erste Mal in diesem
Kapitel bei dem Vergleich der sexuellen und asexuellen Reproduktion erwahnt. Der
Begriff wird im Text auf dieser Seite (ebd. 2014: S. 22) einige Male verwendet, aber
erst viel weiter hinten (ebd. 2014: S. 160) im Buch definiert. An der Stelle, wo die
Definition der Population angefuhrt ist, wird diese unter dem Begriff
,Populationsdkologie“ gestellt, der einerseits wiederum nicht definiert ist und
andererseits auch anders definiert wird.* Das Konzept der Variation innerhalb einer
Population ist ebenfalls auf Seite 22 angegeben und fuhrt auch gleich in ein anderes
Konzept Uber, das der naturlichen Selektion. Denn auch von diesem Bereich ist das
erste Konzept vertreten. Es heildt weiter dort im Text, dass manche Individuen
widerstandsfahiger sind als andere und weil die gesamte Zeit die Rede von mehreren
Organsimen bzw. von Populationen ist, bedeutet das, dass fur dieses Konzept auch
das Konzept der Population erflllt ist und deshalb einen blauen Rahmen mit einem
blauen Rahmen versehen wird.

Viele Konzepte des Bereiches Fortpflanzung und Vererbung sind auf den ersten Seiten
des Schulbuches angegeben und befinden sich im Kapitel ,Zellbiologie® oder auch im
Kapitel ,Fortpflanzung und Entwicklung®. Kritisch anzumerken ist, dass die meiotische
Zellteilung als wichtige Voraussetzung fur die sexuelle Reproduktion zwar angefuhrt
wird, aber dann eine wichtige Komponente, die zufallige Rekombination der
homologen Chromosomen (Crossing - over), nicht erldutert wird und auch nicht in der
Abbildung wiedergefunden werden kann (ebd. 2014: S. 15). Bei dieser Concept Map
fallt die Querverbindung von dem Konzept ,Nachkommen sind ahnlich® bis hin zu dem

ersten Konzept der naturlichen Selektion auf. Dies ist gegeben, da sich alle drei

4 Die Population wird mithilfe des Artbegriffes erldutert, hier wire ein Verweis auf Seite 10 oder eine weiter Er-
lauterung angebracht.
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Konzepte innerhalb eines Buchkapitels befinden und auch aufeinander Bezug

nehmen.

Menschen versuchen jene gewinschie Merkmale
von Pfianzen und Tieren durch seleldive Ziiohtung
7u erhaten

ol
ter

Nachkommen sind dhnlich,
aber richt genau gleich,
1 waie ihre Eltem und ihre Geschwister

Die Rekambination van Genen
bei der geschlechtiichen Fortplanzung
fiihrt zu & it

Concept Map 14: Analyse Begegnung 6
Die kunstliche Selektion ist auch mit einem Konzept vertreten, das sich wiederum auf
der Seite 22 befindet und Uber Pflanzenzucht handelt. Ein letztes Konzept wird im
Kapitel der “Verhaltensbiologie” genannt (ebd. 2014: S. 130). Das erste Konzept der
sexuellen Selektion wird im Zusammenhang mit dem Tierverhalten erlautert. Es wird
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auch eine kurze Definition gegeben, die nicht Uber den Theorieansatz der ,female
choice® innerhalb des Verhaltens hinausgeht.
Dieses Schulbuch ist bisher jenes mit den meisten Konzepten innerhalb dieser

Schulbuchreihe und ist in vielen Bereichen der Concept Map vertreten.

4.2.7. Reihenwerk Begegnung 8

Diese Concept Map ist wie auch schon bei der anderen Schulbuchreihe die
komplexeste und ausgiebigste der Reihe. Es sind bis auf zwei Konzepte der sexuellen
Selektion alle mindestens einmal in diesem Schulbuch als erfullt codiert worden.

Die Saule der sexuellen Selektion ist nicht im Schulbuch verankert, da nur ein einziges
Konzept als erfullt gilt. Dieses befindet sich unter dem Thema der Populationsgenetik
(ebd. 2015: S. 107) und wird dort sehr ausfuhrlich besprochen. Hier besteht aber
eigentlich mehr ein Zusammenhang mit den selektiven Prozessen und der Evolution
an sich und nicht unbedingt der sexuellen Selektion. Da aber, wie in Kapitel 3.2.
beschrieben, auch zwischen den drei Bereichen eigentlich viele Verbindungen sind,
wird dieses Konzept auch codiert.

Der erste Bereich, der in diesem Schulbuch mit allen Konzepten vorhanden ist, ist der
der Population und seinen drei Konzepten. Diese befinden sich ausfuhrlicher auf
mehreren Seiten verteilt und in zwei Kapiteln naher erklart. Das Konzept der
auftretenden Variation innerhalb von Populationen wird im Kapitel ,Evolution“ anhand
der Uberlegungen Darwins geklart und durch eine ausgiebige Definition von Variabilitat
vertieft (ebd. 2015: 102f). Auf diesen Seiten folgen die Definitionen einer Art und der
Population und beide befinden sich untereinander, damit diese beiden Konzepte
besser verknupft werden kdnnen. Diese Definitionen werden aber nochmals in einem
anderen Zusammenhang im Kapitel ,Gentechnik® beschrieben und auch dort befinden
sich beide Begriffsbestimmungen direkt auf einer Seite (ebd. 2015: S. 76). In diesem
Schulbuch wird auch die Population als Grundeinheit der Evolution ausgelegt und
durch die Allelfrequenzanderung in einem Genpool naher beschrieben (ebd. 2015: S.
107).

