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1 Einleitung

Das allgemeine Ziel naturwissenschaftlichen Unterrichts ist naturwissenschaftliche
Bildung zu erreichen. Bybee (2008) erfasst diese im Konzept einer Science Literacy

und betont die gesellschaftliche Bedeutung dieses Bildungsziels, wenn er schreibt:

Scientific literacy is essential to an individual’s full participation in so-
ciety. The understandings and abilities associated with scientific liter-
acy empower citizens to make personal decisions and appropriately
participate in the formulation of public policies that impact their lives.
Assertions such as these provide a rationale of scientific literacy as
the central purpose of science education. (Bybee, 2008 S. 567)

Ein wesentlicher Bestandteil von biologischer Scientific Literacy ist ein Grundver-
stindnis der Evolutionstheorie. Als basaler Baustein des modernen menschlichen
Denkens tragt das Begreifen evolutiver Prozesse mafdgeblich zum Verstiandnis tiber
das ,Funktionieren der Welt‘ bei (Hurd, 1998; Bybee, 2008). Damit ist gemeint, dass
die bahnbrechenden Erkenntnisse der Evolutionsforschung die Entstehung der Bio-
diversitat und somit auch die Entstehung des Menschen kausal erkldaren (Campbell,
et al,, 2006). Sich dessen bewusst zu sein, lasst vieles aus einem anderen Blickwinkel
erscheinen. Momentane Probleme der Umwelt (z.B. Klimaerwdarmung) und der Ge-
sellschaft (z.B. Entwicklung von Krankheitskeimen), konnen dadurch besser ver-
standen und folglich auch konsequenter angepackt werden (Campbell, et al., 2006;
Bybee, 2008). Es reicht also nicht, dass WissenschaftlerInnen und einige besonders
Interessierte liber die Prozesse der Lebensentstehung und Veranderung Bescheid
wissen. Vielmehr sollte der Grofdteil der Bevolkerung dariiber informiert sein, wa-
rum die Welt, auf der wir leben, so aussieht wie sie aussieht und insbesondere auch
dartiber, wie die eigne Existenz tiberhaupt zu Stande kommt und zugleich wo unser
Platz darin ist. Erst wenn dariiber Klarheit herrscht, dass der Mensch als ein Teil und
nicht als das Zentrum der Welt zu verstehen ist, kann ein Individuum bewusst zu
Handeln beginnen und Entscheidungen treffen, die dem Wohl der Allgemeinheit ent-

sprechen (Bybee, 2008; Hurd, 1998).

Allerdings ist Evolution ein komplexes Thema, wofiir mehrere Prozesse — wie Varia-

tion, Selektion und Mutation - in ihrem Zusammenspiel verinnerlicht werden miis-



sen. Diesbezliglich fallt es nicht nur SchiilerInnen schwer die Evolutionstheorie voll-
standig zu begreifen, sondern auch Studentlnnen und Erwachsenen mangelt es oft
an korrekten wissenschaftlichen Vorstellungen (Wandersee, et al, 1995). Hinzu
kommt, dass die Haltung gegentiber der Evolutionstheorie grundlegende Aspekte
eines personlichen Weltbilds widerspiegelt. So lauft eine Lehrperson beim Unter-
richten von Evolution Gefahr, moglicherweise an dem bereits auf altbewdahrten, ei-
genen Theorien basierenden Weltbild von Lernenden zu riitteln und dabei negative
Gefiihle bei ihnen auszulosen und sie zu liberfordern (Wandersee, et al., 1995) - ein
fiir den Erfolg von Unterricht abtraglicher Umstand. Fiir erfolgreiches Lernen zum
Thema Evolution ist es daher gemaf3 der Konstruktivistischen Lerntheorien - siehe
dazu die Kapitel 2.1 Schiilerinnenvorstellungen und fachliches Lernen und 2.2 Schiile-
rinnenvorstellungen als  biologiedidkatisches ~ Werkzeug (Riemeier, 2007;
Gropengiefder, 2007; Kriiger, 2007; Kattmann, 2007; Duit, 2002) - erforderlich, vor-
unterrichtliche Vorstellungen tliber die Ursachen der Entstehung der Arten und de-
ren Entwicklung zu kennen - siehe dazu Kapitel 2.3 Evolution - eine historisch-
biologische Tatsache. So verlangt es auch der Osterreichische Lehrplan! fiir Biologie
und Umweltkunde, wahrend in der Verordnung tliber die Lehrpldne der allgemein
hoher bildenden Schulen unter ,Allgemeine didaktische Grundsatze“ geschrieben
steht:

,2Unterricht hat an die Vorkenntnisse, Vorerfahrungen und an die Vor-
stellungswelt der SchiilerInnen anzukntipfen“ (BGBL II Nr.133, 2000).

Nach Duit ist anzunehmen, dass die wissenschaftlichen und die Vorstellungen der
SchiilerInnen weit auseinanderklaffen. Um diese Kluft zu schlieffen werden viele
Unterrichtsmodelle vorgeschlagen. Das im Mittelpunkt dieser Arbeit stehende Mo-
dell (siehe Kapitel 4 Untersuchungsgegenstand: Evolutionsunterricht in einer vierten
Gymnasialklasse) wurde von Jelemenska, Amon und Wenzl unter Orientierung an
der Idee einer Scientific Literacy entwickelt und wird in dieser Arbeit auf Einladung
einer der Lehrerlnnen evaluiert. Dabei handelt es sich um eine dreiteilige Unter-
richtseinheit zum Thema Evolution, die auf dem Rahmenmodell der Didaktischen
Rekonstruktion (siehe Kapitel 2.2.2 der Theorierahmen der didaktischen Rekonstruk-

tion), folglich auf der systematischen Auseinandersetzung mit Schiilerlnnenvorstel-
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lungen basiert. Der zu leistende Beitrag dieser Arbeit besteht in der Untersuchung
der Lerneffekte, die durch diese Unterrichtssequenz erzielt werden. Konkret wurde
bei Schiilerlnnen der 8. Schulstufe bzw. 4. Klasse einer allgemein héher bildenden
Schule die Entwicklung ihrer alltdglichen Vorstellungen zu zentralen fachlichen
Konzepten der Evolutionstheorie dokumentiert und analysiert. Dazu wurden vor
der Durchfiihrung des Unterrichts personliche Alltagskonzepte von vier Lernenden
erhoben, um nach dem Unterricht moégliche Veranderungen derselben - und somit
Lerneffekte - ausmachen zu kénnen. Der Ablauf dieser Untersuchung weist insofern
prozesshaften Charakter auf als, dass die Lernwege von diesen Schiilerlnnen sowohl

vor und nach der Einheit, als auch wahrend des Unterrichts mitverfolgt werden.



2 Theoretische Uberlegungen zu SchiilerIn-
nenvorstellungen, fachspezifischem Lernen

und Evolution

Das bereits vorhandene Wissen der lernenden Person ist der entscheidende Faktor
fiir deren Lernprozess. (Duit, 2002; Reinfried, 2006). Dieses Wissen wird in soge-
nannten ,SchiilerInnenvorstellungen greifbar. Es herrscht in der Lehr-
Lernforschung ein breiter Konsens dariiber, die Untersuchung fachspezifischer
Lerneffekte - im vorliegenden Fall zum Thema Evolution - als SchiilerInnenvorstel-
lungen anzulegen. Im Folgenden werden zunachst Theorien zur Klarung des Begriffs
,SchiilerInnenvorstellungen‘ dargelegt. Darauf aufbauend wird die Conceptual-
Change-Theorie nach Kriiger (2007), die fachliches Lernen als Entwicklung der all-
taglichen Sichtweisen von Lernenden im Unterricht erklirt, in Verbindung mit Uber-
legungen zum situierten Lernen (Duit, 2002) im Untersuchungsrahmen der Didakti-
schen Rekonstruktion nach Kattmann (2007) diskutiert. Schlief3lich wird der Idee der
,2Fachlichen Klarung“ (Kattmann, 2007 S. 94f.; Kattmann, et al., 1997 S. 10f.) folgend
in einem letzten Schritt das Fachthema der Arbeit ,Evolution‘aus dem Blickwinkel
der Vermittlungswissenschaft? untersucht. Eine Analyse der bereits vorliegenden
empirischen Arbeiten zur Didaktischen Rekonstruktion des Themas Evolution in
Hinblick auf zu erwartende Lern-Schwierigkeiten schlief3t den theoretischen Teil

der Arbeit ab.

2.1 SchilerInnenvorstellungen und fachliches Lernen

Bevor Schiilerinnenvorstellungen als Denkfiguren dargestellt werden, wird vorerst
in einem dahingehend einleitenden Schritt der theoretische Hintergrund dargelegt,

in dem die Forschungsarbeiten dieses Projekts einzubetten sind. Dabei handelt es

2z Dieser Begriff entstammt den Ausfiihrungen Kattmanns (2007) zum Modell der Didaktischen Re-
konstruktion, wobei er mit dem Ausdruck ,Vermittlungswissenschaft” auf ebendieses Modell refe-
riert, indem er meint ,Die Didaktische Rekonstruktion entspricht dem Verstiandnis der Fachdidakti-
ken als Vermittlungswissenschaft: Die Gegenstdnde des Schulunterrichts sind als solche nicht vom
Wissenschaftsbereich vorgegeben, sie miissen vielmehr in paddagogischer Zielsetzung erst hergestellt,
d.h. didaktisch rekonstruiert werden“ (Kattmann, 2007 S. 100).
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sich um zwei in der modernen didaktischen Forschung dominierenden Theorien, die
ebenso richtungsweisend fiir die Vorgehensweise dieser Arbeit sind. Somit werden
die Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen ausgehend von der lernpsychologischen
Theorie des moderaten Konstruktivismus (Riemeier, 2007) unter zusatzlicher Mit-
einbeziehung der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens (Gropengiefder, 2007)

verstanden und im Folgenden dieser Reihenfolge nach dargestellt.

2.1.1 Moderater Konstruktivismus

Die konstruktivistische Auffassung vom Lernen misst den vorunter-
richtlichen Vorstellungen eine wichtige Rolle im Verstehensprozess
bei. (Das Gute daran, ein Aufdenseiter zu sein: Imaginatives Verstehen
im Evolutionsunterricht, 2009 S. 260)

Riemeier erklart dazu im Manual Theorien in der biologiedidaktischen Forschung
unter Bezugnahme auf mehrere Autoren, dass der konstruktivistische Ansatz Lernen
prozesshaften Charakter zuschreibt und subjektiv gesteuert wird. ,Ausgangspunkt
dieses Konstruktionsprozesses sind dabei die bereits verfiigharen Vorstellungen des
Lernenden” (Riemeier, 2007 S. 69). Ganz im Gegensatz zur Theorie des Kognitivis-
mus, die besagt, dass das zu Lernende als geistiger Besitz vom Lehrenden an den
Lernenden iibergeben wird und Letzterer im Anschluss iiber analoges Wissen ver-
fligt wie zuerst Genannter. Der moderate Konstruktivismus entstammt der erkennt-
nistheoretischen Uberzeugung, dass sich jeder Mensch seine eigene Realitit selbst
konstruiert, und bezieht sich auf Lernsituationen im Allgemeinen. Fiir diese in der
fachdidaktischen Lehr- und Lernforschung derzeitig vorrangige Theorie steht der
Lernende inklusive Lernvorgang im Zentrum und nicht nur das Produkt des Prozes-
ses. Riemeier weist aufderdem darauf hin, dass die Umwelt nur begrenzt dazu befa-
higt ist den aktiv selbstgesteuerten Lernvorgang des Lernenden zu beeinflussen. So
gesehen ist es zwar moglich, dass Lehrende Lernprozesse durch Lernumgebungen
auslosen und diese bis zu einem gewissen Grad lenken. Wie neues Wissen aber
letztendlich wirklich verarbeitet, eingebaut und mit bereits vorhandenen Kenntnis-
sen vernetzt wird, hdangt von den vorunterrichtlichen Vorstellungen der lernenden
Person ab. So liegt es auch insbesondere an den Lernenden selbst aktiv und eigen-

standig neues Wissen unter Miteinbeziehung schon bestehender Kenntnisse, die als



Basis dienen, zu konstruieren (Riemeier, 2007). Riemeier (2007) und Kriiger (2007)
fiigen diesbeziiglich hinzu, dass Lernprozesse nicht nur auf kognitiver Ebene ablau-
fen, sondern ebenso stark von Emotionen beeinflusst werden. So hangt Lernen letzt-
endlich auch von der Motivation des/r Lernenden ab (Kriiger, 2007; Riemeier,
2007). Der Erziehungswissenschaftler Meyer hebt in seinen Uberlegungen zur Un-
terrichtsplanung die Bedeutung des Lernenden als aktiver Konstrukteur seines Wis-

sens unter Miteinbeziehung einer affektiven Komponente folgender Mafden hervor:

Wer als Schiiler etwas als sinnvoll empfindet oder das Gefiihl hat, dass
das, was der Lehrer von ihm verlangt, eigentlich sinnlos ist, argumen-
tiert aus seiner biographischen Situation heraus, im Blick auf seine
wie auch immer antizipierte Zukunft. Sinnkonstruktion ist also die
Herstellung von Bedeutung der Lerngegenstinde in Bezug zur eige-
nen Person. (..) Sinn schafft eine Briicke zum Lerngegenstand, ver-
kniipft ihn mit Vorstellungen, Erfahrungen, Einstellungen und Werten
und bezieht ihn zugleich auf die aufderunterrichtliche und aufderschu-
lische Lebenswelt. (Meyer, 2008 S. 123)

In diesem Sinne gilt es SchiilerInnen sowohl kognitiv als auch emotional von diver-
sen Unterrichtsinhalten durch angemessene Lernumgebungen zu iiberzeugen, um
Konstruktionsprozesse induzieren zu konnen (Duit, 2002; Riemeier, 2007; Kriiger,

2007; Kattmann, 2007).

2.1.2 Erfahrungsbasiertes Verstehen

Die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens besagt laut Gropengiefder (2007)
unter Bezugnahme auf Lakoff und Johnson (1999), dass Vorstellungen genutzt wer-
den, um sich selbst die Welt bzw. biologische Sachverhalte zu erklaren. Dabei wer-
den Metaphern verwendet, um derartige Vorstellungen zu beschreiben. Sie dienen
nicht nur bei der Verbalisierung personlicher Theorien als Mittel der Mitteilung.
Vielmehr basieren ebenso kognitive Konstruktionen eines Menschen auf Metaphern,
wonach Verstehen imaginativ ablauft (Lakoff, et al., 1980). Das erlaubt die Konstruk-
tion von ,gedanklichen Abbildungen“ bzw. Konzepten, die durch ,metaphorisches
Verstehen“ entstehen (Gropengiefder, 2007 S. 106f.). Daraus ist zu folgern, dass me-
taphorische Denkweisen lebensweltliche Vorstellungen dominieren - genauso wie

in wissenschaftlichen Kontexten Metaphern dazu dienen wissenschaftliche Er-



kenntnisse zu verstehen und mittzuteilen (Gropengiefder, 2007). Vor allem aber be-
zogen auf Lehr-Lernsituationen im Unterricht stellt es sich unter weiterer Bezug-
nahme auf Lakoff und Johnson (1999) als besonders wichtig heraus, auf den ,Meta-
phern-Pluralismus“ hinzuweisen (Gropengieféer, 2007 S. 108). Das bedeutet, dass
zur Erfassung bestimmter (biologischer) Sachverhalte unzdhlige Metaphern ver-
wendet werden konnen (Lakoff, et al, 1999). Ebenso Kklar ist, dass nicht jeder
Mensch immer genau dieselben Metaphern fiir ein und dasselbe abstrakte Wissens-
gebiet nutzt und daher einzelne Denkweisen gewisse Gesichtspunkte hervorheben,
wihrend andere vernachldssigt werden. Aus diesem Grund ist es wichtig, eine Uber-
einstimmung zwischen Lehrenden und Lernenden herzustellen, indem beispielswei-
se bewusst mehrere Metaphern fiir ein und denselben Lerngenstand verwendet
werden. In diesem Sinne dient Sprache, die einen Einblick in diese imaginative Welt

von SchiilerInnen bietet, als Ansatzpunkt fiir Lehrpersonen (Gropengiefder, 2007).

Neben den imaginativen Vorstellungen ist, so der Ansatz des erfahrungsbasierten
Verstehens, auch , [d]irektes Verstehen“ moglich, wobei beide Arten von Vorstellun-
gen durch individuelle Erfahrung bedingt werden (Gropengiefier, 2007 S. 110). ,,Di-
rektes Verstandnis kann nur dann erlangt werden, wenn unmittelbare Erfahrungen
gemacht werden kénnen“ (Reinfried, 2006 S. 42). Demnach ist die Verwendung von
Begriffen gemeint, welche Sensomotorik, personliche Erlebnisse oder die eigene
Meinung betreffen. Erfahrung wird mit dem direkten Prozess ,unserer Interaktion
mit der physischen und sozialen Umwelt” bzw. der ,Kopplung oder interaktive[n]
Koordination von Organismus und Umwelt" gleichgesetzt und nicht, wie eine logi-
sche Schlussfolgerung vielleicht erwarten lief3e, mit dem Resultat, das aus einem
solchen Vorgang hervorgeht (Gropengiefder, 2007 S. 111). Stetige Wiederholungen
dieser sensomotorischen Tatigkeiten, die mit den umgebenden Umstianden in Wech-
selwirkung stehen, beeinflussen die an dieser Interaktion teilhabenden kognitiven
Vernetzungsvorgange positiv (Gropengiefder, 2007). Das heifdt laut Gropengiefder
(2007, S. 111ff)) unter Bezugnahme auf Lakoff und Gallese, dass diese immer wie-
derkehrenden Erfahrungen ausschlaggebend fiir Konstruktionsprozesse des
menschlichen Gehirns sind, woraus das direkte Verstiandnis so genannter ,verkor-
perter Begriffe” (S.113) erwachst (Lakoff, 1987; Gallese, et al., 2005). Weiter zitiert

Gropengiefder Johnson, indem er in seinen theoretischen Erlauterungen zum erfah-



rungsbasierten Verstehen darauf hinweist, dass mittels verkdrperter Begriffe eine
geordnete Informationsverarbeitung moglich ist. Sie dienen dazu, Erfahrungen zu
kategorisieren und zu benennen. Dieser Vorgang ist stark davon abhéngig, wie sich
ein Individuum in seiner Umwelt bewegt und wie diese auf ersteres einwirkt. Au-
8erdem werden verkorperten Begriffe, wie bereits erwdhnt, vorerst nicht in Meta-
phern, sondern direkt verstanden. Sie stellten somit das Fundament dar, auf das im
Zuge unterschiedlichster Kontexte zuriickgegriffen werden kann, um sich zur Erkla-
rung eines bestimmten Sachverhaltes imaginative Vorstellungen selbst zu schaffen
(Gropengiefder, 2007). Ein gutes Beispiel fiir einen erfahrungsbasierten Zugang, um
sich wissenschaftliche Phinomene zu erkladren, liefert Kattmann (2005) in seiner
Studie zu ,Anthropomorphien” (S.167). Dabei schreiben Lernende Unmenschlichem
menschliche Eigenschaften zu und zwar vor dem Hintergrund, dass ,Vorstellungen
durch menschliche Grunderfahrungen gepragt und damit unvermeidbar anthropo-
morph sind“ (Kattmann, 2005 S. 167). Beispielsweise vergleichen SchiilerInnen evo-
lutive Prozesse, wie der Anstieg der Halslange von Giraffen im Laufe der Zeit, mit der
Entstehung eines blauen Flecks am eigenen Korper. Ersteres wir dabei auf immer-
wahrendes eigenstandiges Hinaufstrecken des Tieres zurtckgefiihrt, weil aus eige-
ner Erfahrung blaue Flecken ja auch selbststdandig durch Schlage auf die eigene Hand
erzeugt werden konnen (siehe dazu Kapitel 7.1.1 Anna: eine ruhige und zuritickhal-

tende, aber gute Schiilerin, S. 75).

2.1.3 Vorstellungen als Denkfiguren

Baalmann et al. (2004) gehen von derselben theoretischen Positionierung ihrer Stu-
die zu Schiilervorstellungen zu Prozessen der Anpassung in der Naturwissenschafts-
didaktik aus wie die Studie vorliegender Diplomarbeit, um Konzepte zu erheben und
diese anschliefiend thematisch in Denkfiguren gruppieren. Unter Bezugnahme auf
weiterfithrende Literatur definieren die Fachdidaktikerlnnen Vorstellungen als
»subjektive gedankliche Prozesse, die weder aufgenommen noch weitergegeben
werden koénnen, sondern immer von den Personen selbst konstruiert oder erzeugt
werden” (Baalmann, et al., 2004 S. 8). Aus dieser Grundannahme geht die Uberzeu-
gung hervor, dass im Allgemeinen iiber Vorstellungen ,verfiigt* werden kann, wah-

rend sie zu besitzen hingegen verneint wird (Baalmann, et al.,, 2004 S. 8). Damit Vor-



stellungen nun definiert werden kénnen, wird in Anlehnung an die Theorie des er-
fahrungsbasierten Verstehens eine Unterteilung in drei Bereiche nach Gropengiefser
vorgenommen. Dabei handelt es sich beim ersten Punkt um den gedanklichen Be-
reich, dem Vorstellungen - sowohl lebensweltliche, als auch wissenschaftliche -
prinzipiell zugeordnet werden. Unter Vorstellungen als Uberbegriff fallen hier die
Einheiten: Begriffe, Konzepte, Denkfiguren und Theorien, deren Komplexitatsgrad der
Aufzahlungsreihung nach ansteigt (Gropengiefier, 2005). In der untenstehenden

Tabelle folgt deren ndhere Beschreibung (Gropengiefder, 2005 S. 174f.):

Vorstellungen

Begriffe Konzepte Denkfiguren Theorien
relativ einfache komplexere Vorstellun- Konzepte und Begriffe zu  weitere Fii-
Vorstellungen, gen, in denen zwei oder bestimmten Sachverhalten gung von

lassen sich mit  mehrere Begriffe durch werden nicht als isoliert Denkfiguren
anderen Begrif- Relationen miteinander und beliebig kombinierbar
fen in Bezie- verknlipft werden kon-  angesehen, sondern als
hung setzen nen Teil gestalthafter Vorstel-
lungen

Tabelle 1: Vier Kategorien von 'Vorstellungen' nach ihrem Komplexititsgrad (Gropengiefder, 2005 S.
174).

In einem weiteren Schritt konnen dem gedanklichen Bereich entspringende imagi-
native Vorstellungen mit Hilfe der Leistungen, die dem sprachlichen Bereich als zwei-
ten Einteilungsschritt zugeschrieben sind, verbalisiert werden. Genauer gesagt wer-
den Zeichen - worunter insbesondere in Worte gefasste Uberzeugungen zu verste-
hen sind - dazu genutzt, Vorstellungen mittzuteilen oder durch Interpretation der
Zeichen auf etwaige Vorstellungen zu bestimmten Sachverhalten zu schliefien. Ne-
ben dem gedanklichen und sprachlichen gibt es aufderdem noch den referentiellen
Bereich als dritte und letzte Instanz, um einer Definition von Vorstellungen gerecht
zu werden (Gropengiefder, 2005). Hierunter fallen ,Gegenstandsbereiche der Na-
turwissenschaften, also Objekte, Ereignisse oder Sachverhalte, die eine entscheiden-
de Rolle als Referenten [Hervorhebung v. Verf.] spielen, worunter Bezugssysteme
von Vorstellungen zu verstehen sind (Gropengiefder, 2005 S. 174).

In der vorliegenden Diplomarbeit sind vor allem Vorstellungen im Bereich von Kon-
zepten und Denkfiguren ausschlaggebend - dabei entspringen Konzepte spezifischer
Natur, wahrend Denkfiguren durch die Gruppierung schiilerInnenspezifischer Kon-

zepte Allgemeingiiltigkeit abverlangt werden kann. Das heif3t, dass durch die Inter-



views mit den SchiilerInnen im Zuge der empirischen Phase dieser Forschungsarbeit
deren Vorstellungen in Form von Konzepten und Denkfiguren zur weiteren Analyse
und Interpretation erhoben wurden. Genaueres dazu findet sich in Kapitel 6.4.2

Auswertung der Interviews.

2.2 SchiilerInnenvorstellungen als biologiedidaktisches Werk-

zeug

,Lernen der Naturwissenschaften bedeutet fiir die Schiillerinnen und Schiiler in aller
Regel, eine ganz neue Sichtweise zu erlernen” (Duit, 2002 S. 13). Darunter versteht
Duit den Wechsel von alltaglichen Vorstellungen der Lernenden zur naturwissen-
schaftlichen Perspektive (Duit, 2002). Lebensweltliche Uberzeugungen haben sich
im Alltag bereits mehrfach bewehrt, wahrend wissenschaftlich anerkannte Theorien
fir Lernende im Normalfall ein ganzlich unbekanntes Terrain darstellen. Fachdidak-
tikerInnen bemiihen sich Lernenden dennoch durch intensive Forschung eine Vor-
stellungsanderung per Unterricht ausgehend vom Alltag in Richtung Wissenschaft
zu ermoglichen. Im weiteren Verlauf werden diesbeziiglich in Kapitel 2.2.1 Concep-
tual Change und situiertes Lernen jene Komponenten diskutiert, welche das indivi-
duelle Lernen von SchiilerInnen stark beeinflussen und in Kapitel 2.2.2 Didaktische
Rekonstruktion eine zielfiihrende Losung fiir einen erfolgreichen Umgang mit Schii-

lerInnenvorstellungen im unterrichtlichen Kontext dargelegt.

2.2.1 Conceptual Change und situiertes Lernen

Die Theorie des moderaten Konstruktivismus gibt keine befriedigende Antwort auf
die Frage, wie Vorstellungsanderungen prozedural ablaufen. Diesem Missstand wir-
ken die naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken entgegen, indem sie die konstrukti-
vistische Auffassung liber Lernvorgange in Beziehung zu einer erprobten Theorie
setzen, die sich mit Konzeptveranderung bzw. -entwicklung beschaftigt. Auf diese
Weise konnen Verdanderungen bzw. Entwicklungen von Lernervorstellungen genau-
er definiert und erforscht werden (Riemeier, 2007). Die Rede ist von der von Posner

et al. (1982) entwickelten Conceptual-Change-Theorie, die sich mit der Konzeptent-
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wicklung von Alltagsvorstellungen in Richtung fachwissenschaftlich korrekte Uber-
zeugungen hin auseinandersetzt, um in diesem Sinne als didaktisches Hilfsmittel zur
Erarbeitung motivierender Lernumgebungen beizutragen (Krtiger, 2007). Beein-
flusst von Piagets Begriffsgebung im Zuge seiner Uberlegungen zur kindlichen Ent-
wicklung und zugleich zu seinen Theorien im Allgemeinen Abstand nehmend, wird
zwischen zwei grundsatzlichen Termini unterschieden. Dabei handelt es sich um
Assimilation - diese beschreibt das Zurilickgreifen auf bereits bestehende Vorstel-
lungen zur Erklarung neuer Sachverhalte - und Akkomodation - welche die Bearbei-
tung bzw. Substitution und Reorganisation neuer Alltagsvorstellungen meint
(Posner, et al., 1982 S. 212). Angewandt auf den Lernprozess kommen diese beiden
Vorgidnge stets abwechselnd zum Tragen. Das heifdt, Lernenden versuchen generell
neues Wissen iiber ihnen noch nicht gelaufige Sachverhalte erstmals mit bisher in
ihrem Alltag bewahrten Strategien bzw. organisierten Verhaltens- und Wissensmus-
tern zu bewaltigen. Dabei trachten sie danach durch Assimilation Neues mit Altem
zu verknupfen. Ist dies nach mehreren Anldufen nicht moéglich kommt es zu Umbau-
ten bereits gewohnter Problemldosungsstrategien bzw. zur ganzlichen Erneuerung
ebendieser. Beides tragt schliefdlich zur lebenslangen Konstruktion kognitiver
Netzwerke bei (Posner, et al., 1982). Folgendes ist unter Bezugnahme auf Kriigers
Ausfiihrungen (2007), die sich auf Kuhn (1992) und Vosniadou et al. (1992) bezie-
hen, ein wichtiger Zusatz zur Theorie dieser Diplomarbeit. Denn aufierdem ist in
Anlehnung an den auf Wissenschaften bezogenen Kuhn‘schen Paradigmenwechsel
anzumerken, dass sich in Bezug auf den Begriff Change im Laufe der Zeit ein Bedeu-
tungswandel vollzogen hat. So steht dieser Terminus nun nicht mehr dafiir, dass vor
einem radikalen Konzeptwechsel unrichtige Vorstellungen bestehen und diese vollig
von einem Moment auf den anderen von neuen, richtigen Sichtweisen ersetzt wer-
den konnen (Kuhn, 1967). Es passiert vielmehr im Sinne der Akkomodation eine vor
allem stufenweise, aber dennoch revolutiondre Vorstellungsentwicklung
(Vosniadou, et al., 1992). Laut Kriiger, der sich hier auf Gropengiefder bezieht, ist das
Resultat eine Konzeptanderung, die kontextabhdngig fungiert (Kriiger, 2007).

An dieser Stelle ldsst sich eine metaphorische Briicke zum sozial-
konstruktivistischen Ansatz schlagen und Uberlegungen aus diesem Blickwinkel in

Bezug auf kontextabhdngige Konzeptinderungen zu situiertem Lernen formulieren.
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Demnach sind Konstruktionsprozesse von Lernenden immer in Abhangigkeit zu der
Umwelt zu betrachten, die zu der Zeit des Lernvorgangs aktuell ist. Gemeint ist die
Lernumgebung, die auf der einen Seite durch die Gesellschaft, mit der gemeinsam
gelernt wird, und deren kulturellen Uberzeugungen beeinflusst wird. Es geht aber
auch um den lokalen und den materiellen Aspekt der Lernumgebung und somit da-
rum: wo und womit gelernt wird (Duit, 2002). ,,Damit soll hervorgehoben werden,
dass jedes erworbene Wissen zundchst eng mit der Situation (der Lernumgebung)
verbunden ist, in der es erworben worden ist“ (Duit, 2002 S. 10). Dafiir spricht, dass
alte Alltagsvorstellungen im Zuge einer Konzeptinderung nicht sofort verworfen,
sondern immer noch erfolgreich als Problemlosungsstrategien in anderen Lebenssi-
tuationen angewendet werden. Genauer gesagt handelt es sich gemafd dem kon-
struktivistischen Modell um eine ,Reorganisation” bzw. ,Rekonstruktion”, wobei
letztere Formulierung als treffender angesehen wird (Kriiger, 2007 S. 82f.). Denn
diese entspricht mehr dem Dogma des moderaten Konstruktivismus, demzufolge
der Lernende als aktiver Gestalter und seine eigene Wirklichkeit konstruiert. Den-
noch wird der Begriff Conceptual Change sowohl im Forschungsfeld der Fachdidak-
tik, als auch im Zuge der vorliegenden Arbeit verwendet, um auf einen Konzepti-
onswechsel hinzuweisen (Kriiger, 2007). Zusatzlich dazu soll darauf aufmerksam
gemacht werden, dass im Zuge dieser Arbeit unter ,Konzeptveranderung’, ,Konzept-
wechsel’ und ,Konzeptentwicklung’ der eben diskutierte Begriff Conceputal Change
zu verstehen ist, dabei stehen Begriffe wie: Theorie, Gedankengebdude bzw. -
konstrukt, Idee, Konzept, Uberlegung, Uberzeugung, Anschauung, Sichtweise, An-
nahme oder Perspektive synonym fiir Vorstellung - seien diese personlich, allge-

mein, lebensweltlich oder wissenschaftlich.

Kriiger flihrt des Weiteren in Anlehnung an Posner et al. (1982) die vier Vorausset-
zungen: Unzufriedenheit, Verstdndlichkeit, Plausibilitdt und Fruchtbarkeit an, die flr
die Verwirklichung einer Konzeptanderung ausschlaggebend sind (Kriiger, 2007 S.
83f). So gesehen muss der Lernende zunachst mit seinen aus dem Alltag stammen-
den Uberzeugungen unzufrieden sein, weil diese nicht dazu dienen eine neue Prob-
lemstellung befriedigend zu l6sen. Als nachster Schritt erweist es sich als zielfiih-
rend, dass die neue Perspektive, die der Lernende iibernehmen soll, fiir ihn verstdnd-

lich und in sein bereits vorhandenes Wissen integrierbar ist. Darauf aufbauend muss
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die neue Vorstellung dem Lernenden plausibel erscheinen. Nur wenn er der Meinung
ist, dass er mithilfe dieser neuen Anschauung tatsachlich einen neuen Sachverhalt
besser verstehen und diese Uberzeugung auch mit anderen persénlichen Theorien
zusammenpasst - weil sie mit bereits vorhandenen Denkstrukturen vereinbar ist -
wird er sich fiir die neue Sichtweise 6ffnen. Zu guter Letzt sollte die neue fachwis-
senschaftlich korrekte Vorstellung vom Lernenden als fruchtbar gewertet werden.
Fruchtbar in dem Sinne, dass sie zukiinftig in mehreren Lebensbereichen geniitzt

und erweitert werden kann (Kriiger, 2007; Posner, et al., 1982; Strike, et al., 1992).

Stellen Lehrende erfolgversprechendes Lehrmaterial zu Verfligung und wird
dadurch bei SchiillerInnen Unzufriedenheit, Verstiandlichkeit, Plausibilitit und
Fruchtbarkeit in ebendieser Reihenfolge hervorgerufen, kann von einem erfolgrei-
chen Unterricht gesprochen werden. Ein derartiger Unterricht kntipft tatsachlich an
die Alltagswelt der SchiilerInnen an und kann zu einem Konzeptwechsel beziiglich
eines bestimmten inhaltlichen Aspekts fiihren (Kriiger, 2007). So gesehen kann an
der Conceptual-Change-Theorie kritisiert werden, dass sie sich in ihren Uberlegun-
gen hauptsachlich auf konkrete Fachinhalte und sich somit nur auf eine Ebene be-
zieht. Duit (2002) und Kriiger (2007) fiihren hierzu an, dass beim Erlernen natur-

wissenschaftlicher Sachverhalte jedoch drei Ebenen zu beachten sind.

In erster Linie ist die prinzipielle Haltung von Lernenden gegeniiber naturwissen-
schaftlicher Disziplinen auf der einen Ebene von Perspektiven in Hinblick auf spezi-
elle fachinhaltliche Aspekte auf einer zweiten Ebene zu unterscheiden (Duit, 2002).
Kriiger (2007, S. 87) fasst, sich hier auf Vosniadou und Brewer (1992) stiitzend, die-
se allgemeinen Vorstellungen iiber Naturwissenschaften unter dem Begriff Rahmen-
theorien zusammen. Nebenher verweist er mit inhaltsspezifischen Theorien (S.87) auf
Vorstellungen zu spezifischen naturwissenschaftlichen Thematiken und spricht so-
mit die Ebene an, auf der herkémmliche Untersuchungen der Conceptual-Change-
Theorie einzuordnen sind. Inhaltsspezifische Theorien bauen zu Hauf auf einer
Rahmentheorie auf. Mit Rahmentheorien sind jene altbewahrten, bereits aus friih-
kindlichen Erfahrungen resultierenden Uberzeugungen gemeint, die mehreren in-
haltsspezifischen Theorien iibergeordnet sind. Wiirde eine bestimmte Rahmentheo-
rie umgeworfen, hiefde das fiir alle ihr untergeordneten Vorstellungen wesentliche

Anderungen, wonach sich Lernende folglich selbst in einem Zustand grundlegender

13



Verunsicherung befanden. Im Zuge von Unterricht kommt es im Allgemeinen allen-
falls zu einem Konzeptwechsel im Sinne des klassischen Ansatzes und dieser bezieht
sich wie bereits erwahnt auf konkrete fachliche Inhalte - respektive: inhaltsspezifi-
sche Theorien. Da daher nicht alle Bereiche einer Rahmentheorie betroffen sind ge-

lingt eine Vorstellungsdanderung nur zum Teil (Krtger, 2007).

Hierin liegt auch der Grund dafiir, dass trotz eines vollzogenen Konzeptwechsels -
der eben auf Ebene der inhaltsspezifischen Theorien und nicht auf Ebene der Rah-
mentheorien stattfindet - lediglich hybridisierte Vorstellungen zu verzeichnen sind
und alte Vorstellungen weiter bestehen bleiben (Kattmann, et al,, 1997). Denn um
einem fiir Lernende unldsbar erscheinenden ,kognitiven Konflikt“ zu entgehen,
werden laut Kriiger ,neue’ Vorstellungen3 von Schiilerinnen eher verworfen und
ignoriert oder aber akzeptiert, was aber keine Anderung ,alter’ Vorstellungen* im-
pliziert (Krtiger, 2007 S. 88). Erfolgt jedoch eine Interpretation der neuen Perspekti-
ven werden alte, persistente Vorstellungen angedacht und vielleicht verdndert. Dies
lauft grundsatzlich unbewusst ab, wobei eine bewusste Wahrnehmung einen dhnli-
chen Effekt erzielt. Lernende akzeptieren neues Wissen nur insofern es ihre grund-
legenden Uberzeugungen nicht ins Wanken bringt und das auch nur bis zu einem
gewissen Grad. Fakt ist, dass Lernende selber dariiber entscheiden, welche neuen

Konzepte in ihr bislang immer wieder bestatigtes Weltbild passen (Kriiger, 2007).

Die dritte Ebene, welche die klassische Conceptual-Change Theorie nicht miteinbe-
zieht, aber auf die ebenfalls von Duit und Kriiger hingewiesen wird, bezieht sich da-
rauf, wie Lernen an sich von SchiilerInnen verstanden wird. In der Regel reflektieren
Lernende nicht iiber den Prozess des Lernens und praktizieren so, entgegengesetzt
zu konstruktivistischen Uberzeugungen, passives Lernverhalten. Duit und Kriiger
ziehen diesbeziiglich am selben Strang, indem sie sich fiir die Bewusstwerdung der
SchiilerInnen iiber die Notwendigkeit selbstbestimmt aktiv Wissen zu konstruieren
aussprechen. Damit ist gemeint, dass Lernende bewusst gemacht werden muss, dass
allein sie dazu befdhigt sind tiber Reflexionen auf einer Metaebene persdnliche Wis-

sensliicken ausfindig zu machen. Erst dann kdénnen sie im Zuge der Integration neu-

3 Damit sind wissenschaftlich korrekte Vorstellungen gemeint.
4 Gemeint sind Alltagsvorstellungen.
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er Erkenntnisse bewusst an relevanten Stellen ansetzen und diese zu einem immer

grofder werdenden Ganze zusammenzufiigen (Kriiger, 2007; Duit, 2002).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass an lebensweltlichen Vorstellungen
selbst dann hartnackig festgehalten wird, wenn die Weichen fiir Vorstellungsande-
rungen im unterrichtlichen Geschehen gestellt sind. Das Resultat sind Theorien, die
eine Mischung aus alten und neuen Konzepten darstellen (Kattmann, et al., 1997).
Aus diesem Grund sollte laut Kattmann (1997) und Duit (2002) mit Unterricht vor
allem das Ziel verfolgt werden, ,die Schiilerinnen und Schiiler davon zu tiberzeugen,
dass die naturwissenschaftlichen Vorstellungen in bestimmten Situationen ange-
messener und fruchtbarer sind als die vorunterrichtlichen Alltagsvorstellungen®
(Duit, 2002 S. 13). Aufderdem héngt es nicht nur von der Lehrkraft ab, ob sie Schiile-
rInnen mit ihrem Unterricht erreicht oder nicht. Ebenso wichtig wie unterrichtliche
Handlungen von Lehrpersonen ist die Motivation seitens der Schiilerlnnen, damit
Unterricht Konzeptianderungen auslésen kann (Kriiger, 2007 S. 86). Idealerweise
bieten Lehrende gut durchdachte und auf maximalen Lernerfolg abgezielte Lernan-
gebote und -umgebungen an, die so gut wie moglich auf die Heterogenitit der Klas-
sen abgestimmt sind und stets reflektiert werden. Schlief3lich liegt es an den Ler-
nenden - seien sie intrinsisch oder extrinsisch motiviert - ob sie dem Unterricht
gegeniiber offen sind und Neues aufnehmen wollen (Kriiger, 2007). Das Fazit dar-
iber, wie die Conceptual Change-Theorie der fachdidaktischen Forschung idealer-

weise Erfolg verspricht, bringt Kriiger auf den Punkt, indem er folgendes sagt:

Im Forschungsprozess zum Coneptual Change miissen demnach die Lehr-
Lernsituation [...] und das Lernklima [...] kontrolliert und die emotionalen
Bedingungen zum Lernen (z.B. Motivation [...]) berticksichtigt werden.
(Kriiger, 2007 S. 90)

2.2.2 Der Theorierahmen der didaktischen Rekonstruktion

Idealerweise zielt eine Lehrperson stets darauf ab, im Unterricht die Weichen fiir
einen erfolgreichen Konzeptwechsel von Lernerperspektiven zu stellen - und zwar
im Sinne der Entwicklung lebensweltlicher Vorstellungen zu wissenschaftlich akzep-
tierten Konzepte ablauft. Dazu bedarf es nach Kriiger (2007) einer systematischen

Verbindung beider Sichtweisen. Als wesentlicher Leitgedanke der Lehr- und Lern-
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forschung verfolgt dieses Ziel auch die Theorie des moderaten Konstruktivismus,
indem vorgeschlagen wird SchiilerInnenvorstellungen und fachwissenschaftliche
Ansichten auf reziproke Weise fiir einander zu sensibilisieren. In der Fachdidaktik
nimmt dieses Unterfangen konkret durch das Modell der didaktischen Rekonstruktion
Form an, das auf Erkenntnissen von Kattmann et al. basiert (Kattmann, et al., 1997).
Dieses erprobte Forschungsgeriist fungiert als Briickenfunktion zwischen for-
schungsbasierten Vorstellungen von WissenschaftlerInnen und im Alltag errunge-
nen Lebensvorstellungen von Lernenden, indem es sie in Relation zu einander setzt.
Hieraus resultierende Erkenntnisse werden genutzt, um vielversprechende - da an
die Alltagswelt der Lernenden ankniipfenden - Lernangebote zu entwickeln und so
eine optimale unterrichtliche Vermittlung von Lerninhalten zu erméglichen. Darauf
fulender Unterricht erleichtert SchiilerInnen von ihnen subjektiv, aktiv gesteuerte
Konstruktionsprozesse vorzunehmen, die eine Konzeptentwicklung hinsichtlich
fachwissenschaftlich korrekter Vorstellungen zum Ziel haben (Riemeier, 2007 S.

75£).