Das angesprochene Kapitel beinhaltet auch weitere Konzepte, namlich die der
kunstlichen Selektion. Es wird nochmals die Domestikation bei Nutztieren angefihrt,
dann auf die weiteren Zuchtmethoden und schliel3lich auch modernere Formen der
kinstlichen Selektion eingegangen, die durch gentechnische Moglichkeiten gegeben
ist (ebd. 2015: 74ff). Das Konzept der Zeit ist immer angegeben, daher werden die

Konzepte auch mit einem schwarzen Rahmen umrandet.
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Das letzte Konzept in bei der kinstlichen Selektion ist hier in diesem Kapitel zum
ersten Mal in der Schulbuchreihe explizit durch ein Beispiel vertreten. Es wird auf die
gesteigerte Legeleistung bei Huhnern hingewiesen, die durch klnstliche Selektion der
am starksten eierlegenden Exemplare heute auf eine Legeleistung von mehreren
hundert Eiern pro Jahr kommen.

Der zweite vollstandige Themenkomplex umfasst die Konzepte der Fortpflanzung und
Vererbung. Diese werden weitgehend in dem Kapitel ,Grundlagen der Genetik“ auf
den ersten Seiten des Schulbuches beschrieben (ebd. 2015: 4ff). Sowohl die
Vererbung durch die die Nachkommen ihre Erbinformationen von den Eltern
bekommen, als auch dass es zu einer Rekombination durch den Austausch von
Chromosomen kommen kann, wird hier beschrieben. Ein weiteres Beispiel fur die
Vererbung wird mit den Blutgruppen gegeben (ebd. 2015: S. 50). Die Wichtigkeit der
Mutationen wird im Kapitel ,Molekulargenetik® naher erlautert und es werden
verschiedene Ebenen der Mutation angesprochen (ebd. 2015: 34ff). Das Konzept des
Zufalls wird haufig in diesen Seiten codiert, da viele Satze mit einem ,zufallig“ formuliert
werden. AulRerdem ist der Zufall auch mit dem Konzept der Rekombination verknupft
und wird spater bei der kuinstlichen Selektion genannt (ebd. 2015: S. 74).

Der Bereich der natlrlichen Selektion ist ebenfalls vollstandig im Schulbuch vorhanden
und jedes Konzept konnte einmal codiert werden. Die natlrliche Selektion beginnt im
Kapitel ,Evolution® und wird einen ganzen Absatz lang definiert und beschrieben (ebd.
2015: S. 102). Hier wird auf die Zufalligkeit der Vorteile bei den Organismen und deren
Vorteil Nachkommen zu bekommen und diese wiederum Nachkommen zu bekommen
usw. eingegangen. Durch diesen Absatz sind die ersten beiden Konzepte als erfullt
anzusehen. Das dritte Konzept, dass daraus flr einen bestimmten Lebensraum gut
angepasste Organismen hervorkommen, ist bei der Beschreibung der Mutationen zu
finden, da auch hier eine Definition der nattrlichen Selektion erfolgt (ebd. 2015: S. 40).
Die Synthese aller selektiven Prozesse und die Wichtigkeit der verschiedenen anderen
Prozesse (genetischer Drift, Genfluss, etc.) fur die Evolution sind auf den Seiten 106
und 107 nochmals zusammengefasst und ermdglichen, falls alle davorliegenden
Konzepte von den Schuler/innen verstanden und gelernt wurden, ein tieferes

Verstandnis von der Evolution (oranges Konzept).
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4.2.8. Zwischenfazit Schulbuchreihe Begegnung

In den Unterstufenbichern wird versucht, die beiden Bereiche natirliche und
kinstliche Selektion relativ friih einzufihren. Beide Thematiken werden spatestens in
den Schulbuchern der dritten Klasse, die diese Themen im Lehrplan angefuhrt haben,
dargelegt. Die Grundlagen werden im Gegensatz dazu aber relativ spat, erst in der 4.
Klasse, genannt. Dass sowohl das Konzept der Zeit als auch der Population in den
Blchern zur Erwahnung kommt, ist zwar klar in den Concept Maps ersichtlich, doch
dies muss nicht immer bei jedem einzelnen Beispiel der Fall sein. Es wurden auch
andere Satze gefunden, in denen nicht die Mehrzahl, sondern von ,dem Tier®, ,der
Pflanze“ oder ,dem Lebewesen” die Rede war. Der Zeitaspekt wurde aber bei den
markierten Konzepten eigentlich durchgangig beibehalten.