Genauere Erlduterungen zum Forschungsrahmen der didaktischen Rekonstruktion,
der als Modell in Abbildung 1 dargestellt ist, er6ffnet Kattmann im Manual fiir biolo-
giedidaktische Forschung mit den einleitenden Worten ,das Modell ist darauf ange-
legt, das Problem des Verhaltnisses von Theorie und Praxis in der Biologiedidaktik
konstruktiv zu l6sen®, die einer resiimierenden Erklarung gleichkommen (Kattmann,
2007 S. 93). Dieses von ihm mitentwickelte ,fachdidaktische Triplett” stellt einen
Versuch dar, der Einseitigkeit von Unterricht entgegenzuwirken (Kattmann, 2007 S.
94). Damit ist die zu sehr fachliche Orientierung bzw. die Uberhandnahme der pada-
gogischen Komponente bei der Planung der Unterrichtsfiihrung gemeint. Fallt eine
der beiden zu sehr ins Gewicht - vor allem Letztgenannte - steht die Sinnhaftigkeit
von Unterricht in den Augen der SchiilerInnen und in Folge dessen Erfolgschancen
an die Lebenswelt der Lernenden anzukniipfen auf dem Spiel. Es gilt Wissenschaft
und Padagogik miteinander zu verbinden und dadurch fiir die Praxis brauchbar zu
machen. Dies gelingt liber eine dritte Komponente, namlich die der SchiilerInnen-

vorstellungen (Kattmann, 2007).
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Lernumgebung
(Didaktische Strukturierung)

Fachliche Klarung °© > Erfassen von

& »  Schiilerperspektiven

Abbildung 1: ,Fachdidaktisches Triplett: Beziehungsgefiige der Teilaufgaben im Modell der didakti-
schen Rekonstruktion“nach (Kattmann, et al., 1997 S. 4; Gropengiefier, et al.,, 2010 S. 12)

Diese drei Elemente der didaktischen Rekonstruktion beziehen sich stets wechsel-
seitig aufeinander, wobei die Erhebung von Lernerperspektiven eine Zusammenfiih-
rung von der Fachwissenschaft in Form von Fachlicher Kldrung und der Lernpsycho-
logie als didaktische Strukturierung bewirkt (Kattmann, 2007). Zusatzlich stellt die
didaktische Strukturierung jene Instanz des Modells der didaktischen Rekonstrukti-
on dar, die konstruktiv mit den erhobenen Daten aus den anderen beiden For-
schungsdisziplinen umgeht. Die anderen beiden Wissenschaftsbereiche hingegen,

erarbeiten ihre Ergebnisse per Inhaltsanalysen (Gropengiefder, 2005).

Kattmann beschreibt die Fachliche Kldrung als fundierte Abklarung wissenschaftli-
cher Perspektiven, die als Lehrinhalte im Unterricht wiedergegeben werden. Deren
Uberpriifung lauft dabei bewusst unter der Beriicksichtigung ihrer Integration in
slebensweltliche, individuale, gesellschaftliche, wissenschaftshistorische sowie wis-
senschaftstheoretische, erkenntnistheoretische und ethische Zusammenhdnge“ ab
(Kattmann, 2007 S. 96). So kénnen schon vorab anhand lebensweltlicher Vorstel-
lungen Erklarungen fiir dementsprechende SchiilerInnenperspektiven von Wissen-
schaftlerinnen gefunden werden. An dieser Stellte bietet sich an, den generellen Un-
terschied zwischen den Voraussetzungen von Forscherlnnen und SchiilerInnen auf-
zuzeigen. Wissenschaftlerlnnen setzen untereinander stets Vorkenntnisse zu einem

gewissen Sachverhalt voraus, weshalb eine diesbeziigliche Weiterentwicklung von
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Wissen ohne jegliche Einbettung in allgemeine wissenschaftliche Zusammenhange
erfolgen kann. Diesem Beispiel bei der Umsetzung desselben Sachverhaltes in den
schulischen Kontext zu folgen wire ein fataler Fehler. Lernende sollen namlich von
Wissenschaftlerlnnen erforschtes Wissen in ihre bereits bestehenden kognitiven
Strukturen - also: lebensweltliche Vorstellungen - einfiigen, die sie selbst zuvor aus
personlichen, sozialen und auf ihre Umwelt bezogenen Erfahrungen entwickelten.
Dabei muss von der Wissenschaft akzeptiertes Wissen stets in Relationen gedacht
vermittelt werden. Gropengiefder (2005) spricht diesbeziiglich von notwendigen
,Grenziiberschreitungen” (S.174) in Form von einer Einfiihrung in die theoretische
Einbettung des zu unterrichtenden Wissens inklusive der Reflexion umstrittener
Anschauungen dazu, als auch die Miteinbeziehung von Folgerungen aus angrenzen-
den Disziplinen - und meint somit Vorgehensweisen, die grundsatzlich als nicht wis-
senschaftlich angesehen werden. SchiilerInnen wissen aber nicht wie relevante Da-
ten von in der Schule unterrichtetem Wissen erhoben werden oder wie mit diesen
Ergebnissen umgegangen wird bzw. wie sie analysiert und interpretiert werden. Aus
diesem Grund ist es unabdingbar, Lernende tiber all diese Vorgange wissenschaftli-
cher Wissenskonstruktion zu informieren, um das im Unterricht zu vermittelnde
Wissen filir Lernende - im Sinne des situierten Lernens (Duit, 2002) - vernetzbar und

annehmbar zu machen (Gropengiefder, 2005).

Bei der zweiten Komponente des Modells zur didaktischen Rekonstruktion, nadmlich
der Erhebung von Lernerperspektiven, geht es darum, alltagliche und lebensnahe Hal-
tungen von Lernenden in Bezug auf das zu unterrichtende Thema und generell ge-
genliber Wissenschaften zu erfassen. Aufierdem ist es auch interessant durch diesen
Schritt herauszufinden, ob bereits Verbindungspunkte zwischen Alltag und Wissen-
schaft bestehen, auf denen Lehrinhalte aufbauen kénnen (Kattmann, 2007). In die-
sem Untersuchungsrahmen wurden bereits zahlreiche Studien zur Erfassung von
Schiilervorstellungen zur Evolution durchgefiihrt, die fundierte Dokumentationen
von allgemein vorherrschenden Alltagsperspektiven zu diesem Thema liefern. Diese
werden im Weiteren unter dem Kapitel 3 Forschungsstand - SchiilerInnenvorstellun-

gen zur Evolution zusammenfassend diskutiert.

Die dritte Untersuchungsaufgabe ist die Didaktische Strukturierung von Unterrichts-

planung. Diese basiert sowohl auf der fachlichen Klarung, als auch auf der Erhebung
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von SchiilerInnenvorstellungen und steht zugleich in Korrelation zu diesen beiden
anderen Forschungsbereichen, die das Modell der didaktischen Rekonstruktion mit-
einander vereint. Dabei muss ausdriicklich gesagt sein, dass keiner von beiden eine
lenkende Funktion einnimmt, sondern ,als gleich wichtige und gleichwertige Quel-
len zur Konstruktion von Unterricht genutzt und die lebensweltlichen und fachwis-
senschaftlichen Vorstellungen wechselseitig und kontrastierend miteinander vergli-
chen“ werden (Gropengiefder, 2005 S. 174). Aufierdem wird im Zuge der didakti-
schen Strukturierung tiber den Grad der Schwierigkeit und den Umfang eines be-
stimmten Themas entschieden. Wobei auch das Ausmaf3 diesbeziiglich notwendiger
Grenziberschreitungen abgewogen wird, fiir die Gropengiefier (2005) in Zusam-
menhang mit einer reflektierten Vermittlungsabsicht von forschungsbasierten Wis-

sen pladiert.

Die bewusste Auswahl von Unterrichtszielen, -inhalten und -methoden zielt darauf
ab Instruktionen und eine Atmosphare fiir SchiilerInnen zu schaffen, die es ihnen
ermoglichen eine dem Lernprozess iibergeordnete Haltung einzunehmen. Kattmann
(2007), wie auch Kriiger (2007), sprechen hier von der Fihigkeit, Uberlegungen auf
einer Metaebene zu tatigen, um den eigenen Wissenserwerb zu reflektieren. Nur so
sind Lernende in der Lage zwischen wissenschaftlichen Erkenntnissen und ihren
eigenen Vorstellungen, die es zu verandern gilt, zu unterscheiden und ihren eigenen
Lernfortschritt durch die Einnahme einer Beobachterrolle zu erfassen und zu be-
werten. Vor dem Hintergrund, dass wissenschaftliche Vorstellungen und Erfahrun-
gen, die aus dem Alltag gewonnen wurden, dquivalent zu betrachten sind, liefert die
didaktische Rekonstruktion in ihrer Form, als Geflige dreier eigenstindiger Theo-
rien, ein fiir die Lehr- und Lernforschung vielversprechendes Modell zur Verbesse-
rung von Lernangeboten. Kattmann betont, dass lebensweltliche SchiilerInnenvor-
stellungen in diesem Sinne daher keine zu fiirchtenden Lernbarrieren darstellen, die
es mithsam zu liberwinden gilt, sondern vielmehr als grundlegendes Werkzeug an-
zusehen sind, mit dem im Zuge der didaktischen Strukturierung - die neben fachdi-
daktischen Uberlegungen viele pidagogische Entscheidungen mit sich bringt - gear-
beitet werden muss, um guten Unterricht bewerkstelligen zu kénnen (Kattmann,

2007).
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2.3 Evolution - eine historisch-biologische Tatsache

In seinem Artikel aus dem Manual Theorien in der biologiedidaktischen Forschung
vergleicht Kattmann das Modell der didaktischen Rekonstruktion mit der Evoluti-
onstheorie nach Charles Darwin und verweist darauf, dass beide als Metatheorien
anzusehen sind (Kattmann, 2007 S. 97f.). Der Fachdidaktiker fiihrt den metatheore-
tischen Charakter des an erster Stelle genannten Forschungsrahmens auf die drei
Teiltheorien (moderater Konstruktivismus, erfahrungsbasiertes Verstehens, Con-
ceptual-Change-Theorie) zurtck, die ihn stiitzen und zugleich in Abhangigkeit zuei-
nander stehen - worauf vor allem dessen erfolgversprechende Anwendung in der
Lehr- und Lernforschung beruht. Genauso liegen laut ihm auch der Evolutionstheo-
rie mehrere Theorien zu Grunde, die als gemeinsames Konstrukt die bahnbrechende
wissenschaftlich anerkannte Erklarung fir die Entstehung und Verdanderung von

Lebewesen und der Umwelt liefern und fiihrt dazu genauer aus (Kattmann, 2007):

Darwin hat kein Element der Selektionstheorie selbst erfunden, son-
dern drei langer bekannte Theorie-Elemente (Variieren der Organis-
men, Uberproduktion, Konkurrenz um Ressourcen) zusammengefiigt.
(Kattmann, 2007 S. 98)

Vor diesem Hintergrund ist folgendes Theoriekapitel der Evolutionstheorie gewid-
met. Es folgt nun in Unterkapitel 2.3.1 Geschichtliche Hintergrtinde zur Evolutionsthe-
orie ein kurzer geschichtlicher Exkurs in die Entstehung der Evolutionstheorie bevor
in Unterkapitel 2.3.2 Evolutionstheorie nach Darwin Darwins Beobachtungen und
Erkenntnisse geschildert werden. Darauthin wird auf die fachwissenschaftlichen
Schwerpunkte dieser Diplomarbeit - die auf die Unterrichtseinheit zuriickzufiihren
sind - Selektion (siehe Kapitel 2.3.3 Selektion adaptiert Populationen) und Variation
(siehe Kapitel 2.3.4 Variation in Populationen) eingegangen. Anschlieféend werden in
2.3.5 Unterricht von Evolution — Probleme auf zwei Ebenen jene Probleme dargelegt,
die sich laut wissenschaftlicher Belege im Allgemeinen beim unterrichten von Evolu-

tion ergeben und die es gilt in Angriff zu nehmen.
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2.3.1 Geschichtliche Hintergrtinde zur Evolutionstheorie

Damals stof3 Darwin (1809-1882) mit der Veroffentlichung seiner Evolutionstheorie
zur Erklarung der Weltentstehung und Artenentwicklung auf starken Widerstand in
der Gesellschaft. Diese ablehnende Haltung griindet in der Geschichte des Okzidents,
dessen kulturelle Entwicklung auf der Antike und dem Christentum aufbaut. Bereits
die beiden Philosophen Platon (427-347 vor Christi) und sein Schiiler Aristoteles
(384-322 vor Christi), die das Denken der Menschheit stark pragten, pladierten fiir
eine Weltanschauung, die evolutionstheoretischen Ansichten widersprach. Dement-
sprechend stand der Uberzeugung der Evolutionstheorie in spiteren Zeiten der
Schopfungsglaube gegeniiber, an dem Anhdnger von Religionen des Christen- und
Judentums festhielten (Campbell, et al., 2006). Im 18. Jahrhunderts dominierte in
der westlichen Welt die Ansicht der natiirlichen Theologie, laut der die verschiede-
nen Arten alle einzeln von Gott zur Vervollstandigung seines Schopfungsplanes ge-
schaffen wurden. Durch die Benennung der Lebewesen erhofften sich ,Naturtheolo-
gen“> die Entschliisselung des gottlichen Entwurfes (Campbell, et al., 2006 S. 505).
Carl von Linné (1707-1778) gilt diesbeziiglich als ,Begriinder der Systematik [im
Original fett gedruckt] oder Taxonomie [im Original fett gedruckt], jenem Zweig der
Biologie, der sich mit der Benennung und Klassifizierung der unterschiedlichen Le-
bensformen beschaftigt® und mit Hilfe der auch heute noch gebrauchlichen bindren
Nomenklatur, der ,Doppelbenennung der Organismen mit einem Gattungs- und ei-
nem Artnamen®, arbeitet (Campbell, et al., 2006 S. 505). Trotzdem Linné ein Gegner
der Evolutionstheorie war, tragt er spater mit seinem System, das die Mannigfaltig-
keit der Organismen zu ordnen vermag, einen wichtigen, unterstiitzenden Schritt
zur Darwins Evolutionsforschung bei (Campbell, et al., 2006).

Erst Ende des 18. Jahrhunderts gingen mehrere Naturforscher von einer Evolution
aus, durch die sich Lebewesen weiterentwickeln. Der Ausgang dieser Entwicklung
griindet in der Katastrophentheorie nach Cuvier (1769-1832), die aufgrund der Ent-
deckung einer geschichteten Anordnung von Fossilien von steten lokal auftretenden
Naturkatastrophen ausgeht (Campbell, et al., 2006). Daran anschlief3ende Wiederbe-

siedelungen von Lebewesen aus angrenzenden Gebieten sind demnach der Grund

5 ,Zur jener Zeit gehorten die meisten Naturforscher und anderen Wissenschaftler in Grof3britannien
dem Klerus an, und nahezu alle sahen die Welt im Kontext der natiirlichen Theologie“ (Campbell, et
al,, 2006 S. 507) - auch noch zur Zeiten Darwins.
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fir die Entstehung einzelner Schichten, die sich jeweils ,durch eine einzigartige Zu-
sammenstellung von Fossilienarten auszeichnen (Campbell, et al, 2006 S. 506).
Dem gegeniiber stehen Hutton (1726-1797) mit seinen Uberlegungen zum Gradua-
lismus und Lyell (1797-1875), der als Begriinder des Uniformitarianismus bzw. Ak-
tualismus gilt (Campbell, et al., 2006). Dabei besagt die erstgenannte Theorie, dass
Jtiefgreifende Veranderungen das Gesamtprodukt langsamer, aber kontinuierlicher
Prozesse” sind (Campbell, et al., 2006 S. 506). Der Uniformitarianismus geht von
dieser Theorie aus und pladiert dafiir, ,dass sich geologische Prozesse im Laufe der
Erdgeschichte nicht verandert haben“ und ,die Geschwindigkeiten, mit denen diese
Krafte einwirken, heute die gleichen wie in der Vergangenheit” sind (Campbell, et al.,
2006 S. 506). Beide Theorien ebneten damals den Weg fiir Darwins spatere Er-
kenntnisse liber die biologische Evolution. Er schatzte das Alter der Erde auf Grund
dessen auf mehr als aus der auf der Bibel basierenden Errechnung resultierenden
6000 Jahren und ging weiter davon aus, dass geologische Prozesse starke Verdnde-
rungen der Umwelt bzw. biologischen Vielfalt hervorrufen kénnen. Vorerst jedoch
tatigte noch Lamarck einen entscheidenden Schritt in der historischen Entwicklung
der Evolutionstheorie als er 1809 seine Version von Evolution veroéffentlichte. Er
ging davon aus, dass 6fter genutzte Organe starker ausgepragt bzw. vergrofiert wer-
den, wahrend ihr Nichtgebrauch zur Verkiimmerung fiihrt. Auferdem meinte der
Forscher, dass im Laufe des Lebens eines Individuums erworbene Merkmale tiber
Vererbung an seine Nachkommen weitergegeben werden. Diese letztgenannte von
Lamarck angepriesene Idee konnte bis zur Entwicklung moderner genetischer For-
schung nicht widerlegt werden. Erstere Theorie hingegen, erfuhr durch Darwin eine

Berichtigung (Campbell, et al., 2006).

2.3.2 Evolutionstheorie nach Darwin

Nach Abschluss seines Studiums im Jahre 1831 eroffnete sich Darwin im Alter von
22 Jahren die Moglichkeit eine mehrjahrige Reise auf der Beagle anzutreten - einem
Schiff, das der Forschung gewidmet war. Zusammen mit dem gleichaltrigen Kapitan
umsegelte Darwin im Zeitraum von 1831-1836 ausgehend von Grof3britannien die
Kiiste Stidamerikas zu Kartierungszwecken. Getrieben von seinem vehementen Inte-

resse fiir die Natur und der verschiedenen Tierarten erkundete er Flora und Fauna
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der siidamerikanischen Strdande. Aus seinen Beobachtungen und Sammlungen gehen
bahnbrechende biogeografische Erkenntnisse hervor. Darwin erkannte, dass einer-
seits Tiere und Pflanzen innerhalb Siidamerikas lebensraumabhéngige Anpassungen
aufweisen und andererseits stidamerikanische Arten unterschiedlicher Lebensrau-
me eher einander dhnelten als Arten aus Europa, die ahnliche Biotope bzw. Gebiete
bewohnen. Dies lasst sich anhand der Beobachtungen Darwins auf den Galapagosin-
seln gut veranschaulichen, mit denen er sich nach seiner Riickkehr von der Reise auf
der Beagle intensiv auseinandersetzte. Dabei fiel ihm auf, dass die Arten des pazifi-
schen Archipels, das zirka 900 Kilometer westlich von Siidamerika liegt, weltweit
nur dort vorkamen und sonst nirgends, wahrend sie Arten auf dem siidamerikani-
schen Kontinent dhnlich sahen. Er schlussfolgerte daraus, dass die auf den Inseln
beheimateten Lebensformen das Resultat abgeirrter Tiere und Pflanzen des siid-
amerikanischen Kontinents sind, die sich aufgrund der anderen Lebensbedingungen,
die auf den Galapagos-Inseln herrschen, dort jeweils unterschiedlich weiterentwi-
ckelten. Besonderes Augenmerk legte Darwin auf die Finkenarten der Inselgruppe -
den so genannten Galapagos-Finken. Er beobachtete, dass die Vogel je nach Nah-
rungsquelle, die ihnen auf den jeweiligen Inseln zur Verfiigung standen, unterschied-
lich geformte Schnabel ausgebildet hatten und fiihrte dies auf natiirliche Zuchtwahl
bzw. Selektion zuriick — dem entscheidenden Mechanismus von Evolution (Campbell,
et al,, 2006). Demnach entstehen neue Arten, in diesem Fall die Galapagos-Finken,
»durch graduell zunehmende Anpassung an eine andere Umwelt aus einer Urform*“
(Campbell, et al., 2006 S. 508). Diese Erkenntnisse veroffentlichte Darwin am 24.
November 1859 in seinem Werk ,Origin of species” (Campbell, et al., 2006 S. 503).
Darin postulierte er ,Evolution als Erklarungsmaoglichkeit fiir die Gemeinsamkeiten
wie auch die Vielfalt der Organismen”“ und das ,darwinistische Konzept der natiirli-
chen Auslese als Ursache der Evolution“ (Campbell, et al., 2006 S. 510). Wie bereits
erwahnt war es Darwin damals noch nicht méglich den Vorgang der Selektion bis ins
Detail zu erkldaren, da Genforschung seiner Zeit noch weit voraus war. So konnte
damals auch kein Alternativkonzept zu Lamarcks Uberlegung ,erworbene Merkmale
seien vererbbar‘ gefunden werden. Heut zu Tage kann Evolution mit Blick auf gene-
tische Erkenntnisse als die Verdnderung der genetischen Ausstattung einer Popula-
tion beschrieben werden und erklart zugleich die Entstehung und Entwicklung des

gesamten Lebens (Campbell, et al., 2006).
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2.3.3 Selektion adaptiert Populationen

Evolution bedeutet die Veranderung von Arten bzw. die Entstehung neuer Arten
und basiert auf dem grundlegenden Mechanismus der natiirlichen Selektion. So
kommt es zur Veranderung einer Population - diese stellt die kleinste zur Evolution
befdhigte Einheit dar - indem Individuen, die mit fiir die momentan vorherrschen-
den Umweltbedingungen optimalen Merkmalen ausgestattet sind, einen hdheren
Fortpflanzungserfolg erzielen. Da nur diese in der Lage sind mehr Nachkommen zu
produzieren, werden vor allem Gene, die fiir eine momentane optimale Anpassung
verantwortlich sind, weitergegeben. Es kommt zu einer Anhdaufung von Merkmalen,
die Individuen in Bezug auf ihre Fortpflanzungsfihigkeit und Uberlebenschance be-
giinstigten — mit dem Ergebnis einer evolvierten Population® (Campbell, et al., 2006).

Zusammengefasst erkannte Darwin folgendes:

Die natiirliche Selektion ist der unterschiedliche Fortpflanzungserfolg
(die ungleiche Uberlebens- und Fortpflanzungsfihigkeit von Individu-
en).

Die natiirliche Selektion erfolgt durch eine Wechselwirkung zwischen
der Umwelt und der unter den einzelnen Organismen einer Population
vorhandenen Variabilitdt.

Das Produkt der natiirlichen Selektion ist die Anpassung von Organis-
menpopulationen an ihre Umwelt. (Campbell, et al., 2006 S. 512)

In Anlehnung an die Ergebnisse der empirischen Phase der vorliegenden Arbeit er-
weist es sich als notwendig an dieser Stelle auf den Ausdruck ,Survival oft he fittest'
bzw. ,Uberleben des Stirksten’ einzugehen. Hierbei handelt es sich insofern um eine
falsche Aussage als, dass von einem einzelnen Individuum ausgegangen wird, das
sich im Laufe seines Lebens verdandert (Campbell, et al., 2006). Doch richtiger Weise
muss hier Populationsdenken entwickelt und folgendes damit assoziiert werden:

In jeder Generation filtern Umweltfaktoren erbliche Varianten heraus
und begiinstigen einige gegeniiber anderen. Der unterschiedliche
Fortpflanzungserfolg - wobei Organismen, deren Merkmale von der

6 Hier: ,[...] Population als Gruppe sich untereinander fortpflanzender Individuen [...], die einer be-
stimmten Art angehdéren und ein gemeinsames geographisches Verbreitungsgebiet aufweisen”
(Campbell, et al., 2006 S. 513).
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Umwelt beglinstigt werden, mehr Nachkommen hervorbringen als
Organismen ohne solche Merkmale - fiihrt dazu, dass die begilinstig-
ten Merkmale in der folgenden Generation liberdurchschnittliche re-
prasentiert sind. (Campbell, et al., 2006 S. 512)

Ist des Weiteren von ,Survival oft the fittest’ die Rede, wird mit ,Survival‘ auf das ge-
nerationelle Uberdauern giinstiger Merkmale referiert und unter ,the fittest' jene
Organismen einer Population verstanden, die durch diese Merkmale momentan als
besser angepasst gelten. Vor diesem Hintergrund wird dieser Ausdruck im Folgen-

den dieser Arbeit verwendet.

Selektive Prozesse konnen unterschiedlich auf Populationen wirken. Bei der disrup-
tiven Selektion kommt es durch geanderte Umweltverhaltnisse zur Haufung beider
,Extreme eines phanotypischen Spektrums gegeniiber den dazwischen liegenden
Phanotypen” kommt“, wahrend die stabilisierende bzw. optimierende Selektion eine
geringere ,Variabilitait und erhalt den IST-Zustand fir ein bestimmtes Merkmal®
schafft und ,extreme Phanotypen”“ stark unterdriickt (Campbell, et al., 2006 S. 539).
Neben diesen beiden selten vorkommenden Wirkungsweisen passiert in der Natur
gerichtete Selektion — mit dem Ergebnis adaptiver Evolution einer Population - stin-
dig:

Sie verschiebt die Haufigkeitskurve fiir Variationen eines phanotypi-
schen Merkmals in die eine oder die andere Richtung, indem sei zu-
nachst relativ seltene Individuen begiinstigt, die fiir dieses Merkmal
vom Durchschnitt abweichen. (Campbell, et al., 2006 S. 538)

Der Prozess einer gerichteten Selektion lasst sich unter Betrachtung der schwan-
kenden Schnabelgrofien einer bestimmten Finkenpopulation auf Galapagos auf-
grund drastischer klimatischer Anderungen gut veranschaulichen. Es handelt sich
dabei um die Art Geospiza fortis bzw. den Mittelgrundfink, der auf der Insel Daphne
Major beheimatet ist. Generell ernahrt sich diese Vogelart vorzugsweise von kleine-
ren, leichter zu 6ffnenden Samen. Mithilfe seines kraftigen Schnabels ist es dem Mit-

telgrundfink ebenso moglich grofdere und hartere Samen zu knacken. Diese Fahig-

7 ,Ein Lebewesen setzt seinen Phanotyp - seine korperlichen Merkmale, seinen Stoffwechsel, seine
Physiologie und sein Verhalten - und nicht seinen Genotyp der Umwelt aus. Durch ihre Einwirkung
auf Phanotypen passt die Selektion eine Population an deren Umwelt an, indem sie vorteilhafte Geno-
typen im Genpool zunehmen lasst oder erhélt (Campbell, et al., 2006 S. 537).°
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keit macht er sich vor allem in Trockenperioden zu Nutze. Zu jenen Zeiten sind klei-
ne und grofde Samen beiderseits in geringem Mafde vorhanden sind, weshalb die
Finken auf Daphne Major von den grofderen Samen mehr fressen, um nicht zu ver-
hungern. Ganz im Gegenteil zu feuchten Jahren, wo kleine Samen dem Vogel zur Ge-
niige zur Verfiigung stehen. Durch den jeweils langer anhaltenden Temperatur-
wechsel kommt es auch zur Anderung des Erndhrungsschemas. Daraufhin verandert
sich durch den gerichteten Selektionsprozess die Finkenpopulation in Hinblick auf
ihre Schnabelformen und es tiberleben in den jeweiligen feuchten bzw. trockenen
Jahren jeweils nur Individuen, die durch bestimmte, periodenabhdngig unterschied-
liche Merkmale besser angepasst sind - hier: Schnabelgrofde. Das heifdt, dass in Zei-
ten der Diirre eher Vogel mit dickeren bzw. starkeren Schnédbeln tiberleben, da die-
se problemlos auch grofde und harte Samen als Nahrungsquelle nutzen konnen. Folg-
lich geben nur diese Individuen ihre Gene weiter, wodurch es zu einem Anstieg der

durchschnittlichen Schnabelgréfie kommt (Campbell, et al., 2006).

Seit Beginn des Ackerbaus vor ca. 8500 vor Christi bis 8000 vor Christi im ,Frucht-
baren Halbmond in Vorderasien“ macht sich die Menschheit den Selektionsprozess
im Zuge von Tier- und Pflanzendomestikation zu Nutze (Diamond, 2010 S. 109). Die
Auswirkung natiirlicher Selektion in besonders kurzer Zeit kann beispielsweise sehr
gut durch die kiinstliche Selektion - dem bewussten Auswahlen praferierter Merk-
male eines Ziichters - in der Hundeziichtung veranschaulicht werden (Jelemenska,

etal.,, 2010).

2.3.4 Variation in Populationen

Selektion beruht neben dem hohen Fortpflanzungspotential einer Art und auf der
innerartlichen Konkurrenz um Umweltressourcen, auf der natiirlichen Gegebenheit
der Variation zwischen Individuen einer Population (Campbell, et al, 2006;
Kattmann, 2007). Diese Vielfalt zeigt sich in individuell unterschiedlichen Merk-
malsauspragungen von Mitgliedern einer Population. Dabei belduft sich diese Viel-

falt auf eine bestimmte Variationsbreite (Wandersee, et al., 1995). Diese Variations-
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breite wird vom vorhandenen Genpool® einer Population vorgegeben. Innerhalb der
Verteilungskurve an Merkmalen, kann es je nach Umweltbedingungen zu Verschie-

bungen kommen.

Auflerdem bewirken sexuelle Rekombination wahrend der Meiose und zuféllig ent-
standene spontane Mutation - die ausschlaggebenden Faktoren fiir Variation einer
Population - eine Erweiterung moglicher Variationen. Somit ist Vererbung aus-
schlaggebend fiir all diese Prozesse ist. Denn einerseits entstehen neue genetische
Variationen zufdllig wahrend der Rekombinationsphase in der Meiose durch Cros-
sing-Over homologer Chromosomen beider Elternteile, andererseits kdnnen neue
(spontane) Mutationen ebenso liber die Keimbahnen weitervererbt werden. Dabei
bedeutet Mutation die spontane Verdnderung des Genmaterials eines Individuums,
worauf die zuféllige Variation einer Population zuriickzufiihren ist (Campbell, et al.,
2006). Variation ergibt sich somit insofern zufillig als, dass die Moglichkeiten fiir
eine von Umweltverhaltnissen abhangige Auspragung eines bestimmten Merkmals
Mutationen innerhalb einer ,gewisse[n] Variationsbreite erblicher Merkmale“ zwar
eingeschrankt, aber nicht vorgegeben sind (Wandersee, et al., 1995 S. 48). Stellt sich
nun heraus, dass der Organismus durch ein Merkmal, wofiir das durch spontane Mu-
tation entstandene Allel® codiert, besser auf seine Umwelt ,eingestellt’ - respektive
besser angepasst - ist als tibrige Artgenossen, verschafft ihm dies einen so genann-
ten Selektionsvorteil - worauf die zufallige Entstehung von Variation griindet. Das
besagte Individuum gibt aufgrund seiner daraus resultierenden héheren Uberle-
bensfahigkeit seine Gene in einem grofderen Ausmaf$ weiter als etwaige ,Konkurren-
ten’, die weniger gut angepasst sind. Diese unterschiedliche Fortpflanzungsfahigkeit
von Individuen hat eine Gleichgewichtsverschiebung der bisherig vorherrschenden
Verteilung von Allelen in der Population zur Folge und die Veranderung einer Art in
Richtung bessere Angepasstheit bzw. die Entstehung einer neuen Art hat ihren Be-

ginn genommen (Campbell, et al., 2006; Wandersee, et al., 1995).

8 ,Den Gesamtbestand an Genen in einer Population zu einem bestimmten Zeitpunkt bezeichnet man
als Genpool der Population (Campbell, et al., 2006 S. 525).“

9 Der Begriff Allel bezeichnet bei homolog gepaarten Chromosomen (Paarung von einem miitterli-
chen und einem vaterlichen Chromosom) Genorte an beiden Chromosomen, die zwar beide fiir das
gleiche Merkmal codieren, aber fiir eine jeweils unterschiedliche Auspragungen desselben verant-
wortlich sind (Campbell, et al., 2006). Bsp.: Augenfarbe
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Die relative Fitness0 eines Allels ist abhdngig von der restlichen genetischen Zu-
sammensetzung des Organismus und deren Zusammenspiel. Handelt es sich um eine
unvorteilhafte Kombination - da méglicherweise anderen kooperierende Allele feh-
len - kann es passieren, dass auch Allele erhalten bleiben, die keinen Nutzen bringen
bzw. dem Individuum sogar einen Nachteil verschaffen und dadurch in geringem
Maf3e eine missgilinstige Adaption bewirken. Dies passiert bei Lebewesen, die an-
sonsten sehr gut angepasst sind - folglich eine ,hohe Gesamtfitness” aufweisen
(Campbell, et al., 2006 S. 537). Dadurch verbleiben auch Allele bzw. Merkmale im
Zuge natiirlicher Selektion in Populationen, die einer einwandfreien Anpassung von
Individuen entgegenstehen. Aufderdem gehen heute lebende Arten aus einer Vielzahl
bereits ausgestorbenen Vorgangern hervor und werden immer noch sowohl in ihrer
genetischen Ausstattung und korperliche Zusammensetzung stark durch diese
schon lange nicht mehr existierenden Arten beeinflusst. Durch kompromisshafte
Adaption, erfahren bestimmte Merkmalen eine intensivere Auspragung, wahrend
andere - ebenso niitzliche Strukturen - verkiimmern. Hinzu kommt, dass evolutio-
ndre Prozesse generell nur bereits existierende Merkmale fordern, die nicht zwin-
gend vollkommen sind. Somit ist Evolution nicht unbedingt immer adaptiv. Dabei
geht es in der Natur auch gar nicht darum, durch Selektion perfekt adaptierte Orga-
nismen evolvieren zu lassen (Campbell, et al,, 2006). Vielmehr handelt es sich um
zufallige Ereignisse in Abhangigkeit von natiirlichen Lebensbedingungen, wodurch
hochstens optimal angepasste Individuen hervorgebracht werden koénnen

(Diamond, 2010).

2.3.5 Unterricht von Evolution - Probleme auf zwei Ebenen

Zahlreiche Studien belegen, dass sich SchiilerInnen beim Erlernen der Evolutions-
theorie besonders schwer tun (Wandersee, et al.,, 1995; Weitzel, et al., 2009). Warum
Lernende Probleme haben diese bedeutungsvolle Grundsatztheorie der Naturwis-
senschaften in ihre Alltagskonzepte zu integrieren bzw. diesbeziiglich lernhinderli-
che lebensweltliche Uberzeugungen aufzugeben oder zu verdndern, um wissen-

schaftlich korrekte Theorien zur Evolution zu entwickeln, wird in diesem Kapitel

10 Unter relativer Fitness‘ wird der ,[...] Beitrag eines Genotyps zur niachsten Generation im Vergleich
zu den Beitragen alternativer Genotypen - natiirlich immer bezogen auf den gleichen Locus” verstan-
den (Campbell, et al., 2006 S. 537).
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erortert. Einerseits kénnen Reinfrieds (2006) Uberlegungen zu Grundwasser verall-
gemeinert werden und zum einen eine Erklarung dafir liefern, weshalb bestimmte
Unterrichtsthemen schwieriger als andere zu unterrichten sind. So ist es auch Fakt,
dass die Evolutionstheorie von Lernenden weder gesichtet noch ertastet und somit
ynicht wirklich durch Anschauung erfahren“ werden kann, weshalb es sich als kein
Leichtes erweist diesbeziiglich klare Vorstellungen zu entwickeln (Reinfried, 2006 S.
40). Andererseits beanstanden Weitzel und Gropengiefder, dass die ,Diskrepanz zwi-
schen angestrebten Zielen und erreichten Lernergebnissen“ moglicherweise ,in der
Komplexitdt des Themas und der unterschiedlichen kognitiven Leistungsfahigkeit

der Lerner” griindet (Weitzel, et al., 2009 S. 288).

Eine tiefergreifende Erklarung liefert Kriiger, indem er auf die Forschungsergebnis-
se der Autoren Vosniadou und Brewer (1992) zuriickgreift und - wie bereits im Ka-
pitel 2.2.1. Conceptual Change und situiertes Lernen naher ausgefiihrt - zwischen all-
gemeinen Rahmentheorien (unbewusste Konzepte, die bereits im Kleinkindalter
konstruiert werden und sich lebenslang bewahrt haben) und inhaltsspezifischen
Theorien (Konzepte, die in kleinerem Rahmen dazu dienen, die Welt zu verstehen
und von den Rahmentheorien bis zu einem gewissen Grad gesteuert werden) unter-
scheidet (Kriiger, 2007 S. 87). Wird dies auf das Unterrichten der Evolutionstheorie
umgemiinzt - die in den Wissenschaften anerkannte Theorie fiir die Entstehung des
Lebens und Basis aller naturwissenschaftlichen Erkenntnisse - begibt sich eine
Lehrperson damit auf die Ebene der allgemeinen Rahmenbedingungen. Denn abge-
sehen davon, dass es fiir Lernende unabdingbar ist viele komplexe Begriffe der Bio-
logie zu verinnerlichen, um den Evolutionsprozess begreifen zu kénnen, laufen sie
Gefahr durch den Unterricht von Evolution ihre Weltansicht und ihre eigene Exis-
tenz in Frage stellen zu miissen (Wandersee, et al., 1995). An dieser Stelle sei auf den
gegen Ende des Kapitels 2.2.1 Conceptual Change und situiertes Lernen erwahnten
kognitiven Konflikt nach Kriiger (2007) verwiesen, der sich fiir Lernende besonders
im Falle der Evolutionstheorie folglich sowohl auf intellektueller als auch emotiona-
ler Ebene einstellt. Schiilerlnnen versuchen also - bewusst oder unbewusst - aus
Selbstschutz diesen Konflikt zu vermeiden bzw. bendétigen sehr viel Zeit, respektive

mehrere Jahre, zu dessen erfolgreichen Bewaltigung (Wandersee, et al., 1995 S. 51).
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3 Forschungsstand - SchiilerInnenvorstellun-

gen zur Evolution

In diesem Kapitel werden Forschungsergebnisse der Biologiedidaktik dargestellt
und diskutiert inwiefern sie zur Verbesserung von Evolutionsunterricht genutzt
werden. Wie bereits erwdhnt dauert eine Vorstellungsveranderung laut Wandersee
et al. (1995) in Hinblick auf Evolution in der Regel mehrere Jahre. Dennoch versucht
die fachdidaktische Forschung diesen Prozess mithilfe motivierender und konstruk-
tionsauslosender Lernmaterialen voranzutreiben. Es werden nun bisherig errunge-
ne Erkenntnisse der didaktischen Forschung (Wandersee, et al., 1995; Johannsen, et
al,, 2005; Baalmann, et al,, 2004) angefiihrt. Anschlief3end werden deren Einbettung
in der unterrichtlichen Praxis in Kapitel 3.1 didaktisch rekonstruierter Evolutionsun-
terricht beschrieben und durch die in einer Studie (Weitzel, et al., 2009) durchge-
fihrten Vermittlungsexperimente errungenen Lerneffekte aufgezeigt. Im Anschluss
daran, wird der Praxisbezug des Modells in Kapitel 4 Untersuchungsgegenstand: Evo-
lutionsunterricht in einer vierten Gymnasialklasse insofern ausgeweitet als, dass eine
bereits durch ,[i]teratives Vorgehen“ mehrmals didaktisierte Unterrichtseinheit zu
Evolution - als Zentrum des Forschungsinteresses dieser Diplomarbeit - genauer

dargestellt (Kattmann, et al.,, 1997 S. 13).

Wandersee et al. (1995) erkldren unter der Berufung auf den Evolutionsbiologen
Ernst Meyr, dass heutige lernhinderliche Lernervorstellungen immer noch damali-
gen Grundannahmen entsprechen, die es Wissenschaftlern bereits zur Zeiten Dar-
wins (1809-1882) erschwerten die von ihm gepragte Evolutionstheorie zu begrei-
fen. Beim Unterricht von Evolution geht es nun vor allem darum genau diese wis-
senschaftlich inkorrekten Vorstellungen in wissenschaftlich anerkannte Sichtweisen
umzuwandeln. In der folgenden Tabelle wird dieser Wandel illustriert, der notwen-

dig ist, um Evolution verstehen zu konnen (Wandersee, et al., 1995 S. 49):
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vorwissenschaftliche Vorstellungen wissenschaftlich giiltige Vorstellungen

IR%

Es handelt sich um eine junge Erde. Die Erde ist alt.

Die Erde erlebt sowohl Katastrophen Die Erde ist einem langen Wandel unter-
als auch lange Perioden ohne Veriande- —> worfen.

rung.

Teleologischer Wandel Der Ursprung einer Art griindet in zufalli-

- gen ungerichteten Ereignissen, auf die die
natiirliche Selektion einwirkt.

Schopfungsvorstellungen (Kreationis- Alle Lebewesen haben eine gemeinsame

mus) 2 Abstammung.

Arten als Individuen ohne Variation Eine Art ist eine Gruppe variabler Indivi-
(Essentialismus) K duen.

Anthropozentrismus N Die Existenz des Menschen ist innerhalb

des Reichs der Lebewesen zu verorten.

Tabelle 2: Vorwissenschaftliche Vorstellungen stehen damals wie heute wissenschaftlich giiltigen
Vorstellungen gegeniiber (Wandersee, et al., 1995 S. 49).

Zusatzlich stiitzen sich Wandersee et al. auf mehrere Studien, indem sie ,einen Kern
alternativer Vorstellungen, die einen wissenschaftlichen bestimmten Wandel der

Konzepte behindern wie folgt (a-e) angeben (Wandersee, et al., 1995 S. 45):

(a) Typologischer Artbegriff
Eine Art setzt sich nach dem morphologischen bzw. typologischen Artbegriff
aus Mitgliedern mit dhnlicher Morphologie zusammen. Diese Perspektive steht
in der philosophischen Tradition des Essentialismus -in dem inhéren-
te Eigenschaften von Dingen der belebten und unbelebten Welt gesucht wer-
den um diese zu klassifizieren. Intraspezifische Variation von Arten ist fiir evo-
lutionares Denken in Populationen unumganglich und fiir das Verstdndnis der
Evolution Voraussetzung, hat aber in den oben genannten Artvorstellungen
keine zentrale Bedeutung fir die Formulierung von Arten. Als Referenzmodell
stehen allein Typen von Lebewesen zur Verfiigung (Mayr, 2002). Doch nur mit
Hilfe von Populationsdenken, das einzelnen Organismen Individualitit zu-
spricht, kann die ,Dynamik der Variation in natiirlichen Populationen“ mitbe-
dacht werden (Mayr, 2002 S. 222).

(b) Evolution als Veranderung, die bei allen Individuen einer Population in glei-
cher Weise vor sich geht

(c) Evolution verursacht durch Bediirfnisse

(d) Ablehnung der zufalligen, ungerichteten Aspekte der Mutation
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(e) Evolution als Drang zur biologischen Vervollkommnung

Aufierdem werden vier Arten von Vorstellungen zur Evolution folgender Maféen von

Johannsen und Kriiger unter Beriicksichtigung der Kategorisierung nach Becker re-

stimiert wiedergegeben - diese gilt es ebenfalls durch guten Unterricht weiterzu-

entwickeln (Johannsen, et al., 2005 S. 25f.):

Finale Vorstellungen: Mit der Ausbildung eines bestimmten Merkmals wird

ein Ziel verfolgt, da dadurch ein Zweck erfiillt wird. Dabei kommt es nicht auf
Zufalligkeit, sondern auf Zweckgerichtetheit an. Somit unterliegt die Entste-
hung dieses bestimmten Merkmals bzw. der Prozess der Anpassung der
Steuerung eines Individuums oder einer ,hoheren Macht”. Dementsprechend
funktionieren auch religiése Uberzeugungen, da auch sie zielgerichtet auf ei-

ne Zweckerfiillung abzielen.

Anthropomorphe Vorstellungen: Dieser Vorstellungsart nach werden nicht-

menschlichen Lebewesen bzw. ,,unbelebten Dingen“ menschliche Eigenschaf-
ten zugesprochen. Das heif3t, dass zum Beispiel Tiere oder Pflanzen subjektiv
induzierte Anpassungsprozesse aktiv selbst steuern, indem sie ein Ziel ver-

folgen, das einen Zweck erfiillen soll - namlich: Uberleben.

Lamarckistische Erklarungsansaitze: Diese Theorien basieren auf denselben
Annahmen, die schon Lamarck (1744-1829) zu Lebzeiten vertrat. Einerseits
erlangen Organe, die 6fter zum Einsatz kommen, eine verstarkte Auspragung,
wahrend nicht gebrauchte Organe verkiimmern - und das alles im Laufe des
Lebens eines Organismus. Andererseits werden von einem Individuum im
Laufe seines Lebens erworbene Eigenschaften an nachfolgende Generationen

weitergegeben.

Vitalistische und religiose Erklirungsansitze: Damit ist die Uberzeugung von

einer hoheren bzw. gottlichen Instanz gemeint, die die Kreation des Lebens
und dessen Umgebung bewusst einleitet und lenkt. Evolutiondre Prozesse
laufen so zielgerichtet im Sinne der Erfiillung eines Zwecks ab - namlich: der

Perfektionierung des Lebens.

32



Noch genauer zeigt die Studie von Baalmann et al. (2004) welche vorunterrichtli-
chen Lernerperspektiven zu Evolution im Allgemeinen bestehen. Hierzu eruierten
die Wissenschaftler im Zuge problemzentrierter Interviews mit mehreren Schiile-
rInnen Konzepte, die sie jeweils drei Denkfiguren thematisch zuordneten. Folgende
Abbildungen (Abb. 2-4), die direkt der Studien entnommen sind, sollen dies veran-

schaulichen (Baalmann, et al., 2004 S. 12ff.):

Denkfigur 1

Gezieltes adaptives Handeln von Individuen

Anpassung wir durch absichtsvolles und zielgerichtetes Handeln von Lebewesen
erreicht.

Konzepte
Adaptive Individuen: Das Lebewesen mach die Anpassung.

Anpassungs-Erkenntnis: Individuen erfiihlen, merken, erfahren oder erkennen
bewusst oder unbewusst ihre Situation.

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

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

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

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

Tabelle 3: Zusammenfassung aller Konzepte, die die Denkfigur 1 Gezieltes adaptives Handeln von
Individuen bilden. (Baalmann, et al., 2004 S. 12)

Denkfigur 2

Adaptive korperliche Umstellung

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

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

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

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

Tabelle 4: Zusammenfassung aller Konzepte, die die Denkfigur 2 Adaptive korperliche Umstellung
bilden. (Baalmann, et al,, 2004 S. 13)
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Denkfigur 3

Absichtsvolle genetische Transmutation

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

Konzepte

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

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

Erkenntnisanaloge Mutation: Die Erkenntnis iiber eine ndtige Anpassung gelangt
als Information in die Erbinformation und wird dort festgelegt.

Erkenntnisinduzierte Mutation: Wenn Lebewesen merken, dass sie sich verandern
miissen, bringt der Kérper das genetische Material dazu, sich zu verdandern.

Tabelle 5: Zusammenfassung aller Konzepte, die die Denkfigur 2 Adaptive korperliche Umstellung
bilden. (Baalmann, et al,, 2004 S. 14)

Die vorliegende Arbeit orientiert sich im Zuge der Analyse der Ergebnisse (siehe
Kapitel 7 Ergebnisse) an den Konzepten und Denkfiguren nach Baalmann et al
(2004), welche die obigen Abbildungen kategorisiert darstellen. Der Grund fiir diese
Vorgehensweise liegt darin, mogliche Veranderungen der Lernervorstellungen in
Richtung wissenschaftlich korrekte Sichtweisen auf diese Weise abgrenzen zu kon-
nen und darauf aufbauend Fortschritte zu beschreiben bzw. eventuelle Erweiterun-
gen der Konzepte von Baalmann et al. (2004) vorzunehmen. Aufderdem dient die
Einteilung der Vorstellungen, wie sie von Johannsen und Kriiger in ihrer Studie
Schiilervorstellungen zu Evolution - eine quantitative Studie dargelegt werden, einer

fundierten Diskussion der Ergebnisse in Kapitel 8 Diskussion.

3.1 Didaktisch rekonstruierter Evolutionsunterricht

Die biologiedidaktische Forschung stellt bereits seit den 1990er Jahren intensivste
Bemiihungen an, um Lernmaterialien fiir einen erfolgreichen Evolutionsunterricht
zu erstellen (Weitzel, et al., 2009). Seit der Beschreibung des Modells der didakti-

schen Rekonstruktion von Kattmann et al. (1997) arbeiten FachdidaktikerInnen mit
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Wissenschaftlerinnen bewusst zusammen, um von Beginn an praxisorientierte Er-
gebnisse, welche auf SchiilerInnenvorstellungen basieren, erfolgreich im Unterricht
anzuwenden (Kattmann, 2007). Dabei geht es nicht darum wissenschaftlich errun-
gene Erkenntnisse fiir den Unterricht und somit die Lebenswelt der Lernenden zu
vereinfachen, sondern einen Bezug zu deren Alltag herzustellen - der bisher in den
Wissenschaften als minder relevant galt - um ,bedeutungsvolles Lernen zu eroff-
nen“ (Kattmann, 2007 S. 100). Johannsen und Kriiger (2005) formulieren diesbeziig-
lich im Kapitel zum Ausblick ihrer Studie folgendermafien, inwiefern die biologiedi-
daktische Forschung mit jingsten Erkenntnissen zu SchiilerInnenvorstellungen zu

Evolution (Wandersee, et al.,, 1995; Baalmann, et al., 2004) umgehen sollte:

Fiir die Zukunft wire es sicherlich hilfreich fiir die Unterrichtspraxis
und erhellend fiir die forschende Biologiedidaktik, wenn die Wirkun-
gen der plausibel klingenden Vorschldge im Feld evaluiert werden.
Damit konnte gezeigt werden, dass ein Evolutionsunterricht, der
SchiilerInnenvorstellungen ernst nimmt, tatsiachlich in einem bedeu-
tenden Mafd zu einem wissenschaftlichen Verstandnis von Evolution
beitragt. (Johannsen, et al., 2005 S. 46)

Einer derartigen Uberpriifung gehen Weitzel et al. (2005) nach. Die Ergebnisse ihrer

Studie werden zeigen mogliche Effekte einer Unterrichtseinheit zu Evolution auf.

Weitzel und Gropengiefder (2009) leisten mit ihrer Studie Vorstellungsentwicklung
zur stammesgeschichtlichen Anpassung: Wie man Lernhindernisse verstehen und for-
derliche Lernangebote machen kann der Forderung von Johannsen und Kriiger Folge
- aufderdem argumentiert die vorliegende Arbeit unter anderem (vergleichend) in
Kapitel 8 Diskussion bezugnehmend auf diese. Die WissenschaftlerInnen fiihrten die
Untersuchung in Form von fiinf Vermittlungsexperimenten mit mehreren Schiile-
rInnen einer Oberstufe (13.-16. Schulstufe) durch, mit dem Ziel den Effekt einer Un-
terrichtseinheit zu tiberpriifen, die in Anlehnung an die didaktische Rekonstruktion
entwickelt wurde. Die Ergebnisse wurden mit den Erkenntnissen von Baalmann et
al. (2004) verglichen und verandern bzw. erweitern diese teilweise um das Konzept

»~Anpassung hat Grenzen“ (Weitzel, et al., 2009 S. 296) - siehe dazu Tab. 6.
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Denkfigur 1

Gezieltes adaptives Handeln
von Individuen

Anpassung wir durch absichtsvol-
les und zielgerichtetes Handeln von
Lebewesen erreicht.

Denkfigur 2

Adaptive korperliche Umstel-
lung

Adaptive korperliche Veranderun-
gen und Neubildungen werden
induziert, wenn eine Anpassung-
Notwendigkeit vorliegt.

Denkfigur 3

Absichtsvolle genetische
Transmutation

Die genetische Information wird
vom Organismus oder vom Koérper
zum Zweck der Anpassung abgean-
dert.

Erkenntnisanaloge Mutation
Die Erkenntnis tiber eine notige
Anpassung gelangt als Information
in die Erbinformation und wird
dort festgelegt.

Erkenntnisinduzierte Mutati-
on

Wenn Lebewesen merken, dass sie
sich verandern miissen, bringt der
Korper das genetische Material
dazu, sich zu verdandern.

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

Gendominanz durch Bean-
spruchung

Starkere Beanspruchung bestimm-
ter Korperteile fithrt dazu, dass bei
der Fortpflanzung die entsprechen-
den Gene dominieren und eine
groflere Aktivitat entfalten.

Anpassung hat Grenzen
Nicht jede wiinschenswerte An-
passung ist auch moglich.

Gendominanz durch Ange-
passtheit

Eine optimal angepasste Form wird
dominant, eine nicht optimale wird
rezessiv.

Art (Rasse) erhaltende An-
passung

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

Anpassung hat Grenzen
Nicht jede wiinschenswerte Anpas-
sung ist auch moglich.

Tabelle 6: Teilweise Erweiterung bzw. Verdnderung der Konzepte von SchiilerInnen zu Prozessen der
Anpassung in Anlehnung an Baalmann et al. (2004) um die neu erhobene Vorstellung ,Anpassung hat
Grenzen"“ (Weitzel, et al., 2009 S. 296)
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Weitzel und Gropengiefder (2009) identifizieren dartiiber hinaus eine vierte Denkfi-
gur. Dabei handelt es sich um weiter entwickelte Lernervorstellungen, die bereits als
wissenschaftsorientiert gelten - diese sind in folgender Abbildung (Abb. 6) ersicht-

lich:

Denkfigur 4
Anpassung aufgrund von Unterschiedlichkeit und Auslese

Lebewesen unterscheiden sich. Weniger angepasste Lebewesen haben geringere
Uberlebenschancen.

Unterschiedlichkeit
Lebewesen unterscheiden sich beziiglich ihrer Merkmale und Eigenschaften.

Auslese weniger angepasster Lebewesen
In Abhangigkeit von der Umgebung tiberleben manche Phanotypen eher.

Tabelle 7: Wissenschaftsorientierte Vorstellungen der Lerner zur Ausbreitung von Merkmalen.
(Weitzel, et al., 2009 S. 298)

Ahnlich dem eben angesprochenen Projekt von Weitzel und GropengiefRer (2009)
liegt auch im Forschungsinteresse der vorliegenden Diplomarbeit die Uberpriifung
einer Unterrichtseinheit, fiir deren Entwicklung von Lernmaterialien das Modell der
didaktischen Rekonstruktion richtungsweisend fungierte. Genaueres dazu wird im

folgenden Kapitel besprochen.
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4 Untersuchungsgegenstand: Evolutionsun-

terricht in einer vierten Gymnasialklasse

Die Untersuchung der Lerneffekte einer didaktischen Rekonstruktion des Themas
Evolution im Unterricht steht, wie bereits erwahnt, im Mittelpunkt des Forschungs-
interesses dieser Arbeit. Die Biologiedidaktikerin Jelemenska und die Biologielehre-
rinnen Amon und Wenzel entwickelten im Zuge eines geférderten Forschungspro-
jekts - einer Initiative des BMUKK zur Verbesserung von Unterricht in 6sterreichi-
schen Schulen!! - eine Unterrichtssequenz zu Evolution nach dem Muster der didak-
tischen Rekonstruktion und reflektierten diese im Paradigma der Aktionsforschung
(Altrichter, et al., 2007). Im Zuge dessen ,bei der Planung des Unterrichts die Inno-
vationen der Lerherlnnen mit den Ergebnissen der fachdidaktischen Forschung aus
dem Forschungsbereich Schiilervorstellungen verschrankt” (Jelemenska, et al., 2010
S. 4). Der Arbeitsbericht wurde unter dem Titel Was verstehen Sie bitte unter Evolu-

tion? veroffentlicht.

Die Ergebnisse zur Erfassung der LerherInnenvorstellungen, die in einer Pra-Post-
Studie erhoben wurden, und detaillierte Beschreibungen zum Vorgehen bei der
Fachlichen Klarung sind direkt dem Arbeitsbericht zu entnehmen (Jelemenska,
2010). Die vorunterrichtlichen Vorstellungen der Lernenden, die auch im Arbeitsbe-
richt von Jelemenska et al. (2010) beschrieben sind werden im Folgenden restimiert
dargestellt. Anschlief3end daran erfolgt die Beschreibung der drei Unterrichtseinhei-
ten zu Evolution in Form eines nach Zeit eingeteilten Unterrichtsplans, der drei Un-
terrichtsstunden (4 50 Minuten) dauert. Aufderdem tiberpriiften Jelemenska et al.
(2010) im Zuge der Aktionsforschung bereits direkt im Unterricht durch eine Ar-
beitsaufgabe mogliche Lerneffekte. Ein kurzer Bericht dazu erfolgt am Ende dieses

Kapitels im Unterkapitel 4.3 Erste Ergebnisse einer ersten Uberpriifung.

11 https://www.imst.ac.at/
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4.1 Erster Schritt: Erfassung der SchiilerInnenvorstellungen

Jelemenska et al. (2010) erhoben in einem ersten Schritt vorunterrichtliche Per-
spektiven der Lernenden in Hinblick auf Evolution unmittelbar im Unterricht im
Zuge einer Arbeitsaufgabel?, die die SchiilerInnen gruppenweise erfiillen und an-
schliefRend zu prasentieren sollten. Ein Teil der Ergebnisse dieser Gruppenarbeiten
werden in dem Arbeitsbericht als folgende lebensweltliche Vorstellungen ausgelegt,
wovon ein Unterricht der Biologie auszugehen hat (Jelemenska, et al., 2010 S. 16ff.):
e typologischer Artbegriff: Fokussierung auf die Einheitlichkeit morphologi-
scher Merkmale einer Art
e Veranderung findet nicht durch die Ontogenese, sondern liber Genrationen
statt
e Bediirfnisse von Tieren l6sen bestimmte Verdnderungen aus
e Artbildung basiert auf Zielgerichtetheit: graduelle Perfektionierung der Le-
bewesen in Hinblick auf deren Umwelt
e Anpassung ist auf die Existenz besser und weniger gut angepasster Individu-
en zurlickzufiihren (Schiilerlnnen denken in Typen) und nicht auf Variation
einer Population
e Anpassung wird als intentionale Handlung verstanden
e Evolution als Drang biologischer Vervollkommnung
e Arten als reale Einheiten (nicht als Gedankenkonstrukt), die nach einem Ziel

streben, um zu tiberleben

Dieser Liste an vorunterrichtlichen Vorstellungen, die dem Alltag entspringen und
bereits in vorhergehenden Studien (Wandersee, et al,, 1995; Baalmann, et al.,, 2004;
Johannsen, et al., 2005) erhoben wurden, teilen Jelemenska et al. allerdings auch
folgende bereits bestehende fachwissenschaftsorientierte Perspektiven zu
(Jelemenska, et al., 2010 S. 18f.):

e Unterschiedlichkeit als Grund fiir Auslese

e erst durch Fortpflanzung kénnen sich bestimmte Merkmale in der Folgegen-

eration zeigen

12 Dijese Arbeitsaufgabe war in der ersten Durchfithrung der Unterrichtseinheit relevant, wurde aber
im Laufe einer zweiten Didaktisierung verworfen und durch eine andere ersetzt (Jelemensks, et al,,
2010S.17).
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Diese beiden Konzepte deuten auf die fachlich korrekte Vorstellung ,,Anpassung auf-
grund von Unterschiedlichkeit und Auslese“ hin und beziehen sich somit auf die
Denkfigur 4 nach Weitzel und Gropengiefier (2009). An dieser Stelle sei erwahnt,
dass sowohl die in Kapitel 3 Forschungsstand - SchiilerInnenvorstellungen zur Evolu-
tion angefiihrten Studien, als auch Jelemenska et al. (2010) die gleichen Ergebnisse
erfasster SchiilerInnenvorstellungen aufweisen. Aus diesem Grund wird im Zuge der

Diskussion durchwegs auf erstere verwiesen.

4.2 Die Lernangebote

Jelemenska et al. (2010) versuchen durch den von ihnen didaktisierten Evolutions-
unterricht gegen das allgemein vorherrschende vorunterrichtliche Konzept des ty-
pologischen Artkonzepts anzukommen, indem sie sich in ihrem Arbeitsbereich fiir
die Lehre von ,Vielfalt statt Typus“ aussprechen (Jelemensk3, et al, 2010 S. 19).
Wandersee et al. (1995) belegen, dass Lernende zur Typologisierung von Mitglie-
dern einer Population neigen und sehen sie eindeutig als lernhinderlich an. Zusatz-
lich ist dieser Evolutionsunterricht bewusst darauf ausgerichtet, Selektion als einen
Prozess darzulegen, der auf eine Generation einwirkt, wahrend dessen Effekte erst
nachkommende Generationen betreffen und auch erst an diesen Generationen er-
sichtlich werden. Dementsprechend werden bestimmte phanotypische Merkmale als
essentielle Kennzeichen der Selektion verstandlich gemacht (Jelemenska, et al,

2010).

Im Folgenden wird die aktuelle Konzeption der drei Unterrichtseinheiten zu Evolu-
tion kurz zusammengefasst dargestellt. Jede Unterrichtseinheit (a 50 Minuten) setzt
sich aus jeweils drei Teilen zusammen. Bei ihrer Durchfiihrung im Zuge des Projekts
wurden im letzten Teil der dritten Unterrichtseinheit durch die Biologielehrerin der
Klasse kleine Anderungen vorgenommen, auf die an betreffender Stelle deutlich hin-
gewiesen wird. Die jeweiligen Uberschriften der drei Teile einer Unterrichtsstunde
entstammen in ihrem Wortlaut direkt dem Arbeitsbericht (Jelemenska, et al.,, 2010 S.

21-28).
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4.2.1 Erste Unterrichtseinheit zu Evolution (d 50 min)

1. Erlduterung der Bedeutung der Vielfalt an Hand der Hundeziichtung (20min):

Anhand einer Software, die Hundeziichtung veranschaulichen soll, entscheiden
die Lernenden in einem ersten Schritt dariiber ob eine Gruppe dhnlich ausse-
hender Welpen oder eher eine Gruppe stark unterschiedlich aussehender Wel-
pen idealer fiir ein Ziichtungsvorhaben sind. Daraufhin liegt es ebenso in ihrer
Hand im Zuge dieser Software in einem mehrstufigen Verfahren stets zwei Indi-
viduen aus einer Reihe mehrerer Hunde auszuwahlen, von denen sie denken sie
ergeben die vom System vorgegebene phanotypische Form. Damit wird das Ziel
verfolgt, den SchiilerInnen kiinstliche Selektion am Beispiel der Hundeziichtung
ndher zu bringen. Dabei soll verdeutlich werden, dass tiberhaupt erst durch Va-

riation einer Population Verdnderungen ermdéglicht werden.

2. Charles Darwins Fahrt auf der ,Beagle” und sein Aufenthalt auf Galapagos (15-

20min): Eine Power-Point-Prasentation veranschaulicht die Fahrt Darwins auf
der Beagle, die fiinf Jahre dauerte. Dabei wird auf Unterschiede in der Anatomie
ahnlich aussehender Tiere (Spottdrosseln und Schildkréten) verwiesen, die je-
weils unterschiedliche Inseln bewohnten. Auf3erdem werden zwei kurze Video-
ausschnitte mit Bezug auf Darwins Biografie gezeigt, wobei unter anderem die

Reiseroute Darwins thematisiert wird.

3. Problem der natiirlichen Variabilitidt von den Schiilern selbst finden lassen: na-

tirliche Selektion als Losung + Unterschiede zur kiinstlichen Selektion heraus-

arbeiten (15-10min): In einer Power-Point-Prasentation wird die Frage ,Wie ist

es moglich, dass es zu solchen Unterschieden kommen kann?“ projiziert, die sich
auf die zuvor gezeigten Bilder von unterschiedlich aussehenden Spotdrosseln
bezieht (Jelemensk4, et al, 2010 S. 22). Uber die Frage ,Welche Verbindung
konnte es zwischen unserer virtuellen Hundeziichtung am Beginn der Stunde
geben?“ wird nun eine Verbindung zum 1. Teil dieser Unterrichtseinheit herge-

stellt und die Lernenden sollen eigenstandig die Unterschiede zwischen Selekti-
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on und Zichten, also naturlicher und kiinstlicher Selektion, erkennen
(Jelemenska, et al.,, 2010 S. 22). Hierbei ist insbesondere zu betonen, dass die

Zichtung zweckgerichtet vorgeht.

4.2.2 Zweite Unterrichtseinheit zu Evolution (d 50 min)

1. Charles Darwins Riickkehr nach England (5-10min): Zu Beginn dieser Einheit

wird kurz die vorhergehende Einheit wiederholt. Dabei wird bewusst noch ein-
mal auf den Unterschied zwischen Selektion und Auslese eingegangen. Aufier-
dem wird noch einmal darauf hingewiesen, dass im Falle der unterschiedlich
aussehenden Spottdrosseln, die ,Natur als Ziichter” funktioniert. Somit ist die
Rede von der natiirlichen Selektion, fiir die die vorherrschenden Lebensbedin-
gungen ausschlaggebend sind. Denn sie geben vor, welche Lebewesen als gut
angepasst gelten und sich weiterhin fortpflanzen konnen, wahrend andere Aus-

pragungen desselben Merkmals zurtickgehen bis sie letztendlich verschwinden.

2. Hervorheben von Selektionsmerkmalen im Kontext der Bestimmungen nach der

Riickkehr von der Beagle-Reise (20min): Es wird ein weiterer Filmausschnitt

gezeigt, der die die Riickkehr Darwins nach England thematisiert. Er veran-
schaulicht, wie Darwin mit dem auf der Reise zusammengetragenen Material in
Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern langsam zu bahnbrechenden Erkennt-
nissen kommt. Die SchiilerInnen werden aufgefordert, sich in dieselbe Lebens-
lage Darwins zu versetzen, die die Schwierigkeiten Darwins bei der Bestimmung
der Galapagos-Finken, die nicht in Europa beheimatet waren, widerspiegelt. So
werden den Lernenden mehrere Bilder von Vogeln gezeigt, die in Europa vor-
kommen. Es liegt nun an den Schiilerinnen daraus bestimmte Vogel auszuwéah-
len, die sie in einer Gruppe zusammenfassen wiirden. Genauso wie Darwin, sind
auch die SchiilerInnen keine Ornithologen und stehen dementsprechend vor
demselben Problem wie der naturinteressierte junge Darwin, der von einem

stark ausgepragten Forschergeist angetrieben wurde.
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3.

Bedeutung der Vielfalt der Schnabelgréfle (und im Nahrungsspektrum) in der

Ursprungsform der Finkenart fiir die Erklarung des Vorhandenseins mehrerer
Finkenarten (15-20min): Mit der Frage ,Wie haben sich die Individuen der Aus-

gangspopulation erndhrt? Was meinst du? Welche Schnabelgréfien hatten sie?”
wird auf die Unterschiede der Schnabelgréfden und -formen angespielt
(Jelemenska, et al, 2010 S. 24). Ferner auch auf die Entwicklung der unter-
schiedlichen Darwin-Finken durch Radiation und somit ausgehend von einer
einzigen Art basierend auf dem Prozess der natiirlichen Selektion. Dabei wird
besonders die Verdanderung des Schnabels als ein essentielles Selektionsmerk-
mal bei dieser Vogelart der Galapagos-Inseln erarbeitet und anhand dessen die

Wichtigkeit der Selektionstheorie betont.

4.2.3 Dritte Unterrichtseinheit zu Evolution (d 50 min)

1.

Daphne Major als eine der Forschungsinseln des Galapagos Archipels (5min):

Gleich zu Beginn wird wieder die vorhergehende Einheit wiederholt und zusatz-
liche fiir diese Einheit wichtige Informationen tiber die Galapagos-Inseln darge-
boten. Diese beziehen sich auf die Geografie, Geologie und die schwankenden
klimatischen Bedingungen, die den Grund fiir die Verdnderungen der Lebewe-
sen darstellen. Dabei wird wahrend einer Diskussion mit den SchiilerInnen da-
rauf geachtet insbesondere zu betonen, dass stabile Lebensbedingungen eher
keine Verdnderung von Lebewesen bewirken bzw. stark schwankende Umwelt-
einfliisse sich auf Populationen in Form einer deutlichen Merkmalsverschiebung
auswirken - wie es eben der Fall bei den Darwin-Finken aufgrund starker Ver-
anderungen der klimatischen Verhiltnisse, die auf den Galapagos-Inseln vor-

herrschen, war.

Derzeitige Forschung auf Daphne Major: Ein Beispiel fiir gerichtete Selektion

(20min): Im Zuge einer Gruppenarbeit wird den Lernenden die relativ schnell
vorangegangene Verdanderung der Schnabelgréofien innerhalb einer Population

von Darwin-Finken verdeutlicht. Dabei soll den Schillerlnnen klar werden, dass
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sichtbare Veranderungen bereits in kurzer Zeit aufgrund von Selektion méglich

sind.

3. Zusammenfassung der Ergebnisse als Abschluss der Einheit (25min): Die Er-

gebnisse der Gruppenarbeit werden diskutiert und etwaige ausstehende Fragen
der Lernenden beantwortet. Im Arbeitsbericht wird erklart, dass die Gruppen-
arbeiten von ca. zwei Gruppen - je nach Zeit - prasentiert werden sollen. Diese
Unterrichtseinheit wird jedoch in Anlehnung an das vorliegende Projekt ein
bisschen abgewandelt: So erfolgt eine kurze Besprechung des in der Gruppen-
diskussion angesprochenen Birkenspanner-Beispiels. Bei der Gruppendiskussi-
on handelt es sich um eine Methode, die zu Gunsten des Forschungsdesigns die-
ser Diplomarbeit der didaktisierten Unterrichtseinheit zu Evolution voranging.
Dieses Beispiel wurde bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht weiter ausgefiihrt
wurde und dient in Form einer zusatzlichen Veranschaulichung von Selektion

und Variation einer Abrundung der drei Unterrichtseinheiten.

4.3 Ergebnisse einer ersten Uberpriifung

Die erhobenen Schiilerinnenvorstellungen von Jelemenska et al. nach dem Unter-
richt beziehen sich vor allem auf die Arbeitsaufgabe des zweiten Teils der dritten
Unterrichtseinheit Derzeitige Forschung auf Daphne Major: Ein Beispiel fiir gerichtete
Selektion (Jelemenska, et al.,, 2010 S. 25). Dabei lagen die Antworten der Lernenden
auf die gestellten Fragen im Zuge dieser Gruppenarbeit sowohl durch die Arbeits-
blatter schriftlich, als auch miindlich in Form von Videoaufzeichnungen vor. Die Bio-
logielehrerin, in deren Unterricht derartig vorgegangen wurde, sieht den Sinn in ei-
ner solchen Vorgehensweise darin, dass in von Schiilerlnnen geschriebenen Texten
oft bestimmte Ausdriicke (hier: Anpassung) angegeben werden, von denen sie den-
ken die Lehrperson mochte sie gerne horen. Somit ist nicht sicher, ob von ihnen tat-
sdchlich auch verstanden wird, was sie als Antwort auf die Fragen des Arbeitsblattes
niederschreiben. Ein Missstand, der von LehrerIlnnen und FachdidaktikerIlnnen nicht
leicht gelost werden kann. Aus diesem Grund ist es gut, Vorstellungen von Schiile-

rInnen immer wieder aus mehreren Blickwinkeln zu erfragen - in diesem Fall per
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Arbeitsblattern und gefilmten Unterricht (Jelemenska, et al., 2010). Im Arbeitsbe-
richt werden die Lerneffekte von sowohl einer lernschwacheren als auch einer leis-
tungsstarkeren SchiilerInnengruppe, die mit Hilfe des Arbeitsblattes ersichtlich, de-
tailgetreu festgehalten. Zu genaueren Informationen dazu, kann dieser auf den Sei-

ten 25-28 eingesehen werden (Jelemenska, et al., 2010).

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass die Lernenden auf verschiedenste Wei-
se vorgegangen sind, um die Arbeitsaufgabe zu l6sen. Diskussionen mit der Lehrerin
wahrenddessen die Schiilerlnnen an der Aufgabe arbeiteten mogen der Grund fiir
wissenschaftsorientierte Antworten der Lernenden sein. Fraglich bleibt jedoch, ob
lebensweltliche Vorstellungen als schriftliche Antworten durch Gesprache im Unter-
richt weiterentwickelt werden kénnten, da in der Regel zu wenig Zeit im Unterricht
dazu bleibt (Jelemenska3, et al., 2010). Trotzdem kommen Jelemenska et al. zu dem
Schluss, dass ,bei der Unterrichtsplanung unter Berticksichtigung der Schiilervor-
stellungen“ ein wissenschaftsorientiertes Denken unterstiitzt werden kann
(Jelemenska, et al., 2010 S. 28). Dies bezieht sich insbesondere auf Lernende, die
bereits derartige Varianten des Problemldsens einsetzten. Im Arbeitsbericht wird

dies folgender Maf3en beschrieben:

Die Ergebnisse deuten auf eine Differenzierung der Schiilervorstel-
lungen zu grundlegenden biologischen Begriffen vor allem bei den
SchiilerInnen, die schon vorher fachlich angemessene Ansatze in Vor-
stellungen gezeigt haben. (Jelemensk3, et al,, 2010 S. 28)

Neben diesen Erfolgen werden ebenso gemischte Vorstellungen - die Kattmann et
al. (1997) unter Bezugnahme auf Jung als ,Hybridvorstellungen” (S. 6) bezeichnen -
als auch Alltagsvorstellungen verzeichnet, die sich wissenschaftlichen Vorstellungen
gegenliber als resistent erweisen. Jelemenska et al. (2010) schliefen daraus, dass
eine dreistiindige Unterrichtseinheit zu Evolution allein kaum Verdnderungen be-
wirken kann. Thr Vorschlag ware, weitere Unterrichtsthemen derartig zu didaktisie-
ren und ,auf die Heterogenitit in der Klasse einzugehen, d.h. andere Zugange fiir die
SchiilerInnen mit angemessen[em] Verstandnis zu entwickeln® (Jelemenska, et al.,

2010S. 28).
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5 Forschungsfrage

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist es Lerneffekte einer didaktisierten Unterrichtsein-
heit zu Evolution zu beschreiben und die Analyse etwaiger individueller Konzeptan-
derungen vorzunehmen. Es ist davon auszugehen, dass eine von erfahrenen For-
scherinnen entwickelte Unterrichtseinheit, die bereits mehrmals didaktisiert wurde,
erwartungsgemaf$ positive Lerneffekte erzielt - wie auch schon von Jelemenska et
al. (2010) beschrieben. In Anlehnung an das vorhergehende Kapitel, das den didak-
tisierten Evolutionsunterricht als das Zentrum des Forschungsinteresses der vorlie-
genden Arbeit erlautert, werden nun Forschungsfragenformuliert. Dabei handelt es
sich um eine iibergeordnete untersuchungsleitende Forschungsfrage und drei wei-

teren Unterfragen, die es gilt mit Hilfe der vorliegenden Arbeit zu beantworten:

Welche Lerneffekte erzielen die drei Unterrichtseinheiten zur Evolution?

e Welche Konzepte zu Variation und Selektion stehen SchiilerInnen einer vier-
ten Wiener Gymnasialklasse vor und nach einer Unterrichtssequenz im Ge-
sprach tber Evolution zu Verfiigung?

e Wie entwickeln sich Konzepte und Denkmuster und von SchiilerInnen eines
Wiener Gymnasiums zu Variation und Selektion wahrend einer Unterrichts-
sequenz zum Thema Evolution?

e Wie begriinden die Lernenden ihre Aussagen?
Hierbei sei daran erinnert, dass es sich bei den beiden Schwerpunkten, auf die sich

die erhobenen Vorstellungen und somit auch die Forschungsfragen beziehen, um die

beiden grundlegenden Evolutionsfaktoren Selektion und Variation handelt.

46



6 Methoden

In der vorliegenden empirischen Studie werden zur Datenerhebung durchwegs qua-
litative Methoden angewendet. Die Begriindung fiir eine derartige Vorgehensweise
ist auf das Ziel dieser Forschungsarbeit zuriickzufiihren, personliche Denkstruktu-
ren und individuelle Konzeptentwicklungen zu beschreiben. Kriiger bestatigt die

zielfiihrende Anwendung qualitativer Methoden in solchen Fillen, indem er sagt:

Wenn es um das systematische Erfassen von Fremdverstehen geht,
bedeutet dies eine Vorentscheidung fiir qualitative Methoden
(Kattmann, 2007 S. 101).

Konkreter formulieren Baalmann et al. (2004) welche Art und Weise der Ermittlung
brauchbare Erkenntnisse liber individuell unterschiedliche Denkkonzepte und de-

ren Entwicklung von SchiilerInnen verspricht:

Um individuelle Bedeutungsstrukturen zu erheben, ist es notwendig,
in einem offenen, interaktiven und problemzentrierten Verfahren in-
terpretativ die Komplexitit dieser Bedeutungsstrukturen zu erfassen.
Dafiir ist eine qualitative Untersuchungsmethode addquat (Baalmann,
etal., 2004 S. 10).

In diesem Sinne und bezugnehmend auf Riemeiers (2007, S.74f.) Vorgaben fiir das
ideale Forschungsdesign (siehe Unterkapitel 6.1 Forschungsdesign) wurde zu Beginn
der praktischen Umsetzung dieser Untersuchung eine Gruppendiskussion durge-
fiihrt, um die Schiilerinnen kennenzulernen. In Absprache mit der Lehrerin - dem
dringenden Anraten Kattmanns zur Kooperation mit der Lehrkraft Folge leistend -
konnte dadurch die Entscheidung iiber mogliche ProbandInnen der Studie getroffen
werden (Kattmann, 2007 S. 102). Dieses Vorgehen wird naher im Methodenunter-
kapitel unter 6.2 Auswahl der ProbandInnen beschrieben. Die nach bestimmten Kri-
terien ausgewahlten Schiilerinnen wurden daraufhin vor und nach dem Unterricht
tiber Evolution nach Jelemenska et al. (2010) in einem Interview zu ihren Denkkon-
zepten befragt. Den Pra- und Postbefragungen liegen jeweils Leitfaden zugrunde, die
im Zuge des Unterkapitels 6.3.1 Entwicklung der Leitfdden genauer erldautert werden.
Die Art und Weise der Befragung ist in beiden Fallen die gleiche, wobei sich genaue-

re Ausfithrungen dazu im Kapitel 6.3 Befragung der ProbandInnen finden. Um etwai-
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ge Aussagen der SchiilerInnen fiir die Nachvollziehbarkeit ihrer Lernwege hinzuzie-
hen zu kénnen, wurde auch dem Unterricht in Form der stillen bzw. passiven (5.512,
S.514) bzw. nicht-teilnehmenden (S.511f,, S.514) Beobachtung beigewohnt (Lamnek,
2010). Im Anschluss werden in Kapitel 7 Ergebnisse die erhobenen Daten mithilfe
der Methode der qualitativen Inhaltsanalyse nach Gropengiefier (2005) analysiert
und prasentiert. Wonach diese weiter im Kapitel 8 Diskussion diskutiert werden. Die
transkribierten Interviews befinden sich im Anhang der Arbeit, eine Erklarung zum
Umgang mit den Transkripten im Kapitel 6.4.1 Aufbereitung der Interviews und der

Ergebnisse im Kapitel 6.4.2 Auswertung der Interviews.

6.1 Forschungsdesign

Die vorliegende empirische Untersuchung weist sowohl prozesshaften Charakter
auf, als auch Grundziige einer Pra-Post-Untersuchung und stiitzt sich auf vier Einzel-
fallanalstudien, die zur Erkenntnisgewinnung fallvergleichend analysiert werden
(Yin, 2003). Im Zuge dieses Kapitels wird die Begriindung in einem ersten Schritt
naher erlautert und anschlief3end wird in einem zweiten Schritt der genaue Hergang

der Untersuchung geschildert.

Riemeier weifst darauf hin, dass hinsichtlich der empirischen Erforschung von Ler-
numgebungen die Uberzeugung vom moderaten Konstruktivismus seitens der for-
schenden Person fiir die Wahl der Methoden ausschlaggebend ist - genauere Aus-
filhrungen zu dieser Theorie finden sich im Unterkapitel des Theorieteils 2.1.1 Mo-
derater Konstruktivismus. Darauf beruht auch das grundlegende Gedankengut, an
dem sich das gesamte Forschungsdesign orientiert und das die Autorin beschreibt,

indem sie sagt:

Wenn Lernen als Vorstellungsveranderung aufgefasst wird, ist eine
Untersuchung des Lernverstehens aus der Sicht des Lernenden not-
wendig, um Aussagen iber den Lernprozess treffen zu konnen
(Riemeier, 2007 S. 74).

Sich auf weiterfithrende Literatur stiitzend erklart die Didaktikerin vertiefend, dass

es so gesehen wichtig ist, dass Forscherlnnen eine Perspektive 2. Ordnung bzw. eine
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so genannte Beobachtungsperspektive einnehmen. Denn im Gegensatz zur Perspekti-
ve 1. Ordnung - die direkten Beschreibungen dient -, wird es erst auf diese Weise
moglich etwas zu erkennen, das von einer anderen Person erlebt wird (Riemeier,
2007 S. 74) - hier: SchiilerInnen. Aufderdem spricht sich Riemeier (2007) sowohl fiir
ein prozessbasiertes, als auch ein Pra-Post-Test-Forschungsdesign aus. Idealerweise
werden beide Designs in gut liberlegter Abstimmung aufeinander durchgefiihrt.
Durch diese Kombination aus adaquater Haltung und einer sinnvollen Vorgehens-
weise kann herausgefunden werden, welche Alltagsvorstellungen Schiilerlnnen be-
reits konstruiert haben und wann, welche Vorstellung zu Tragen kommt, um sich

fachwissenschaftliche Sachverhalte selbst zu erklaren (Riemeier, 2007).

In der empirischen Phase dieser Forschungsarbeit dient eine Gruppendiskussion als
einleitender methodischer Schritt der Erfassung von bereits vorherrschenden alltag-
lichen Ideen der Lernenden zur Entstehung des Lebens und zur Evolution - und fer-
ner der Probandenauswahl. Dadurch kdnnen die Lernprozesse der Schiilerlnnen von
Beginn an bewusst wahrgenommen werden. Als zweiter Schritt folgt in Form von
Pra-Interviews die Erfragung von Theorien der ProbandInnen, die aus Erfahrungen
des Alltags der SchiilerInnen resultieren. Daraufhin wird die gesamte Schulklasse in
Evolution unterrichtet. Hier wird den drei Unterrichtseinheiten stets beigewohnt
und eine Beobachtungsperspektive eingenommen, um eventuell ausschlaggebende
Aktivitaten ausmachen zu konnen, die fiir Veranderungen der Alltagsvorstellungen
der SchiilerInnen verantwortlich sein konnten - worin auch der prozesshafte Cha-
rakter der Studie festzumachen ist. Lerneffekte werden anschliefiend im Zuge von
Postinterviews erfasst - dem letzten Schritt der Datenerhebung, der sogleich das
Pra-/Postdesign der Untersuchung vollendet. Den Hergang der Untersuchung soll

folgende Abbildung (Abb. 7) veranschaulichen:

GD 39 Pri-

diskussion Interview

) ) Post-

Interview

Abbildung 2: Die Zusammenfiihrung von Pra-Post- und prozessbasiertem Forschungsdesign nach
Empfehlungen von Riemeier (2007) dient der Datenerhebung der vorliegenden Studie.
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An dieser Stelle soll ausdriicklich erwahnt sein, dass der Schwerpunkt der vorlie-
genden Arbeit in der Erfassung moglicher Konzeptanderungen liegt. Daher ist es das
eigentliche Ziel durch das eben beschriebene Forschungsdesign zu ergriinden, ob
das Unterrichtsprojekt zur Evolution von Jelemenska et al. (2010) in seiner prakti-
schen Umsetzung erfolgreich kognitive Prozesse des Umbauens bzw. Rekonstruie-
rens alteingesessener Vorstellungen und deren Erweiterungen durch neues didak-
tisch aufbereitetes Fachwissen auslost, um so die komplexen Inhalte des Unterrichts
tiber Evolution Schiilerlnnen, die - nach eigenen Angaben und Angaben der Biolo-
gielehrerin - zuvor noch nicht in Evolution unterrichtet wurden, schneller zugang-

lich machen zu konnen.

Die qualitative Inhaltsanalyse verkérpert neben den vier grundlegenden Schritten
zur Datenerhebung die zentrale Methode der vorliegenden Arbeit. Sie ist der Schliis-
sel zu verallgemeinerbaren SchiilerInnenvorstellungen - dem Ausgangspunkt des
Modells der didaktischen Rekonstruktion. Es zieht die der Lebenswelt der Lernen-
den entspringenden Denkfiguren heran, um im Zuge der didaktischen Strukturie-
rung eine Zusammenfithrung mit fachwissenschaftlichen Konzepten zu bewirken
und eine auf SchiilerInnenvorstellungen basierende und somit ideale Lernumgebung
zu konstruieren (siehe dazu Kapitel 2.2.2 Der Theorierahmen der didaktischen Rekon-
struktion). In diesem Sinne bedeutet das fiir die vorliegende Arbeit, dass in einem
ersten Schritt Denkfiguren aus den Pra-Interviews gewonnen und mit wissenschaft-
lichen Ergebnissen des momentanen Forschungsstands verglichen werden. Ebenso
gilt es Denkfiguren aus den von den ProbandInnen im Post-Interview gedufderten
Vorstellungen zu erarbeiten, um diese mit den Ergebnissen des ersten Inter-
viewdurchgangs in Relation zu setzen mit dem Ziel Vorstellungsentwicklungen aus-
machen zu konnen. Abgesehen davon, wird zuséatzlich versucht die Lernwege der
einzelnen SchiilerInnen zu rekonstruieren. Dies wird dadurch gewahrleistet, dass
die aus dem ersten Interview als besonders relevant erschienenen Aussagen be-
wusst noch einmal im zweiten Gesprach angesprochen werden. So kdnnen gezielt
Vergleiche gezogen und moglicherweise, neben der Erfassung von tatsachlichen
Vorstellungsanderungen durch die qualitative Inhaltsanalyse, auch der Ausléser fir

Vorstellungsentwicklungen ergriindet werden.
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6.2 Auswahl der ProbandInnen

Die Methode der Gruppendiskussion wird in der qualitativen Sozialforschung ange-
wendet, um Informationen tiber Meinungen, Einstellungen, Verhaltensweisen, Nor-
men, Werte, Ideologien und Argumenten im Zuge eines Gesprachs mehrerer Perso-
nen zu sammeln. Das zu diskutierende Thema wird dabei vom/von der Diskussions-
leiterIn festgelegt. Der Gruppendiskussion werden je nach Erkenntnisabsicht meh-
rere Anwendungsbereiche zu Teil (Lamnek, 2010). In der vorliegenden Forschungs-
arbeit dient sie der Exploration im Vorfeld der eigentlichen empirischen Studie und
bietet als sozialwissenschaftliche Methode auf diese Weise eine Hilfestellung bei der

Entscheidungsfindung zur Auswahl der ProbandInnen (Lamnek, 2005 S. 71).

Als unterstiitzendes Instrument der Gruppediskussionsmethode dient ein Leitfaden,
der allerdings nur eine Orientierungshilfe fiir den/die Moderatorln darstellt, um
nicht den roten Faden im Laufe der Diskussion zu verlieren. Wird dieser zu sehr
richtungsweisend eingesetzt, laufen Diskussionsleiterinnen Gefahr die Teilnehme-
rInnen der Freiheit zu berauben, diverse vertiefende oder klarende Fragen stellen zu
konnen und verhindern so, dass sich eine gewisse Selbstlaufigkeit einstellen kann
(Lamnek, 2010). Neben der flexiblen Verwendung des Diskussionsleitfadens gilt es
bei seiner Erstellung darauf zu achten, bestimmte Fragenkategorien der folgenden
Reihenfolge nach und unter Einhaltung einer ,partiellen Analogie“ von Frageart und

Diskussionsphase einzusetzen (Lamnek, 2005 S. 137):

1. Eroffnungsfrage: Diese Frageart wird als Eisbrecherfrage dazu eingesetzt,
die bestehende Fremdheit zwischen ModeratorIn und TeilnehmerInnen bzw.
zwischen TeilnehmerInnen untereinander aufzuheben. Es handelt sich hier-
bei um eine Kennenlernphase.