In dieser Schulbuchreihe wird der Bereich der sexuellen Selektion nicht oft
angesprochen. Dieser wird insgesamt nur zwei Mal erwahnt und es wird anscheinend
kein Fokus daraufgelegt. Der Bereich der natirlichen Selektion wird schon relativ frih
in der Schulstufe sieben eingefihrt und auch in die Schulstufe 8 gleich
weiterverbunden. In den Schulblchern, mit denen bis zu dem Ende der Schulpflicht
gearbeitet wird, finden auch hier wenige Konzepte des Bereiches ,Fortpflanzung und
Vererbung“ Einzug und auch die Verbindungen zwischen den Konzepten sind kaum
vorhanden. Die kunstliche Selektion ist einmal mehr der Hauptfokus in der Unterstufe,
wie die modifizierte Concept Map auf der gegenuberliegenden Seite zeigt.

Die kunstliche Selektion zeigt generell die starkste vertikale Verknupfung in dieser
Schulbuchreihe. Es fehlt im Pflichtschulbereich auch die genaue Definition des
Konzeptes Population, da dieses selbst nicht angeflihrt wird, aber bei der nattrlichen
Selektion als selbstverstandlich miteinbezogen wird.

Die Schulbtcher der Oberstufe zeigen wieder ein vollkommen anderes Bild der
Konzepte als die Unterstufenblicher. Es werden alle Bereiche erlautert und fast jedes
Konzept angefihrt. Die Verbindungen der meisten Konzepte werden aber erst in dem
Schulbuch der 8. Klasse durchgefuhrt. AuRerdem fehlt hier die Implementierung des
Populationskonzeptes bei den Selektionsformen, was trotz richtiger Definition (siehe

oben Kapitel 4.3.7. Analyse Begegnung 8) nicht bei den Konzepten praktiziert wird.
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5.Zusammenfassung zentraler Ergebnisse und Diskussion

In diesem Abschnitt sollen die wichtigsten Ergebnisse der Analyse der beiden
Schulbuchreihen besprochen, ein Vergleich dieser beiden angestellt, mit den
Ergebnissen von WAGER (2017) abgeglichen und schlussendlich die

Forschungsfragen beantwortet werden.

5.1.Wesentliche Analysefunde

Der erste wesentliche Punkt, der in den Schulblichern immer wieder angetroffen
wurde, ist die teils falsche Anwendung des Konzeptes der naturlichen Selektion. Es ist
zwar richtig zu schreiben, dass diese auf der Ebene des Individuums ansetzt, aber die
Veranderungen sind auf der Ebene der Population zu finden. Diese Unterscheidung
wird von den Schulbichern nicht klar herausgearbeitet und wird immer wieder
miteinander abwechselnd prasentiert und/oder auch gleichzeitig in einem Satz
erwahnt. Da keine klare Abgrenzung des Wirkungsbereiches und der Auswirkungen
der nattrlichen Selektion vorhanden ist, kann dies zu Verwirrungen bei den Lernenden
beitragen. Gerade die Aussage, dass sich die Individuen durch Selektion anpassen,
kann zu groRRen Lernblockaden fuhren und verstarkt noch die teleologischen
Denkanséatze der Schiler/innen. Uberdies wird davon ausgegangen, dass die
zielgerichteten theoretischen Uberlegungen trotz spater biologisch fachlich korrekter
Erlauterungen bei den meisten Lernenden hochstens Uberdeckt werden, aber nie
richtig abgelegt werden kénnen (EICHHORN-JOHANNSEN et al. 2005: S. 27,
GREGORY 2009: S. 167). Gregory argumentiert weiter, dass gerade Kinder den
teleologischen und anthropomorphen Ansichten nachhangen, da sie durch ihre
Vorerfahrungen nur zielgerichtetes und zweckgerichtetes Verhalten kennen und dies
dann auf alles Ubertagen. Als Beispiel fuhrt Kelemen et al. an, dass Kinder sogar
spitzen Steinen einen Zweck geben, damit sich Tiere nicht darauf setzen kdnnen
(KELEMEN et al. 2009: S. 139). Solche extremen Beispiele finden sich nicht in den
Schulbuchern, aber ein Beispiel aus dem Schulbuch bio@school 1 zeigt ahnliche
Tendenzen auf: ,Das Verdauungssystem der Nagetiere ist an [...] angepasst"
(SCHERMAIER et al. 2015b: S. 51). Auch in den Schulblichern der anderen
Schulbuchreihe finden sich ahnliche Formulierungen: ,In einer sich verandernden

Umwelt ist es wichtig, sich neuen Umweltbedingungen anpassen zu konnen® (BIEGL
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2014: S. 137). Solche Formulierungen mussen sich immer auf die Populationsebene
beziehen, um die Fehlvorstellungen auszubessern und nicht noch zu verstarken. Ein
weiteres Beispiel in Bezug auf die natlrliche Selektion wird auch im Biologiebuch der
8. Klasse genannt, denn da wird die naturliche Selektion als ,die Auswahl durch die
Umwelt” dargestellt (siehe nachfolgende Abbildung).