2. Hinfithrungsfrage: In dieser Einfiihrungsphase wird die Orientierung der
Gruppendiskussion vorgenommen, indem die Teilnehmer langsam auf das
eigentliche Thema eingestimmt werden, aber noch nichts Genaueres dazu er-
fahren.

3. Uberleitungsfrage: Diese Frage ist in einer Anpassungsphase fiir die Transi-

tion zu dem zentralen Thema verantwortlich, um das es in der Gruppendis-
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kussion gehen soll. Sie ermdéglicht den direkt daran anschlief3enden Einstieg
der Schliisselfrage, indem das Vertrauen der Befragten gewonnen wird.

4. Schliisselfrage: Durch sie werden die Teilnehmerlnnen in einer Phase der
Vertrautheit direkt zu ihrer Meinung iiber das im Forschungsinteresse ste-
hende Sujet befragt.

5. Schlussfrage bzw. Retrospektivfrage: Im vorliegenden Fall wurde den
Teilnehmerlnnen in dieser Abschlussphase die Moglichkeit gegeben noch
einmal Fragen stellen zu konne, die im Laufe der Diskussion aufkamen, aber
noch nicht besprochen wurden. Aufierdem soll diese Phase idealerweise zu

einer weiteren personlichen Auseinandersetzung mit dem Thema anregen.

Die Fragen sollten stets offenen Charakter beibehalten und neben Warum-Fragen
auch Beispiele vermieden werden. Als ausschlaggebend diskussionsfordernde Fak-
toren werden in der Literatur das Erzdhlen personlicher Erlebnisse und klar ver-
standliche Formulierungen angefiihrt. Wahrend der Nachteil einer Gruppendiskus-
sion allgemein in der Tatsache gesehen wird, dass Personen, die nicht aktiv an der
Diskussion teilnehmen, vom/von der ModeratorIn kaum bis gar nicht miteinbezo-
gen werden konnen. Eine Erklarung hierfiir kdnnte sein, dass sich, aus Angst der in
der Gruppe zu meist vertretenen Meinung zu widersprechen, nicht jeder traut seine
personlichen Ansichten zu dufdern. Auferdem neigen Teilnehmerlnnen, die ihre
Meinung stets selbstbewusst lautstark zu vertreten wissen, dazu, Thema und Ablauf
der Diskussion zu monopolisieren (Lamnek, 2010). In Kapitel 6.2.3. Beitrag der
Gruppendiskussion zur Auswahl der Probanden wird erldutert, wie genau aus den
eben genannten Nachteilen dieser sozialwissenschaftlichen Methode, Vorteile fiir
die vorliegende Studie gezogen werden. Zuvor jedoch werden im hier unmittelbar
anschlief3enden Kapitel 6.2..1 Planung der Gruppendiskussion vorbereitende Schritte
geschildert und danach unter 6.2.2 Durchfiihrung der Gruppendiskussion Fakten tiber
den tatsdchlichen Hergang der Methode angefiihrt.
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6.2.1 Planung der Gruppendiskussion

Wie bereits erwahnt, ist es das Ziel der Gruppendiskussion ProbandInnen unter-
schiedlicher Charaktere auszumachen. Damit ist gemeint, dass es von Forschungsin-
teresse ist, Schiilerlnnen zu interviewen, die sich insbesondere in Bezug auf Mitar-
beit und Motivation voneinander unterscheiden. Die Gruppendiskussion wurde in
der Planungsphase daher aus in der einleitenden Theorie genannten Griinden als
sehr vielversprechende Methode angedacht, um diesen angestrebten Anforderungen
nachzukommen - eine Annahme, die sich im Nachhinein betrachtet auch bestatigte.
Um den roten Faden wiahrend des Gruppengesprachs nicht zu verlieren, wurde als
nachster Schritt in Richtung Realisierung der geplanten Gruppendiskussion, dem
Beispiel der Literatur folgend, ein Leitfaden erstellt (Lamnek, 2005). So dienten die
nachstehenden Fragen in der hier prasentierten Reihenfolge einer flexiblen Leitung

der Diskussionsrunde:

1. Eroffnungsfrage (Eisbrecherfrage): Wie jeder Gegenstand, gibt's auch in
Biologie Themen, die einen weniger bzw. mehr zusagen. Was interessiert
euch besonders an Biologie? Welche Themen liegen euch mehr bzw. was fin-
det ihr total langweilig?

2. Hinfuhrungsfrage (Einleitungsfrage): Wie sieht das denn eurer Meinung
nach mit dem Leben auf der Erde aus? Glaubt ihr, dass es immer schon Leben
auf der Erde gegeben hat? Wie ist das Leben auf der Erde, eurer Meinung
nach, entstanden?

3. Uberleitungsfrage (Transitionsfrage): Denkt ihr, dass die Erde friiher ge-
nauso ausgesehen hat wie heute? Wenn ja bzw. nein, warum? Gab es Veran-
derungen? Was hat sich verandert?

4. Schliisselfrage: Wie denkt ihr geht das, dass sich Lebewesen im Laufe der
Zeit verandern? Verandert sich da zuerst einmal ein Tier, oder gleich die gan-
ze Art? Was meint ihr dazu?

5. Schlussfrage bzw. Retrospektivfrage: Denkt ihr, dass sich die Lebewesen

und die Erde immer weiter verdndern, oder bleibt alles so wie es jetzt ist?
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6.2.2 Durchfiihrung der Gruppendiskussion

Die Gruppendiskussion fand im Biologiesaal des akademischen Gymnasiums am 10.
Dezember 2013 im Zeitraum von 15:15 Uhr bis 16:10 Uhr unter Leitung der Autorin
der vorliegenden Arbeit, die die Rolle der Moderatorin innehatte, und im Beisein der
Biologielehrerin der 4. AHS-Klasse statt. Zur Dokumentation dienten sieben Voice-
Recorder als Aufnahmegerate, die im gesamten Biologiesaal von einer Mitarbeiterin
des AECC - dem Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Naturwissenschaften - strate-
gisch verteilt wurden. Auf diese Weise wurden die Aussagen aller 24 SchiilerInnen

akustisch gut verstandlich auf Tonband festgehalten.

Der Ablauf der Gruppendiskussion wurde zwar digital in Form mehrerer Audiogera-
te festgehalten, aber diente, in Absprache mit der zustindigen Lehrperson, nur zur
internen Entscheidungsfindung bei der ProbandInnenauswahl. Aus diesem Grund
und der Tatsache wegen, dass die zusatzliche Bearbeitung der Diskussion in Form
einer Transkription und einer anschlieféenden qualitativen Inhaltsanalyse den Rah-
men einer Diplomarbeit sprengen wiirde, beschranken sich nahere Ausfiihrungen
zum Beitrag dieser Methode zur ProbandInnenauswahl auf den Methodenteil dieser
Arbeit. Nur in einzelnen Fillen wird bei der Analyse der Ergebnisse (7. Kapitel) bzw.
in der Diskussion (siehe 8. Kapitel) auf die Gruppendiskussion verwiesen. Dies be-
trifft beispielsweise die Interpretation von Aussagen iliber Situationen im unter-
richtlichen Umfeld, die den Beginn der Verdanderung einer Alltagsvorstellung in

Richtung fachlich korrekter Auffassung bezeugen.

6.2.3 Beitrag der Gruppendiskussion zur Auswahl der ProbandInnen

Die auf der Gruppendiskussion basierenden Griinde fiir die Wahl bestimmter Teil-
nehmerlnnen, die zu Einzelinterviews gebeten wurden, werden aus strategischen
Griinden bereits im weiteren Verlauf dieses Kapitels angefiihrt und nicht erst im
Ergebnisteil. So ist gewdahrleistet, dass vorab klare Verhaltnisse iiber die Entschei-
dungsfindung zur ProbandInnenauswahl herrschen und im Weiteren der eigentliche
Mittelpunkt des Forschungsinteresses ins Zentrum der vorliegenden Arbeit riickt,

namlich: die Ermittlung von Konzeptianderungen der ProbandInnen unter Beobach-
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tung ihrer Lernwege. Aufderdem bedarf die Begriindung der Auswahl der SchiilerIn-
nen keiner zusatzlichen Interpretation - ein weiterer Grund dafiir, weshalb die Er-

gebniserlauterungen nicht extra im Ergebnisteil aufscheinen.

Die in der theoretischen Einleitung beanstandeten Nachteile einer Gruppendiskussi-
on konnten tatsdchlich im Laufe der Diskussion festgestellt werden. So kristallisier-
ten sich Charaktere der Lernenden heraus, die sich eher schiichtern und zuriickhal-
tend verhielten und daher kaum etwas zur Diskussion beitrugen, auféer sie wurden
direkt angesprochen. Aber auch Kandidatlnnen die sich immer wieder gekonnt in
den Mittelpunkt zu stellen wussten, konnten auf diese Weise ausfindig gemacht
werden. Dieser Umstand bot die Moglichkeit die unterschiedlichen Personlichkeiten
der Schiilerlnnen als ausschlaggebenden Entscheidungsfaktor dariiber heranzuzie-
hen, wer von ihnen im Anschluss zu einem Einzelinterview gebeten wird. Indem auf
diese Weise die so genannten Nachteile einer Gruppendiskussion zum Vorteil der
empirischen Studie genutzt wurden, konnten in Absprache mit der unterrichtenden
Professorin die folgenden Probandlnnen?3 fiir die Durchfiihrung der Einzelunterre-

dungen ausgemacht werden:

ruhig; wahrend des Unterrichts kaum Wortmeldungen aus eigener Moti-
Anna vation; wirkt manchmal desinteressiert und abwesend; gute Ergebnisse
bei Arbeitsaufgaben
arbeitet manchmal mit; wirkt grundsatzlich interessiert, aber macht den
Bianca Eindruck naturwissenschaftliche Phanomene schwer zu verstehen
denkt und arbeitet interessiert im Unterricht mit; fragt Fragen, an denen
Claudia Denkprozesse deutlich festgemacht werden konnen; begreift scheinbar
schnell naturwissenschaftliche Phanomene; ,QuerdenkerIn®
wirkt sehr interessiert; arbeitet rege mit; macht sich besonders intensiv
David Gedanken tiber die Welt bzw. seine Umwelt

Tabelle 8: Die vier mit Hilfe der Gruppendiskussion ausgewahlten InterviewteilnehmerInnen.

Grundsatzlich fiel die Entscheidung dariiber, wer von den SchiilerInnen interviewt
werden sollte, auf sieben ProbandInnen. Davon wurden nach der ersten Phase der
Interviewfiihrung, den Pra-Interviews, vier Lernende ausgewahlt, aus deren Haltung

wahrend des ersten Interviews vielversprechende Daten fiir eine Weiterbearbeitung

13 Die Namen aller ProbandInnen wurden zur Einhaltung der Anonymitit der Teilnehmerlnnen von
der Verfasserin fiir diese Forschungsarbeit gedndert.
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im Zuge einer Post-Interviewphase resultierten. Zwei der drei abgelehnten Proban-
dInnen verweilten wahrend der Pra-Interviews stets in einer Priifungshaltung und
versuchten Antworten zu geben, die ihrer Meinung nach von ihnen erwartet wiir-
den. Ihnen war nicht moéglich aus der Frage-Antwort-Situation mental herauszustei-
gen und stellten daher keine persénlichen Uberlegungen an, die auf tatsichliche All-
tagskonzepte schliefden lief3en. Ein weiterer Schiiler fehlte ein Mal im Laufe der Un-
terrichtseinheiten, weshalb auch er nicht in die engere ProbandInnenauswahl kam.
So ergibt sich die Anzahl von vier Schulerlnnen als tatsachliche TeilnehmerInnen

der vorliegenden qualitativen Untersuchung angefiihrt.

6.3 Befragung der ProbandInnen

Bei der Ermittlung persoénlicher Konzepte von Lernenden, die zu allgemeinen Denk-
figuren zusammengefasst werden sollen, gilt aus einer Fiille méglicher Befragungs-
stile speziell das qualitative Interview in Form eines offenen, problemzentrierten
und Leitfaden gestiitzten Einzelinterviews als zielfiihrend (Lamnek, 2010;
Baalmann, et al., 2004). Diese qualitative Methode liefert ,authentische“ und ,unver-
zerrte” Daten fiir die qualitative Inhaltsanalyse nach Gropengiefder (2005) (Lamnek,

2010 S.301).

Genauer gesagt handelt es sich bei dieser offenen Form des Interviews um ein Vier-
augengesprach, in dem ProbandInnen offene Fragen gestellt werden. Dabei wird
ihnen ermégliche ihre Antworten frei zu assoziieren und in eigenen Worten zu for-
mulieren sollen. Ziel des Interviews ist es, Informationen mit Intimitatscharakter zu
einem bestimmten Thema - im vorliegenden Fall: Vorstellungen zu den evolutiona-
ren Prozessen Selektion und Variation - zu ermitteln, weshalb es wichtig ist den be-
fragten Personen genligend Raum fiir die Entwicklung ihrer Ideen zu bieten
(Lamnek, 2010). Dies kann dadurch erreicht werden, indem die befragende Instanz
nicht zu starr an dem vorbreiteten Leitfaden festhadlt und die erstellten Fragen in
einer vorgegebenen Reihenfolge abzuarbeiten versucht, sondern nach dem Prinzip
der Flexibilitdt ,variabel auf die Bedurfnisse des Befragten“ eingeht (Lamnek, 2010 S.

320). Eine derartige Herangehensweise ermoglicht Antworten, die nicht erwartet
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werden. Dadurch gleicht das Interview einem alltaglichen Gesprach - ein Umstand
fiir den Lamnek insbesondere pladiert. Der Autor betont, dass die Natiirlichkeit der
Gesprachssituation ausschlaggebend fiir eine brauchbare Datenerhebung ist. Einer-
seits, passt sich demnach der/die Interviewerln mehr dem Antwortenden an, als
umgekehrt, indem er/sie eine passive, aber auch zugleich gesprachsanregende Hal-
tung einnimmt. Andererseits, wird empfohlen bereits beim Herantreten an die Pro-
bandInnen die Entstehung einer Vertrauensbasis zu ermdoglichen. Dies kann durch
das Heranziehen einer sowohl dem Interviewpartnern, als auch der/dem Forscherln
bekannter Person bewerkstelligt werden, um so Uuber vermittelnde Dritte mit Ler-
nenden in Kontakt zu treten. Dem Folge leistend, fungiert die Lehrperson im Laufe
dieser Forschungsarbeit als vermittelnde Instanz zwischen SchiilerInnen und Inter-
viewerin. Es entspricht dem Regelfall, dass letztgenannte zugleich die Autorin der
vorliegenden Arbeit bzw. die Forscherin ist. So kdnnen Unklarheiten bei der Durch-
filhrung der Interviews vermieden werden (Lamnek, 2010). Durch diese Vorge-
hensweise werden die Weichen dafiir gestellt, dass sich eine ,vertraulich[e] und
freundschaftlich-kollegial[e]“ Grundstimmung im Laufe des Vieraugengesprachs
einstellen kann (Lamnek, 2010 S. 325). In diesem Sinne dient das , qualitative Inter-
view eher der Genese als der Priifung der Theorien“ und die intersubjektive Nach-
vollziehbarkeit der Aussagen der Befragten sicher (Lamnek, 2010 S. 321). Diese Tat-
sache und die Aufnahme der Einzelinterviews auf Tonband ermdglichen die Ermitt-
lung personlicher Theorien der Probandinnen. Aus diesem Grund sind auf diese
Weise erhobene Daten pradestiniert fiir eine anschliefdende qualitative Inhaltsana-

lyse, die das Prinzip der Explikation nach Lamnek erfillt (Lamnek, 2010 S. 321).

Bei der problemzentrierten Form des qualitativen Interviews, wird den bis jetzt be-
schriebenen Taktiken insofern Folge geleistet, als dass die im Vorfeld erarbeiteten,
theoretisch fundierten Annahmen der forschenden Instanz die personlichen Theo-
rien der Befragten, die sie im Laufe der Interviews entwickeln, nicht beeinflussen.
Vielmehr werden die Alltagskonzept mit ihrer Hilfe sowohl in einen priifenden Blick
genommen, als auch eigene Konzeptianderungen zugelassen. Aufderdem bleiben die
theoretischen Konzepte der/des Interviewers/-in den ProbandInnen verwehrt. Auf
diese Weise bedingen und entwickeln sich Theorie und Empirie laufend gegenseitig.

Dem problemzentrierten Interview liegt weiter ein Leitfaden zu Grunde, mit dem,
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wie bereits geschildert, umgegangen wird und dem das folgende Unterkapitel ge-

widmet ist (Lamnek, 2010).

6.3.1 Entwicklung der Leitfdden

Die Erstellung des Leitfadens fiir die Interviews vor der Unterrichtseinheit, den so
genannten Pra-Interviews, orientiert sich einerseits insbesondere an dem Fenner
(2013) im Zuge ihrer Doktorarbeit tiber ,Schiilervorstellungen zur Evolutionstheo-
rie, Konzeption und Evaluation von Unterricht zur Anpassung durch Selektion“ er-
arbeiteten Leitfaden nach May und Mruck (2011). Andererseits wurde auch der von
Baalmann et al. (2004) in der Studie zu ,Schiilervorstellungen zu Prozessen der An-
passung - Ergebnisse einer Interviewstudie im Rahmen der Didaktischen Rekon-
struktion” verwendete Fragebdgen zur Rate gezogen. In Anlehnung an die eben ge-
nannten Werke und weiterfiihrender Literatur, die eine ahnliche Thematik aufgreift,
wurde unter Berticksichtigung der leitenden Forschungsfragen ein Fragebogen zur
Ergrindung von Schiilerinnenvorstellungen zu Evolution ausgearbeitet. Grundsatz-
lich empfehlen Mey und Mruck die Kontaktaufnahme tiber ein Vorgesprdch, um be-
reits im Vorfeld den Interviewteilnehmerlnnen eine Erklarung tiber den Ablauf des
Interviews und tber die Handhabung der erhobenen Daten abzuliefern (Mey, et al.,
2011 S. 268f.). Aufderdem haben die ProbandInnen in dieser Phase die Moglichkeit
etwaige Unsicherheiten zu klaren (Mey, et al,, 2011). Das Forschungsdesign dieser
Untersuchung sieht jedoch eine Gruppendiskussion vor, im Zuge derer sich die In-
terviewerin vorstellt und ihr Vorhaben erklart. Dazu werden noch ein Mal am An-
fang jedes einzelnen Interviews die jeweiligen SchiilerInnen in einer kurzen Einfiih-
rungsphase iiber Informationen beziiglich Interviewverlauf und Datenschutz unter-
richtet. Daher erweist es sich als liberfliissig, zusatzliche Einzelgesprache im Sinne
eines Vorgesprachs nach Mey und Mruck (2011) mit den fiir die Studie relevanten
Teilnehmerlnnen zu fiihren. Nach diesem kurzen Briefing in Form einer Aufklarung
der SchiilerInnen dariiber, was es mit dem Interview auf sich hat, ist dieser Leitfa-
den weiter nach Mey und Mruck (2011) in mehrere theoretische Themenabschnitte
unterteilt (Fenner, 2013 S. 77) - siehe Tab.9. Innerhalb dieser thematisch simildren

Blocke werden Fragen - die entsprechend der jeweiligen Gesprachssituation im

58



Wortlaut abwandelbar und in ihrer Abfolge variabel sind - und deren Quellen ange-

geben (Fenner, 2013 S. 77).

Zu Beginn des eigentlichen Interviews soll das altbekannte Frage-Antwort-Spiel so-
wohl die ProbandInnen, als auch die interviewende Person, auf die Gesprachssitua-
tion einstimmen, wodurch sich insbesondere die Schiilerlnnen in der gewohnten
Situation des Befragt-Werdens wiederfinden. Dazu dient anfanglich das Warming-
Up, im Zuge dessen mit den Lernenden iliber deren Bezug zu naturwissenschaftli-
chen Fachern und ihr Interesse fiir das Fach Biologie geredet wird. Direkt danach
schlief3t als Eroffnung des Interviews eine Intervention durch die Vorlage von mit-
gebrachten Illustrationen an (siehe Abb.3-Abb.7). Dadurch sollen die SchiilerInnen
aus dieser bekannten Frage-Antwort-Haltung herausgeholt und langsam, ohne sie zu
tiberfordern aus der Reserve gelockt und zum Reden - respektive: eigene Theorien
entwickeln - animiert werden (Fenner, 2013 S. 77). Die SchiilerInnen sollen person-
liche Theorien tber die Entstehung der Erde und des darauf existierenden Lebens,
die Ahnlichkeiten von damals und heute lebenden Lebewesen und deren Extinktion
formulieren. All das, mit dem Ziel, die Benennung von Alltagsvorstellungen fiir die
Besprechung der Kernfrage des Forschungsinteresses zu ,iiben“. Der Hauptteil setzt
sich dann aus zentralen Fragen zur Evolution, mit besonderem Augenmerk auf die
evolutioniren Prozesse Selektion und Variation, zusammen. Hierbei wird versucht,
iber das aus dem Beitrag ,Schiilervorstellungen zur Evolution - eine quantitative
Studie“ von Johannsen und Kriiger aufgegriffene Beispiel - das die Unterschiedlich-
keit zwischen den heute lebenden, langhalsigen, steppenbewohnenden Giraffen und
deren kurzhalsigen, waldbewohnenden Vorfahren veranschaulicht - individuelle
Theorien der ProbandInnen zu erfragen (Johannsen, et al., 2005 S. 30f.). Schliefilich
sorgt der/die Interviewerln flr das Abklingen der vorherrschenden Interviewsitua-
tion und beendet das Gesprach im Zuge eines Debriefings mit einer Frage zum Wei-
tergang der Evolution, zum gottlichen Mitwirken und nach dem Interesse an Wis-
senserweiterung in Hinblick auf evolutionare Prozesse (Fenner, 2013 S. 77). In die-
ser Endphase der Interviews haben die Lernenden zusatzlich die Moglichkeit bereits
wahrenddessen aufgekommene, aber aufgeschobene, Interessensfragen noch einmal

zu stellen, um diese nun besprechen zu kénnen (Mey, et al., 2011).
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Der Leitfaden der Post-Interviews hingegen setzt sich aus einem allgemeinen Teil
und einem individuell auf die Schiilerlnnen abgestimmten Teil zusammen. Ersterer
ist - wie bereits seine Betitelung erahnen lasst - fiir alle ProbandInnen gleich und
dem ersten Leitfaden entnommen. Dabei handelt es sich um den grau unterlegten
Teil des Leitfadens, der den Pra-Interviews zu Grunde liegt (siehe Tab.9). Indessen
geht der individuell angeglichene Teil erst aus der Einzelfallanalyse genauer hervor,
da hier konkret auf spezifische Aussagen der Befragten Schiilerlnnen aus dem Pra-

Interview eingegangen wird.
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Leitfaden der Pri-Interviews + Post-Interview (grau unterlegt):

Theoretische
Themenblécke

Warming-up

Uberleitung
zum Hauptteil

Hauptteil:
Entstehung +
Veranderung
allgemein

Hauptteil:
Begriff , Evoluti-
on",
evolutionare
Prozesse an-

Fragen

Interessierst du dich fir die naturwissen-
schaftlichen Facher? Wenn ja bzw. nein -
warum?

Was haltst du von Biologie? Was interes-
siert dich gar nicht, was schon?

P Saurier Abbildungen:

= Wenn du das mit der Welt, so wie sie

heute ist, vergleichst, was fallt dir auf?
Bsp.: Dinosaurier in ihrer natiirlichen Umgebung
(x2), Dinosaurierbabys schliipfen aus Eiern, Kroko-
dilbabys schliipfen aus Eiern, Smaragdeidechse

P Entstehung der Lebewesen:

= Gab es immer schon Leben auf der Er-
de?

= Wie ist, deiner Meinung nach, das Leben
auf der Erde entstanden?

P Aussterben der Lebewesen:

= Leben die heutigen Arten der Lebewe-
sen schon seit immer? Gab es frither die-
selben Arten wie heute?

P Veranderung der Lebewesen + Zeit:

= Wie alt denkst du ist die Erde? Wiirdest
du den Planeten, auf dem wir leben, als
»2alt“ oder ,jung” bezeichnen?

Hat sich die Erde im Laufe der Zeit veran-
dert? passiert das langsam oder schnell?

= Wie lange dauert Veranderung, deiner
Meinung nach?

» ZWISCHENBILANZ:

= All das, was wir bis jetzt besprochen
haben wird ebenso rege in wissenschaftli-
chen Kreisen besprochen. Ich méchte auf
den Begriff , Evolution hinaus. Sagt dir das
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Quellen

(Fenner, 2013)

(Baalmann, et al.,
2004)

(Fenner, 2013)

(Fenner, 2013)
(Blaschitz, 2011)

(Fenner, 2013)

(Fenner, 2013)

(Fenner, 2013;
Baalmann, et al.,,
2004)
(Wandersee, et al.,
1995)

(Baalmann, et al.,
2004)

(Fenner, 2013;
Baalmann, et al,,
2004; Blaschitz,
2011)



hand eines Bei-
spiel

Debriefing

Stichwort , Evolution“ etwas? Mich wirde
interessieren was du dir darunter vor-
stellst.

P> ein Beispiel:

= Es ist bekannt, dass die Vorfahren der
heutigen Giraffen Waldbewohner mit kur-
zen Halsen waren. Wie erklarst du dir die
Entstehung des langen Halses

der heute lebenden Giraffen?

natiirliche Selektion :

= Wenn sich die Umwelt verandert, was

passiert dann mit einer Art, die sich sehr

gut in der Umwelt zu Recht gefunden hat,
wie sie zuvor war? Wer oder was genau

verandert sich mit der Zeit?
Bsp.: Birkenspanner (Abb.)

Variation/typologischer Artbegriff:

= Wer verdandert sich? Ein Individuum
oder eine ganze Art?

= [nwiefern sind Individuen, die einer Art
angehoren gleich? Inwiefern unterscheiden

sie sich voneinander?
Bsp.: Hainbanderschnecke (Abb.)

Mutation oder Zufall?:
= Wie bzw. Warum kommt es iiberhaupt
zur Veranderung?

P Verdandern sich die Tiere heute noch?
Geht die Evolution noch weiter, oder
denkst du, dass sie schon abgeschlossen
ist?

P Wie sieht das mit anderen Lebewesen
aus? Gilt das Gesagte auch fiir Pflanzen und
Mikroorganismen wie z.B. Bakterien?

P Spielt Gott eine Rolle bei der Evolution?

P Hast du noch Fragen zu dem Thema?
Was interessiert dich personlich diesbe-
zlglich? Wiirdest du gerne mehr dariiber
im Unterricht erfahren? Ja/nein - warum?

(Johannsen, et al.,,
2005)

(Baalmann, et al.,
2004)

(Riemeier, 2007)

(Baalmann, et al.,,
2004)

(Baalmann, et al.,
2004)

(Blaschitz, 2011)

(Baalmann, et al.,
2004; Blaschitz,
2011)

Tabelle 9: Leitfaden fiir Pra-Interviews (grau hinterlegt: Allg. Teil der Post-Interviews)
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Illustrationen ad. Intervention ,Uberleitung zum Hauptteil“:

Abbildung 516

14 Abb.8: http://www.tapeto.de/de/dw-40120-dinosaurier-2-fototapete

15 Abb.9: http://www.software-butler.de/front_content.php?idart=1124
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Abbildung 718

16 Abb.10: http://mein.salzburg.com/fotoblog/heimat/2013/07/-die-dynosaurier-sind-zuruck-.html
17 Abb.11: http://www.kleinezeitung.at/magazin/tiere/1350186/index.do

18 Abb. 12: http://www.nhm.ac.uk/visit-us/galleries /blue-zone/dinosaurs/
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6.3.2 Durchfiihrung der Interviews

Die vier SchiilerInnen wurden jeweils bevor und nachdem sie in Evolution unter-
richtet wurden, zu ihren personlichen Vorstellungen befragt. Sowohl die Pra- als
auch die Post-Befragungen wurden in einem kleinen Raum vor dem Biologiesaal in
der Schule durchgefiihrt und mit Hilfe eines Voice-Recorders aufgezeichnet. Zwi-
schen den beiden Durchgingen fand die Unterrichtseinheit zu Evolution iiber drei
Einheiten hinweg statt. In der folgenden Tabelle sind Datum und Zeit der Pra- und

Post-Interviews aufgelistet:

SchiilerIn Prd-Interview : Datum/Dauer Post-Interview : Datum/Dauer
A 15.10.2013/24:30min 10.12.2013/10:52min
B 15.10.2013/19:26min 17.12.2013/20:08min
C 23.10.2013/23:48min 17.12.2013/ 15:20min
D 23.10.2013/22:22min 10.12.2013/19:05min

Tabelle 10: Datum und Dauer der Pra- und Post-Interviews.

Beziiglich des Interviewkontextes ist zu sagen, dass sich die Forscherin und dem
Anschein nach auch die vier ProbandInnen sowohl in den jeweiligen Interviewsitua-
tionen, als auch in Hinblick auf das Thema, durchgehend wohl fiihlten. Es stellte sich
in jedem Fall stets eine angenehme Atmosphare ein. Die Vertrauensbasis konnte
durchwegs aufrechterhalten werden und war daher mitunter fiir die vielverspre-
chenden Daten aus den Interviews ausschlaggebend. Die bewusst schrittweise, pas-
siv-anregende und stets reflektierende Vorgehensweise der Interviewerin - welche
die im vorigen Kapitel in Anlehnung an Mey und Mruck (2011) und Fenner (2013)
beschriebenen Absichten verfolgt - fiihrte in der Praxis tatsachlich den jeweilig ge-
wiinschten Effekt herbei und erweckte in den ProbandInnen eine der Erhebung

dienliche Haltung.

6.4 Analyse der Interviews

Mit Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse, einer weiteren Methode der qualitativen
Sozialforschung, sollen diverse gedankliche Konstrukte von Lernenden, die indivi-

duell stark variieren kdnnen, aus den transkribierten Interviews strategisch heraus-
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gefiltert und im Anschluss daran kategorisiert werden. Ziel ist es subjektiven
Denkstrukturen auf diesem Wege Allgemeingiiltigkeit abzugewinnen. Grundsatzlich
werden diese verallgemeinerten Kategorien von SchiilerInnenvorstellungen in der
didaktischen Strukturierung fiir die Schaffung einer idealen Lernumgebung genutzt,
indem mit dem Ziel wissenschaftlich korrekte Anschauungen SchiilerInnen leichter
zuganglich zu machen an ihre Lebenswelt angekniipft wird (Gropengiefder, 2005).
Um dies bewerkstelligen zu kdnnen werden die Alltagsvorstellungen der SchiilerIn-
nen in einem ersten Schritt mittels der qualitativen Untersuchungsmethode des
problemzentrierten, offenen und leitfadengestiitzten Einzelinterviews gewonnen.
Das qualitative Interview erweist sich fiir dieses Vorhaben aufgrund seiner ,dialogi-
sche[n] Kommunikationsstruktur und unterschiedlichen Interventionsmodi, wie
Fragen, Aufforderungen, Widerspruch, Situationsschilderungen, Zeichenvorlagen
und Fotos“ als besonders vielversprechend, da auf diese Weise bereits bestehenden
Vorstellungen seitens der ProbandInnen auf den Grund gegangen werden kenn

(Gropengiefder, 2005 S. 175).

Fir das vorliegende Projekt bedeutet das, dass einerseits die Analyse der Pra-
Interviews die Erfassung und Kategorisierung der bereits bestehenden Vorstellun-
gen der ProbandInnen zum Ziel hat. Die hieraus resultierenden Kategorien werden
im Ergebnisteil prasentiert und anschliefend im Zuge der Diskussion mit den Er-
kenntnissen aus der Literatur, die den momentanen Forschungsstand wiedergeben,
verglichen. Andererseits gilt es durch die Post-Interviews mit Hilfe der qualitativen
Analyse Kategorien fiir veranderte bzw. weiter entwickelte Vorstellungen zu formu-
lieren. Dies wird dadurch gewahrleistet, dass in den Interviews, die nach der Unter-
richtseinheit stattfanden, in Anlehnung an die jeweiligen Pra-Interviews speziell auf
relevante Aussagen der ProbandInnen eingegangen wurde, um alle moglichen Indi-
zien einer Vorstellungsanderung belegen zu kénnen. Die Erkenntnisse liber Vorstel-
lungsdnderungen aus den Post-Interviews geben Aufschluss iiber den Erfolg der Un-
terrichtseinheit iber Evolution. Es ist weder ein einfaches, noch ein mit Sicherheit
gelingendes Unterfangen, das Zustandekommen von Lernwegen genau zuriickver-
folgen. Dennoch ist es unter anderem eine Aufgabe dieser Untersuchung ihr Mog-
lichstes zu tun die Lernwege der vier ProbandInnen genauestens zu eruieren und so

Ausloser fiir eine Vorstellungsentwicklung auszumachen, um neue Erkenntnisse zur
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biologiedidaktischen Forschung im Bereich ,SchiilerInnenvorstellungen zur Evoluti-

on“ beizutragen.

6.4.1 Aufbereitung der Interviews

Bevor die Auswertung der Interviews erfolgen kann, miissen diese transkribiert und
anschliefdend redigiert werden. Im Zuge der Transkription werden die Vieraugenge-
sprache verschriftlicht. Dabei sind drei Regeln zu beachten: Zu aller erst gilt es un-
brauchbares, wie einleitende Worte, langwierige Verabschiedungen oder generell
Informationen, deren Analyse nicht sinnbringend fiir das Forschungsinteresse ist, zu
eliminieren, um allein inhalttragende Textpassagen fir die qualitative Inhaltsanaly-
se aufzubereiten (Gropengiefder, 2005). Gropengiefder spricht diesbeziiglich vom
»Selegieren relevanter Auf&erungen“ (Gropengiefder, 2005 S. 176). Nach diesem ers-
ten Schritt der Reduktion, steht als zweiter Punkt neben der Bereinigung dialektaler
Ausdriicke die wortgetreue Transkription des Gesagten beider Interviewpartner an.
Dabei werden auch unvollendete Satze auf den Wortlaut genau niedergeschrieben.
Eine Stilglattung und kontextabhdngige Richtigstellung der Satzbauteile werden
beim redigieren vollzogen. Drittens, ist es der Transkription vorbehalten {iber Aus-
gesprochenes hinweg fiir die Inhaltsanalyse gewinnbringende Notizen iiber aufder-
sprachliche Zeichen, wie das Verhalten der Probanden oder die Tonlage ihrer Stim-
me - ob laut und selbstbewusst oder leise, zittrig und unsicher -, aber auch Sprech-
pausen und Sprachbesonderheiten (hm, ah, na ja, ahm), zu machen. Der Grund daftir
liegt darin, dass derartige lautsprachliche und paraverbale AufRerungen Aufschluss
tiber den Kontext des Gesprachs geben kdnnen und so eine genauere Verortung an-
falliger Alltagsvorstellungen und deren Veranderungen bei der Analyse zulassen.
Simultanes Sprechen der Gesprachspartner hingegen wird nicht vermerkt. Des Ko-
dierens wegen, werden vor jeder Zeile des Transkripts Zeilennummern vorange-
stellt. Nahere Erlduterungen zur Kodevergabe finden sich im folgenden Kapitel

(Gropengiefder, 2005).

Nach der Transkription schliefst unmittelbar das Redigieren der Schliisselaussagen an

(Gropengiefder, 2005 S. 178). In diesem Schritt der Aufbereitung erfolgt nun die kon-
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textgetreue Stilglattung - ein Verfahren, das nach Gropengief3er (2005, S.179) auf

den folgenden vier grundlegenden Schritten basiert:

e Selegieren Bedeutung tragender Aussagen
¢ Auslassen von Redundanzen und Fillseln
e Transformieren in eigenstandige Aussagen des Interviewpartners

e Paraphrasieren

6.4.2 Auswertung der Interviews

Diese oben beschriebene Vorgehensweise zur Aufbereitung der Interviews nach
GropengiefRer (2005) ist insofern wichtig, da nur so auf pointiertere Weise die Au-
f3erungen der Schiilerlnnen klar und deutlich wiedergegeben werden kénnen. Erst
dadurch wird ihre Auswertung bzw. deren Kodierung méglich gemacht. Dies beginnt
mit dem Ordnen der redigierten Aussagen, worunter die Gruppierung inhaltlich dhn-
licher Aussagen verstanden wird (Gropengiefder, 2005 S. 181). Die auf diese Weise
entstandenen Komplexe werden daraufhin in dem von Gropengief3er als Kohdrenz-
priifung und Identifizieren von Widerspriichen benannten Schritt auf kontrare Vor-
stellungen - so genannten Parakonzepte - innerhalb eines Komplexes untersucht,
um gleichbedeutende Aussagen in einem einzigen Absatz - inklusive Betitelung -
zusammenzufassen (Gropengiefder, 2005 S. 181). Dabei werden neben den Komple-
xen kohdrenter Aussagen widerspriichliche Absdtze nicht verworfen, sondern ab-
seits beibehalten. Im nachsten Schritt werden alle gleichbedeutenden Aussagen ei-
nes einzigen Komplexes, verallgemeinert zusammengefasst (Gropengiefder, 2005).
Dieses Biindeln bedeutungsgleicher Aussagen sieht vor, die Ausdrucksweisen und
veranschaulichende Beschreibungen der ProbandInnen beizubehalten, wahrend
mehrmalig Erwdhntes auf eine einzige Aussage reduziert wird (Gropengiefser, 2005
S. 181). Dabei ist wichtig, dass die Aussagen im Zuge eines betitelten koharenten
Komplexes in der richtigen Reihenfolge wiedergegeben werden - namlich in der, in
der die/der ProbandIn diese selbst titigte (Gropengiefier, 2005). Mit diesem Schritt
der Sequenzierung ist das Ordnen der Aussagen abgeschlossen (Gropengiefder, 2005

S.181).
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Nun erfolgt die Explikation der geordneten Aussagen, indem nach den Charakteristi-
ka des Verstdndnisses - hier: von den evolutiven Prozessen Selektion und Variation -
gefragt wird (Gropengiefder, 2005 S. 181). Dabei werden der Ursprung der einzelnen
Vorstellungen, eventuelle Inkohdrenzen und Stellen mitbedacht, wo der Ausdruck
von intrinsischer Motivation deutlich wird. Die Charakterisierung erfolgt seitens der
forschenden Person durch Interpretation, die sowohl auf Argumenten der personli-
chen Uberzeugungen, als auch auf der Miteinbeziehung von Fachkonzepten beruht.
Hierbei ware es fatal, die Ausdrucksweise der ProbandInnen aufier Acht zu lassen
bzw. nur oberflachlich zu behandeln. Dies ist besonders wichtig, da die Wortwahl
bzw. Beschreibungen der Schiilerlnnen fiir wichtige Prozesse - wie in vorliegendem
Fall: Paarung, Selektion oder Variation - ihrer Lebenswelt entspringen und diese
nur unter bewusster Betrachtung als dem Lernen abtraglich bzw. nutzbringend er-
kannt werden konnen. Aufierdem kénnen durch die Bewusstmachung sprachlicher
Aspekte die dahinter verborgenen Schiilervorstellungen besser verstanden werden.
Auf diese Weise erschlossene sprachliche Konnexe vereinfachen die Verortung der

Entstehung personlicher Theorien der Lernenden (Gropengiefder, 2005).

Nachdem die geordneten Aussagen einer Explikation unterzogen wurden erfolgt die
Einzelstrukturierung auf Konzeptebene (Gropengiefder, 2005 S. 182). Nur so kénnen
Vergleiche zu wissenschaftlichen Erkenntnissen im selben Bereich gezogen werden
- beziiglich des Begriffs Konzept findet sich im Abschnitt 2.1.3 Definition von Vorstel-
lungen eine Erklarung. Es besteht die Moglichkeit bereits wissenschaftlich errunge-
ne Konzepte zur Rate zu ziehen, um eine pragnante Bezeichnung fiir die erhobenen
Vorstellungskonzepte zu formulieren. Mit der Formulierung von Konzepten ,wird
eine mittlere Ebene im Kontinuum der gedanklichen Konstrukte fiir die Beschrei-
bung und Darstellung gewahlt”, erklart Gropengief3er (2005, S.182). Dabei kénnen

sich Konzepte verschiedener Qualitat auftun:

Neben den Vorstellungen, die vom jeweiligen Interviewpartner als
richtig angesehen werden, finden sich auch fragend diskutierte sowie
explizit abgelehnte und kontrastierend eingesetzte. (Gropengiefder,
2005 S. 182)

Ebendiese unterschiedlichen Konzepttypen sind unabdingbar, um die personlichen

Theorien der Schiilerinnen zu verstehen und nur unter Bezugnahme auf sie kann
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eine sinnvolle Interpretation der SchiilerInnenvorstellungen bzw. deren Verdnde-

rungen, die im Kapitel 8 Diskussion erfolgt, erbracht werden.

Der abschlief3ende Schritt der qualitativen Inhaltsanalyse verlangt, dass die Schiile-
rInnenvorstellungen verallgemeinert werden. Gropengiefder (2005) formuliert die
Begriindung hierfiir folgender Mafen, indem er auf den Prozess des Sehens refe-
riert, das als leitendes Beispiel in seinen theoretischen Ausfiihrungen tber die

Durchfiihrung der qualitativen Inhaltsanalyse dient:

Zweifellos zeigt sich das Allgemeine im Besonderen - wie sonst konn-
te es liberhaupt giiltig verallgemeinert werden? Deshalb bestehen
durchaus Moglichkeiten der Verallgemeinerung aus Einzelfdllen. Das
Allgemeine kann aus dem Besonderen interpretativ erschlossen wer-
den. Selbst wenn einzelne Schiiler Besonderheiten des Denkens iiber
das Sehen zeigen, lassen sich Kategorien verallgemeinern, die sich auf
das Allgemeine im Denken beziehen. Umgekehrt zeigt sich das Beson-
dere aber nicht im Allgemeinen. (Gropengief3er, 2005 S. 182)

Ging es bei der Konzeptbildung um die Erhebung ,individuelle[r] Denkstrukturen®,
geht es nun bei deren Verallgemeinerung um die Erstellung von Kategorien bzw.
Denkfiguren_(GropengiefRer, 2005 S. 183f.). Dies wird dadurch erreicht, dass nun
jeweils alle Konzepte der einzelnen ProbandInnen zusammengetragen werden, die
ein und dieselbe Vorstellung meinen. Dabei differenzieren sich mehrere Typen von
SchiilerInnenvorstellungen heraus, denen jeweils mehrere schiilerinnenspezifische
Konzepte zugeordnet sind. Durch diesen Schritt werden Vorstellungen kategorisiert
und personlichen Theorien in Form von Denkfiguren Allgemeingtltigkeit abgewon-
nen. In Anlehnung an die von Gropengiefder (2005) formulierte Theorie zur Durch-
fihrung der qualitativen Inhaltsanalyse von Interviews, wurden sowohl die
transkribierten Pra-, als auch die Post-Interviews - die im Zuge dieses Projekts er-
hoben wurden und deren Transkripte sich im Anhang der vorliegenden Arbeit be-

finden - bearbeitet.
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7 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse prasentiert, die aus der vorliegenden Stu-
die zu SchiilerInnenvorstellungen zu Evolution mit besonderem Schwerpunkt auf
die evolutiondren Prozesse ,Selektion“ und ,Variation“ hervorgehen. Dementspre-
chend erfahren die Ergebnisse im Folgenden eine stete Unterteilung in Hinblick auf
diese beiden forschungsleitenden Begriffe. In einem ersten Schritt werden nun im
Kapitel 7.1 die Einzelfallanalysen von Anna, Bianca, Claudia und David, die mittels
qualitativer Inhaltsanalyse aufbereitet wurden, wiedergegeben. Diese sollen indivi-
duelle Lernwege nachvollziehbar machen und auf anfallende Besonderheiten hin-
weisen. In einem zweiten Schritt werden zuerst im Kapitel 7.2.1 ,alte’ Konzepte von
einer wissenschaftlichen Anschauung abweichende SchiilerInnenvorstellungen an-
gefiihrt, wahrend gleich im Anschluss daran unter Kapitel 7.2.2 ,neue’ Konzepte, bei
denen eine Entwicklung in wissenschaftlich korrekte Sichtweise verzeichnet wer-
den kann, dargelegt. Die einzelnen Konzepte werden jeweils zu allgemeinen Denkfi-
guren zusammengefasst. Diese Vorgehensweise soll die Lerneffekte verdeutlichen,

die dank der dreistiindigen Unterrichtseinheit zu verzeichnen ist.

Die Analyse der Ergebnisse erfolgt unter Berticksichtigung von Literatur zum ge-
nannten Thema, wobei besonders die Studie von Baalmann et al., die im Jahre 2004
erschien und den Titel ,Schiilervorstellungen zu Prozessen der Anpassung - Ergeb-
nisse einer Interviewstudie im Rahmen der Didaktischen Rekonstruktion“ tragt, und
die Doktorarbeit von Fenner mit dem Titel ,Schiilervorstellungen zur Evolutions-
theorie, Konzeption und Evaluation von Unterricht zur Anpassung durch Selektion“
aus dem Jahre 2013 zu erwahnen sind. So soll auch gleich darauf aufmerksam ge-
macht werden, dass die Abkiirzung ,,DF“ mit einer beigefiigten nachstehenden Ziffer
(DF1, DF2, DF3) auf die relevanten Denkfiguren der Studie von Baalmann et al.
(2004) referiert.

Zitierweise:

Zitate aus den Transkripten sind in der Ergebnisdarstellung in Kursivschrift gehal-
ten und am Ende mit einen Code versehen, der durch Angabe der Zeilennummern
die relevante Stelle im relevanten Transkript (Pra- bzw. Post-Interviews des/der
bestimmten Schiilers/-in) wiedergibt.
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7.1 Einzelfallanalysen: SchiilerInnenvorstellungen zu Selektion

und Variation

Im Folgenden Teil der Ergebnisse werden die erfassten Daten in Form von Einzel-
fallanalysen der vier ProbandInnen wiedergegeben. Dabei erfolgt stets zuerst die
Angabe der redigierten Aussagen des Pra-Interviews, um die darauf basierende Ex-
plikation direkt als nachsten Schritt anzufiihren. Dieselbe Untergliederung wird da-
raufhin ebenso fiir die Darstellung der aus dem Post-Interview erhobenen Daten
angewendet. Im Zuge jeder Explikation werden zuerst die inhaltlichen Vorstellun-
gen, danach eventuelle Prikonzepte und als letzter Punkt sprachliche Aspekte
und Herkunft der Vorstellungen besprochen. An dieser Stelle muss darauf hinge-
wiesen werden, dass Abweichungen der Explikation in Bezug auf die Pra- und Post-
Interviews bestehen. Im letzgenannten Punkt wird ndmlich zusatzlich ein Pra-Post-
Vergleich angestellt. Dieser Vergleich beschrankt sich normalerweise auf den Punkt
sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstellungen, Pri-Post-Vergleich. An rele-
vanten Stellen der Explikation, kann dies jedoch ebenso vorab schon erfolgen. Au-
3erdem werden im Zuge der zusatzlichen Unterteilung Personliche Zugange zum
Thema Evolution fallweise individuelle Haltungen an bestimmten Aufierungen der
ProbandInnen festgemacht bzw. wird der personliche Teil des Leitfadens (in dem
die SchiilerInnen eigene Aussagen aus den ersten Interviews kommentieren) unter

dem Punkt Kommentare zu Pra-Aussagen beschrieben.

Zusatzlich erfahren die inhaltlichen Vorstellungen bereits - sowohl bei der Angabe
der redigierten Aussagen, als auch im Zuge der Explikation - eine Einteilung in Kon-
zepte zur Selektion und Konzepte zur Variation. Als Abschluss jeder Einzelfallanaly-
se werden nacheinander die erfassten Konzepte der Pra- und Post-Interviews in Lis-
tenform aufgezahlt. Aufierdem soll eine zusatzlich angefiihrte Tabelle tatsachliche
Vorstellungsentwicklungen von Konzepten, die vor dem Evolutionsunterricht be-
standen, hin zu Konzepten, die sich durch die Unterrichtseinheit daraus entwickeln

konnten, zusammengefasst veranschaulichen.
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7.1.1 Anna: eine ruhige und zurtickhaltende, aber gute Schiilerin

Anna vermittelt - oberflachlich betrachtet - generell den Eindruck, eher weniger am
Unterricht interessiert zu sein. Selbst in einer weniger unterrichtlichen Situation,
wie der Gruppendiskussion, meldet sie sich selbst nie zu Wort bzw. macht den An-
schein, nicht wirklich an dem Gruppengesprach teilnehmen zu wollen. Die Biologie-
lehrerin bestatigt die Annahme tiber das scheinbare Desinteresse der Schiilerin, da
sich Anna im Allgemeinen sehr ruhig verhalt. Anna wurde nun als Probandin ausge-
wahlt, da es sich als spannend erweist zu ergriinden, ob und inwiefern SchiilerInnen,
deren Mitarbeit im Unterricht wenig bis gar nicht vorhanden ist, dort vermitteltes
Wissen in ihre Gedankenkonstrukte einbauen. Die Interviews mit Anna sind durch-
wegs von langen Denkpausen gepragt, wahrenddessen die Schiilerin persoénliche
Theorien konstruiert. Im Gegensatz zu Claudia, die jeden einzelnen Gedankengang
verbalisiert und deren Einzelfallanalyse unter Punkt 7.2.3. fiir genauere Informatio-
nen nachlesbar ist, sind Annas Gedankenginge nicht so leicht nachvollziehbar. Es
stellt sich heraus, dass Anna sehr wohl eigene Ideen und Uberlegungen anstellt -
auch wenn sie fiir unterrichtende Personen nicht direkt wahrnehmbar am Unter-
richt teilnimmt. Dies wird besonders durch jene Daten bestitigt, welche aus dem
Post-Interview hervorgehen. Obwohl wahrend des Unterrichts sehr gut zu beobach-
ten war, dass sich die Schiilerin personlich, wenig am Geschehen in der Klasse betei-
lig, zeigt sich im Zuge des letzten Interviews, dass sie sehr wohl im Unterricht Be-

sprochenes verarbeitet und in ihre Gedankengebdude einbaut.

A) Pra-Interview mit Anna

A1) Geordnete Aussagen des Pri-Interviews mit Anna
A1la) Personliche Zugiange zum Thema Evolution

Assoziationen zum Begriff ,,Evolution”:

(97-120) Also wenn ich das Wort "Evolution” hore, denke ich an die Entwicklung der
Menschen. Aber ich glaube es bedeutet auch von der Erde. Aber ich bin mir nicht
sicher. Beim Mensch, zum Beispiel, war es friiher ein Affe und dann sind wir halt so

wie wir sind. Und frither gab es ja auch die Neandertaler, die haben auch noch an-
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ders ausgesehen, aber es waren auch noch eher Menschen. Und ich glaub die Men-

schen haben sich auch weiterhin verandert.

A1b) Selektion

Anpassungsnotwendigkeit (DF2) aufgrund sich verdndernder Umweltverhdltnisse:
(121-127) Vielleicht war das Essen oben und sie mussten sich mehr strecken oder
sowas.

(188-197) Also, das Tier (die Giraffe) passt sich der Umwelt an. Weil wenn's nur
noch hohe Baume gibt, von denen die fressen kdnnen, dann muss sich das Tier auch
anpassen, damit es vom neuen Baum essen kann.

Anpassung durch Gebrauch (DF2) inklusive Vererbung:

(128-135) Die Knochen im Hals haben sich verandert oder sonst irgendwas, ich
weif3 es nicht. Der Hals hat sich einfach verandert.

(143-157) Ich glaub dadurch, dass es standig hinauf langt, vielleicht wird es dadurch
langer. Vielleicht hat sich die Giraffe gestreckt und dann war schon irgendwas beim
Hals, also eine Veranderung von den Knochen oder so, Problem: aber ich glaub, dass

man das nicht so sagen kann, und dann hat das Kind das geerbt oder sowas.

(212-225) Ich weifd nicht ob das wirklich so dasselbe ist, aber ich hatte eine Verlet-
zung am Fufd und konnte dann eine Zeit lang nur schrag gehen. Da bin ich dann so
lange schrag gegangen, dass ich nur noch schriag gehen konnte und dann habe ich
sehr, sehr, sehr lange gebraucht, um mir das umzugewdhnen, weil mein Fufd sich
dann schon angepasst hat schrag zu gehen. Ich weif3 nicht, vielleicht ist das dasselbe.
Das wenn es immer dasselbe macht, sich dann die Veranderungen abspielen. So zu-
sagen, wenn man immer wieder dasselbe macht passiert etwas. Zum Beispiel, wenn
ich mir immer wieder auf die Hand schlage passiert erst nichts, aber dann hab ich
irgendwann einen blauen Fleck. So in der Art. Und wenn ich als Giraffe standig hin-

auf, bildet sich halt der Hals dann da.

Adaptive Individuen (DF1) ohne Fdhigkeit zur bewussten Kontrolle:
(198-211) Naja, es streckt sich schon hinauf, aber es kann ja nicht selbst kontrollie-
ren wie lang der Hals ist. Ich glaub, dass das unbewusst passiert, aber ich weif3

nicht.
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Graduelle Anpassung (DF1):
(226-230) Naja, es ist langsam und nicht von einem Tag auf den andern. Also immer

wieder kleine Veranderungen.

Alc) Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population:

(158-180) Das ist ja auch bei uns Menschen so, dass es kleinere und groéfiere Men-
schen gibt und so. Es kommt dann immer auch auf die Eltern an. Es [hebt die Stim-
me, wird sicherer] ist auch beim Menschen so, dass wenn die Eltern klein sind, das
Kind auch klein ist. Und das geht auch glaub ich bei den Giraffen so [leiser werdende
Stimme, Zeichen von Unsicherheit]. Ich mein, ich glaub nicht dass der Unterschied so
grof3 ist, aber sie sind nicht genau gleich grof3. Ich glaub, es gibt auch irgendein Gen

oder so. Naja, wenn's vererbbar ist.

A1d) Parakonzepte

optimierte Anpassung tiber Generationen:

(136-142) Naja, es geht auf jeden Fall iiber Generationen und ich glaub es war bei
den meisten Tieren so und nicht nur bei einem. Weil es hatten ja dann alle dasselbe
Problem. Aber wie genau weif? ich auch nicht.

(231-247) [unterbricht, da anscheinend klarere Vorstellungen] Aber ich glaub nicht,
dass bei einer Giraffe, die mit ganz kleinem Hals geboren ist und dann im Laufe des
Lebens zu einer, also ich glaub, vielleicht ist es so, dass eine Giraffe mit einem biss-
chen grofderen Hals ein Kind kriegt, das hat auch einen bisschen gréfderen Hals und
das kriegt dann noch einen gréfieren Hals. Und das kriegt dann wieder ein Kind mit
einem noch grofleren. Ich weifd nicht. Irgendwie so vielleicht. Also ich glaub nicht,
dass eine Giraffe sich im Leben von kurzhalsig auf ganz langhalsig entwickelt. Das

braucht schon Generationen. Glaub ich.
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A2) Explikation des Pra-Interviews mit Anna
A2a) inhaltliche Vorstellungen - Personliche Zuginge zum Thema Evolution

Assoziationen zum Begriff Evolution

Anna bezieht sich im Laufe des Interviews des Ofteren auf den Menschen. Gleich zu
Beginn assoziiert sie den Begriff ,,Evolution” in erster Linie mit der Entwicklung des
Menschen. Dabei ist sie nicht ganz sicher, ob noch mehr dazuzahlt - glaubt aber,
dass es dabei auch um die Entwicklung der Erde geht. Anna geht bruchstiickhaft auf
die Entwicklung des Menschen ein und nennt den Affen als Beginn der Menschheits-
geschichte, wihrend sie die Neandertaler als Ubergang zum heutigen Menschen be-
schreibt. Dabei hebt sie hervor, dass Letztere dem Menschen bereits ahnelten und

ist davon liberzeugt, dass sich Menschen immerwahrend verandern.

A2b) Inhaltliche Vorstellungen - Selektion

Anpassungsnotwendigkeit (DF2) aufgrund sich verdndernder Umweltverhdltnisse:

Anna geht generell von einer Anpassungsnotwendigkeit aus, die sich aus den veran-
dernden Umweltverhaltnissen ergibt. Das heifdt, dass sich Lebewesen durch neue
Gegebenheiten in Not befinden, weil sie nun nicht mehr optimal angepasst sind. Aus
diesem Grund miissen sie sich zwangslaufig physisch verandern. Bezogen auf das
Giraffen-Beispiel, verandern sich die Tiere laut der Schiilerin durch stetes Hoher-
strecken, damit sie sich weiterhin von den Blattern der Badume ernahren konnen.
Dadurch erfahren die Giraffen eine Anpassung an die neue Umwelt, die sich in Form

hoher wachsender Bidume verandert hat.

Adaptive Individuen (DF1) ohne Fdhigkeit zur bewussten Selbstkontrolle:

Diese Vorstellung basiert auf Annas Idee, dass betreffende Individuen selbst fiir die
Anpassung am eigenen Korper verantwortlich sind, indem sie diese ,selbst machen®.
Dabei ist sich die Schiilerin einerseits sicher, dass die Giraffen die Handlungen zwar
selbst ausfiihren, wiahrend sie andererseits nicht davon ausgeht, dass die Halslange
von den Tieren bewusst gesteuert werden kann. Daher stellt die Probandin die
Uberlegung an, dass der Veranderungsvorgang an sich unbewusst passiert bzw. an-

derwartig gesteuert wird.
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Anpassung durch Gebrauch (DF1) inklusive Vererbung:

Das gesamte Interview hindurch hélt sich die Vorstellung der Befragten hartnackig,
dass die Veranderung ,Halsverlangerung“ direkt in einem Individuum ablauft und
auf dessen stetes Hinaufstrecken zurtickzufiihren ist. Genauer gesagt, flihrt Anna die
Verliangerung auf Veranderungen der Halsknochen zuriick. Bei dieser Uberlegung ist
sie sich aber unsicher und erwahnt dabei zum ersten Mal, dass diese Veranderun-
gen, deren Hergang sie nicht genau erklaren kann, an die Nachkommen vererbt
werden. Wie bereits erwdhnt kommt Anna im Verlauf der Interviews immer wieder
auf die Vorstellung zuriick, dass adaptive Merkmale durch wiederholten Gebrauch
ausgepragt werden. Diese Theorie versucht die Schiilerin zu festigen, indem sie ei-
nen anthropomorphisierten Erklarungsversuch abliefert und hierbei auf ihre Fuf3-
verletzung verweist, aus der eine Fehlhaltung resultierte, die sie als eine Anpassung
an die Umstande aufgrund der Verletzung beschreibt. Aufderdem meint Anna, dass
erst eine dufderst langwierige Korrektur diese ,angepasste” Haltung ausgleichen
konnte. Den Bezug zum Giraffenbeispiel stellt die Schiilerin folgender Mafden her:
Ich weifs nicht, vielleicht ist das dasselbe. Dass wenn es immer dasselbe macht, sich
dann die Verdnderungen abspielen. So zusagen, also, dass [....] also dass wenn man im-
mer wieder dasselbe macht passiert etwas (221-223). Dieser Aussage folgt unmittel-
bar ein weiterer anthropomorphisierender Vergleich von der Entstehung eines
blauen Flecks auf der Hand durch wiederholte Schlage mit der Verlangerung des
Halses einer Giraffe durch standiges Hinaufstrecken. Dabei passiert Anna zu Folge

vorerst nichts und die Veranderung stellt sich erst mit der Zeit ein.

Graduelle Anpassung (DF1):

Daraus und aus einer weiteren Auerung der Probandin dariiber, dass die Verinde-
rungen langsam und in kleinen Schritten von Statten gehen (229), lasst schliefden,
dass Anna von einer graduellen Anpassung ausgeht. Demnach erklart sich die Ler-
nende die Verdanderung von Lebewesen durch deren schrittweise Anpassung, die sie

selbst initiieren, wahrend unbewusste Prozesse deren Ablauf steuern.
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A2c) Inhaltliche Vorstellungen - Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population:

Dass fiir Anna Individuen einer Population unterschiedlich sind, geht aus einer per-
sonlichen Theorie ihrerseits hervor, die abermals auf einem Vergleich mit dem Men-
schen aufbaut: Es [hebt die Stimme, wird sicherer] ist auch beim Menschen so, dass
wenn die Eltern klein sind, das Kind auch klein ist. Und das geht auch glaub ich bei den
Giraffen so [leiser werdende Stimme, Zeichen von Unsicherheit] (174-176). Zusatzlich
macht die Schiilerin die Grofse des Kindes von der Grofde der Eltern abhangig. Dies
spezifiziert sie und meint, dass ein Gen fiir die unterschiedlichen Gréfien verant-
wortlich ist, da die Halsldange ja scheinbar vererbbar ist (182-183). Die Vorstellung,
dass die Individuen einer Population unterschiedlich sind, konnte auch unter Para-
konzepte eingeordnet werden, da Anna das gesamte Interview hindurch den An-
schein macht von einem typologischen Artkonzept auszugehen. Das ist darauf zu-
ruckzufiihren, dass sie oft von einem einzelnen Tier spricht (das Tier, die Giraffe),
obwohl die die ganze Art gemeint ist: das Tier (die Giraffe) passt sich der Umwelt an
(195). Genauere Uberlegungen hierzu finden sich unter Punkt C) Sprachliche Aspek-
te, Herkunft der Vorstellungen.

A2d) Parakonzepte

optimierte Anpassung liber Generationen:

Zuerst erklart Anna, dass die Entwicklung in Richtung langhalsige Giraffen ihrer
Meinung nach auf einer aus gedanderten Umweltbedingungen resultierenden Anpas-
sungsnotwendigkeit basiert, wahrend adaptive Individuen selbst fiir ihre Verdande-
rung verantwortlich sind. In Anlehnung an diese ersten Uberlegungen, macht die
Schiilerin eine Aussage, die sie im weiteren Gesprach jedoch nicht mehr aufgreift,
um zu einer Theorie auszuformulieren. Anna antwortet namlich nach einer langeren
Nachdenkpause auf die Frage, ob diese notwendigen Veranderungen der Individuen
direkt im Laufe des Lebens der betroffenen Tiere ablaufen: [.......] Naja, es geht auf
jeden Fall iiber Generationen und ich glaub es war bei den meisten Tieren so und nicht
nur bei einem. Weil es hatten ja dann alle dasselbe Problem. Aber wie genau weifs ich

auch nicht. [....] (140-142). Wie gesagt, bleibt dieser Ansatz, so wie er hier angege-
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ben ist, des Weiteren von Anna ,unberiihrt“ im Raum stehen, wahrend sie immer
wieder Theorien dufdert, die sowohl gezieltes adaptives Handeln von Individuen als
auch eine adaptive kérperliche Umstellung beschreiben (Baalmann, et al., 2004 S.
12f.). Erst mit folgendem Einwurf - der direkt nach der auf intensiven Uberlegungen
fuRenden Entwicklung der Konzepte Anpassung durch Gebrauch inklusive Vererbung
und graduelle Anpassung, inklusive dem Versuch diese durch anthropomorphisier-
ten Beispielen zu festigen, gedufert wird - stellt Anna bisherig Gesagtes auf den
Kopf: [unterbricht, da anscheinend klarere Vorstellungen] Aber ich glaub nicht, dass
bei einer Giraffe, die mit ganz kleinem Hals geboren ist und dann im Laufe des Lebens
zu einer, also ich glaub, vielleicht ist es so, dass eine Giraffe mit einem bisschen gréfe-
ren Hals ein Kind kriegt, das hat auch einen bisschen gréfSeren Hals und das kriegt
dann noch einen gréfseren Hals. Und das kriegt dann wieder ein Kind mit einem noch
groéfseren. Ich weifs nicht. Irgendwie so vielleicht. #00:18:00-5# (231-236). Demnach
passieren die Verdnderungen aus der Sicht der Schiilerin nun doch nicht in einem
Individuum, sondern sind auf die Unterschiedlichkeit von Individuen einer Popula-
tion zuriickzufithren. Hier ist anzumerken, dass sich bereits im Vorfeld herausge-
stellt hat, dass Anna von einer Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population
ausgeht (158-180) und so ist es doch nicht méglich, dass sich ein schlecht angepass-
tes Individuum im Laufe seines Lebens in Richtung optimalere Angepasstheit veran-
dert. Bringen, laut Anna, daher besser angepasste Individuen - im gegebenen Giraf-
fen-Beispiel sind das Tiere mit einem ldngeren Hals - Kinder auf die Welt, sind diese
automatisch ebenso besser an die neuen Gegebenheiten angepasst. Dabei werden,
wie die Schiilerin meint, von Generationen zu Generation immer mehr optimierte
Individuen hervorgebracht, indem es zur graduellen Angepasstheit durch Vererbung

kommt.

A2e) Sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstellungen

Es fallt auf, dass Anna immer wieder anthropomorphisiert. Das bedeutet, dass sie fiir
die Entwicklung und Bekraftigung eigener Theorien immer wieder auf Beispiele zu-
riickgreift, die sich auf den Menschen bzw. eigene Erfahrungen beziehen. Darunter
fallt unter anderem ihre eigene Fufdverletzung, die fiir die Bekraftigung ihrer per-

sonlichen Theorie zu gradueller Anpassung herangezogen wird. Somit ist klar, dass
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Anna ihre Ideen aus alltaglichen Erfahrungen bezieht. Nur durch Bezugnahme auf
diese fiihlt sie sich in ihren Annahmen immer wieder bestatigt. Zusammenfassend
gesagt, versucht sich die Schiilerin Evolution durchwegs mit alltaglichen Konzepten

zu erklaren.

Aufierdem zeigt sich durch das gesamte Gesprach hindurch, dass Anna mit der Nen-
nung eines einzelnen Individuums auf die gesamte Art schlief3t. Wie bereits erwahnt
sind Belege dafiir Ausdriicke wie ,das Tier” oder ,die Giraffe, die stellvertretend fiir
die ganze Art, Veranderungen durchmachen. Diese Anschauung steht jedoch in Kon-
trast zu der Idee, dass Individuen einer Art unterschiedlich sind. Die Herkunft letzte-
rer Vorstellung ist moglicherweise auf die Gruppendiskussion, die im Vorfeld der
Befragungen durchgefiihrt wurde, zuriickzufiihren. Diese Annahme wiirde sich
durch das Konzept der optimierten Anpassung liber Generationen, das gleich zu Be-
ginn des Interviews ansatzweise aufscheint und am Ende noch genauer ausgefiihrt
wird, bestatigen. Anna erinnert sich gegen Ende des Interviews offensichtlich immer
mehr an Besprochenes aus diesem Gruppengesprach. Das verdeutlicht sich auch
anhand dem Bruch, der im Zuge der beiden Codes (212-230) und (231-247) ersicht-
lich ist - dieser wird in der Explikation des Pra-Interviews unter dem Punkt ,Para-
konzepte“ genau erldutert. In diesem Moment wird klar, dass bereits durch die
Gruppendiskussion eine Vorstellungsentwicklung eingetreten ist. Denn die Schiile-
rInnen der 4. AHS-Klasse wurden genau in diese Themen ,Unterschiedlichkeit von
Individuen einer Population“ und , optimierte Anpassung iiber Generationen“ mittels
der Diskussion in diese eingefiihrt, um auf Populationsdenken aufmerksam gemacht

zu werden.

B) Post-Interview mit Anna
B1) geordnete Aussagen des Post-Interviews mit Anna
B1a) Selektion

besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest":
(1-31) Nachdem was wir jetzt gelernt haben nehme ich an, dass es welche (Giraffen)

mit ein bisschen grof3eren Halsen gab, die dann tiberlebt haben und irgendwann gab
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es dann nur mehr welche mit langeren Hélsen. Es haben nur mehr die mit den lange-
ren Halsen tiberlebt, weil das Essen so hoch war und sie sich strecken mussten und
nur die mit den langeren Halsen ans Essen rangekommen sind. Ich denke, dass die
anderen nicht an das Essen rangekommen sind. Das Essen war hoher weil die Bau-
me gewachsen sind. Es hat sich verdandert, dass eben nur die mit langeren Halsen
uiberlebt haben und wenn zwei mit einem langen Hals ein Kind kriegen, dann hat das
auch einen langen Hals. Es gibt dann immer mehr mit langem Hals, weil nur die
tiberleben und immer weniger mit kurzem Hals, weil die halt sterben.

(117-138) Jetzt glaub ich nicht mehr, dass das so geht (dass, die Veranderung in ei-
nem Individuum ablauft und dieses das an seine nachfolgenden Generationen wei-
tergibt), sondern dass die anderen Tiere sterben und eben das, was ich eh schon

gesagt hab. Fiir die ganze Art.

Paarung als anpassende Handlung:

(61-64) Wenn sich die Umwelt verandert, vermehren sie (Giraffen) sich.

Die Umwelt selektiert:

(34-35) Ich glaube, dass das vom Lebensraum abhdngt ob Giraffen lange oder kurze
Halse haben.

(65-94) Bei der Ziichtung wahlt man gezielt zwei Tiere aus. In der Natur ist das
nicht gerichtet, da gibt’s dann eigentlich fast nur noch Tiere mit langem Hals, die ja
fast keine andere Moglichkeit haben. Die langhalsigen iiberleben halt, vermehren
sich und die kurzhalsigen sterben, weil die nicht essen konnen. Also, entscheidet die

Umwelt das. (Erinnert sich nicht an den Fachbegriff dafiir: Selektion)

B1b) Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population

(35-60) Aufserdem glaube ich, dass es von Anfang an immer ein paar mit kiirzerem
und paar mit langerem Hals gibt. Beim Menschen schauen ja auch alle verschieden
aus. Ich glaub ich weifd schon wie das heifd3t (erinnert sich an Bsp. aus Unterricht

»Zichtung“), das ist das mit den Variationen.
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Variation durch Erbgutdurchmischung

(95-116) Es geht ja wegen den Genen nicht, dass alle ganz gleich ausschauen, weil
die vom Vater und der Mutter sind. Und die schauen ja auch wieder verschieden aus.
Da schaut das Kind halt nicht genauso aus wie die Mutter, weil es ja noch den Vater
gibt, und es schaut auch nicht genauso aus wie der Vater, weil es ja auch noch die

Mutter gibt - eine Mischung.

B2) Explikation des Post-Interviews mit Anna
B2a) Inhaltliche Vorstellungen - Selektion

Besser angepasste Arten durch ,Survival oft he fittest":

Die Vorstellungen von Anna in Bezug auf Selektion haben sich nach dem Unterricht
insofern verandert bzw. erst so richtig entwickelt, als dass sie nun nicht mehr von
eigens initiierten anpassenden Handlungen und einer adaptiven kérperlichen Um-
stellung der Individuen ausgeht. Stattdessen wird an die Vorstellung liber die Unter-
schiedlichkeit von Individuen einer Population - diese war bereits im Pra-Interview
vorhanden und wurde weiter durch den Unterricht bestarkt — angekniipft und die
Verdanderungen einer ganzen Art in Richtung optimale Anpassung auf das alleinige
Uberleben besser angepasster Lebewesen zuriickgefiihrt. Laut Anna tiberleben diese
Tiere, weil sie die Blatter der hoher wachsenden Baume weiterhin erreichen kon-
nen, wahrend schlechter angepasste Individuen sterben, da diese nicht an die Blat-
ter heran kommen und folglich verhungern. Demnach zentrieren sich die Vorstel-
lungen der Lernenden nach der Unterrichtseinheit nun nicht mehr nur auf ein ein-
zelnes Individuum, das sich im Laufe seines Lebens verandert, sondern auf die ge-
samte Tierpopulation, die sich durch Variation, natiirliche Selektion und Paarung als
einziger Schliissel zur Evolution gemeinsam verandert. Dies bedeutet fiir die Unter-
richtseinheit, dass durch sie bei dieser Schiilerin eine Entwicklung in Richtung Popu-

lationsdenken zu verzeichnen ist.

Paarung als anpassende Handlung:
Zwar strecken sich die Tiere in der Vorstellung der Probandin immer noch, um mit

den neuen Gegebenheiten klarzukommen - dies impliziert das Konzept der Anpas-
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sungsnotwendigkeit aufgrund sich verandernder Umweltverhéltnisse -, aber dies-
mal fiihrt nicht das Strecken als anpassende Handlung zur Verdnderung einer Art,
sondern die Paarung zweier besser angepasster Individuen. Denn nach einiger Zeit
gibt es laut Anna nur mehr Individuen, die ldngere Halse aufweisen - ergo: besser
angepasst sind - und nur mehr diese kdnnen sich folglich miteinander paaren, da sie
ja keine andere Moglichkeit mehr haben, bedenkt man, dass keiner der schlechter

angepassten Individuen - ergo: Giraffen mit kiirzeren Halsen - mehr existieren.

Die Umwelt selektiert:

Warum nur mehr die Einen tberleben, wahrend die Anderen sterben begriindet die
Befragte folgender Mafden unter Berticksichtigung der Natur als selektiven Faktor:
Ich glaube, dass das vom Lebensraum abhdngt ob Giraffen lange oder kurze Hdlse ha-
ben (34-35). AuRRerdem unterstreicht die Lernende ihre Uberzeugung davon, dass
die Umwelt selektiert, mit der Aussage: Die langhalsigen tiberleben halt, vermehren
sich und die kurzhalsigen sterben, weil die nicht essen kénnen. Also, entscheidet die

Umwelt das. (76-85).

B2b) Inhaltliche Vorstellungen - Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population:

Anna geht weiter davon aus, dass das Merkmal ,Halsldnge“ einer Giraffenpopulation
stets unterschiedlich ausgepragt ist: Aufserdem glaube ich, dass es von Anfang an im-
mer ein paar mit kiirzerem und paar mit Idingerem Hals gibt (35-36). Hier bekraftigt
sie ihre Aussage durch die erste und einzige Bezugnahme auf den Menschen im ge-
samten Post-Interview und meint, dass Menschen ebenso unterschiedlich aussehen

und indem verweist zugleich auf den Begriff Variation.

Variation durch Erbgutdurchmischung:

Die grundsatzlich bestehende Variation von Individuen einer Population, fiihrt die
Schiilerin auf die Gene der Elterngeneration zuriick: Es geht ja wegen den Genen
nicht, dass alle ganz gleich ausschauen, weil die vom Vater und der Mutter sind. Und
die schauen ja auch wieder verschieden aus (104-112). Dazu konkretisiert die inter-
viewte Person ihre Theorie, indem sie meint, dass das Junge weder der Mutter noch

dem Vater genau gleicht, und bezeichnet deren Kind als Mischung der Beiden.
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B2c) Parakonzepte

Innerhalb des Post-Interviews konnten grundsatzlich keine konkreten Parakonzepte
festgestellt werden. Es kann lediglich im Nachhinein angemerkt werden, dass aus
diesem Interview nicht genau hervor geht, ob Anna letztendlich in der nun besser
angepassten Giraffenpopulation immer noch von einer bestehenden Variation aus-
geht, oder, ob sie diese nur zu Beginn einer Artveranderung in ihren Vorstellungen
zu Evolution einbaut. Letztere wiirde fiir die Vorstellung einer morphologisch ein-
heitlichen Art und somit fiir ein typologisches Artkonzept sprechen. Diese unklaren
Verhaltnisse kommen aufgrund zweier Aussagen, die nicht genau verortet werden

konnen, zu Stande:

1) Aufserdem glaube ich, dass es von Anfang an immer ein paar mit kiirzerem und
paar mit ldngerem Hals gibt (35-36). (ad. Unterschiedlichkeit von Individuen ei-
ner Population)

2) Es geht ja wegen den Genen nicht, dass alle ganz gleich ausschauen, weil die vom
Vater und der Mutter sind. Und die schauen ja auch wieder verschieden aus (104-

112). (ad. Variation durch Erbgutdurchmischung)

Bezugnehmend auf den Ausdruck ,von Anfang an immer” im ersten Fall geht Anna
hier moglicherweise von einem Anfang und einem Ende, zugleich aber auch von ei-
ner Allgemeingiiltigkeit aus. Dabei ist bezugnehmend auf die restlichen Aussagen
des Interviews wahrscheinlicher, dass die Lernende mit ,Anfang” auf die Verdnde-
rung an sich referiert und mit ,immer* der Variation einer Population Allgemeingiil-
tigkeit zuschreibt - diese also, als immer in einer Population vorhanden ansieht. Die
zweite Aussage der Schiilerin lasst zusatzlich vermuten, dass sie von einer stets be-
stehenden Variation ausgeht, da es immer Elterngenerationen gibt. Wobei die zu-
siatzliche Uberlegung, dass Anna hier moéglicherweise eine bestimmte Elterngenera-
tion ins Auge fasst - namlich jene, die am Anfang der Veranderung steht -, wahrend
darauffolgenden Elterngenerationen aufder Acht gelassen werden, eine gewisse Un-

sicherheit in der Verortung der Vorstellungen zulasst.
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B2d) Sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstellungen, Pra-Post- Vergleich

Im Vergleich zum Pra-Interview fallt im Interview mit Anna nach der Unterrichts-
einheit zu Evolution nur ein einziges Mal ein Beispiel mit Bezugnahme auf den Men-
schen. Namlich, um ihre Aussage beziiglich der stets vorherrschenden Variation in
Tierpopulationen zu bekriftigen - ein Indiz dafiir, dass der Schiilerin hier noch
nicht ganz klar ist, ,wie das mit der Variation im Detail zu verstehen ist“. Wie bereits
erwahnt zeugen Formulierungen, die nicht direkt interpretiert werden konnen, von
unklaren Vorstellungen dartiiber, ob Variation immer nur am Anfang der Verande-
rung einer Art besteht, oder aber stets in einer Population vorhanden ist. Somit
kann, unter Beriicksichtigung des Versuches von Anna sich diesen Sachverhalt an-
hand einer Anthropomorphisierung zu erkldren, davon ausgegangen werden, dass
die Lernende das fachwissenschaftlich korrekte Konzept erahnt, aber noch Hilfe bei

der Konkretisierung und Angleichung ihrer personlichen Ideen an dieses benétigt.

Aufierdem dufiert die Probandin ein bildhaftes Beispiel im Zuge ihrer Erklarung da-
fir, warum ein Individuum nicht einem Elternteil gleicht, sondern als Mischung bei-
der Elternteile hervorgeht. Dies kann als ein weiteres Zeichen fiir unklare Vorstel-
lungen gedeutet werden. Vor allem aus dem Grund, dass konkreter Unterricht zur
Sexualitat und Rekombination im Zuge der Meiose, die hier mit dem Ausdruck ,Mi-

schung” gleichzusetzen ist, erst in einer h6heren Schulstufe erfolgt.

Grundsatzlich geht aus dem Interview hervor, dass Anna Anthropomorphisierungen
im Post-Interview deutlich weniger nutzt, um persénliche Gedankenkonstrukte zu
erlautern. Das und die Tatsache, dass nicht mehr einzelne Individuen - wie dies der
Fall im Pra-Interview war - stellvertretend fiir eine ganze Population gedacht bzw.
verbalisiert werden, sondern stets in der Mehrzahl von Giraffen und Tieren gespro-
chen wird, macht den Eindruck, dass Anna durch die in der Unterrichtseinheit ange-
botenen Sichtweisen gefestigtere Vorstellungen entwickeln konnte. Dies kann durch
die Analyse im Zuge dieser Untersuchung eindeutig als Vorstellungsentwicklungen
in Richtung wissenschaftlich korrekter Sichtweisen bewertet. Beispielsweise ist ihr
diesbeziglich der Begriff Variation geldufig und kann diesen - in diesem Fall - rich-
tig anwenden: Ah, ich glaub'ich weif3 schon wieder wie das heifst [laute Stimme, erin-
nert sich]! Ist das gemeint mit den Variationen? (55-56). Dazu muss gesagt sein, dass

im Zuge des Interviews das Wissen tiber die eigentlichen Prozesse im Mittelpunkt
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stand,

waren.

wahrend die Kenntnis der Begriffe ,Selektion“ und ,Variation“ zweitrangig

Konzepte des Pra-Interviews mit Anna:

Konzepte zu Selektion

Anpassungsnotwendigkeit (DF2) aufgrund sich verindernder Umwelt-
verhaltnisse: Die Umwelt gilt als treibender Faktor, an den sich die Tiere ge-

zwungener Mafden anpassen um zu iiberleben (Baalmann, et al., 2004 S. 13).

Adaptive Individuen (DF1) ohne Fihigkeit zur bewussten Kontrolle: Ei-
ne Verdanderung ist ein eigens induzierter Vorgang im Korper des Individu-
ums, deren Verlauf nicht bewusst kontrolliert werden kann (Baalmann, et al,,

2004 S. 12).

Anpassung durch Gebrauch (DF2) inklusive Vererbung: Die Auspragung
adaptiver Merkmale kommt durch wiederholten Gebrauch im Laufe des Le-
bens eines Individuums zu Stande und wird an die Nachkommen vererbt

(Baalmann, et al., 2004 S. 13).

Graduelle Anpassung (DF1): In kleinen Schritten fiihren Anderungen zur

Anpassung der Individuen (Baalmann, et al., 2004 S. 12).

Parakonzept - optimierte Anpassung iiber mehrere Generationen: Aus-
gehend von einzelnen besser an die neuen Umweltbedingungen angepassten
Individuen passiert die Verdnderungen graduell iber Generationen (Fenner,

2013 S.212).
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Konzepte zu Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population: Tiere einer Popula-

tion weifden unterschiedliche Merkmale auf.

Menschen zeigen Variation: Menschen zeigen Unterschiede in Merkmals-

auspragungen (Fenner, 2013 S. 213).

Merkmalsauspragung entspricht jener der Elterngeneration: Eltern ge-

ben ihnen entsprechende Merkmalsauspragungen an Nachkommen weiter.

Unterschiedlichkeit durch Vererbung eines Gens: Ein Gen, das vererbt

wird, sorgt fur eine bestimmte Merkmalsauspragung.

Konzepte des Post-Interviews mit Anna:

Konzepte zu Selektion

Anpassungsnotwendigkeit (DF2) aufgrund sich veriandernder Umwelt-
verhaltnisse: Die Umwelt gilt als treibender Faktor, an den sich die Tiere ge-
zwungener Mafden physisch anpassen um zu iiberleben (Baalmann, et al,

2004 S. 13).

besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest“: Es tragen nur besser
angepasste Individuen zu einer optimal angepassten Art bei, denn nur diese
tiberleben und pflanzen sich fort, wahrend die weniger gut angepassten aus-

sterben.

Paarung als einziger Schliissel zur Evolution (ad. anpassende Handlung
(DF1)): Wenn sich die Umwelt verandert, vermehren sie (Giraffen) sich. Al-
lein durch Paarung kann dann Evolution {iberhaupt erst passieren

(Baalmann, et al., 2004 S. 12).
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¢ Die Umwelt selektiert: Welche Merkmale den individuell unterschiedlichen
Individuen einer Population das Uberleben erméglichen geben die Umwelt-

verhaltnisse vor.

Konzepte zu Variation

e Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population: Tiere einer Popula-

tion weifden unterschiedliche Merkmale auf.

e Variation durch Erbgutdurchmischung: Individuen einer Art sind auf-

grund der Erbgutdurchmischung parentaler Generationen nicht ident.

tabellarische Darstellung der erhobenen Entwicklung von Konzepten:

Pra-Interview

Post-Interview

Selektion Anpassungs- Anpassungs-
Notwendigkeit (DF2) Notwendigkeit (DF2)
aufgrund sich veran- aufgrund sich veran-
dernder Umweltver- dernder Umweltver-
haltnisse haltnisse
graduelle Anpassung Paarung als einziger
(DF1) Schliissel zur Evolution
Anpassung durch besser angepasste Art
Gebrauch (DF2) in- durch ,Survival oft he
klusive Vererbung fittest”
adaptive Individuen die Umwelt selektiert

Variation Unterschiedlichkeit Unterschiedlichkeit von
von Individuen einer Individuen einer Popu-
Population lation
Merkmalsauspragung

entspricht jener der
Elterngeneration +
Unterschiedlichkeit
durch Vererbung ei-
nes Gens

Variation durch Erbgut-
durchmischung

Tabelle 11: Konzeptentwicklungen von Anna
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7.1.2 Bianca: wissbegierig, trotz Lernschwdche in Naturwissenschaften

Bianca wirkt generell interessiert und wissbegierig. Andererseits vermittelt sie den
Eindruck, als ob es ihr generell schwer fallt, naturwissenschaftliche Denkweisen zu
verinnerlichen - ein wichtiger Aspekt, weshalb die Schiilerin als Probandin ausge-
wahlt wurde. In diesem Fall erweist es sich als interessant herauszufinden, inwie-
fern Lernenden, die urspriinglich weniger naturwissenschaftliche Denkweisen als
Problemldsestrategien anwenden, Evolution durch diese didaktisch aufbereitete
Unterrichtseinheit ndher gebracht werden kann. Im Laufe der Interviews hat Bianca
immer wieder Schwierigkeiten, Fragen direkt zu beantworten. Oft kommt es zu lan-
gen Umschweifen und die Schiilerin muss immer wieder auf die richtige Bahn ge-
lenkt werden. Es ist offensichtlich, dass es der Schiilerin schwer fallt wissenschaftli-
che Sichtweisen in eigene Vorstellungen einzubauen. Dennoch kénnen gewisse Er-

folge durch die Unterrichtseinheit erzielt werden.

A) Pra-Interview mit Bianca
A1) geordnete Aussagen des Pra-Interviews mit Bianca
A1la) Personliche Zugiange zum Thema Evolution

Assoziationen mit dem Begriff , Evolution”:

(105-130) Mit Evolution assoziiere ich die Evolution vom Menschen. Das bedeutet,
dass der Mensch sich verdandert hat. Genauer gesagt, glaub ich jetzt nicht so wirklich
an die Affen, die Theorie, sondern, dass der Mensch eben grofder geworden ist oder
kleiner oder alter. Naja, also dann denk ich eben, andere Tiere dhneln dem Men-
schen auch irgendwie, in ein paar Dingen. Zum Beispiel, das ist so bléd [lacht be-
schamt], aber eine Fliege reagiert gleich auf Alkohol wie ein Mensch. Und eben jedes
Tier hat auch ein bisschen Ahnlichkeit mit dem Mensch. Also irgendetwas ganz, ganz
kleines. Ansonsten assoziiere ich noch mit Evolution die Veranderung der Erde. Ber-

ge entstehen oder Tiere.
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A1b) Selektion

Anpassungsnotwendigkeit (DF2) aufgrund sich verdndernder Umweltverhdltnisse:
(131-141) Vielleicht haben sie in einer Zone gelebt haben, wo die Baume héher sind
und sich dann eben mehr gestreckt haben. Die Biume wurden vielleicht irgendwie
durch das Klima hoher, oder sie (Giraffen) haben irgendwie nur spezielle Blatter
gegessen.

(142-157) Na, also die Pflanzen haben sich verdandert. Und danach eben die Giraffe.
Eben auch so wie sich der Mensch verandert. Man sagt ja auch, dass die Menschen in
Zukunft flache Daumen haben werden (Beispiel von jemandem aus Gruppendiskus-
sion), wegen Handydisplay. Das sie sich eben auch so, zum Beispiel, ja, hach, das
kann man nicht so vergleichen. Also wenn man sehr gerade ist, dann ist man auto-
matisch ein bisschen grofier. Und so dhnlich ist das eben irgendwie auch mit der

Giraffe. Sie haben sich eben immer mehr strecken miissen.