W natiirliche Selektion

Auswahl durch die Umwelt; Individuen,
die fiir das Uberleben in einer bestimm-
ten Umwelt die besseren Voraussetzun-
gen mitbringen, also aufgrund ihres Erb-
materials besser angepasst sind, haben
eine groRere Uberlebenschance als sol-
che, die nicht die fiir die Umweltbedin-
gungen optimalen Gene aufweisen.
Durch die Umwelt findet also eine Aus-
lese statt. Dies bedeutet aber, dass Muta-
tionen bei gut angepassten Individuen
und unveranderten Umweltbedingungen
fast immer negative Auswirkungen
haben, da sie in gut funktionierende
Ablaufe eingreifen.

Abb. 7: Definition Begegnung 8 Quelle: (ebd. 2015: S. 137)

Die naturliche Selektion ist ein Prozess, fur den bestimmte Voraussetzungen gegeben
sein mussen, aber es tritt keine aktive Auswahl oder Auslese durch irgendjemanden
oder -etwas auf. Diese Definition verliert durch die Benutzung dieser beiden Begriffe
stark an Aussagekraft, da ansonsten die Erlauterung durch die Wahrscheinlichkeiten
und den Reproduktionserfolg sehr gut gewahlt ist. Hinzu kommt, dass sich diese
Definition aber nicht bei dem Kapitel ,Evolution“, sondern bei dem Abschnitt
~-Mutationen“ wiederfindet. Bei dem evolutionaren Thema wird nur noch: ,natlrliche
Zuchtwahl, Auswahl durch Umwelt” als Definition gegeben (ebd. 2015: S. 102). Solche
Formulierungen sind zu hinterfragen und zu verwerfen. Insbesondere bei solch
wesentlichen Konzepten, die mit bekannten Lernhindernissen in Verbindung gebracht
werden, sollten Autor/innen auf eine sehr sprachbewusste Schreibweise achten.

Eine zweite Erkenntnis, die nur sehr sparlich in den Schulblichern vorkommt, meist nur
in der Schulstufe 12, ist das Konzept der Zeit. Auf diesen Aspekt wird zwar am
weitesten gehend bei der kinstlichen Selektion immer wieder verwiesen, aber bei der
natlrlichen Selektion wird dies meist vernachlassigt. Da sich die Zeitrdume extrem
lange erstrecken kdnnen und die Lebenszeit eines Menschen im Schnitt von 70 Jahren
fur evolutionare Prozesse keine merkbaren Auswirkungen zeigt, sind noch groRere
Zahlen sehr schwer zu fassen. Es kdonnen sich die wenigsten Menschen sehr grol3e

Zahlen, wie eine Million Jahre vor Augen fihren und sich den Prozess in dieser Zeit
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vorstellen. Nichtsdestoweniger sollten diese Zeitangaben bei den Prozessen
angegeben sein, da evolutionare Prozesse meistens Uber sehr lange Zeitraume
hinweg erst Auswirkungen zeigen. Diese mussen nicht konkret mit einer exakten Zahl
angegeben sein, sollten aber auch nicht wie in den Schulblchern haufig mit den
Worten ,im Laufe der Zeit" angefuhrt werden. Denn die Bezeichnung ,im Laufe der
Zeit" kann fir eine/n Schuler/in je nach Alter vielleicht 100, 1000, 10.000 oder mehr
Jahre bedeuten. Als Gegenuberstellung fur kurze Zeitrdume sollte immer wieder die
kinstliche Selektion mit ihren Beispielen wie die diversen Resistenzen bei Insekten
oder Bakterien genannt werden.

Eine dritte Erkenntnis, die hier angefiihrt werden sollte, sind die fehlenden Konzepte
aus dem Bereich Fortpflanzung und Vererbung. Diese werden als Konzepte der Basis
angesehen und sind fur das Verstandnis der spateren Konzepte der Selektionsformen
elementar. Deswegen sollten diese eigentlich schon davor behandelt worden sein.
Vergleicht man die Schulbicher der Unterstufen mit denen der Oberstufe so werden
jene Konzepte aus diesem Bereich meistens nur einmal in den vier Werken der
Unterstufe angesprochen. Eine Erklarung und ein Interpretationsversuch fihren dahin,
dass es sich um sehr einfache Konzepte handelt und diese schon in friheren Jahren
(Kindergarten, Volksschule) gelehrt werden. Die anspruchsvolleren Konzepte der
Rekombination und Mutation werden aber wahrscheinlich nicht in diesen Altersklassen
erlautert und sollten dann Gegenstand der Unterstufe sein, sind aber jeweils mit nur
wenigen Konzepten vertreten. Von einer vertikalen Vernetzung und/oder Learning
Progression in diesem Themenkomplex kann in diesen Buchern nicht gesprochen
werden. Die Konzepte aus demjenigen Bereich werden dann sowohl in der 10. und 12.
Schulstufe alle behandelt und hier kann von einer vertikalen Vernetzung die Rede sein,
da hier die Konzepte fast immer durchgehend verbunden sind und so eine wichtige
Basis fur die nachfolgenden Konzepten bieten. Dass jene Konzepte auch in der
Unterstufe oder sogar noch friher unterrichtet werden kdnnen, zeigen auch die
Untersuchungen und die Strandmaps des Projektes 2061 (AAAS 2016).