Anpassung durch Gebrauch (DF2) + graduelle Anpassung tiber Generationen (Fenner,
2013):

(153-157) Also wenn man sehr gerade ist, dann ist man automatisch ein bisschen
grofder. Und so ahnlich ist das eben irgendwie auch mit der Giraffe. Sie haben sich
eben immer mehr strecken miissen und die Kinder von den Giraffen haben das eben
auch immer gemacht und dann immer weiter und dann sind sie irgendwie auch gro-

3er geworden.

Graduelle Anpassung (DF1):

(158-180) Jeder verandert sich ein bisschen. Ja, es ist genauso wie wenn ich da jetzt
da stehe und da ist ein Apfelbaum und da ist ein Apfel oben und ich streck mich eben
auch, weil ich den Apfel will. Ich werde dadurch zwar nicht langer, aber wenn ich
mich strecke, dann komm ich ein bisschen naher ran. Die Giraffen versuchen das
immer mehr und es geht immer auch vielleicht ein bisschen um ein paar Millimeter
eben mehr. Problem: Wenn man sich streckt, dann wachst man halt ein bisschen,

aber das ist eigentlich unlogisch.
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Alc) Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population + Menschen zeigen Variationen:
(181-201) Ja, die Individuen einer Population sind schon unterschiedlich. Ein
Mensch, der am Nordpol lebt sieht natiirlich anders aus, als ein Mensch der in Afrika
lebt. Nein Eidechsen einer Art sehen nicht alle gleich aus, also, nein, die sind alle ein
bisschen anders gemustert, damit sie sich besser tarnen kénnen oder so. (Weifst du

was eine Art ist? Wie definierst du's ungefiahr?) - Problem mit den Begriffen ,Art”

und ,Population”: Oh, ich kann dass irgendwie nicht erklaren, das ist namlich voll

schwer. Fische und Delfine sind eine Art, sie sind alle im Wasser. Also Delfine sind ja

Saugetiere glaub ich, aber trotzdem, sie leben ja im gleichen Lebensraum.

A2) Explikation des Pra-Interviews:

A2a) Inhaltliche Vorstellungen - Personliche Zugdnge zum Thema Evolution

Assoziationen zum Begriff ,Evolution”:

Bianca assoziiert mit dem Begriff , Evolution®, ebenso wie Anna, sofort die menschli-
che Entwicklung. Dabei erklart sie, dass sie nicht an die Theorie glaubt, der zufolge
Menschen von Affen abstammen. Vielmehr versteht Bianca unter der Entwicklung
der Menschen, dass diese grofder bzw. kleiner oder mittlerweile dlter werden kon-
nen. Aufderdem lehnt die Probandin die Theorie iiber di Abstammung des Menschen
vom Affen ab, weil ihrer Meinung nach jedes Tier dem Menschen in einer bestimm-
ten Weise dhnelt. Hier gibt Bianca folgendes Beispiel an: Zum Beispiel, das ist so bléd
[lacht beschdmt], aber eine Fliege reagiert gleich auf Alkohol wie ein Mensch (121-
122). Abschliefdend fiigt die Schiilerin noch hinzu, dass Evolution fiir sie die Entwick-

lung der Erde in Form der Entstehung von Bergen und Tieren bedeutet.

A2b) Inhaltliche Vorstellungen - Selektion

Anpassungsnotwendigkeit (DF2) aufgrund sich verdndernder Umweltverhdltnisse:
Genauso wie Anna geht auch Bianca davon aus, dass sich die Giraffen wegen der auf-
grund bestimmter klimatischer Verhaltnisse hoher wachsenden Baume verdandern -

respektive, dass eine Anpassungsnotwendigkeit aufgrund sich verandernder Um-
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weltverhaltnisse besteht. Dabei betont sie, dass zuerst andere Umweltverhiltnisse
herrschen und erst im nachsten Schritt die Verdnderung der Giraffen folgt. Diesbe-
zlglich fallt ein Vergleich mit dem Menschen, der sich ja auch verandert hat. Gefolgt
von einem weiteren Beispiel, das die Abflachung menschlicher Daumen durch
Touchscreen-Handys der korperlichen Veranderung der Giraffe veranschaulichen
soll, als Versuch eine aussagekraftige Theorie zu entwickeln. Bianca scheint nicht
ganz zufrieden mit dem Vergleich zu sein, stellt dieses Exempel daher gleich wieder
in Frage und schwankt auf folgenden Erklarungsversuch um: Also wenn man sehr
gerade ist, dann ist man automatisch ein bisschen gréfSer. Und so dhnlich ist das eben
irgendwie auch mit der Giraffe. Sie haben sich eben immer mehr strecken miissen (153-
155). Damit ist klar, dass die Schiilerin eindeutig von einer dringenden Anpassungs-

notwendigkeit ausgeht.

Anpassung durch Gebrauch (DF2) + graduelle Anpassung (DF1) + graduelle Anpassung
liber Generationen (Fenner, 2013):

Bianca erklart, dass sowohl die Elterngeneration, als auch die Generation der Nach-
kommen eine Anpassung durch wiederholten Gebrauch der relevanten Merkmale
erfahren. Somit durchlaufen die Tiere so lange eine graduelle Anpassung iiber Gene-
rationen bis sich die gesamte Art durch das besser angepasste Merkmal auszeichnet.
Fir Bianca verandert sich dabei jedes Tier in jeder Generation ein bisschen. Zur Fes-
tigung ihrer Theorie zur graduellen Anpassung setzt die befragte Schiilerin die
schrittweise ablaufende Veranderung mit dem eigenen Hinaufstrecken, um einen
Apfel vom Apfelbaum zu pfliicken, gleich. Dabei fiihrt sie aus, dass es mit jedem Ver-
such sich zu strecken zwar zu keiner tatsachlichen Verlangerung kommt, aber zur
Anndherung. Diese Idee miinzt Bianca auf das Giraffen-Beispiel um und meint, dass
diese bei gleichem Verhalten stets um ein paar Millimeter ldnger werden. Doch im
selben Moment erkennt sie den Widerspruch ihrer Aussage und stellt fest: Wenn
man sich streckt, dann wdchst man halt ein bisschen, aber das ist eigentlich unlogisch
[...] (179-180). In diesem Moment des Interviews kommen Unklarheiten auf, die
Bianca jedoch nicht bereinigt, da sie scheinbar an die Grenzen ihrer alltdglichen Vor-
stellungen st6f3t und somit eine weiterfiihrende Theorieentwicklung nicht moéglich
ist. Aufserdem zeigt sich im Zuge dieser Passage des Interviews, dass die Idee, gra-

duelle Anpassung funktioniere iiber Generationen, nicht unbedingt den tatsachli-
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chen Vorstellungen der Schiilerin entsprechen muss. Denn Bianca geht nicht weiter
darauf ein. Dies ldsst vermuten, dass sie hier auf Informationen aus der Gruppendis-
kussion zurtickgreift, diese aber sichtlich noch nicht zufriedenstellend in ihre Ge-
dankengebaude zu diesem Thema einbauen kann. Dennoch kann hier der Ansatz des

Konzepts ,,optimierte Anpassung liber Generationen“ verzeichnet werden.

A2c) Inhaltliche Vorstellungen - Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population + Menschen zeigen Variationen:
Gegen Ende des Interviews féllt auf, dass Bianca von einer Unterschiedlichkeit zwi-
schen Individuen einer Art ausgeht und verweist dabei auf die Unterschiedlichkeit
der Menschen. Daraufhin wird ihr Vergleich der Unterschiedlichkeit von Individuen
einer Giraffenpopulation mit dem Andersaussehen eines Menschen, der am Nord-
pol lebt und einem, der in Afrika lebt, genauer hinterfragt. Folglich entgegnet die
Lernende auf die Frage, was sie denn unter dem Begriff ,Art“ genau verstehe: ,0h,
ich kann dass irgendwie nicht erkldren, das ist nadmlich voll schwer. Ahm, ahm, Fische
und Delfine sind eine Art, sie sind alle im Wasser. Also Delfine sind ja Sdugetiere glaub
ich, aber trotzdem, sie leben ja im gleichen Lebensraum(196-201). Es stellt sich also
heraus, dass Bianca Probleme mit der Begriffsdefinition von ,Art” und ,Population”

hat.

A2d) Parakonzepte
Grundsatzlich sind dem Interview keine direkt von Bianca ausformulierten Para-
konzepte zu entnehmen. Etwaige Briiche und aufkommende Probleme werden an

den jeweiligen relevanten Stellen genau analysiert.

A2e) Sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstellungen

Bianca versucht eine Theorie liber die Verdanderung der Giraffen rein durch Refe-
renzen auf alltagliche Erfahrungen zu entwickeln. Der Beweis dafiir ist die in ihrem
Fall besonders hohe Anthropomorphisierungsrate. Auerdem geht aus einigen Au-
3erungen hervor, dass zuvor in der Gruppendiskussion Besprochenes ebenso mit-
bedacht und in die Entwicklung einer personlichen Idee versucht wird miteinzubau-

en. Beispiele hierfiir sind zum einen die Erwdhnung der zukiinftigen Abflachung der
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Daumen, die auf die heute modernen Touchscreen-Handys zurtickzufiihren ist und
die Uberzeugung, dass Individuen einer Population nicht gleich sind konnte auch
daraus resultieren. Auferdem wird eine Anlehnung ihrer Vorstellungen an die
Gruppendiskussion besonders deutlich, als Bianca Uberlegungen zur graduellen An-
passung weiter ausfiihrt und Ansatze zeigt das Konzept ,optimale Anpassung liber

Generationen” zu entwickeln.

B) Post-Interview mit Bianca

B1) geordnete Aussagen des Post-Interviews mit Bianca

B1a) Selektion

besser angepasste Art durch ,Survival of the fittest":

(1-21) Durch die Klimabedingungen kénnen ja auch die Baume héher geworden sein
und dann haben sich die Giraffen einfach angepasst. Also, die mit den langeren Hal-
sen haben tiberlebt und die mit den kiirzeren Halsen sind vielleicht gestorben, weil
sie nicht rauf gekommen sind. Die mit den ldngeren haben sich dann mit denen ge-
paart, die auch langere Halse hatten und dann immer weiter. So haben eben die mit
den langeren Halsen immer tiberlebt und dann irgendwann einmal waren sie genau
wie jetzt.

(100-117) Wenn die andern (die kurzhalsigen Giraffen) nicht tberleben konnen,
dann kénnen sich die Uberlebenden (die langhalsigen Giraffen) auch nicht mit denen

paaren.

Gendominanz durch Angepasstheit (DF3):

(22-40) Wenn sich jetzt zwei Giraffen paaren, ist die eine eben ein bisschen langer,
ein paar Zentimeter oder Millimeter, und das setzt sich dann eben durch und immer
weiter bis sich das langere durchsetzt. Das Langere ist eben das Stirkere meistens,
aber es muss sich auch nicht immer durchsetzen. Ich glaube nicht, dass sie kiirzer
werden konnen, weil die kiirzeren nicht uiberleben, wenn sie nicht zu den Blattern
raufkommen.

(57-82) Am Anfang waren sie ja alle etwas kleiner und das Kleine hat sich doch ab
und zu durchgesetzt. Ich weifd nicht wie lange sowas dauert. Dann, bei Umweltver-

anderungen, miissen sich wieder die Langeren durchsetzen. Ich glaub nicht, dass das
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so ein Problem ist wenn die Giraffen gréfier sind und die Baume wieder kleiner

werden.

Paarung als einziger Schliissel zur Verdnderung:
(131-155) Eigentlich kann ein Tier in seinem eigenen Korper nichts verandern. We-
der bewusst noch unbewusst. Einfach generell nicht im Laufe des Lebens der Giraffe.

Die Veranderung kommt nur durch die Paarung zu Stande.

Es gibt keine Zufille:

(251-257) Also, ich glaub tberhaupt nichts ist Zufall. Ich kapier das Wort Zufall ir-
gendwie nicht. Also, ich find's komisch wenn's rein zufallig passiert. Also, wenn du
jetzt an jemanden denkst und der ruft dich an. Das ist irgendwie kein Zufall. Der Be-

griff passt nicht irgendwie da.

B1b) Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population + Anpassungsnotwendigkeit (DF2)
aufgrund sich verdndernder Umweltverhdltnisse:

(41-56) Es muss nicht immer die gleiche Farbe sein bzw. miissen die zwei, die sich
paaren, nicht die gleiche Farbe haben. Vielleicht sind die einen Giraffen schon gro-
fer.

(83-99) Ein paar werden ein paar Millimeter langer sein. Ja, ja in jeder ist eben ein
bisschen mehr, also, schon relativ gleich. Es ist jetzt nicht so ein Meter Unterschied,

aber trotzdem etwas kleiner. Kleine Unterschiede in einer Population sind schon da.

B1c) Kommentare zu Pra-Aussagen

ad. starke Anthropomorphisierung von B: Prdinterview: (168-171) Ja, es ist genauso

wie wenn ich da jetzt da steh und da ist ein Apfelbaum und da ist ein Apfel oben und
ich streck mich eben auch, weil ich den Apfel will.

(118-130) Jetzt habe ich schon dazugelernt, es ist eh was anderes. Ich kann mir ja
auch ein Stockerl holen und raufklettern und so, aber Giraffen konnen das eben

nicht und dann konnen sie auch nicht tiberleben.
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ad. Problem mit Begriffen ,Art” und ,Population”:

(156-148) Da fallen mit zwei Dinge ein: grofe Gruppen wie Menschen, Tiere und
Vogel, oder eben Frosch und Lowe zum Beispiel. Diese zwei verschiedenen Dinge
fallen mir ein, aber ich weif3 jetzt nicht wie man das kategorisiert. Die Bewegung von
Katzen ist was Eigenes und der Fligelschlag von Végeln ist ja auch unterschiedlich,

also generell Bewegung (als Aspekte, die Tiere einer Art zuordnen).

B2) Explikation des Post-Interviews mit Bianca

B2a) Inhaltliche Vorstellungen - Selektion

besser angepasste Art durch ,Survival of the fittest” + Anpassungsnotwendigkeit (DF2)
aufgrund sich verdndernder Umweltverhdltnisse:

Die Vorstellungen von Bianca in Bezug auf Selektion treten nach dem Unterricht in-
sofern verandert auf als, dass sie nicht mehr davon ausgeht, dass gezieltes adaptives
Handeln von Individuen und eine adaptive kérperliche Umstellung Grinde fir eine
Verdanderung in Richtung optimierte Angepasstheit ausmachen (Baalmann, et al,,
2004 S. 12f.). Die Lernende hat es geschafft, personliche Theorien in Richtung wis-
senschaftlich korrekte Anschauung natiirlicher Selektion weiter zu entwickeln. Das
macht sich darin bemerkbar, indem sie meint, dass die Anpassung der Tiere von ei-
nem hoheren Baumwachstum bedingt wird, wobei dieses wiederum durch geander-
te Klimabedingungen hervorgerufen wird. Individuen mit langeren Halsen tiberle-
ben dabei, wihrend Individuen mit einem kiirzeren Hals sterben, da sie nicht mehr
die Blatter erreichen konnen, die den Giraffen als Nahrung dienen. Nun kénnen sich
nur mehr Individuen mit einem langeren Hals paaren, da die anderen nicht tliberle-
ben, und daraus entstehen nur mehr Nachkommen mit einem langeren Hals. Auf
diese Weise entwickelten sich laut Bianca kurzhalsige, waldbewohnende Giraffen zu

langhalsigen, steppenbewohnenden Giraffen.

Paarung als einziger Schliissel zur Verdnderung:
Auflerdem geht Bianca mittlerweile davon aus, dass Paarung der einzige Schliissel
zur Veranderung bzw. Evolution ist. Diese Sichtweise bringt ihre folgende Aussage

gut zusammengefasst auf den Punkt: Eigentlich kann ein Tier in seinem eigenen Kér-
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per nichts verdndern. Weder bewusst noch unbewusst. Einfach generell nicht im Laufe
des Lebens der Giraffe. Die Verdnderung kommt nur durch die Paarung zu Stande

(131-155).

B2b) Inhaltliche Vorstellungen - Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population + Anpassungsnotwendigkeit (DFZ2)
aufgrund sich verdndernder Umweltverhdltnisse:

Erste anfangliche Unsicherheiten, die im ersten Interview in Bezug auf Variation
auftreten, verfliichtigen sich nach der Unterrichtseinheit. In einem zweiten Anlauf
im Post-Interview die Theorie von Bianca zu Variation zu ergriinden meint die Pro-
bandin, nachdem ihr der Begriff ,Population” erklart wurde: Ein paar werden ein
paar Millimeter ldnger sein. Ja, ja in jeder ist eben ein bisschen mehr, also, schon relativ
gleich. Es ist jetzt nicht so ein Meter Unterschied, aber trotzdem etwas kleiner. Kleine
Unterschiede in einer Population sind schon da (83-99). Dies verdeutlicht, dass Bianca
vom wissenschaftlichen Konzept der Vielfalt in der Giraffenpopulation (aus dem

Beispiel) ausgeht.

B2c) Parakonzepte

Gendominanz durch Angepasstheit (DF3) + Es gibt keine Zufille:

Eine weniger wissenschaftlich korrekte Theorie, die auch zugleich dem Konzept
.besser angepasste Art durch Survival oft he fittest entgegensteht, konnte im Postin-
terview erhoben werden, als sich insbesondere an zwei Stellen im Interview (22-
40/57-82) das Konzept der Gendominanz durch Angepasstheit, das auch Baalmann et
al. in ihrer Studie zu SchiilerInnenvorstellungen zu Evolution beschreiben, heraus-
kristallisiert (Baalmann, et al,, 2004 S. 14). Bianca erklart diesbeziiglich, dass sich
bei der Paarung zweier Individuen - wovon eines besser an die sich verdndernde
Umwelt angepasst ist als das andere - das besser angepasste Merkmal meistens das
starkere ist und sich immer wieder durchsetzt, weil die Individuen besser dadurch
angepasst sind. Das weniger gut angepasste Merkmal kann dagegen nicht das Star-

kere sein, weil die Individuen durch dieses nicht iiberleben konnen. Hierbei fallt auf,

97



dass die Schiilerin den Grund fiir die Dominanz des Merkmals ,ldngerer Hals“ der
besseren Angepasstheit zuschreibt. Demnach gilt fiir sie, dass eine optimal angepass-
te Form dominant und eine nicht optimale rezessiv wird, ein Konzept, dass Baalmann
et al. der Denkfigur 3 ,Absichtsvolle genetische Transmutation“ zuschreiben
(Baalmann, et al., 2004 S. 14). Dieses Konzept wird von Bianca herangezogen, um
sich das Konzept ,besser angepasste Art durch Survival oft he fittest* zu erklaren.
Hier fehlt das Verstindnis der natirlichen Selektion bzw. daruber, dass in die Natur,
die als selektiver Faktor fungiert, zuféllig besser angepasste Individuen tiberleben.
Die Lernende sucht einen Grund dafiir, wie es dazu kommt, dass es Tiere gibt, die
besser adaptiert sind als andere - dass dies eine Tatsache ist, die auf Zufall basiert,
kann Bianca nicht verstehen. Folgende Aussage belegt dies: Also, ich glaub tiberhaupt
nichts ist Zufall. Ich kapier das Wort Zufall irgendwie nicht. Also, ich find's komisch
wenn's rein zufdllig passiert. Also, wenn du jetzt an jemanden denkst und der ruft dich
an. Das ist irgendwie kein Zufall. Der Begriff passt nicht irgendwie da (251-257). Die
Befragte setzt hier das alltdagliche Konzept von Zufall mit dem in der in der Wissen-
schaft dominierenden Anschauung gleich. Diesen beiden Auffassungen konnen je-
doch nicht gleichgesetzt werden (Genaueres dazu findet sich im Unterkapitel zur
Diskussion 8.2 Besondere Aspekte der Einzelinterviews.) Somit ist der Prozess bzw.
das wissenschaftliche Konzept der natiirlichen Selektion fiir die Befragte nicht greif-
bar, da es im weiteren Sinne gegen eine Grundsatzvorstellung zum Verstandnis der
Schiilerin von Zufalligkeit verstof3t. Ein einmaliges Unterrichten von Evolution initi-
iert in diesem Fall folglich keine Weiterentwicklung und das Verinnerlichen von dem
Konzept ,Die Umwelt selektiert* - das allerdings ausnahmslos in den Post-
Interviews mit den anderen Schiilerinnen ausgemacht werden konnte - ist im Fall
von Bianca nicht moéglich. In ihrem Fall meint die Schiilerin eine Alternatividee in

dem Konzept ,Gendominanz durch Angepasstheit” gefunden zu haben.

B2d) Sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstellungen, Pra-Post- Vergleich

Einerseits ist es unter diesem Punkt noch einmal wichtig anzumerken, dass Bianca
durch den Unterricht ansatzweise eine Vorstellungsentwicklung weg von der Zent-
rierung auf ein einzelnes Individuum hin zum Populationsdenken vollzogen hat. Wie

bereits erwahnt verdndern sich nun nicht mehr einzelne Individuen durch eigens

98



initiiertes Verhalten im Laufe ihres Lebens, sodass sie daraus als optimiert ange-
passte Lebewesen hervorgehen. Vielmehr kommt es, den Beschreibungen der Schii-
lerin zu Folge, zum Wandel einer gesamten Population. Wenn auch nicht ganz klare
Vorstellungen zu diesem Begriff vorherrschen, geht aus den Beschreibungen Biancas
hervor, dass dieser Wandel , mittels” des evolutioniren Prozesses, der in fachlichen
Kreisen unter ,Survival oft he fittest“ bekannt ist, von Statten geht. Das heif3t, dass
der Lernenden klar ist, dass Individuen aufgrund von Variation unterschiedlich sind
und es dadurch einige gibt, die besser adaptiert sind als andere. Doch, dass der Zufall
entscheidet, wer nun besser angepasst ist, dass widerspricht einer grundsatzlichen
alltagsbewahrten ,Rahmentheorie, an der die Schiilerin festhalt (Kriiger, 2007 S.
87). Sie glaubt nicht an Zufalligkeit - als alltaglich definierten Begriff - und sucht aus
diesem Grund eine alternative Idee, die erklart, weshalb Individuen existieren, die
besser angepasste Merkmale ausgepragt haben. Fiir Bianca bedeutet das, dass opti-
mal angepasste Formen mit der Zeit dominant werden und folglich alle anderen,
weniger gut angepasste Tiere, aussterben bis am Ende nur mehr optimal angepasste
Lebewesen existieren und mit den sich verdndernden Gegebenheiten ,mithalten”
konnen. Insofern korrelieren diese Annahmen mit dem Konzept ,Angepasstheit auf-
grund sich verandernder Umweltverhaltnisse“, demnach es zu Veranderungen not-
gedrungen kommen muss, sobald sich die Umwelt verandert.

Andererseits fallt im Laufe des Pos-Interviews auf, dass die Schiilerin ganz im Ge-
gensatz zum Pra-Interview nicht mehr auf anthropomorphisierte Erklarungsversu-
che zurtckgreift. Besonders gut veranschaulicht dies die Antwort von Bianca auf die
Frage, inwiefern sie ihren aus dem ersten Interview stammenden Vergleich von der
Verlangerung eines Giraffenhalses durch Strecken mit dem Hinaufstrecken eines
Menschen, um nach einem Apfel zu greifen, heute noch vertritt: Jetzt habe ich schon
dazugelernt, es ist eh was anderes. Ich kann mir ja auch ein Stockerl holen und rauf-
klettern und so, aber Giraffen kénnen das eben nicht und dann kénnen sie auch nicht
liberleben (118-130). Indirekt meint diese Aussage, dass menschliches nicht mit tie-
rischem Verhalten verglichen werden kann. Insofern kann gesagt werden, dass Bi-
anca durch die Unterrichtseinheit Hilfsmittel geboten werden, die eine Entwicklung
ihrer personlichen Theorien auf wissenschaftlich korrekte Konzepte als richtungs-
weisend initiieren, wodurch alltagliche, eigene Erfahrungen immer mehr in den Hin-

tergrund riicken.
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Ebenso zeigt sich, dass die Schiilerin eine klarere Definition des Begriffs ,Art“ entwi-
ckelt hat. Sie zahlt nun nicht mehr Tiere, die denselben Lebensraum bewohnen zu
einer Art - wie aus dem Pra-Interview hervorging -, sondern erweitert ihre Vorstel-
lungen diesbeziiglich und meint: Da fallen mir zwei Dinge ein: grofSe Gruppen wie
Menschen, Tiere und Végel, oder eben Frosch und Lowe zum Beispiel. Diese zwei ver-
schiedenen Dinge fallen mir ein, aber ich weifs jetzt nicht wie man das kategorisiert.
Die Bewegung von Katzen ist was Eigenes und der Fliigelschlag von Végeln ist ja auch
unterschiedlich, also generell Bewegung (156-148). Demnach zieht sie Bewegung als
einen weiteren Aspekt heran, um Tiere einer Art zuzuordnen und zeigt dadurch in
Bezug auf diese Begriffsdefinition eine Weiterentwicklung ihrer personlichen Ge-

dankenkonstrukte zeigt.

Konzepte des Pra-Interviews mit Bianca:

Konzepte zu Selektion
¢ Anpassungsnotwendigkeit (DF2) aufgrund sich veriandernder Umwelt-
verhaltnisse: Die Umwelt gilt als treibender Faktor, an den sich die Tiere ge-

zwungener Mafden anpassen um zu iiberleben (Baalmann, et al., 2004 S. 13).

¢ Anpassung durch Gebrauch (DF2): Die Auspriagung adaptiver Merkmale
kommt durch wiederholten Gebrauch im Laufe des Lebens eines Individuums

zu Stande (Baalmann, et al., 2004 S. 13).

e Graduelle Anpassung (DF1): In kleinen Schritten fiihren Anderungen zur

Anpassung der Individuen (Baalmann, et al., 2004 S. 12).

e graduelle bzw. optimierte Anpassung iiber Generationen: Uber einen
langeren Zeitraum kommt es von Generation zu Generation zu einer anstei-
genden Optimierung des relevanten Merkmals. Dabei ist die Elterngeneration

der Initiator (Fenner, 2013 S. 212).
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Konzepte zu Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population: Tiere einer Popula-

tion weifden unterschiedliche Merkmale auf.

Menschen zeigen auch Variation: Menschen zeigen Unterschiede in Merk-

malsauspragungen (Fenner, 2013 S. 213).

Konzepte des Post-Interviews mit Bianca:

Konzepte zu Selektion

Anpassungsnotwendigkeit (DF2) aufgrund sich verindernder Umwelt-
verhaltnisse: Die Umwelt gilt als treibender Faktor, an den sich die Tiere ge-

zwungener Mafden anpassen um zu iiberleben (Baalmann, et al., 2004 S. 13).

besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest: Nur gut angepasste
Individuen konnen sich fortpflanzen und damit zur Artbildung beitragen, da
nur sie mit den neuen Umweltverhaltnissen klar kommen und uberleben,

wahrend schlecht angepasste Individuen aussterben.

Paarung als einziger Schliissel zur Veranderung: Die Veranderung kommt

nur durch Paarung zu Stande.
Gendominanz durch Angepasstheit (DF3): Besser angepassten Merkmale
werden dominant, wahrend weniger gut angepasste Merkmale rezessiv wer-

den (Baalmann, et al., 2004 S. 14).

Es gibt keine Zufille: Nicht passiert zufallig. Auch nicht Evolution.

Konzepte zu Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population: Individuen einer

Art sind unterschiedlich grof3.
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¢ Kein Vergleich von Mensch und Tier: Menschliches und tierisches Verhal-

ten kann nicht verglichen werden, da sie nicht dieselben Moglichkeiten haben

auf Veranderungen zu reagieren.

tabellarische Darstellung der erhobenen Entwicklung von Konzepten:

Pra-Interview

Post-Interview

Selektion

Variation

Anpassungs-
Notwendigkeit
(DF2) aufgrund sich
verandernder Um-
weltverhaltnisse

graduelle Anpas-
sung (DF1)

Anpassung durch
Gebrauch (DF2)
Unterschiedlichkeit
von Individuen ei-
ner Population

Menschen zeigen
auch Variationen

Anpassungs-
Notwendigkeit (DF2)
aufgrund sich veran-
dernder Umweltver-
haltnisse

besser angepasste Art
durch , Survival oft he
fittest”

Paarung als Schlussel
zur Veranderung
Unterschiedlichkeit von
Individuen einer Popu-
lation

Kein Vergleich zwischen
Mensch und Tier

Tabelle 12: Konzeptentwicklungen von Bianca
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7.1.3 Claudia: eine Querdenkerin auf Sinnsuche

Generell verlaufen die Interviews mit Claudia sehr lebhaft. Die Schiilerin weist eine
besondere Herangehensweise der personlichen Theorieentwicklung auf. Damit ist
einerseits gemeint, dass sie die einzelnen Schritte bei der Erstellung ihrer personli-
chen Gedankenkonstrukte gut mit verfolgbar formuliert ausspricht und nicht nur
fiir sich allein denkt - ganz im Gegensatz zu Anna, die nur Endresultate ihrer Gedan-
kengange dufdert. Dies erleichtert die Beschreibung von Claudias Vorstellungsent-
wicklung enorm, die so leicht nachvollziehbar ist. Andererseits zeigt sich, dass die
Claudia immer in Relationen denkt. Dies geht besonders aus bestimmten Aussagen
des einfithrenden Teils des Interviews hervor (siehe ZUSATZ - ad. Einflihrung), aber
auch im Laufe des gesamten Interviews wird ersichtlich, dass die Schiilerin sowohl
in Relationen, als auch in weitldufigeren Zusammenhangen denkt. Als so genannte
Querdenkerin geht Claudia somit nicht nur von ihrem eigenen Standpunkt aus, son-
dern versucht gedanklich mehrere ,Szenarien“ - die sie auch laut ausspricht -
durchzuspielen. Schlief3lich entwickelt Claudia eine fiir sie akzeptable Form einer
bestimmten Theorie zu entwickeln, da sie auf diese Weise mehrere Aspekte abwiegt.
Die Schiilerin wendet diese Denkweise sowohl im Pra- als auch im Post-Interview
durchwegs an um eigene Ideen zu entwickeln. Aus diesem Grund sind sehr interes-

sante und lebendige Theoriebildungen von Claudia zu verzeichnen.

A) Pra-Interview mit Claudia

A1) geordnete Aussagen des Pra-Interviews mit Claudia
A1la) Personliche Zugiange zum Thema Evolution

ad. Intervention (Illustrationen):

(20-23) Ich glaub alle Tiere haben in gewisser Form etwas von den Tieren vor ihnen.

ad. Entstehung der Erde und des Lebens:

(35-39) Ich weifd ja nicht wie die Erde entstanden ist, aber da waren so Bakterien
zuerst. Aus mehr Bakterien ist irgendwie ein Lebewesen geworden. Oder, ich weif3
nicht. Die haben dann Organe gebildet. Zuerst waren sie nur so ein Teilchen. Dann

haben sie schon mehr gehabt als ein Teil und irgendwann waren sie so.
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ad. Leben heutige Arten schon immer?:

(40-46) Nein, die haben sich entwickelt von den Dinosauriern. Also, zuerst war das
vielleicht so ein Meeresdinosaurier, der eher so im Wasser gelebt hat und jetzt ist es
halt das Krokodil [.] und bei der Eidechse gab‘s so kleine Dinosaurier oder grofie, die

dann immer kleiner geworden sind. Also es entwickelt sich auf jeden Fall.

ad. junge oder alte Erde?:

(47-53) Ich denk sie ist, naja, kommt darauf an wie man das sieht. Also, wenn man
daran denkt, dass die Erde noch lange existieren wird, dann ist sie eher jung, aber
wenn man daran denkt, dass die Erde fast schon fertig ist, also, dass sie bald nicht
mehr existiert, dann ist sie eher alt. Aber ich glaub, also fiir mich ist sie alt, weil die

Dinosaurier ja vor Milliarden Jahren gelebt haben.

ad. Verdnderungen der Erde:

(54-70). Ja, es hat sich im Vergleich zu Heute sicher etwas verandert. Also frither
gab's mehr Natur. Es war einfach ganz anders. Da gab's keine Hauser. Es haben ein-
fach keine Menschen gelebt. Der Mensch verdandert auch zum Teil die Erde. Ich glau-
be, die Erde andert sich immer. Also, sie bleibt nicht stehen, es entwickelt sich im-

mer weiter.

Assoziationen mit dem Begriff , Evolution”:

(81-96) Evolution bedeutet Veranderung. Also einfach, dass es nicht mehr ist wie
frither, sondern anders. Zum Beispiel: Wolf, und davon stammen jetzt die Hunde ab.
Also, es gibt zwar immer noch Wolfe, aber es gibt jetzt auch Hunde, also vorm Wolf
ist ein Hund auch entstanden. Also, es verandert sich. Es wurde, naja [...] oder, jetzt

fallt mir gerade kein Beispiel ein.

A1b) Selektion

Anpassungs-Erkenntnis (DF1) + AufSenseiter-Theorie:

(97-104) Ich glaub, sie steuern das jetzt nicht automatisch, sondern unterbewusst,
oder nicht unterbewusst, sondern ein anderer Teil des Kérpers oder so weif3, dass
sie jetzt langere Halse brauchen, weil das Futter ja immer schwieriger zu erreichen

ist und das steuert das irgendwie, also [lacht].
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(132-143) Vielleicht reifst einer so zu sagen, vielleicht war einer anders, oder denkt
sich, oder ist vielleicht anders, oder merkt [..], es merken aber alle irgendwie, aber
der eine denkt sich das und reif3t die andern irgendwie mit, oder so. Aber auf jeden
Fall, es verandert sich schon eine ganze Art. Weil die Giraffen, es gibt kaum welche
mit kurzen Halsen. Ich glaub, es gibt gar nicht so viele Arten. Ich glaub eher es ver-

andert sich die ganze Art, also nicht nur eins.

Anpassungs-Intention (DF1) + Bruch: Paarung als einziger Schiissel zur Verdnderung:

(105-119) Naja, vielleicht denken sie: ,,auf den Baumen finden wir mehr*, oder weil
die Baume immer h6éher werden und dann denken sie: ,Ja, okay, jetzt muss ich mich
anpassen“, und dann werden sie hoher. Also sie sagen jetzt nicht selber, dass sie ho-

her werden, aber, sie wissen, dass sie hoher werden miissen und Bruch (Idee aus GD

wird aufgegriffen ,Paarung als einziger Schiissel zur Veridnderung” wird angedacht:

vielleicht ist das wie bei diesen Faltern (Beispiel aus Gruppendiskussion), dass sie
sich gemeinsam paaren und ja aber, also wenn zwei mittlere Halse, also Giraffen mit
mittleren Halsen sich paaren, haben sie doch immer noch einen mittleren Hals, o-

der?

Adaptive Individuen(DF1):

(120-131) Also, ich weifd auf jeden Fall, dass die so sieben Knochen, also Halswirbel
haben und die Maus hat genauso viel. Die hat auch sieben. Aber bei der Giraffe sind
die nur grofder, also das bedeutet, dass sie vielleicht dafiir sorgen, also [...] dass, ich
weif nicht wie man das erklaren soll, also, ich bin mir tiberhaupt nicht, also, es ist
schwierig zu sagen warum sie das machen. Ich finde es passiert irgendwie, aber wa-

rum?

Art (Rasse) erhaltende Anpassung (DF1) + Anpassungs-Notwendigkeit (DF2):

(149-158) Also, ich glaube, eh die Baume, also die Erde verandert sich und damit sie
liberleben passen sie sich an, also verdandern sie sich auch. Also zuerst muss immer,
ahm, die Erden, also nicht muss, meistens verandert sich die Erde zuerst und danach
die Arten, weil sie ja iiberleben wollen. Das machen wir Menschen Eigentlich auch,
wenn zum Beispiel, am Nordpol ist es kalt. Da wird man auch dickere Jacken produ-

zieren, damit man dort nicht so friert. Also man passt sich an.
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anpassende Handlungen (DF1) + Vermischung von: adaptive Individuen (DF1)+ Paa-
rung als Schliissel zur Verdnderung:

(159-171) Ich weifd nicht, aber vielleicht haben sie (Giraffen) sich am Anfang ir-
gendwie gestreckt und dadurch héhere Zehen bekommen und vielleicht haben sie

dann den Hals vielleicht auch gestreckt. Bruch (Andenken des Konzepts ,Paarung als

Schlissel zur Veranderung®): Ich glaub eher zuerst ein Mannchen, das hat es dann

zum Beispiel einem Weibchen gesagt. Dann haben sie ein kleines Baby bekommen
und das kommt dann immer weiter. Also so wie eine Kettenreaktion. Oder vielleicht

haben‘s mehrere gleich, aber sie haben's immer wieder weiter gesagt.

Anpassungs-Intention (DF1) + anpassende Handlungen (DF1), aber: Anpassende Hand-
lungen fiihren nicht immer zur Angepasstheit:

(171-175) Also, ich denke, es ist nicht plotzlich so, dass alle plotzlich sagen: "Oh ich
muss jetzt grofder werden." Nattirlich denken sich alle: ,Ja ich brauch jetzt mehr Fut-
ter.“ Also: ,Ich will jetzt was essen" und sie versuchen ans Essen zu kommen, Bruch:

aber einige werden sich dann mehr Miihe darin geben als andere.

besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest":
(176-183) Die, die die kurzen Halse behalten sterben wahrscheinlich aus, oder [..] Es
bleiben am Anfang immer ein paar mit kurzen Halsen tber, aber mit der Zeit sind sie

dann irgendwann weg. Also, sie sterben dann aus.

optimierte Anpassung liber Generationen + Unterschiedlichkeit von Individuen einer
Population:

(183-191) Bruch: Oder sie werden nicht grofier, die nachsten werden grofder. Also,
Das Individuum selbst wird nicht grofder, sondern seine Nachfahren werden ir-
gendwie grofder, weil, man ja nichts daran andern kann wenn du schon da bist. Ich
mein, von Kind zum Erwachsenen, dann schon, aber wenn man, ein ausgewachsenes

Tier ist, kann sich nicht so viel verandern, find ich.

A1lc) Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population:

(144-148) Also jedes Tier ist sicher unterschiedlich. Das ist wie bei dem Menschen.
Ahm. Zum Beispiel bei den Zebras. Die sind alle unterschiedlich gestreift. Also, das

ist anders immer. Das ist wie bei den Menschen.
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A2) Explikation des Pri-Interviews mit Claudia
A2a) Inhaltliche Vorstellungen - Personliche Zugidnge zum Thema Evolution

ad. Entstehung der Erde und des Lebens:

Claudia kann zur Entstehung der Erde zwar keine Vorstellungen formulieren, be-
schreibt aber Ideen zur Entstehung des Lebens auf der Erde - im Gegensatz zu ihren
Schulkolleginnen, Anna und Bianca, die bis jetzt keine Theorien hierzu dufderten -
folgender Mafden: Ich weifs ja nicht wie die Erde entstanden ist, aber da waren so Bak-
terien zuerst. Aus mehr Bakterien ist irgendwie ein Lebewesen geworden. Oder, ich
weifS nicht. Die haben dann Organe gebildet. Zuerst waren sie nur so ein Teilchen.
Dann haben sie schon mehr gehabt als ein Teil und irgendwann waren sie so (35-39).
Diese Beschreibung dhnelt oberflachlich betrachtet bzw. ansatzweise bereits einer

wissenschaftlichen Sichtweise.

ad. Intervention (Illustrationen) + Leben heutige Arten noch immer?:

Aufierdem geht die Schiilerin grundsatzlich davon aus, dass alle Tiere in gewisser
Form etwas von den Tieren vor ihnen haben(20-23). Heute lebende Art existieren
demnach nicht von dem Zeitpunkt an, ab dem sich auf der Erde Leben entwickelt
hat, sondern haben sich aus bereits vorher lebenden dhnlichen Arten entwickelt:
Also, zuerst war das vielleicht so ein Meeresdinosaurier, der eher so im Wasser gelebt
hat und jetzt ist es halt das Krokodil [.] und bei der Eidechse gab's so kleine Dinosau-
rier oder grofse, die dann immer kleiner geworden sind. Also es entwickelt sich auf je-
den Fall (40-46). Aus diesen Aussagen der Probandin geht hervor, dass sie bereits
differenziertere Vorstellungen beziiglich des Lebens und dessen Entstehung bzw.

Veranderung als ihre Klassenkameradinnen hat.

ad. junge oder alte Erde? + ad. Verdnderungen der Erde:

Auf die Frage hin, wie alt sie die Erden denn schatze, lasst Claudia sofort durchbli-
cken, dass es fiir sie wichtig ist in Relationen zu denken: Ich denke sie ist, naja,
kommt darauf an wie man das sieht. Also, wenn man daran denkt, dass die Erde noch
lange existieren wird, dann ist sie eher jung, aber wenn man daran denkt, dass die Erde
fast schon fertig ist, also, dass sie bald nicht mehr existiert, dann ist sie eher alt. Aber

ich glaub, also fiir mich ist sie alt, weil die Dinosaurier ja vor Milliarden Jahren gelebt
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haben (47-53). Zusatzlich beschreibt die Schiilerin lebhaft, wie sie zu generellen Ver-
anderungen der Erde steht: Ja, es hat sich im Vergleich zu Heute sicher etwas verdn-
dert. Also friiher gab's mehr Natur. Es war einfach ganz anders. Da gab's keine Hduser.
Es haben einfach keine Menschen gelebt. Der Mensch verdndert auch zum Teil die Erde.
Ich glaube, die Erde dndert sich immer. Also, sie bleibt nicht stehen, es entwickelt sich
immer weiter (54-70). Neben den generellen Schilderungen von Claudia geht beson-
ders aus den letzten beiden Aussagen hervor, dass die Schiilerin, wie Eingangs er-
wahnt, getrost als Querdenkerin bezeichnet werden kann. Aus ihrer Sicht stellt die
Entstehung jedes Lebens und dessen Weiterentwicklung bzw. Veranderung keinen
geradlinigen Prozess dar, sondern verlauft vielmehr endlos und basiert auf einander

bedingenden natiirlichen Vorgangen.

Assoziationen mit dem Begriff , Evolution”:

Im Gegensatz zu den bisherigen Probandinnen beschreibt Claudia ihre Assoziatio-
nen mit dem Begriff ,Evolution” nicht als Entwicklung des Menschen, sondern als
Veranderung an sich: Also einfach, dass es nicht mehr ist wie friiher, sondern anders
(91). Diesbeziiglich gibt sie das Beispiel von Wolf und Hund an und meint, dass der
Hund vom Wolf abstammt, woraus resultiert, dass zwar noch Wolfe existieren, aber
die Veranderung darin besteht, dass es nun auch Hunde gibt. Hierbei ist auf ein wei-
teres Indiz fiir eine besonders individuelle Herangehensweise zur Griindung eigener
Theorien hinzuweisen, da Claudia hierbei nicht, wie Anna und Bianca bisher, anth-

ropomorphisiert.

A2b) Selektion

Anpassungs-Erkenntnis (DF1) + AufSenseitertheorie:

Claudia nimmt an, dass Individuen eine dringende Veranderung nicht automatisch
selbst in Gang setzen und im weiteren Verlauf steuern, sondern unbewusst von
ihnen erkannt wird, dass, wie es im Beispiel der Giraffen der Fall ist, eine Verlange-
rung des Halses notwendig ist. Dabei nimmt sich die Schiilerin einer Auf3enseiter-
Theorie an, die besagt, dass es ein Individuum gibt, das entweder von Anbeginn an-

ders ist oder, das einfach nur schneller als alle anderen merkt, dass eine Veriande-
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rung notwendiger Weise ansteht und weiter Individuen mitreifst, wodurch sich

letztendlich die gesamte Art verdndert.