Als letzte wichtige Einzelerkenntnis soll hier die Unterscheidung der Begriffe
Bevolkerung und Population nochmals thematisiert werden. Bei der genaueren
Analyse der Schulbucher zeigte sich, dass es haufig zu einer synonymen Verwendung
der Begriffe ,Bevolkerung“ und ,Population® kam. Wie in Kapitel 2.1.6. schon
beschrieben, besteht aber zwischen diesen Begrifflichkeiten ein sehr grofRRer

Unterschied, da es sich um verschiedene Ansatze aus unterschiedlichen
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Wissenschaftsgebieten handelt. Der Begriff der Bevolkerung wird relativ fruh in beiden
Schulbuchreihen verwendet, sowohl in dem Buch ,Begegnung 1“ als auch bei
bio@school 1. Bei beiden Erwahnungen wird der Begriff ,Bevolkerung"
demographisch verwendet und bezeichnet die menschliche Bevodlkerung in einem
gewissen Gebiet. Es folgt aber in den darauffolgenden Schulbichern keine Definition
der Bedeutung des Begriffes ,Bevolkerung” in dem demographischen Sinn. Dieser
Begriff wird bei beiden Schulbuchreihen bis in die Schulblcher der Oberstufe als
demographische Beschreibung einer Bevolkerung gesehen. Einige Auszuge von
Beispielen, hier nur fur eine Reihe, sind nachfolgend dargestellt:

Schulbuch Beispiel
[...] durch Bevolkerungszunahme wurde der Lebensraum

bio@school 1: des Wolfes [...] (Schermaier et al. 2015b: S. 31)
. ~[...] Uberwiegende Mehrheit der Bevolkerung konsumiert
bio@school 3: ¢ s ch . ] (ebd. 2016b: S. 102)
. o ; . .
bio@school 4: [...] mussen mehr als 90% der Bevolkerung geimpft sein

[...] (Miksche et al. 2016: S. 107)

. _ [...] menschliche Bevolkkerung im Jahr 2050 I[...]
bio@school 5: (Schermaier et al. 2015a: S. 20)

[...] universelle Pravention an grof3e Bevolkerungsgruppen

blo@school6: | 1 (schermaier et al. 2015¢: 8. 21)

[...] Diabetes mellitus betrifft ca. 2,5-6% der Bevolkerung

bio@school 8: 1 s hermaier et al. 2016¢: S. 45)

Abb. 8: Beispiele fiir demographische Bevolkerung

Bedenklich ist dann die Entwicklung in den Schulblchern der Oberstufe, vor allem die
der Schulstufen 10-12. Dort wird der Begriff Bevolkerung auf einmal synonym flir den
Begriff der Population herangezogen, ohne jeglicher Abgrenzung und Definition. Die
Schiler/innen mussen selbststandig den Unterschied herausfinden oder eben mit
dieser falschen Vorstellung umgehen lernen. Hinzu kommt, dass bei beiden
Schulbuchreihen ( (BIEGL 2014: S. 160; SCHERMAIER et al. 2016c¢: S. 8) sogar bei
der Definition der Population der Begriff ,Bevolkerung®, aufgrund der Herleitung aus
dem lateinischen Wort ,populatio®, angefuhrt wird. In den Schulblichern kommt es
dann haufig vor, dass das Wort ,Bevdlkerung®“ anstatt dem vorzuziehenden Begriff
.Population gewahlt wird (siehe auch Analyse bio@school 5 und 6).

Die Bevolkerung in der Wissenschaftsdisziplin der Demographie als Population zu

bezeichnen wird von den meisten Forscher/innen als veraltet angesehen und auch die
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umgekehrte Weise sollte vermieden werden und in der Biologie nur der Begriff der

Population verwendet werden.

5.2.Vergleich der Schulbuchreihen

Der grofRte Unterschied der zwischen den Schulbtchern auffallt, wenn die Concept -
Maps verglichen werden, ist die fehlende Besprechung der sexuellen Selektion bei der
Schulbuchreihe ,Begegnung®. Dies wurde bei der Analyse schon kurz angesprochen
und soll hier nochmals erlautert werden. Beide Schulbuchreihen gehen nicht auf die
sexuelle Selektion in den Biologieblchern der Unterstufe ein, obwohl diese durchaus
in gewissen Kapiteln unterrichtet werden kénnten®. In den Oberstufenbiichern findet
nur eine Implementierung in der bio@school Reihe statt. Dort werden dieser
Selektionsform ganze Seiten gewidmet und man geht sogar auf die Unterscheidung
von inter- und intrasexueller Selektion ein. In der anderen Schulbuchreihe findet keine
genauere Erwahnung der sexuellen Selektionsform und deren Unterteilung statt.

Der Fokus bei beiden Reihen liegt klar auf der kuinstlichen Selektion und hier ist eine
sehr gute vertikale Vernetzung zu erkennen. Hier kann auch von einer Learning
Progression gesprochen werden, da die Konzepte immer wieder bei den
verschiedensten Kapiteln in den unterschiedlichen Schulstufen angesprochen werden
und somit immer Neues mit dem schon Gelernten zu verknupfen versuchen. Diese
vertikale Verknupfung gelingt der Reihe Begegnung ein wenig besser, da sie diese
wirklich sehr oft anspricht.

Eine weitere Unterscheidung sind die beiden Konzepte Zeit und Population. Der
Populationsgedanken tritt starker bei der bio@school - Reihe auf als bei der
Begegnung — Reihe. Fast genau umgekehrt verhalt es sich mit dem Konzept der Zeit.
Dieses ist bei der Begegnung — Reihe besser implementiert als bei der anderen
Schulbuchreihe. Beide versuchen aber in den Biologieblichern der Oberstufe diese
beiden Konzepte mit den drei Selektionsformen hin und wieder zu vereinen. Dies
konnte auch auf die Unterstufe ausgeweitet werden und auch dort einen groReren

Einzug in die Konzepte haben.

5 z.B.: Kapitel ,,Wirbeltiere und Wirbellose* bio@school 2 oder auch in der 4. Klasse bei dem Thema Sexualitit
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5.3.Vergleich mit den Ergebnissen von WAGER (2017)

Eine zentrale Erkenntnis der Schulbuchanalyse von Wager war, dass es zu einer
fehlenden Implementierung der Population in den Schulblichern kommt. Dies kann
sowohl bestatigt als auch kritisch diskutiert werden. Die fehlende Einbindung in den
Unterstufen lasst sich durch die Analyse der beiden Schulbuchreihen nur teilweise
bestatigen, da in der Reihe ,Begegnung“ die natirliche Selektion mit dem
Populationsgedanken in dem Schulbuch fur die dritte Klasse erklart wird. Ansonsten
kann diese qualitative Analyse den quantitativen Ergebnissen von ebendiesem
zustimmen, da das Konzept hauptsachlich in der Oberstufe zu tragen kommt.

Ein weiterer Kritikpunkt von ebd. (2017) war die fehlende Implementierung der
Konzepte Uber mehrere Klassen hinweg und auch hier kann nicht vollstandig
zugestimmt und muss differenziert betrachtet werden. Denn beachtet man die Concept
Map der beiden Schulbuchreihen im Verlauf der Schulstufen lasst sich eine gewisse
Lernkurve feststellen, da die einzelnen Konzepte nach und nach prasentiert und
eingefuhrt werden. Der Fokus, wie auch schon ebd. (2017) schreibt, liegt auf den
Jahren, wo die Thematik der Evolution auch im Lehrplan zu finden ist, also in den
Schulstufen 7 und 12. Aulzerdem finden die Selektionsformen mehr Beachtung in den
Klassen der Oberstufe als in der Unterstufe, obwohl alle Themenbereiche in der
Unterstufe mit mindestens einem Konzept vorhanden sind. Nichtsdestoweniger finden
sich wenig echte Verbindungen und Verweise zwischen den Konzepten und daher liegt
diese Aufgabe noch immer bei dem/r Lehrer/in diese herzustellen, damit dann den
Schuler/innen  ein  aufbauendes kumulatives Lernen  ermoglicht  wird.
Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die qualitativen Ergebnisse dieser

Arbeit die quantitativen Funde im GroRen und Ganzen bestatigen.

5.4. Beantwortung der Forschungsfragen

In diesem Kapitel sollen die Forschungsfragen eine Beantwortung erfahren und die
Ergebnisse mit diesen in Verbindung gebracht werden.

1. Welche fachlichen Fehler lassen sich in den Schulblchern in Bezug auf die
formulierten Konzepte finden?

Haufig auftretende Fehler sind Begriffsschwierigkeiten, da diese entweder nicht

ordentlich definiert werden oder eine nicht richtige Verwendung finden. Einige
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Beispiele fur Begriffe sind oben in der Analyse genannt worden und ein Begriff, der zu
Missverstandnissen fihren kann wurde naher beschrieben, namlich der Begriff der
Bevolkerung. Bei den meisten Begriffen kommt es zu keiner oder einer sehr spaten
Definition in den Schulblchern (siehe Kapitel 4.3.8.), aber es kommt auch immer noch
zu falschen Definitionen der Begrifflichkeiten in Schulbluchern. Auf’erdem werden
Bilder und andere Inhaltselemente teilweise ungeschickt eingesetzt, so dass diese

nicht als Unterstitzung, sondern ebenfalls als Lernhindernis gesehen werden kdnnen.

2. In welchem Ausmal® werden die evolutionsrelevanten Konzepte erwahnt,
miteinander innerhalb der Schulstufe (horizontal) und Uber die Schulstufen hinweg
(vertikal) in Schulbtichern verbunden?

Auf diese Fragestellung wurde weiter oben schon mehrfach eingegangen und sie soll

hier nochmals kurz zusammengefasst werden. Die horizontalen Verbindungen der

einzelnen Konzepte an sich sind in der Unterstufe wenig bis kaum vorhanden, da diese
immer wieder in verschiedenen Kapiteln auftauchen, aber nicht aufeinander verwiesen
oder in einen grolReren Themenbereich eingegliedert werden. Die vertikale

Verknupfung ist ebenfalls nur sehr sparlich gegeben, da in der Unterstufe die einzelnen

Kapitel sehr stark isoliert flr sich stehen und es wenig Verweise auf die einzelnen

Konzepte untereinander gibt. Bei den Biologieblchern der Oberstufe kann ganz klar

gesagt werden, dass eine vertikale VerknUipfung der erwahnten (es sind meist nicht

alle in einer Schulstufe erwahnt) Konzepte gegeben ist. Hier wird von den Konzepten
an der Basis ausgehend eine Verknlpfung bis hin zu den Konzepten der selektiven

Prozesse durchgezogen. Die horizontale Verknupfung ist wiederum eher schlecht

gegeben, da die einzelnen Kapiteln auch in der Oberstufe fur sich stehen und bis auf

ein paar explizite Querverweise nichts gefunden worden ist.