Anpassungs-Intention (DF1) + Bruch: Paarung als einziger Schliissel zur Verdnderung:
Neben der innerlichen Erkenntnis der Tiere, dass sie sich verandern miissen - sei es,
dass sie von einem Individuum dazu angestiftet werden, sei es, dass alle gleicher-
mafien die Initiative zur Veranderung ergreifen - erklart Claudia zusatzlich, dass die
Giraffen wissen, dass sie sich verdndern miissen. Sie verspiiren so zusagen einen
Drang eine Veranderung zu bewirken. An diese Uberlegungen schliefit die Befragte
einen Vergleich an, der in der Gruppendiskussion zuvor genauer besprochen wurde,
namlich die farbliche Veranderung der Birkenspanner im Industriezeitalter, die sich
in England zutrug. Ihrer Meinung nach kénnten doch die Giraffen aufgrund der An-
passungs-Intention begonnen haben sich zu paaren. Hier denkt die Probandin be-
reits das Konzept , Paarung als einziger Schliissel zur Veranderung” - das bereits des
Ofteren in den Interviews mit den anderen Probandinnen ausgemacht werden konn-

te - an, fiihrt dieses aber nicht weiter aus.

Adaptive Individuen:

Aus dem bereits Gesagten, inklusive der Aufierung: Also, ich weif3 auf jeden Fall, dass
die so sieben Knochen, also Halswirbel haben und die Maus hat genauso viel. Die hat
auch sieben. Aber bei ihr (Giraffe) sind die nur gréfSer, also das bedeutet, dass sie viel-
leicht dafiir sorgen(128-130), die das von Baalmann et al. definierte Konzept ,Adap-
tive Individuen” beschreibt, 1asst schliefden, dass Claudia vor dem Unterricht von so
genannten ,adaptiven Individuen“ - Lebewesen, die die Anpassung selbst machen -

ausgeht (Baalmann, et al., 2004 S. 12).

Art (Rasse) erhaltende Anpassung (DF1) + Anpassungs-Notwendigkeit (DF2):

Der Grund dafiir, warum sich Individuen verandern, liegt laut der Schiilerin darin,
dass die Tiere uberleben wollen und weil sich die Erde verandert, miissen sich die
Individuen folglich mit ihr mitverdandern und sich an sie anpassen. Dabei geht es
nicht nur darum, dass einzelne Individuen iiberleben, sondern ganze Arten. Damit
diese Theorie mehr Fundament erhalt, vergleicht Claudia das tierische Verhalten mit

menschlichem: Das machen wir Menschen eigentlich auch, wenn zum Beispiel, am
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Nordpol ist es kalt. Da wird man auch dickere Jacken produzieren, damit man dort

nicht so friert. Also man passt sich an.

anpassende Handlungen (DF1) + Vermischung von: adaptive Individuen (DF1)+ Paa-
rung als Schliissel zur Verdnderung:

Eine Erklarung dafiir, wie die Veranderung von ,kurzem auf langen Hals“ von Stat-
ten geht, sieht Claudia zu Beginn darin, dass sich die Tiere moglicher Weise hinauf
strecken, wodurch zuerst die Zehenspitzen und daraufhin der Hals langer werden.
Doch gleich nach diesem Ansatz einer Erklarung tut sich von neuem ein Bruch in den
Vorstellungen der Schiilerin auf, der die Entwicklung des Konzeptes ,Paarung als
einziger Schliissel zu Veranderung“ anmuten lasst. Claudia fahrt ndmlich, unmittel-
bar nach der Auerung iiber anpassende Handlungen in Form von Hinaufstrecken,
die anfanglich auf einer Aufenseiter-Theorie aufbaut, folgender Mafden fort: Ich
glaub eher zuerst ein Mdnnchen, das hat es dann zum Beispiel einem Weibchen gesagt.
Dann haben sie ein kleines Baby bekommen und das kommt dann immer weiter. Also
so wie eine Kettenreaktion. Oder vielleicht haben's mehrere gleich, aber sie haben's
immer wieder weiter gesagt (169-171). Demnach gilt nun doch nicht das Hinaufstre-
cken als anpassende Handlung, sondern die Paarung im libertragenen Sinne - ,im
ubertragenen Sinne“, weil Claudia nicht direkt von Paarung spricht, sondern in die-
sem Fall stattdessen das Verb ,sagen” synonym dafiir verwendet - doch dazu folgen
noch im Weiteren unter Punkt C) sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstellungen

eine genauere Explikation.

Anpassungs-Intention (DF1) + anpassende Handlungen (DF1), aber: Anpassende Hand-
lungen fiihren nicht immer zur Angepasstheit:

Hinzu kommt, dass Claudia zufolge zwar ausgehend von einer Anpassungs-Intention
anpassende Handlungen ausgefiihrt werden, wobei sich aber ein paar mehr Miihe
geben werden als andere (174-175). Demnach fiihren anpassende Handlungen nicht
immer zum Ziel. Die Aussage ,mehr Miihe geben als andere“ entspricht einerseits
dem Konzept ,Anpassende Handlungen“ der ,Denkfigur 1“ nach Baalmann et al.
(2004, S.12), aber steht andererseits mit dieser auf Kriegsfuf3, da sie nicht in jedem
Fall unbedingt zur Anpassung fiihrt, denn ihr Erfolg hangt laut dieser Schiilerin ein-

deutig von den Anstrengungen jedes einzelnen Individuums ab.
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“,

besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest™
Weitere Ausfiihrungen verdeutlichen diese Anschauung und zeigen Ansatze des
Konzepts ,Besser angepasste Art durch ,Survival of the fittest““: Die, die die kurzen
Hdlse behalten sterben wahrscheinlich aus, oder [..] Es bleiben am Anfang immer ein
paar mit kurzen Hdlsen iiber, aber mit der Zeit sind sie dann irgendwann weg. Also, sie
sterben dann aus (176-183). Demnach kommt es durch das Aussterben weniger gut
angepasster Individuen mit der Zeit zur Entwicklung einer besser angepassten Art,
die sich durchwegs aus optimal angepassten Individuen zusammensetzt. Einerseits
kann dieser Idee wissenschaftliche Korrektheit abgesprochen werden, andererseits
jedoch geht aus den Beschreibungen von Claudia nicht hervor, ob sie so gesehen
nicht doch von der unwissenschaftlichen Vorstellungen ausgeht, dass die Unter-
schiedlichkeit der Individuen nur eine Rolle spielt, so lange sich die Population bzw.
die Art in Verdanderung befindet. Dieser Vorgang und somit auch die Unterschied-
lichkeit waren demnach, sobald nur mehr besser angepasste Individuen existieren

beendet. Daraus wiirde resultieren, dass in den Denkgebauden der Schiilerin keine

Vorstellungen zu Variation vorhanden sind und folglich Populationsdenken fehlt.

A2c) Variation

Auf die Frage hin, ob denn alle Individuen einer Population gleich seien, entgegnet
Claudia: Also jedes Tier ist sicher unterschiedlich (147). Auf diese Aussage folgt zwei-
mal ein Vergleich mit dem Menschen, der ja auch unterschiedliche sei und aufserdem
wird auf die unterschiedliche Schwarz-Weif3-Streifung von Zebras verwiesen, die
von der Schiilerin ebenfalls als Beleg fiir die generelle Unterschiedlichkeit von Tie-

ren einer Population herangezogen wird.

A2d) Parakonzepte

Auf der einen Seite geht Claudia von alltdglichen Erfahrungen aus, aus denen viele
Vorstellungen resultieren, die bereits Baalmann et al. (2004) in ihrer Studie be-
schreiben, aber im Laufe diese Interviews einen Wandel durch Einbringung neuer
Ideen erfahren. Darunter fallen neben Theorien, die keine Anderung bzw. Weiter-
entwicklung erfahren (Art (Rasse) erhaltende Anpassung/DF1 + Anpassungs-
Notwendigkeit/DF2 (149-158)), im Verlauf des Interviews weiterentwickelte Kon-
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zepte, wie Anpassungs-Intention/DF1 (105-119), Anpassungs-Intention/DF1 + anpas-
sende Handlungen/DF1 (171-175), anpassende Handlungen/DF1 + adaptive Individu-
en/DF1 (159-171) (Baalmann, et al,, 2004 S. 12f.). Demgegeniiber stehen die immer
wieder angesprochenen, aber nicht weiter ausformulierten Parakonzepte, die auch
die iibrigen ProbandInnen - vorrangig nach der Unterrichtseinheit - verinnerlicht
hatten. In Fall von Claudia jedoch, werden folgende Parakonzepte bereits im Pra-
Interview angedacht: Paarung als einziger Schliissel zur Verdnderung (113-119 +
168-170), besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest” (176-183). An den Zei-
lennummern ist erkennbar an welches Konzept durch letztgenannte neue Ideen wei-
terentwickelt wurden. Hier noch einmal eine kurze zusammenfassende Veranschau-

lichung:

,alte’ Konzepte weiterentwickelte Ideen

anpassende Handlungen/DF1 + Paarung als einziger Schlissel zur

9

adaptive Individuen Verdanderung
_ Paarung als einziger Schliissel zur
Anpassungs-Intention/DF1 > .
Verdanderung
Anpassungs-Intention/DF1 + an- S besser angepasste Art durch

passende Handlungen/DF1 ,Survival oft he fittest”

Tabelle 13: Konzeptentwicklungen von Claudia wahrend des Pra-Interviews.

Die letzten zwei Parakonzepte, die im Laufe dieses Interviews auszumachen sind,
lauten Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population (144-148) und optimierte
Anpassung tiber Generationen (183-191). Diese beiden stehen nicht, wie die tibrigen
Konzepte, direkt im Gegensatz zu bestimmten Aussagen. Hier folgt eine nahere Er-

lauterung dazu:

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population:

Claudia geht zuerst von einer Aufdenseiter-Theorie aus und meint spater im Inter-
view jedoch, dass alle Individuen einer Population unterschiedlich sind. Diese bei-
den Positionen widersprechen sich insofern als, dass die erstere besagt, dass alle bis
auf ein Individuum gleich sind, wiahrend die zweite Anschauung allen Tieren Unter-
schiedlichkeit zuspricht, wodurch Aufdenseiter in dem Sinn ausgeschlossen werden

konnen.
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optimierte Anpassung liber Generationen:

Gegen Ende des Giraffen-Beispiels stellt Claudia noch einmal all jene Vorstellungen
auf den Kopf, die sich darauf beziehen, dass sich ein einzelnes Individuum im Laufe
seines Lebens verandert. Zwar haben sich immer wieder Ansitze einer Theorieent-
wicklung in diese Richtung gezeigt, aber an keiner anderen Stelle des Interviews
zeichnet sich dies so genau ab wie im Zuge dieser Auflerung am Ende des Inter-
views: Das Individuum selbst wird nicht gréfSer, sondern seine Nachfahren werden
irgendwie gréfer, weil, man ja nichts daran dndern kann wenn du schon da bist. Ich
mein, von Kind zum Erwachsenen, dann schon, aber wenn man, ein ausgewachsenes
Tier ist, kann sich nicht so viel verdndern, find ich(184-189). Scheinbar konkretisiert
sich hier endlich die Theorie der Lernenden, die ansatzweise immer wieder im Laufe
des Interviews aufflackerte, ndmlich, dass eine optimierte Anpassung tiber Genera-

tionen erfolgt und eben nicht im Laufe des Lebens eines einzelnen Individuums.

A2e) Sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstellungen

Allgemein ist zu sagen, dass die Vorstellungen von Claudia sowohl auf Konzepten
beruhen, die sich das ganze Interview hindurch als stetig erweisen, wahrend im Ver-
lauf des Gesprachs viele ,alte“ Konzepte - die den von Baalmann et al. (2004) be-
schriebenen Konzepten entsprechen - durch neue Ideen weiterentwickelt werden.
Letztlich ist eine tatsachliche, ausformulierte Vorstellungsentwicklung zu verzeich-

nen.

Die Konzepte, an denen die Probandin dauerhaft wahrend des Interviews festhilt,
lauten Art (Rasse) erhaltende Anpassung (DF1) und Anpassungs-Notwendigkeit
(DF2). Demnach miissen sich aufgrund von sich verandernden Umweltverhaltnissen
Arten anpassen um Uberleben zu konnen. Auf dieser Vorstellung bauen alle anderen
Konzepte, die im Laufe des Interviews gedufdert werden auf. So versucht Claudia des
Ofteren personliche Theorien, die rein auf Alltagserfahrungen basieren, zu entwi-
ckeln, wahrend plotzlich - und das immer wieder - neue Ideen in Richtung wissen-
schaftlich korrekte Theorien angedacht werden und in Form eines ,Bruches” auf-
kommen - dieser Umstand wird im Zuge des Punktes Parakonzepte veranschaulicht.
Diese ,neuen” Ideen werden allerdings nicht immer sofort weiter ausgebaut, son-

dern tauchen ansatzweise wieder an anderen Stellen des Interviews auf. Dies zeugt
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davon, dass die Schiilerin diese neuen Ansichten noch nicht ganzlich kognitiv verar-
beitet und noch nicht in ihre personlichen Konzepte eingebaut hat, aber dennoch
immer wieder versucht damit zu arbeiten. Woher diese neuen Ideen kommen, die
nicht rein auf Alltagswissen basieren, kann zu einem grofden Teil auf die Gruppen-
diskussion, die vor dem Pra-Interviewdurchgang stattgefunden hat, zurtickzufiihren

sein, da diese dort Diskutiertem entsprechen.

Beziiglich sprachlicher Aspekte ist es interessant folgende Passagen genauer zu ana-

lysieren:

Anpassungs-Intention (DF1) + Bruch: Paarung als einziger Schiissel zur Verdnderung:

Naja, vielleicht denken sie: ,auf den Bdumen finden wir mehr”, oder weil die Bdume
immer hoher werden und dann denken sie: ,Ja, okay, jetzt muss ich mich anpassen”,
und dann werden sie héher. Also sie sagen jetzt nicht selber, dass sie héher werden,
aber, sie wissen, dass sie héher werden miissen und ist das wie bei diesen Faltern (Bei-

spiel aus Gruppendiskussion), dass sie sich gemeinsam paaren {(...)(105-119).

Im ersten Teil dieser Passage wird klar, dass Claudia davon ausgeht, dass die Giraf-
fen merken, dass sie sich verdandern miissen und daraufhin einen Drang verspiiren
anpassende Handlungen in Form von Paarungsverhalten auszufiihren. Dabei ver-
wendet die Schiilerin die Verben ,denken” synonym fiir die Anpassungs-Intention
der Individuen, ,sagen” als Synonym fiir eine bewusste Initiierung und Steuerung
von Veranderungsprozessen und ,wissen” fiir die bewusste Wahrnehmung der ei-
genen Situation, wobei sie eine bewusste Initiierung und Steuerung der Verdnde-

rung verneint.

anpassende Handlungen (DF1) + Vermischung von: adaptive Individuen (DF1)+ Paa-
rung als Schliissel zur Verdnderung:

Ich weif$ nicht, aber vielleicht haben sie (die Giraffen) sich am Anfang irgendwie ge-
streckt und dadurch hohere Zehen bekommen und vielleicht haben sie dann den Hals
vielleicht auch gestreckt. Ich glaub eher zuerst ein Mdnnchen, das hat es dann zum
Beispiel einem Weibchen gesagt. Dann haben sie ein kleines Baby bekommen und das
kommt dann immer weiter. Also so wie eine Kettenreaktion. Oder vielleicht haben’s

mehrere gleich, aber sie haben's immer wieder weiter gesagt (159-171).
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Auch in diesem weiteren Auszug des Pra-Interviews verwendet Claudia das Verb
,sagen” synonym fiir die bewusste Initiierung und Steuerung von Verdanderungsvor-
gangen. Zu Beginn fillt noch die Handlung ,Hinaufstrecken“ darunter. Im weiteren
Verlauf ldsst jedoch auch diese Passage vermuten, dass ,sagen“ bzw. ,weitersagen”
synonym fiir das Paarungsverhalten verwendet wird. Die Schiilerin baut Fortpflan-
zung immer mehr als anpassende Handlung in ihre Gedankenkonstrukte ein. Wie
bereits erwdhnt kommt es im Laufe des Interviews immer wieder zu Briichen in
Claudias Vorstellungen, so auch im Zuge dieser Passage. Zuerst laufen die Verande-
rungen noch in ein und demselben Tier ab, woraufhin dann doch die Nachfahren
und nicht mehr das einzelne Individuum verdndert auftreten. Neben diesem person-
lichen Theorieausbau sind generell im Pra-Interview Vorstellungsentwicklungen in
hohem Grad zu verzeichnen, sodass darauf zu schlief3en ist, dass Claudia durch die
Gruppendiskussion besonders stark beeinflusst wurde bzw. sich stark beeinflussen
lassen hat, da sie sehr an dem Thema interessiert zu sein scheint und dadurch bei
ihr bereits ab diesem Zeitpunkt eine Entwicklung ihrer personlichen Theorien in

Gang gesetzt werden konnte.

Anpassungs-Intention (DF1) + anpassende Handlungen (DF1), aber: Anpassende Hand-
lungen fiihren nicht immer zur Angepasstheit:

Also, ich denke, es ist nicht plotzlich so, dass alle plétzlich sagen: "Oh ich muss jetzt
gréfser werden." Natiirlich denken sich alle: ,Ja ich brauch jetzt mehr Futter.” Also:

»Ich will jetzt was essen" und sie versuchen ans Essen zu kommen, Bruch: aber einige

werden sich dann mehr Miihe darin geben als andere (171-175).

Wie in den beiden vorigen Passagen verwende Claudia auch hier die Verben ,sagen”
und ,denken” in gleicher Weise. Sie verneint immer noch, dass eine selbstgesteuerte
Initiierung von Handlungen vorliegt, die zur Verdanderungen fiihren. Die Anpas-
sungs-Intention der Tiere, die hier liber das Verb ,denken” transferiert wird, bleibt
ebenso erhalten. Als besonders interessant stellt sich jedoch die Aussage der Schiile-
rin ,aber einige werden sich mehr Miihe darin (anpassende Handlung) geben als
andere” heraus. Denn diese Auflerung entspricht einerseits dem Konzept ,Anpas-
sende Handlungen“ nach Baalmann et al. (2004), fiihrt jedoch laut Claudia nicht in

jedem Fall zur erwiinschten Anpassung. Dies kann moglicherweise als ein Weg be-
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trachtet werden, um die Zufalligkeit der Verteilung ausgepragter adaptierter Merk-
male, die grundsatzlich auf Variation und der dieser wiederum vorausgehenden
spontanen Mutation basiert, zu umgehen. Dies macht Claudia nattirlich nicht be-
wusst. Einerseits, weil jene Prozesse noch nicht im Unterricht besprochen wurden
und sie daher nicht dartiber informiert ist, andererseits muss dies aber nicht bedeu-
ten, dass Zufall als ein wichtiger Faktor der Evolution nur durch unterrichtliche
Handlungen akzeptiert wird. Vielmehr liegt dem eine Sinnsuche in evolutionaren

Prozessen zu Grunde, die einer Zufalligkeit im Allgemeinen widerspricht.

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population:

Durch den zweifachen Verweis auf den Menschen, der doch auch unterschiedlich sei,
und durch die zusatzliche Heranziehung der unterschiedlichen Musterung von Zeb-
ras, um die Theorie zu stiitzen, dass im Allgemeinen eine Unterschiedlichkeit unter
Individuen einer Population herrscht, wird klar, dass keine differenzierten Vorstel-
lungen zu Variation vorherrschen. Claudia greift diesbeziiglich nur auf Alltagsvor-
stellungen zuriick, die offensichtlich aus personlichen Erfahrungen und Schulwissen

resultieren.

optimierte Anpassung liber Generationen:

Das Konzept ,optimierte Anpassung tliber Generationen“ entspricht ebenfalls einer
Idee, die hochstwahrscheinlich der Gruppendiskussion entspringt - auch wenn
Claudia die Beschreibungen dieses Konzepts mit ,find‘ ich“ abschlief3t. Dieselbe Wis-

sensquelle gilt fiir das Konzept ,Paarung als einziger Schliissel zur Veranderung®.

B) Post-Interview mit Claudia

B1) geordnete Aussagen des Post-Interviews mi Claudia

B1a) Selektion

besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest":
(1-18) Es ist halt schlecht mit dem Futter gewesen, weil die Biume héher wurden.
Jedes Individuum ist unterschiedlich, deswegen haben die mit den langeren Hals

langer liberlebt als die mit dem kiirzeren Hals, die sind wahrscheinlich ausgestor-
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ben. Und die mit den etwas langeren Hals konnten sich ja nochmal paaren, weil es ja
sonst keine mehr gab und die waren dann wieder ein bisschen gréfier und das ging
dann immer so weiter bist es irgendwann sehr grof? ist.

(45-53) Die Individuen der nachsten Generation miissen nicht langer werden, aber
sie werden auf jeden Fall nicht kiirzer, weil wenn sich zwei mit etwas langeren Hal-
sen paaren, dann wird das Nachkommen entweder genauso lang oder etwas langer
und es paaren sich genau die, weil’s ja keine anderen mehr gibt. Die etwas kleineren
sind alle ausgestorben, weil sie nix essen konnten.

(89-103) Die Langhalsigen tliberleben zufalligerweise. Wir haben das was in der na-
tirlichen Umgebung die Veranderung der Arten steuert gelernt: Das ist die natiirli-

che Selektion.

Paarung als einziger Schliissel zur Verdnderung: siehe ZUSATZ - Kommentare zu Pra-

Interview

Die Umwelt selektiert:

(127-140) Nein, eigentlich machen sie es nicht bewusst. Sie haben ja keine andere
Wahl, sie miissen sich mit irgendjemandem paaren, also miissen sich nicht, aber sie
konnen und wollen sich vielleicht paaren und da die Auswahl beschrankt ist, miissen
sie jemanden von dort nehmen, der noch existiert.

(172-194) Die Veranderungen bewirkt die Natur, also die Umwelt. Genauer gesagt
bedeutet Selektion = Die Natur verandert sich und sucht das sozusagen aus, also die

Natur bestimmt das.

Anpassungs-Notwendigkeit (DF1):

(19-25) Eigentlich verandert sich ja beides. Die Natur verandert sich und mit der
Natur verandern sich auch die Tiere, die das brauchen, bzw. immer die nachste Ge-
neration. Also, wenn sie sich paaren verdndert sich die nachste Generation, weil sie
dann immer grofder werden, nicht das einzelne Individuum.

(82-88) Wenn sich die Umwelt verdandert, verandert sich auch die Art. Also, wenn

irgendwas weitergeht miissen die anderen mitgehen.
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B1b) Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen:

(13-14) Jedes Individuum ist unterschiedlich.

(54-81) Bei den Menschen ist es ja auch so, dass es manche Leute gibt, die grofder
sind als die anderen, manche sind kleiner. Manche sind dunkler, manche sind heller.
Eigentlich ist das bei allem so. Bei manchen Katzen, da gibt’s kleinere und grofiere.
Das ist unterschiedlich. Es gibt immer verschiedene. Immer. Weil die Vorfahren auch
nicht jetzt alle gleich waren. Weil ganz am Anfang waren glaub ich nur Bakterien
und Organismen oder so. Daraus sind dann immer mehr die Lebewesen entstanden
und da haben sich vielleicht mehrere Organismen zusammengetan, die nicht gleich

waren. Das heifdt Variation, auf Deutsch: Vielfalt.

B1c) Kommentare zu Pra-Aussagen

ad. Mduse und Giraffen haben gleich viele Halswirbel: (128-132) Also, ich weifs auf je-

den Fall, dass die so sieben Knochen, also Halswirbel haben und die Maus hat genauso
viel. Die hat auch sieben. Aber bei ihr sind die nur gréfSer, also das bedeutet, dass sie
vielleicht dafiir sorgen, also [...] dass, ich weifs nicht wie man das erkldren soll, also, ich
bin mir tiberhaupt nicht, also, es ist schwierig zu sagen warum sie das machen. Ich fin-
de es passiert irgendwie, aber warum?

Paarung als einziger Schliissel zur Verdnderung:

(104-126) Eine Giraffe mit einem kleineren Hals hat wahrscheinlich kleinere Hals-
wirbeln, ein paar Zentimeter oder so, als die mit dem gréfieren Hals. Und ob die
dann grofier werden, naja, also es ist wahrscheinlich immer so, dass sich dann etwas
mit etwas grofierem paart und dann wird das Kind von denen wahrscheinlich gleich
bzw. kommt es darauf an. Sagen wir, das eine hat einen etwas grofderen Hals als das
andere. Dann kann's sein, dass entweder in der Mitte genau von den beiden, oder so
grofd wie das eine, oder so grofd wie das andere. Ich glaub nicht, dass sich die Hals-
wirbel in dem Individuum selbst verandern, das kleinere Halswirbeln hat. Nein, das
ist Knochen. Naja Knochen wachsen, aber wenn man ausgewachsen ist, wachsen sie
nicht mehr. Das Tier behdlt seine Halslange. Erst dessen Kinder kénnen grofier bzw.

langer werden.
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ad. Bruch ,optimiere Anpassung tiber Generationen”: (182-185) Ja es bleiben immer

ein paar tiber am Anfang, also von den kurzhalsigen bleiben immer am Anfang ein
paar tber, aber mit der Zeit sterben sie aus. Also, die Individuen selbst werden nicht
gréfSer, sondern die Nachfahren selbst werden gréfSer.

(152-171) Am Anfang (des Pra-Interviews) hab ich wahrscheinlich nicht so gedacht
und am Ende hab ich dann so zusagen realistischer tiberlegt. Ich hab mich dann an

das Beispiel von den Birkenspannern aus der Gruppendiskussion erinnert.

B2) Explikation des Post-Interviews mit Claudia

B2a) Inhaltliche Vorstellungen, Herkunft der Vorstellungen, Pri-Post-
Vergleich - Selektion

besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest":

Das von Claudia bereits im Pra-Interview angedachte Konzept besser angepasste Art
durch ,Survival oft he fittest” konnte sich ihrem Falle mittels dem durch die Unter-
richtseinheit vermittelten Wissens konkretisieren. Genauer gesagt, ist die Schiilerin
nun in der Lage diesbeziigliche Vorstellungen detaillierter auszuformulieren. Laut
Claudia tiberleben nur zufillig besser angepasste Individuen, hier: Giraffen mit ei-
nem langeren Hals, wiahrend weniger gut angepasste, demnach Giraffen mit einem
kirzeren Hals, aussterben. Letztere sterben aus, weil im Laufe der Zeit immer mehr
langhalsige Tiere existieren und diese sich letztlich nur mehr untereinander paaren
konnen, woraus Nachkommen mit langen Halsen hervorgehen. Die Schiilerin erklart
dies folgender Mafden gut auf den Punkt gebracht: Die Individuen der ndchsten Gene-
ration miissen nicht ldnger werden, aber sie werden auf jeden Fall nicht kiirzer, weil
wenn sich zwei mit etwas ldngeren Hdlsen paaren, dann wird das Nachkommen ent-
weder genauso lang oder etwas Ildnger und es paaren sich genau die, weil’s ja keine
anderen mehr gibt. Die etwas kleineren sind alle ausgestorben, weil sie nix essen konn-

ten (45-53).

Die Umwelt selektiert:
Auf die Frage hin, ob sich die Giraffen Claudias Meinung nach bewusst paaren, um
eine Veranderung zu erzielen bzw. um zu tberleben und als Entgegnung auf die bei-

gefiigte Wiedergabe der Aussage der Schiilerin aus dem ersten Interview: Die Umwelt

119



verdndert sich und danach verdndern sich die Arten, weil sie ja tiberleben wollen. Das
machen ja die Menschen auch, denn zum Beispiel am Nordpol ist es kalt. Da wird man
auch dickere Jacken produzieren, damit man dort nicht so friert (157-159) zur Er-
grindung ihrer heutigen diesbeziiglichen Sichtweise antwortet sie, dass sich die In-
dividuen nicht bewusst paaren. Sie hatten ja keine andere Wahl, als sich mit jenen
anderen Giraffen zu paaren, die noch existieren. Dabei handle es sich eben um lang-
halsige Individuen - den besser angepassten Individuen -, da es mit der Zeit weniger
gut adaptierte Tiere nicht mehr gibt. Wer iiberlebt entscheide ,so zusagen“ die Um-
welt, denn die verdandere sich. Woraufhin durch Selektion der Natur bewirkt wird,
dass besser adaptierte Tiere liberleben. An dieser Stelle muss erwahnt werden, dass
sich Claudia am Ende des Pra-Interviews genau diese Frage selbst stellte ohne eine
Antwort darauf zu wissen. Dank der Unterrichtseinheit zu Evolution, deren Schwer-
punkt unter anderem auf der Vermittlung ,natiirlicher Selektion“ liegt, kann sich die

Schiilerin diese Frage nun beantworten.

Paarung als einziger Schliissel zur Evolution:

Das Konzept ,Paarung als einziger Schlissel zur Evolution“ wurde von Claudia be-
reits mehrmals ansatzweise im Pra-Interview erwdhnt. Aus diesem Grund sollte die
Schiilerin im Post-Interview genauere Ausfiihrungen dazu liefern, um im Falle einer
tatsachlichen Vorstellungsentwicklung, diese auch mir Sicherheit bestatigen zu kon-
nen. Dem ist auch so, denn auf die Konfrontation mit ihrer Aussage aus dem Pra-
Interview hin, dass Giraffen vielleicht selbst fiir eine Vergrofderung ihrer eigenen
Halswirbel sorgten - darauf schliefdt sie im ersten Interview aufgrund der Tatsache
unterschiedlich grofder, aber stets gleicher Anzahl der Halswirbel von Sdugetieren -
entgegnet Claudia: Ich glaub nicht, dass sich die Halswirbel in dem Individuum selbst
verdndern, das kleinere Halswirbeln hat. Nein, das ist Knochen. Naja Knochen wachsen,
aber wenn man ausgewachsen ist, wachsen sie nicht mehr. Das Tier behdlt seine Hals-
Idnge. Erst dessen Kinder konnen gréfSer bzw. ldnger werden (119-126). Somit paaren
sich grofdere Giraffen miteinander, da nur diese iiberleben, wodurch immer mehr
grofdere Individuen entstehen. Dabei haben unterschiedlich grofde Giraffen einer
Population unterschiedlich grofde Halswirbel. Demnach hat sich die Vorstellung der
Schiilerin dahingehend veradndert, dass Paarung ausschlaggebend fiir Veranderung

ist und diese wiederum im weiteren Sinne auf Variation zurtickzufithren ist.
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Anpassungs-Notwendigkeit (DF1):

Die einzige Vorstellung, die sich bereits seit dem ersten Interviewdurchgang hartna-
ckig halt, ist die Idee der Anpassungs-Notwendigkeit. Das bedeutet, dass jene Arten,
die mit den Umweltverdnderungen ,mitgehen®, dies deswegen tun, weil sie eine An-
passung ,brauchen®, die sich liber Generationen erstreckt. Fiir Claudia steht diese
Uberlegung der Idee, nach der einige Individuen zufillig besser angepasst sind, nicht
gegeniiber, sondern geht mit dieser Hand in Hand. So gesehen tuberleben automa-
tisch zuféllig besser angepasste Individuen einer Art, da diese notwendigerweise
uiberleben miissen. Es ist der Schiilerin daher zwar klar, dass die Veranderung durch
Paarung erst zu Stande kommen kann und dass dahinter die natiirliche Selektion
steckt, die auf Variation einer Population beruht, aber dennoch wird an dem der
,2Denkfigur 1“ entsprechenden Konzept nach Baalmann et al. (2004) der Anpassungs-
Notwendigkeit (S.13) festgehalten. Es scheint, dass es fiir die Schiilerin wichtig ist,

dass die Evolution ein bestimmtes Ziel verfolgt, namlich das der Erhaltung einer Art.

B2b) Inhaltliche Vorstellungen, Herkunft der Vorstellungen, Pri-Post-

Vergleich - Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen:

Claudia ist davon tliberzeugt, dass jedes Individuum unterschiedlich ist. Wiederum
folgt, neben dem Beispiel unterschiedlicher Katzengrofien, der Verweis auf die Un-
terschiedlichkeit der Menschen, die in verschiedensten Facetten auftritt: klein/grof3,
dunkel/hell. Daraufhin erklart die Schiilerin, dass alles von Variation gepragt ist. Der
Grund dafiir liegt laut Claudia an den Vorfahren, die ja auch nicht ,gleich waren®. Sie
schliefdt ihre Formulierungen diesbeziiglich mit ihrer Theorie zur Entstehung der
Lebewesen ab und meint: Weil ganz am Anfang waren glaub ich nur Bakterien und
Organismen oder so. Daraus sind dann immer mehr die Lebewesen entstanden und da
haben sich vielleicht mehrere Organismen zusammengetan, die nicht gleich waren. Das
heifst Variation, auf Deutsch: Vielfalt (70-81). Dieser Aussage nach zu urteilen, scheint
Claudia Variation gut verinnerlicht zu haben. Hierbei stellt sich nur die Frage inwie-
fern dieses Wissen stetig angewendet wird, wird bedacht, dass die Wissenschaften

stets situationsbedingte bzw. kontextabhdngige Wissensanwendung unter dem Be-
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griff ,situiertes Lernen“ proklamieren (siehe Unterkapitel 2.2.1 Conceptual Change

und situiertes Lernen, S.11).

B2c) Parakonzepte

Grundsatzlich lassen sich im Post-Interview mit Claudia keine Parakonzepte ausma-
chen. Die Schiilerin macht vielmehr den Eindruck mit Hilfe der Unterrichtseinheit
aus den im Pra-Interview erhobenen Konzepten - die einerseits Resultate alltagli-
cher Erfahrungen darstellen, andererseits aber auch schon stark von der Gruppen-
diskussion beeinflusst wurden - ein besser geordnetes Gedankenkonstrukt aufge-
baut zu haben. Dadurch scheint Claudia nun einen schliissigeren Uberblick iiber evo-
lutiondre Prozesse zu haben, wenn auch immer noch alltagliche Vorstellungen - hier
insbesondere in Form des Konzepts Anpassungs-Notwendigkeit — zu verzeichnen

sind (Baalmann, et al., 2004 S. 13).

B2d) Sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstellungen, Pri-Post-Vergleich

Bezliglich der Herkunft der Vorstellungen ist im Allgemeinen zu sagen, dass bei
Claudia bereits durch die Gruppendiskussion eine Weiterentwicklung alltaglicher
Vorstellungen initiiert werden konnte. Das wird im Laufe des Pra-Interviews einer-
seits dadurch deutlich, dass die Gruppendiskussion die einzige Quelle wissenschaft-
lich korrekter Sichtweisen zu evolutiondren Prozessen darstellt. Andererseits sagt
die Probandin auch selbst am Ende des Pra-Interviews, dass sie sich im Laufe des
Interviews an die Gruppendiskussion zuriickerinnert hat und an das Birkenspanner-
Beispiel dachte, welches sie folglich den Grofdteil ihrer bisherigen Aussagen - jene,
die die Verdanderungen an einem einzelnen Individuum im Laufe des Lebens meinen
- revidieren lies. Diese Vorstellungsentwicklungen konnten von der Schiilerin je-
doch noch nicht auf zufriedenstellende Weise in personliche Theorien umgewandelt
werden. Dies macht sich dadurch bemerkbar, dass wissenschaftlich korrekte An-
schauungen immer nur ansatzweise angesprochen, aber nie weiter ausgefiihrt und
auch nicht in weiteren Erklarungsversuchen kontinuierlich eingesetzt wurden. Die-
ser Missstand konnte allerdings zu einem grofden Teil durch die Unterrichtseinheit

behoben werden. Darauf lassen besonders selbstbewusst ausformulierte Vorstel-
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lungsbeschreibungen schlieféen - sowohl in Bezug auf Selektion als auch auf Variati-

on, den beiden grofden Schwerpunkten der Unterrichtseinheit.

Aufierdem spricht im Fall von Claudia fiir eine erfolgreich aufklarende Funktion der
Unterrichtseinheit zu Evolution, dass sie jene Prozesse, die sie im Pra-Interview
noch in Form ungeklarter Vorstellungen den Fahigkeiten des Individuums zuschrieb
und dafiir synonym die Verben ,denken, sagen, wissen“ verwendet, nun direkt an-

sprechen kann und somit nun von natiirlicher Selektion und Paarung spricht.

Konzepte des Pra-Interviews:

Konzepte zu Selektion

e Anpassungs-Erkenntnis (DF1): ,Individuen erfiihlen, merken, erfahren o-
der erkennen bewusst oder unbewusst ihre Situation (Baalmann, et al., 2004

S.12).

e Anpassungs-Intention (DF1): ,Lebewesen haben einen inneren Trieb oder
einen Uberlebenswillen und somit die Absicht, sich anzupassen (Baalmann, et

al, 2004 S.12).°

e Anpassungs-Notwendigkeit (DF2): Damit die Individuen in einer Umwelt
tiberleben kénnen, die sich verandert passen sie sich physisch an (Baalmann,

etal, 2004 S. 13).

e Adaptive Individuen (DF1): Ein Tier sorgt selbst fiir die Verdnderung in
seinem Korper, die nicht unbedingt bewusst ablauft (Baalmann, et al., 2004 S.

12).

e Art (Rasse) erhaltende Anpassung (DF1): Arten Reagieren mit einer eige-
nen physischen Verdnderung auf neue Umweltverhaltnisse, um zu iiberleben.

(Baalmann, et al., 2004 S. 12).
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e Anpassung durch Gebrauch (DF2): ,Adaptive Merkmale werden durch
wiederholten Gebrauch ausgepragt oder verstarkt (Baalmann, et al.,, 2004 S.

13)."

¢ Anpassende Handlungen (DF1): ,Lebewesen fiihren Handlungen aus, die

zur Anpassung fithren (Baalmann, et al., 2004 S. 12).”

Konzepte zu Variation
¢ Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population: Individuen einer

Population sind immer unterschiedlich.

e Menschen und Tiere zeigen Variation: Menschen und Tiere sehen unter-

schiedlich aus.

Parakonzepte

¢ Anpassende Handlungen fithren nicht immer zur Angepasstheit: Ob an-
passende Handlungen zur optimalen Angepasstheit fiihren liegt an den Be-

mithungen jedes einzelnen Individuums selbst.

e Paarung als Schliissel zur Verianderung: Paarung dient als Mdglichkeit,

dass sich eine Art verandert (und erhalten bleibt).

e optimierte Anpassung iiber Generationen: Das Individuum selbst wird

nicht grofier, sondern seine Nachfahren.
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Konzepte des Post-Interviews:

Konzepte zu Selektion

¢ Anpassungs-Notwendigkeit (DF2): Damit die Individuen in einer Umwelt
tiberleben konnen, die sich verandert passen sie sich physisch an (Baalmann,

etal, 2004 S. 13).

e besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest“: Nur gut angepasste
Individuen kdnnen sich fortpflanzen und damit zur Artbildung beitragen, da
nur sie mit den neuen Umweltverhaltnissen klar kommen und uberleben,

wahrend schlecht angepasste Individuen aussterben.

e Paarung als einziger Schliissel zur Veranderung: Die Veranderung kommt

nur durch Paarung zu Stande.

e Die Umwelt selektiert: Die Umweltverhiltnisse entscheiden wer tiberlebt
und sich weiterhin paaren kann, denn es liberleben nur Individuen, die zufal-

lig mit neuen Gegebenheiten besser klar kommen als andere.

e optimierte Anpassung iiber Generationen: Veranderung passiert liber Ge-

nerationen, wobei die jeweiligen Nachfahren immer besser angepasst sind.

Variation zu Variation

¢ Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population: Individuen einer

Art sind unterschiedlich grofs.
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tabellarische Darstellung der erhobenen Entwicklung von Konzepten:

Pra-Interview Post-Interview

Variation Unterschiedlichkeit Unterschiedlichkeit von

von Individuen ei- Individuen einer Popu-
ner Population lation

Tabelle 14: Konzeptentwicklungen von Claudia
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7.1.4 David: engagiert und ungeduldig in personlicher Theoriebildung

David weist bereits im Pra-Interview auf den ersten Blick sehr genaue und differen-
zierte Vorstellungen auf (siehe unmittelbar anschliefend: ZUSATZ - ad. Einfiihrung),
wahrend durch genaueres Nachfragen einige Ungereimtheiten erkennbar werden.
Er versucht - mehr als die tibrigen Probandinnen - aus der Gruppendiskussion bzw.
aus dem Selbststudium stammende Wissensbruchstiicke der befragenden Instanz
vorzulegen als seien es seine eigens konstruierten Vorstellungen. Dies erschwert das
Erkennen tatsachlicher personlicher Vorstellungen insofern, als dass Vieles, das Ge-
sagt wird, zwar bis zu einem gewissen Grad in Richtung wissenschaftlich korrekte
Anschauungen geht, aber nicht unbedingt direkt eigens entwickelten Vorstellungen
der befragten Person entsprechen muss. Dies ist vor allem darauf zurtlickzufiihren,
dass David bereits in der Diskussion besprochenes im ersten Gesprach gekonnt als
seine personlichen Theorien darzustellen versucht und weniger probiert eigenstan-
dig Theorien anzufertigen - dabei sei ihm Engagement in personlicher Theoriebil-
dung nicht abgesprochen. Vielmehr macht er dadurch den Eindruck ungeduldig nach
einer Problemlosungsstrategie in Bezug auf Evolution zu suchen. Im Post-Interview
hingegen versucht der Schiiler weniger, stark bereits ,vorgefertigtes” als sein eige-
nes Wissen wiederzugeben. Dies lasst darauf schliefen, dass David im Interview
nach dem Evolutionsunterricht weiterentwickelte Vorstellungen vorzuweisen hat.
Er wirkt als, ob er sich nun traut selbst Theorien zu bilden und scheint auch sicherer
dabei zu sein. Offensichtlich konnte er mit Hilfe des Wissens, das in der Unterrichts-
einheit vermittelt wurde, viele Unsicherheiten ausmerzen und so persénliche Theo-

rien besser entwickeln, da ihm vielleicht vieles nun logischer erscheint.
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A) Pra-Interview mit David

A1) geordnete Aussagen des Pra-Interviews mit David

Ala) Personliche Zuginge zum Thema Evolution (zu Beginn des Pra-

Interviews)

ad. Intervention (lllustrationen):

(42-53) Auf den ersten Blick sieht zum Beispiel die Smaragdeidechse den Dinosauri-
ern ein bisschen ahnlich, also von der Form her und so, aber es ist halt viel kleiner.
Und zu den Eiern, die sind irgendwie weif3er geworden. Die Smaragdeidechsen gibt's
heute und die sehen irgendwie verkleinert aus, ein bisschen dhnlich wie einige Dino-
saurierarten.

(54-60) Ich glaube, dass Eidechse und Krokodil verwandt sind. Das sind doch beide
Reptilien, oder?

(61-67) Nein, die Tiere auf den Bildern gibt’s heute nicht mehr. Also, so in der Form
wiirde ich nicht sagen. Aber irgendwie weiterentwickelter. Also, ich wiird schon sa-
gen, dass die Dinosaurier die Vorfahren des Krokodils sind, also vor Milliarden Jahre.