3. Ist eine Lernkurve, die kumulatives Lernen férdert, durch eine Learning Progression
in den Schulblchern gegeben?

Eine Learning Progression wie in den Strandmaps (AAAS 2016) ist nur zum Tell

gegeben. Ahnlich ungleich wie die Konzepte auf die Schulstufen verteilt sind, so ergibt

sich auch eine lickenhafte Lernkurve bzw. Learning Progression daraus. Diese ist in

der Oberstufe eher vollstandig und in der Unterstufe nur sehr schwach ausgepragt.

Die, wie weiter oben beschrieben, wichtigen Zwischenschritte (Stepping Stones) sind

teilweise gegeben und durch Verbindungen in den Schulbuchreihen auch leicht zu
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erlernen, aber diese kommen meist eben nur in einer Schulstufe vor. Dass sich die
Learning Progression Uber mehrere Jahre hinweg zieht ist somit nicht der Fall und liegt

eher kompakt flr einige Jahre, die mit dem Lehrplan konform sind, vor.

5.5.Ausblick

Als Resimee kann gesagt werden, dass vor allem weitere Schulbuchanalysen
durchgefuhrt werden sollten, da die Schulbuchreihen Uberarbeitet wieder veroffentlicht
worden sind. Vor allem durch das Hinzufugen der neue Basiskonzepte und des neuen
Lehrplans in der Oberstufe sollten neuere quantitative Analysen als Vergleich zu der
Arbeit von WAGER (2017) durchgefihrt werden. Es wére auch zu Uberlegen, eine
Software zu programmieren, die solche quantitativen Wortanalysen in den
Schulbuchern durchfuhren und gleichzeitig die Kapitel/ Bereiche etc. kategorisieren
kann. Da die Schulbuchforschung ein sehr dynamisches, sich wandelndes
Forschungsfeld ist, ware solch ein Programm von groem Wert, um mit der Masse an
neu veroffentlichten Schulbichern hinterherzukommen. Danach kdnnten die neuen
Schulbucher wieder einer qualitativen Analyse unterzogen werden, in der man die
Anwendung und die Verknupfung der Basiskonzepte genauer begutachtet. Als ein
Beispiel soll hier erwahnt werden, dass es schon zu einer falschen Beschreibung und
Definition des Basiskonzeptes ,Variabilitat, Verwandtschaft, Geschichte und
Evolution® bei einem Schulbuch gekommen ist (SCHERMAIER et al. 2017: S. 8).
Weiters ware zu Uberlegen, die Erforschung nicht nur auf die Evolution zu
beschranken, sondern auch andere wichtige durchgehende Themen der Biologie zu
analysieren. Die sieben Basiskonzepte wurden sich als Ausgangspunkt perfekt fur
solche Analysen eignen.

Schlussendlich ist zu sagen, dass alle Schulbuchanalysen nicht sehr viel Sinn haben,
wenn mit diesen dann nicht weitergearbeitet wird. Es sollten Learning Progressions
(die Basiskonzepte waren solche Ausgangspunkte) fur jegliche Facher erstellt werden
und darauf beruhend koénnen dann die Schulbuchanalysen durchgeflhrt werden.
Dadurch wird eine empirische Qualitatssicherung ermdglicht und eine
Weiterentwicklung und Verbesserung des Lehrmediums Schulbuch denkbar. Dieser
Aussage bestatigen auch BOLSTERLI et al. (2015), die sagen:

,Er nennt wissenschaftliche Publikationen als die einfachste, aber

ineffektivste Variante, weil sie weder von Lehrkraften, Schilerinnen und
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Schulern noch von Eltern gelesen wurden. Einen groReren Einfluss hatten
Schulbuchempfehlungen oder Schulbuchraster” (ebd. 2015: S. 12).

Als Beispiel fir die institutionelle Anwendung solcher Raster, Concept Maps und
Empfehlungen, kann neben der American Association for the Advancement of Science
der Bundesstaat Victoria, Australien angefuhrt werden, die eine Modifikation der
Strandmaps in ihre Bildungsstandards aufgenommen haben (State Government of
Victoria 0.J.).

Insgesamt soll noch einmal ausdrucklich darauf hingewiesen werden, dass sich die
Bewertung und Interpretation nur auf die Verwendung und Arbeit mit der Concept Map
und auf das Thema der Evolution beschrankt. Etwaige Rickschllisse auf die Qualitat
der einzelnen Biologieschulblcher zu ziehen ware unzulanglich, da diesbezuglich eine

mehrdimensionalere Analyse Uber viele weitere Faktoren notwendig ware.
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7. Anhang

7.1. Statistik der haufigsten Biologie Schulbiicher nach Schultyp

NMS

Serie Basic Biology / Verlag Leykam

Serie bio@school / Verlag Veritas

Serie Biologie fiir alle / Verlag Olympe

Serie Das BioTOP / Verlag 6bv

Serie Mehrfach Biologie / Verlag Veritas

AHS Unterstufe

Serie Begegnungen mit der Natur / Verlag 6bv

Serie BIO LOGISCH / Verlag E. Dorner

Serie bio@school / Verlag Veritas

Serie Expedition Biologie / Verlag E. Dorner

Serie Mehrfach Biologie / Verlag Veritas

AHS Oberstufe

Serie Kernbereich Biologie / Verlag E. Dorner

Serie Begegnungen mit der Natur / Verlag 6bv

Serie bio@school / Verlag Veritas

Serie Biologie (Hofer u.a.) / Verlag E. Dorner

Serie Linder Biologie / Verlag E. Dorner

Quelle: (Renner 2018)
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7.2. Analyse Karte erster Entwurf

Nachkommen ¢
aber nicht gel
wie ihre Eltern und

R A———

Alle Arten von Tieren
haben Nachkommen,
meist mit zwei Elternteilen -

In Organismen,
die zwei Geschlechter haben, Gen-Mutation
kommt typischerweise
die Halfte der Gene

von je einem Elternteil Rekombination -
Es gibt Variation innerhalb Egplge
‘ wiinsc

Individuen einer Art
innerhalb einer Population

Die Rekombination von Genen
bei der geschlechtlichen Fortpflanzung
flhrt zu einer groRen Vielfalt
maglicher Genkombinationen bei
den Nachkommen von zwei beliebigen Eltern

N S

Neue vererbare Merkmale
konnen Ergebnisse von neuen
Kombination existierender Gene
oder von Mutationen der Gene
in den reproduktiven Zellen sein
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sind ahnlich,
:nau gleich,
| ihre Geschwister

Einige dieser Ahnlichkeiten (Merkmale)
zwischen Eltern und Nachkommen
sind vererbt
2 Pflanzensorten und Tierrassen haben
shenswertere Eigenschaften als andere
kunstllche Selektion

Menschen versuchen einige gewiinschte Merkmale
von Pflanzen und Tieren durch selektive Zuchtung
zu erhalten

Kleine Unterschiede zwischen Eltern und Nachkommen
kénnen sich in aufeinanderfolgenden Generationen
(durch selektive Zuichtung) akkumulieren, so dass
Nachkommen sich sehr von ihren Vorfahren unterscheiden

Der fortwahrende Prozess der natirlichen Selektion
auf neue Eigenschaften und in verschiedenen
und sich verandernden Lebensraume
Uber Millionen von Jahrenmen,
hat eine Folge von verschiedenen neuen Arten hervorgebracht.
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7.3. Analyseraster
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7.4. Analyse Concept Map bio@school
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7.5. Analyse Concept Map Begegnung mit der Natur
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7.7.Zusammenfassung / Abstract

Diese  Arbeit prasentiet eine  qualitative  Schulbuchanalyse  zweier
Biologieschulbuchreihen in Bezug auf die horizontale (innerhalb eines Jahrganges)
und vertikale Implementierung (Uber die Jahrgange hinweg) der Thematik der
Evolution. Diese Studie ist die Fortsetzung und Uberpriifung einer vorausgegangenen
quantitativen Schulbuchanalyse. Mithilfe einer Analyse Concept Map mit zentralen
Evolutionskonzepten wurden die einzelnen Schulbticher durchgesichtet. Die Konzepte
und ihre Verbindungen, z.B. Selektionsformen, das Populationskonzept und weitere,
sind wesentliche Themenbereiche, die fir ein evolutionares Verstandnis wichtig sind.
Diese Arbeit kommt zu dem Ergebnis, dass die erstellten Concept Maps der einzelnen
Schulstufen ein sehr differenziertes Bild in der Inklusion der Konzepte sowohl
zwischen der Unter- und Oberstufenklasse als auch zwischen den Schulbuchreihen
zeigen. Es ware wunschenswert, dass es zu einer Verbesserung der
Konzeptintegration innerhalb der Schulbicher und durch die Erstellung einer

einheitlichen Learning Progression und deren EinfUhrung in die Schulbicher kommt.

This paper presents a qualitative analysis of schoolbooks of two different schoolbook
series with regard to the horizontal (within an age group) and vertical (throughout all
age groups) implementation of the subject evolution. This study aims to be a
continuation and verification of a preceded quantitative analysis of schoolbooks. This
objective will be achieved by reviewing each school book by means of an “analysis
concept map”, which includes central evolutionary concepts. The concepts and their
connections with each other, as for example: different types of selection, population
and others, are central subject areas which are essential for an evolutionary
understanding.

On the basis of the results of this thesis, it can be concluded that the finished concept
maps of the individual school levels show a highly differential image in terms of the
concepts’ inclusion both between the lower and upper secondary classes as well as
between the school book series. These data support the view that it is preferable to
strive for an improvement with respect to the integration of the concepts within the
school books and through the establishment of a consistent learning progression and

its implementation in the school books.
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