Die sind sich auch von den Eiern her dhnlich. Das Schliipfen und so.

ad. Entstehung der Erde und des Lebens:

(68-83) Nein, es hat nicht immer schon Leben auf der Erde gegeben. Die Erde war,
meiner Meinung nach, vor vielen Jahren ein unbelebter Planet, der nur aus Gestei-
nen und Lava bestand, oder sowas. Danach kam irgendwie der Urknall oder sowas
und dann durch Zufalle oder sowas sind durch den Knall Einzeller entstanden und
durch Zufall und so hat sich das immer wieder, also halt vergrofdert. Und dann hat
sich auch das Klima veradndert auf der Erde. Dann hat‘s Wasser gegeben, dann muss-
ten sie sich ans Wasser anpassen. Dann haben sie sich immer weiter entwickelt [...]
Das Leben ist also durch zahlreiche Zufdlle entstanden. Das hat sich halt dann immer

so weiter entwickelt und an die Bedingungen angepasst.

ad. Leben heutige Arten schon immer?:

(84-95) Also jetzt so ganz gleich nicht. Ich mein, es gibt jetzt keine Dinosaurier mehr,
aber zum Beispiel, wie ich schon gesagt hab, glaub ich irgendwie, dass der Dinosau-
rier sich angepasst hat und irgendwie sieht das Krokodil wie ein Dinosaurier aus.

Ganz genau gleich sind die Tiere also nicht geblieben. Aber ich denke, im Groféen und
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Ganzen sind es schon die gleichen Tiere, nur halt verdandert. Also sie haben sich in
den Jahren, durch die Jahre, sehr verdndert. Also ich glaub schon, dass sie auf jeden

Fall Ahnlichkeiten haben und dadurch.

ad. junge oder alte Erde?:

(96-101) Ich glaub, auf jeden Fall Milliarden. Im Vergleich zu unserem Menschenle-
ben, sehr alt. Ich mein kommt darauf an womit man das vergleicht. Im Vergleich zum
Menschen, ist die Erde sehr, sehr alt. Im Vergleich mit der Sonne zum Beispiel ist sie

eher jung.

Assoziationen mit dem Begriff , Evolution”:

(109-122) Das was wir gerade besprochen haben, nennt man zusammengefasst,
glaub ich, Evolution. Darunter verstehe ich die Veranderung von Lebewesen. Also,
auch die genetischen Veranderungen von Lebewesen und die Anpassung der Lebe-
wesen an die Natur oder die Bedingungen, die Lebensbedingungen um sich herum.

Was Anpassung bedeutet, also ich weif3 nicht.

A1b) Selektion

Anpassungs-Notwendigkeit (DF2) + Art (Rasse) erhaltende Anpassung (DF1):
(123-135) Die Giraffen haben halt einen langen Hals, damit sie in der Natur tiberle-
ben konnen, also, damit sie an hohe Bidume rankommen konnen. Weils viele Lebe-
wesen gibt, wie z.B. die Eidechse, die sich auf der Erde erndhren. Also halt unten.
Und vielleicht waren die Baume friiher, wie die kurzhalsigen Giraffen lebten, nicht so
hoch oder irgendwas. Also die Umwelt um die Tiere herum ist ausschlaggebend.
Wenn der Baum wachst, dann kann die kurzhalsige Giraffe nicht mehr an das Essen
kommen und dann muss irgendwas passieren, damit sie nicht aussterben.

(155-166) Ich glaub schon, dass die Evolution immer weiter gehen wird. Also wenn
bei den Tieren z.B. irgendeine Art vom Aussterben bedroht ist, dann miissen sie ir-
gendeinen Weg finden, also z.B. das Chamaleon, dass tarnt sich dann halt, das ist
dann praktisch so erschaffen worden, dass es sich die Farbe an den Lebensraum an-
passt. Die Tiere, die sich nicht tarnen kénnen miissen dann auch irgendeinen Weg

finden. Ich weif nicht.
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Anpassungs-Intention:

(202-214) Ich glaub eher nicht. Also ich glaub es ist alles so entstanden, dass es sich
verdndern kann wenn es noétig ist. Durch Paarung, durch Genverdanderung durch
Mutation. Durch all die Sachen. Und ich glaub nicht, dass Gott jetzt so eine grofde Rol-
le spielt bei Verdanderungen. Ich glaub es geht vom Korper aus, vom Instinkt sozusa-
gen. Das Tier liberlegt sich dabei eben nicht selber ,ich muss da jetzt was tun“. Das

passiert von alleine irgendwie.

besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest”

(193-201) Die kurzhalsigen Giraffen sterben dann aus, weil sie an keine Nahrung
mehr kommen und weil die dann nicht liberleben kénnen in der Wildnis. Dann,
wenn Baume wieder niedriger wiirden, werden die Giraffen wieder kiirzere Halse

haben. Weil, na wobei, weil die konnen sich ja auch biicken.

Paarung als einziger Schliissel zur Verdnderung + generationsbedingte Verdnderungen
als zeitliche Anpassung an langsam vorangehenden Umweltverdnderungen:

(216-219) Eine Veranderung findet aber nicht direkt an einem Tier statt, das geht
dann schon iiber Generationen. Also ein Tier kann einen kleinen Teil beitragen, in-
dem es sich halt dann paart. Weil die Lebensraume verdandern sich ja dann auch
nicht von heute auf morgen. Das dauert ja dann auch langer. Und das Tier das ver-

andert sich dann auch.

optimierte Anpassung liber Generationen:
(102-108) Die Veranderungen passieren sehr, also, sie passieren langsam. Da
braucht man einige Generationen dazu, dass sich da was verandert. Dass man das

bemerkt oder so.

Verdnderungen beruhen direkt auf Mutation:
(142-146) Die Mutation entsteht durch Paarung. Weil die mannliche und die weibli-
che Giraffe haben verschiedene Gene und durch die Paarung entstehen dann halt

neue eigene Gene flr das Junge.
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Alc) Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population:

(167-176) Eine Tierart, das sind Lebewesen, die dann dhnliche Eigenschaften, dhn-
liche Fahigkeiten haben und ahnlich aussehen. Also eine Tierart mit ahnlichen Ge-
nen glaub ich oder so. Es gibt schon Unterschiede zwischen Tieren, die zu einer

Tierart gehoren. Es ist nur so ungefahr.

Erkenntnisanaloge Mutation (DF3) und dadurch entstehende Variation:

(133-153) Wenn die Umwelt nicht mehr ist wie sie zuvor war, muss irgendetwas
passieren, damit sie nicht aussterben und da verandern sich halt die Gene durch Mu-
tation. Also von Generation zu Generation wird das halt verandert, das weifs ich von
letztem Mal. Wenn sich zwei kurzhalsige Giraffen paaren, kann das Junge schon
langhalsig werden [sehr selbstbewusst]. Das ist halt, glaub ich, dann die Mutation.
Dass sich das dann zufallig oder dass sich das dann dndert wegen den Genen und
dann hat's halt einen etwas langeren Hals und dann paaren sich wieder unterschied-
liche Giraffen, also ich glaub das ist die Mutation, dass dann, wenn sich zwei kurzhal-
sige Giraffen paaren, irgendwie durch Zufall eine mit einem langeren Hals entsteht

oder so.

A1d) Personliche Zuginge zum Thema Evolution (am Ende des Pra-

Interviews)

ad. Erfahren Pflanzen auch Evolution?:
(184-192) Also, so eine grofde Veranderung gab's bei den Pflanzen nicht wie bei den
Tieren. Also es ist eher dhnlich geblieben. [..] Weil. im Grofien und Ganzen ist alles

immer noch ganz griinlich.

ad. Was mochtest du noch gerne tiber Evolution erfahren?:
(220-229) Ja, ich mochte mehr davon im Unterricht héren. Warum gibt es Mutation?
Oder, also tiberhaupt, warum? Warum ist es so? Also es gibt ja keine genaue Losung

oder? Warum hat sich die Erde entwickelt wie sie jetzt ist?
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A2) Explikation des Pra-Interviews mit David

A2a) Inhaltliche Vorstellungen + Sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstel-
lungen - Personliche Zugange zum Thema Evolution (zu Beginn des Pra-

Interviews)
ad. Intervention (lllustrationen):

Bereits in der Einfiihrungsphase des ersten Interviews wird klar, dass David diffe-
renzierte Vorstellungen von der Entstehung des Lebens und dessen Weiterentwick-
lung hat. Das dufdert sich insbesondere darin, dass der Schiiler die mitgebrachten
Bilder sofort auf mehreren Ebenen in Relation zueinander setzt. Er schliefst aus be-
stehenden Ahnlichkeiten - wie Aussehen oder Eierlegen - zwischen Dinosauriern
und den heute lebenden Reptilien, in diesem Fall: Eidechse und Krokodil, dass diese
doch verwandt sein miissten bzw. letztere weiterentwickelte Formen von ersteren

darstellen.

ad. Entstehung der Erde und des Lebens:

David ist klar, dass es nicht immer Leben auf der Erde gab. Wenn er tber die Entste-
hung des Lebens auf der Erde spricht, zeigt sich, dass seine Theorie zwar grundsatz-
lich in die richtige Richtung gehen, aber der Ablauf der Ereignisse in der von ihm
genannten Reihenfolge nicht stimmt und noch einiger Aufklarung bedarf. Aufderdem
geht aus Davids Beschreibungen hervor, dass er Zufalligkeit als entscheidenden Fak-
tor empfindet. Dies unterlegt der Schiiler mit der Aussage: Das Leben ist also durch

zahlreiche Zufdlle entstanden (79-80).

ad. Leben heutige Arten schon immer?:

Als Antwort auf die Frage, ob heutige Arten auch schon damals lebten, schlief3t der
Schiiler an seine bisherigen Aussagen beziiglich der Ahnlichkeiten zwischen Dino-
sauriern und Krokodilen an und meint, dass sich die Tiere im Laufe der Jahre veran-
dert und sich an die Bedingungen angepasst haben. So gesehen haben sich heute
lebende Arten aus in friitheren Zeiten lebenden Lebewesen entwickelt, weshalb Ahn-

lichkeiten zwischen damals und heute bestehen bleiben.
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ad. junge oder alte Erde?:

Davids Antwort auf die Frage nach dem Alter der Erde nach zu urteilen, scheint er,
ebenso wie Claudia, in Relationen zu denken. Er entgegnet namlich, dass es darauf
ankdme womit das Alter der Erde verglichen wird: Im Vergleich zum Menschen, ist
die Erde sehr, sehr alt. Im Vergleich mit der Sonne zum Beispiel ist sie eher jung (98-

101).

Assoziationen mit dem Begriff , Evolution”:

David assoziiert mit dem Begriff ,Evolution“ unter anfanglicher Unsicherheit die
Verdanderung von Lebewesen, wahrend er die genetische Verdnderung und deren
Anpassung an die Natur hervorhebt. Genauere Erlduterungen kann der Proband in
diesem Zusammenhang zur Anpassung auf Nachfrage jedoch nicht geben. Die Tatsa-
che, dass David genetische Verdnderungen erwdhnt, aber Unsicherheiten zeigt, so-
bald es darauf ankommt den Begriff , Evolution” mit eigenen Worten zu definieren
und ,Anpassung” zu erkldren, lasst vermuten, dass der Schiiler in der Gruppendis-
kussion Besprochenes lediglich versucht nachzusprechen. Dabei sei ihm nicht abge-
sprochen sich redlich zu bemiihen Evolution zu verstehen. Dennoch sei hier auf ein-
gangs erwahntes Problem verwiesen, dass es aufgrund dieser Tatsache kein Leichtes

ist personliche Konzepte des Probanden auszumachen.

A2b) Inhaltliche Vorstellungen + Sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstel-

lungen - Selektion

Anpassungs-Notwendigkeit (DF2) + Art (Rasse) erhaltende Anpassung (DF1):

Obwohl David die Entstehung des Lebens auf zahlreiche Zufalle zuriickfiihrt, meint
er, dass sich Individuen an verdndernde Umweltverhdltnissen anpassen, weil sie
doch iiberleben miissen. Diese Vorstellung entspricht dem Konzept der ,Anpas-
sungs-Notwendigkeit” nach Baalmann et al. (Baalmann, et al., 2004 S. 13). Dabei ist
David davon tiberzeugt, dass es sich vor allem um ganze Arten handelt, die, sobald
sich gewohnte Gegebenheiten dndern, einen Weg finden miissen einer bevorstehen-
den Extinktion zu strotzen - ein Konzept, das wiederum bereits von Baalman et al.

unter ,Art (Rasse) erhaltende Anpassung“ beschrieben wurde (Baalmann, et al,
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2004 S. 12). Auflerdem nennt der Schiiler als vergleichendes Beispiel die Tarnung
eines Chamileons und setzt die Anderung der Kérperfarbe des Tieres mit dem Her-
gang evolutionarer Prozesse gleich. Dadurch geht noch einmal klar hervor, dass Da-
vid Evolution als Uberlebensstrategie interpretiert. Diese beiden Konzepte verfolgen
ein Ziel - sei es das reine Uberleben oder generell zum Zweck der Arterhaltung -

und stehen somit in Kontrast zur Zufalligkeit.

Anpassungs-Intention:

Der Schiiler glaubt, dass alles so entstanden ist, dass es sich, wenn es notwendig ist,
durch Paarung, durch Genverdnderung und durch Mutation (208) verandern kann.
Wie bereits erwiahnt vermittelt er im Interview des Ofteren den Anschein, als ob er
Evolution verstanden hitte - so auch seine eben genannte Aussage. Doch wird ge-
nauer nachgefragt, klart sich auf, dass Davids Vorstellungen zu Evolution nicht viel
weiter bis gleich weit entwickelt sind wie die personlichen Theorien der bisherigen
Befragten und ebenso in Richtung wissenschaftlich korrekte Vorstellungen ausbau-
fahige Wissensliicken beinhalten. Dies zeigt sich auch in diesem Fall, als David seine
Idee wie folgt weiter ausfiihrt: Ich glaub es geht vom Kérper aus, vom Instinkt sozusa-
gen. Das Tier tiberlegt sich dabei eben nicht selber ,jich muss da jetzt was tun®. Das pas-
siert von alleine irgendwie (210-215). Dies zeugt auch davon, dass dem Schiiler das
Verstandnis von Variation fehlt. Somit erstellt er eine alternative - rein auf alltagli-
chen Erfahrungen fundierte - Theorie in Form des Konzeptes ,Anpassungs-
Intention”, wonach der Instinkt eines Tieres verantwortlich fiir dessen Verdanderung

sein soll (Baalmann, et al., 2004 S. 12).

besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest":

Dem Fehlen von Populationsdenken steht ansatzweise das vielmehr wissenschaftli-
chen Erkenntnissen entsprechende Konzept ,besser angepasste Art durch Survival of
the fittest" gegeniiber. Das heifdt, dass David grundsatzlich davon ausgeht, dass Ver-
anderungen in Richtung optimale Anpassung einer Art auf dem Aussterben schlech-
ter angepasster Individuen beruhen. Weitere Ausfiihrungen sind bisweilen nicht zu

verzeichnen.

134



Paarung als einziger Schliissel zur Verdnderung + generationsbedingte Verdnderungen
als zeitliche Anpassung an langsam vorangehenden Umweltverdnderungen:

Mit eben genannter Theorie geht seine Uberzeugung Hand in Hand, dass Individuen
im Laufe des eigenen Lebens selbst keine korperlichen Verdnderungen durchma-
chen. David glaubt vielmehr, dass Veranderungen tiber Generationen passieren und
lange dauern, wahrend einzelne Individuen ihren Teil nur dazu beitragen kénnen,
indem sie sich paaren. Er begriindet das langsame Voranschreiten der Verdnderun-
gen damit, dass sich die Lebensrdume tiber langere Zeitraume hinweg verdandern.
Der Schiiler fiihrt also die lange Dauer von liber Generationen entstehenden Veran-
derungen rein darauf zurtck, dass Umweltveranderungen langsam vorangehen und
sich Individuen hier an die ,zeitliche Vorgabe“ der Natur anpassen, indem Verande-
rungen nicht gleich am eigenen Korper ablaufen, sondern erst ihre nachkommenden
Generationen betroffen sind.

optimierte Anpassung liber Generationen:

Dabei merkt David an, dass Veranderungen erst nach einigen Generationen sichtbar
werden und Lebewesen erst von Generation zu Generation immer besser an die

,2neue Umwelt"“ angepasst sind.

A2c) Inhaltliche Vorstellungen + Sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstel-

lungen - Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population:

Der Artbegriffsbeschreibung des Probanden nach ware eigentlich anzunehmen, dass
ihm klar ist, dass Unterschiede zwischen Individuen einer Population bestehen, da
er meint: Eine Tierart, das sind Lebewesen, die dann dhnliche Eigenschaften, dhnliche
Fdhigkeiten haben und dhnlich aussehen. Also eine Tierart mit dhnlichen Genen glaub
ich oder so (167-173). Wie David sich diesbeziigliche Unterschiede im Detail vor-
stellt, kann der Schiiler jedoch nicht beschreiben. Bezogen auf seine bisherig aufge-
stellten Theorien wird daher deutlich, dass solche Aussagen, die in eine wissen-
schaftlich korrekte Richtung gehen, nicht zwingend bedeuten, dass der Schiiler in
diesem Fall Variation und deren Zutun bei evolutiondren Prozessen verinnerlicht

hat.
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Erkenntnisanaloge Mutation (DF3) und dadurch entstehende Variation:

Wenn die Umwelt nicht mehr ist wie sie zuvor war, muss irgendetwas passieren, damit
sie nicht aussterben und da verdndern sich halt die Gene durch Mutation (133-138).
Diese Aussage fasst kurz und pragnant die Idee des Schiilers zusammen, laut der er
Veranderungen bzw. Evolution direkt auf Mutation zurtickfiihrt. Diese Veranderung
der Gene passiert wahrend der Paarung, durch die neue Gene fiir die Nachkommen
entstehen. Aus diesem Grund versteht David Paarung wiederum als Schlissel zur
Veranderungen und somit als indirekten Ausldser von Evolution. In Anlehnung an
das bereits im Vorfeld explizierte Konzept ,Anpassungs-Notwendigkeit” ruft, laut
David, der Instinkt der Tiere ein Anpassung in Form einer Genveranderung, vom
ihm ,Mutation” genannt, hervor und beschreibt somit das ebenso bereits von Baal-
mann et al. dokumentierte Konzept ,Erkenntnisanaloge Mutation“ (Baalmann, et al,,
2004 S. 14). Weiter erklart der Schiiler: also ich glaub das ist die Mutation, dass dann,
wenn sich zwei kurzhalsige Giraffen paaren, irgendwie durch Zufall eine mit einem
Idngeren Hals entsteht oder so (151-153). Demnach geht David davon aus, dass bei
der Paarung zweier weniger gut angepasster Individuen durch Zufall besser ange-
passte Nachfahren hervorgehen kénnen. Dies passiert auch bei den nachsten Gene-
rationen, weshalb mit der Zeit immer besser angepasste Individuen entstehen und
dem schon im Pra-Interview angedachten Konzept ,besser angepasste Art durch

e

Lsurvival of the fittest“” entsprechend irgendwann alle weniger gut angepassten
ausgestorben sind. Der Schiiler spricht zwar in diesem Zusammenhang wieder von
Zufall, sieht aber in Mutation sichtlich einen gerichteten Prozess, der auf bessere
Angepasstheit abzielt, wenn Arten vom Aussterben bedroht sind. Die Tatsache, dass
David diesen Ablauf als ,zuféllig” beschreibt, bestitigt die bereits in Bezug auf die
beiden Konzepte ,Anpassungs-Notwendigkeit“ und ,Art (Rasse) erhaltende Anpas-
sung” angesprochene Annahme, dass David Probleme hat das Konzept , Zufall“ wis-
senschaftlich korrekt zu interpretieren und folglich auch richtig kontextabhangig
anzuwenden. (Ab hier folgt eine hypothetische Argumentation von Davids Beschrei-
bungen:) Denn sobald Paarung notwendigerweise passiert um eine notwendige Mu-
tation - bezugnehmend auf das Konzept ,Anpassungs-Notwendigkeit -
hervorzurufen, konnen daraus nicht mehr zufélliger Weise besser angepasste Indi-

viduen resultieren. Ganz im Gegenteil, diese Individuen werden in diesem Fall not-

wendigerweise gezeugt, um einen Zweck zu erfiillen, der dem Ziel unterliegt Arten
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an veranderte Umweltbedingungen anzupassen. Dies ist der Grund dafiir, weshalb in

diesem Fall eindeutig nicht von Zufall gesprochen werden kann.

Hinzu kommt, dass grundsatzlich die Annahme von David ,bei der Paarung weniger
gut angepasster Individuen kénnen durch Zufall besser angepasste Individuen ent-
stehen” stimmt. Doch weitere Ausfiihrungen verdeutlichen, dass der Schiiler die ei-
gentlich immerwahrende Variation dabei als voriibergehend bestehendes Mittel
zum Zweck fiir Individuen zur Erhaltung ihrer Art - respektive als Uberlebensstra-
tegie von Arten - ansieht. So gesehen weisen Individuen einer Art nur dann Variati-
on auf, wenn sie sich im Begriff befinden, sich verdndern zu miissen, um zu iiberle-

ben.

A2d) Inhaltliche Vorstellungen + Sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstel-
lungen - Personliche Zugdinge zum Thema Evolution (am Ende des Pra-

Interviews)

Auf die Frage hin ob Pflanzen ebenso wie Tiere Evolution erfahren, entgegnet der
Proband kurz und biindig, dass es keine derartig grofde Veranderung wie bei Tieren
gegeben haben kann, da ja alles immer noch ganz griinlich (191-192) ist. Diese Ant-
wort zeigt, dass David beziiglich der Evolution von Pflanzen kaum bis gar keine per-
sonlichen Theorien entwickelt hat bzw. diese nicht ansprechen kann. Das liegt au-
genscheinlich daran, dass die Gruppendiskussion ausschlaggebend fiir samtliche,
hier erhobene Konzepte verantwortlich zu machen ist. Denn im Zuge dieser qualita-
tiven Methode wurden vor allem Veranderungen von Tieren und weniger von Pflan-

zen besprochen.

Schliefdlich antwortet David auf die Frage, was ihn denn noch besonders in Bezug
auf Evolution interessieren wiirde, dass ihn der Grund fiir Mutation und generell fiir

Veranderungen und die Entwicklung der Erde beschiftigt.

A2e) Parakonzepte
Wie bereits angesprochen, fallt auf, dass der Proband zwar davon ausgeht, dass die
Entstehung des Lebens auf mehreren Zufillen beruht, dieses Konzept der Zufallig-

keit aber nicht in Bezug auf evolutionédre Prozesse anwenden kann bzw. das genann-
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te Konzept diesbeziiglich verneint. Vielmehr bezieht er sich hierbei auf eine notge-
drungene Uberlebensstrategie von Arten um dem Aussterben zu entgehen - siehe
Explikation ,Anpassungs-Notwendigkeit* (DF2) + ,Art (Rasse) erhatende Anpas-
sung“ (DF1) und Explikation ,Erkenntnisanaloge Mutation (DF3) und dadurch ent-

stehende Variation®“.

Des Weiteren stehen die AuRRerung von David: Es gibt schon Unterschiede zwischen
Tieren, die zu einer Tierart gehoren (175) und seinen tbrigen Vorstellungen beziig-
lich des Konzepts ,Erkenntnisanaloge Mutation (DF3) und dadurch entstehende Va-
riation“ in Kontrast zueinander. Hier stellt sich die Frage, ob dieser Missstand durch
die Unterrichteinheit bereinigt werden kann und David klar wird, dass Variation in
einer Population immer besteht und nicht nur in Phasen evoziert wird, im Zuge de-
rer eine notwendige Anpassung von Lebewesen durch Mutation hervorgerufen wird
- dabei sei erwahnt, dass der Lernende hier nicht von einer absichtsvollen geneti-
schen Transmutation ausgeht, wie die von Baalmann et al. beschriebene Denkfigur 3
(Baalmann, et al., 2004 S. 14). Offensichtlich greifen hier die in der Gruppendiskus-
sion vermittelten Informationen dariiber, dass physische Veranderungen weder di-
rekt im Leben eines Individuums ablaufen, noch Verdanderungen generell absichts-
vollem Handeln unterliegen. Durch dies beeinflusst, bahnt sich der Schiiler den Weg
seiner Vorstellungen liber das Konzept ,Erkenntnisanaloge Mutation (DF3) und

dadurch entstehende Variation®.

B) Post-Interview mit David

B1) geordnete Aussagen des Post-Interviews mit David
B1a) Selektion

besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest":

(1-16) Also, indem die Baume wachsen sterben die Giraffen aus, die kiirzere Halse
haben und somit halt nicht an die Nahrung kommen und verhungern. Es gibt ja zwi-
schen den Giraffen auch Unterschiede. Da haben halt die einen langere Halse und die
anderen kirzere. Dann paaren sich vielleicht die mit etwas langeren Halsen und
dann wird die nachste Generation, also, die Nachkommen, haben dann einen etwas

langeren Hals und so entwickelt sich das halt immer weiter, weil die Biume wach-
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sen ja immer und wenn die mit den kurzen Hilsen aussterben, dann bleiben nur
noch solche mit etwas langeren Halsen und die paaren sich dann halt und so, so un-
gefahr.

(43-62) Also, zuerst verandert sich das Individuum und wenn sich halt viele Indivi-
duen verandern, dann veradndert sich auch irgendwann automatisch die ganze Art.
Dann haben halt alle Giraffen irgendwann ldngere Hélse. Das Individuum verandert
sich, indem sich halt wie gesagt, wenn die Biume wachsen, dann sterben halt die mit
kiirzeren Hélsen aus und dann bleiben halt nur noch Giraffen mit langen Héalsen. Es
verandert sich schon halt auch die Art. Also, die ganze Art wachst dann halt mit, weil
nur noch Giraffen von der Art, die halt lange Halse haben, tiberbleiben. Es ist schon
so, dass sich eine ganze Art halt verdndert, eine Tierart.

(116-146) Es gibt nattirliche und unnatiirliche, also kiinstliche Selektion.

Die Umwelt selektiert:

(17-23) Das kommt ja aufs Klima drauf an. Vielleich ist das Klima fiir die BAume bes-
ser geworden, mehr Sonne, mehr Regen und das fordert halt das Wachstum.

(24-42) Die Umwelt spielt eine wichtige Rolle bei der Evolution. Es wird ja einen
Grund haben, warum sich die Tiere verandern. Es kann nicht einfach so grundlos
passieren.

(106-115) Beziiglich des Beispiels das wir von den Finken auf den Galapagos Inseln
durchgemacht haben: Es gibt Samen, die die Vogel mit kurzem Schnabel auch essen
konnen. Aber im Winter gibt's dann nur noch die Samen, die in so einer Kapsel ste-
cken und dafiir braucht man halt langere und starkere Schnédbel. Da iiberleben halt
nur die, oder mehr oder weniger nur die, die stirkere Schnidbel haben und die dann
auch fressen konnen wenn nichts mehr ibrig ist. Die, die die Kapseln dann nicht

mehr knacken konnen sterben dann aus.

B1b) Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population:
(63-79) Also, es gibt auf jeden Fall viele Unterschiede zwischen den Individuen.
(Man nennt das) Variationen. Variationen von Individuum zu Individuum. Und das

ermoglich ja auch die Evolution eigentlich, weil so sich ein Individuum besser an die
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Umwelt kann anpassen und dann paart sich das halt auch weiter mit einem, das sich
ebenfalls gut an die Umwelt anpassen kann. Zum Beispiel, das Beispiel mit den Giraf-
fen, wenn die Baume wachsen miissen sie dann trotzdem irgendwie an die Nahrung
kommen. Die ganze Tierart (passt sich an).

(97-105) Eine Giraffe mit einem langen Hals hat andere Erbmerkmale als eine mit
kurzem Hals. D.h., wenn sich die Giraffe mit langem Hals paart ist die Chance groéfier,
dass das Junge auch einen langeren Hals haben wird, weil die Erbmerkmale von den

kurzhalsigen und langen halt verschieden sind.

immerwdhrende Variation macht Evolution méglich:

(80-96) Es ist nicht gut, wenn sich die Umwelt verandert, in der sich eine Art zuvor
wohl gefiihlt hat. Dann geht's der Art nicht gut, weil die Umwelt sich ja verandert
hat. Dann gibt es ja wieder Unterschiede zwischen denen, die sich wohl gefiihlt ha-

ben, da gibt's ja trotzdem Unterschiede.

B1c) Kommentare zu Pra-Aussagen:

ad. Bsp. Chamdleon von letztem Mal: (157-160) Nein. Ich glaub schon, dass die Evoluti-
on immer weiter gehen wird. Also jetzt, werden die bei den Tieren z.B., wenn irgendei-
ne Art vom Aussterben bedroht ist, dann miissen sie irgendeinen Weg finden, also z.B.
das Chamdleon, dass tarnt sich dann halt, das ist dann praktisch so erschaffen worden,

dass es sich die Farbe an den Lebensraum anpasst.

Anpassungs-Notwendigkeit (DF2):

(147-207) Das Chamaleon verandert nur seine Farbe, aber nicht richtig die Form
damit es sich tarnen kann, dass es nicht gefressen wird. Also, dass es sich halt
schiitzt. Aber die Evolution verdandert die Tiere dann. Die Form von den Tieren. Zum
Beispiel die Hadlse werden langer. Die Schnibel werden auch langer und wie gesagt,
das Chamaileon veriandert nur seine Farbe, nur das AuRere. Und ansonsten bleibt es
gleich. Aber die Tiere, also die Tierart, verandert sich bei der Evolution dann grund-
legend fiir immer, also bis zur ndchsten Veranderung. Die Evolution ist halt die Ver-
anderung von Tieren um zu Uberleben. Beim Chamaleon ist das halt nur fiir kurze

Zeit, solange es halt auf dieser Flache ist, auf dem Baum oder so. Bei den Chamale-

ons, glaub ich, da kann das jeder. Da kann sich halt jedes Individuum verfarben. Und
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bei der Evolution ist halt nicht jedes Individuum dafiir geeignet. Da werden nur be-
stimmte ausgewahlt und nur die liberleben dann und paaren sich weiter und veran-
dern sich halt. Also, bei der Evolution verdandert sich halt eine ganze Tierart und das
dauert langer. Und beim Chamaleon, da verdndert sich nur ein Individuum selber.
Denn wenn ein Chamadleon gerade beim Griinen ist, dann ist es griin und das andere

beim Braunen, dann ist das braun.

ad. Was méchtest du noch gerne tiber Evolution erfahren?: (220-229) Ja, ich méchte

mehr davon im Unterricht héren. Warum gibt es Mutation? Oder, also tiberhaupt, wa-
rum? Warum ist es so? Also es gibt ja keine genaue Lésung oder? Warum hat sich die
Erde entwickelt wie sie jetzt ist?

(208-227) Es hangt halt von vielen Faktoren ab warum sich jetzt was genau veran-
dert. Das Giraffenbeispiel: Wenn das Klima jetzt zu den Badumen passt, dann wach-
sen sie und dadurch verandert sich auch die Tierart und d.h. dann, dass sich die
Tierart auch indirekt wegen dem Klima verdndert. Es ist eigentlich ein stidndiger

Veranderungsprozess. Die ganze Erde, das ganze Leben.

B2) Explikation des Post-Interviews mit David
B2a) Inhaltliche Vorstellungen - Selektion

besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest":

Nach der Unterrichtseinheit zu Evolution ist David das wissenschaftlich korrekte
Konzept zur natiirlichen Selektion klar. Er erklart selbstbewusst und sicher, dass im
Falle einer sich verandernden Umwelt ganze Arten ebenso eine Verdnderung
durchmachen. Das ist, laut dem Schiiler, auf die grundsatzlichen Unterschiede einer
Art zurtickzufiihren. Durch diese Unterschiede gibt es Giraffen mit unterschiedlich
langen Halsen, wobei einige durch ihre langeren Halse besser hoher wachsende
Baume erreichen kénnen und so ihre Nahrungsquelle gesichert ist - und folglich
auch ihr Uberleben. Schliefllich erklirt er, dass es sowohl natiirliche Selektion als

auch kiinstliche Selektion gibt.
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Die Umwelt selektiert:

Auflerdem weifd David nun, dass die Umwelt als selektierender Faktor zu verstehen
ist und setz, hierbei bezugnehmend auf das Giraffenbeispiel, klimatische Bedingun-
gen in Zusammenhang mit der Veranderung der Baume - dem direkten Grund fiir
die Veranderung einer Tierart. Weiter veranschaulicht er seine Theorie anhand des
Beispiels aus der Unterrichtseinheit, das die Galapagos-Finken thematisiert. Diesbe-
zuglich meint der Schiiler, dass auch hier nach einer Periode, die von Nahrungs-
knappheit gepragt ist, nur jene Individuen tberleben, die mit diesen Gegebenheiten
besser umgehen koénnen als andere. Dabei geht hervor, dass David von einer grund-
legenden Unterschiedlichkeit von Tieren, die einer Population angehdren ausgeht,
weshalb er automatisch von der Existenz besser adaptierter und weniger gut ange-

passter Individuen ausgeht.

B2b) Inhaltliche Vorstellungen - Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population:

Wie bereits erwahnt, stellt der Lernende fest, dass die in einer Population vorherr-
schende Variation die Moglichkeit darstellt, dass sich Individuen in verschiedenste
Richtungen entwickeln kénnen, je nach ,Vorgabe der Natur”. Hierbei ist sich David
sicher: Also, es gibt auf jeden Fall viele Unterschiede zwischen den Individuen. Man
nennt das Variationen. Variationen von Individuum zu Individuum. Und das ermdglicht
ja auch die Evolution eigentlich...(65-70). Zusatzlich verweist er auf genetische Un-

terschiede von Individuen, auf die Variation einer Population zuriickzufiihren sind.

immerwdhrende Variation macht Evolution méglich:

Durch die Unterrichtseinheit konnte David sichtlich sein im ersten Interview bereits
angedachtes Konzept ,Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population“ weiter-
entwickeln und hat nun verstanden, dass Variation nicht parallel zur ,erkenntnis-

analogen Mutation“ entsteht. hm ist jetzt bewusst, dass Variation immer wahrt.
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B2c) Parakonzepte
Dem Aussagen des Schiilers nach zu urteilen sind nach der Unterrichtseinheit keine
direkten Parakonzepte mehr zu verzeichnen. Eher bleibt eine sinnsuchende Haltung

aufrecht erhalten, die im folgenden Punkt C genauer beleuchtet wird.

B2d) Sprachliche Aspekte, Herkunft der Vorstellungen, Pria-Post-Vergleich

Mittels des Pra-Post-Vergleichs stellt sich heraus, dass David seine Vorstellungen
des ersten Interviews durch die Unterrichtseinheit in Richtung wissenschaftlich kor-
rektes Populationsdenken ausweiten konnte. Es scheint ihm nun klar zu sein, dass
Variation nicht nur als Mittel zum Zweck in einem kurzen Zeitraum einer notwendi-
gen Verdnderung besteht, sondern ein immerwahrender Zustand einer Population
ist. Dies verdeutlicht insbesondere seine Aussage wahrend des Post-Interviews:
Dann gibt es ja wieder Unterschiede zwischen denen, die sich wohl gefiihlt haben, da
gibt's ja trotzdem Unterschiede (95-96). Hier verwendet der Schiiler ,wieder” dem
folgenden Sinn entsprechend: nach einer vollzogenen Veranderung bleibt dennoch
Variation in einer Population aufrechterhalten. Aufderdem bedeutet ,trotzdem” in
diesem Fall, dass obwohl momentan vielleicht keine Verdnderung ,notwendig” ist,
da eine Art gerade als optimal angepasst gilt, dennoch Unterschiede zwischen den
einzelnen Individuen bestehen. Somit konnen die beiden von David gewahlten Aus-
driicke ,wieder und ,trotzdem” eindeutig als eine Weiterentwicklung bzw. eine
Aufklarung seines bisherigen Verstdandnisses von Vielfalt als voriibergehenden bzw.
durch, auf Anpassungs-Notwendigkeit basierende, Mutation induzierten Zustand

zum Zwecke einer Veranderung interpretiert werden.

Ein weiteres Indiz fiir eine Vorstellungsentwicklung in Richtung wissenschaftlicher
Denkweise zeigen zwei Vergleiche, die Kommentare des Schiilers zu Aussagen aus
dem ersten Interview thematisieren. Einerseits setzt David im Pra-Interview evolu-
tionare Prozesse mit dem Tarnungsverhalten eines Chamaleons gleich und ordnet
somit Evolution als Uberlebensstrategie, die von einzelnen Individuen praktiziert
wird, in seine personlichen Gedankenkonstrukte ein. Diese Vorstellung kann er je-
doch durch die Unterrichtseinheit weiter ausbauen und meint im Post-Interview auf

die Konfrontation seiner Erst-Aussage hin, dass man diese beiden Phdnomene doch
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nicht ganz vergleichen kann. Dies fiihrt David zusammengefasst folgender Maf3en

weiter aus:

Denn das Chamaleon verandert doch nur seine Farbe damit es sich tarnen kann und
nicht gefressen wird. Demnach handelt es sich um eine Schutzmafinahme, die ein
einzelnes Individuum vornehmen kann, wahrend es bei der Evolution im Zuge einer
Formveranderung zur grundlegenden Verdanderung einer ganzen Art kommt - so
auch in Hinblick auf die beiden Beispiele: Galapagos-Finken und Giraffenpopulation.
Diese Veranderung bleibt fiir 1dngere Zeit bestehen bis die nachste Veranderung ein-
tritt. Das Chamadleon verdndert seine Farbe dazu im Gegenteil nur fiir kurze Zeit, so-
lange das Tier Schutz braucht bzw. sich auf einer bestimmten Fldche befindet. Hier
wird darauf aufmerksam gemacht, dass sich jedes einzelne Individuum durch Far-
banderung schiitzt. Das ist ebenfalls ganz anders bei der Evolution, denn hier ist
nicht jedes Individuum dafiir geeignet. Dies prazisiert David wie folgt: Da werden
nur bestimmte ausgewdhlt und nur die tiberleben dann und paaren sich weiter und
verdndern sich halt. Also, bei der Evolution verdndert sich halt eine ganze Tierart und
das dauert ldnger. Und beim Chamdleon, da verdndert sich nur ein Individuum selber.
Denn wenn ein Chamdleon gerade beim Griinen ist, dann ist es griin und das andere

beim Braunen, dann ist das braun (196-207).

Trotz solcher mittlerweile aufgeklarten Vorstellungen halt sich bei dem Schiiler die
Theorie hartnickig, dass Evolution immer noch eine Uberlebensstrategie ist: Die
Evolution ist halt die Verdnderung von Tieren um zu liberleben (172). Insofern be-
schrankt David evolutiondre Prozesse nun nicht mehr nur auf ein einzelnes Indivi-
duum, sondern ist auf dem besten Wege Populationsdenken zu festigen. Er sucht
aber sichtlich immer noch einen Sinn in evolutioniaren Prozessen. Diesen findet er,
indem er davon ausgeht, dass Arten dadurch, dass sie Evolution erfahren, iiberleben

konnen.

Es bestatigt sich durch die Konfrontation mit einer weiteren Pra-Aussage des Ler-
nenden aufierdem aufs Neue, dass David gekonnt Antworten gibt, die als sehr diffe-
renziert erscheinen und sich oberflachlich betrachtet in wissenschaftlicher Korrekt-
heit in nichts nachstehen. Denn auf die Frage, ob er sich nun seine Frage, die er

selbst im ersten Interview gestellt hat: Warum gibt es Mutation? Oder, also tiber-
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haupt, warum? Warum ist es so? (225), mit Hilfe des vermittelten Wissens aus der
Unterrichtseinheit nun auch selbst beantworten kann, entgegnet er diplomatisch: Es
hdngt halt von vielen Faktoren ab warum sich jetzt was genau verdndert. Das Giraf-
fenbeispiel: Wenn das Klima jetzt zu den Bdumen passt, dann wachsen sie und dadurch
verdndert sich auch die Tierart und d.h. dann, dass sich die Tierart auch indirekt we-
gen dem Klima verdndert. Es ist eigentlich ein stdndiger Verdnderungsprozess. Die
ganze Erde, das ganze Leben (208-227). Nur auf diese Aussage bezugnehmend
scheint David schon viel verstanden zu haben, wahrend tibersehen werden konnte,
dass ihm noch nicht ganz Kklar ist, dass Evolution nicht mit dem Ziel passiert, dass
bestimmte Arten Uberleben, sondern ein natiirlicher Prozess ist, der ungerichtet

ablauft.

Konzepte des Pra-Interviews:

Konzepte zu Selektion

e Anpassungs-Notwendigkeit (DF2): Wenn sich Umweltverhéltnisse dndern

passen sich Tiere physisch an, um zu iiberleben (Baalmann, et al., 2004).

e Art (Rasse) erhaltende Anpassung (DF1): ,Lebewesen passen sich an, um

ihre Art (Rasse) zu erhalten.” (Baalmann, et al., 2004 S. 12)

¢ Die Entstehung des Lebens beruht auf Zufillen, Evolution hingegen ist
eine I"Jberlebensstrategie: Obwohl das Leben durch Zufille entstanden ist,
unterliegt Evolution keiner Zufilligkeit, sondern hat das Uberleben von Arten

zum Ziel.
e Anpassungs-Intention (DF1): ,Lebewesen haben einen inneren Trieb oder
einen Uberlebenswillen und somit die Absicht, sich anzupassen.” (Baalmann,

etal, 2004 S. 12) (hier: Instinkt)

¢ besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest: Schlecht angepasste

Individuen sterben mit der Zeit aus.

145



Paarung als einziger Schliissel zur Verdnderung: Alles ist so entstanden,
dass es sich verandern kann, wenn es nétig ist. Durch Paarung, durch Gen-

veranderung, durch Mutation.

generationsbedingte Verianderungen als zeitliche Anpassung an lang-
sam vorangehenden Umweltveranderungen: Da sich die Umwelt langsam
verdndert, erfahren Arten ebenso einen langsame Anpassung, indem diese

liber Generationen erfolgt.

optimierte Anpassung iiber Generationen: Von Generation zu Generation

entstehen stets besser angepasste Individuen.

Verianderungen beruhen direkt auf Mutation: Die Verdnderung des Gen-

materials in Form von Mutation bewirkt Verdnderungen.

Konzepte zu Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population: Individuen, die ei-
ner Population angehoren, weisen untereinander mehrere Unterschiede auf -

auch genetische.

Erkenntnisanaloge Mutation (DF3) und dadurch entstehende Variation:
Durch Instinkt initiierte Veranderung des Erbgutes ruft in Folge Variation in

der Population hervor.

Konzepte des Post-Interviews:

Konzepte zu Selektion

Anpassungs-Notwendigkeit (DF2): Wenn sich Umweltverhaltnisse dndern

passen sich Tiere physisch an, um zu tiberleben (Baalmann, et al., 2004).
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besser angepasste Art durch ,Survival oft he fittest“: Nur gut angepasste
Individuen kdnnen sich fortpflanzen und damit zur Artbildung beitragen, da
nur sie mit den neuen Umweltverhaltnissen klar kommen und uberleben,

wahrend schlecht angepasste Individuen aussterben.

Die Umwelt selektiert: Eine Reihe von zusammenhidngenden und einander
bedingenden Umweltveranderungen induzieren und bestimmen Verande-
rungen von Tieren. Klimaverhaltnisse hangen indirekt mit der Veranderung

einer Art zusammen.

Paarung als einziger Schliissel zur Verdnderung: Alles ist so entstanden,
dass es sich verandern kann, wenn es nétig ist. Durch Paarung, durch Gen-

veranderung, durch Mutation.

optimierte Anpassung iiber Generationen: Von Generation zu Generation

entstehen stets besser angepasste Individuen.

Konzepte zu Variation

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population: Tiere einer Art

bzw. einer Population sind unterschiedlich.

immerwahrende Variation macht Evolution méglich: Die Variation einer
Population passiert nicht parallel zu einer so genannten erkenntnisanalogen
Mutation, sondern besteht immerwahrend, wodurch stets Evolution in eine

von der Natur vorgegebenen Richtung passieren kann.
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tabellarische Darstellung der erhobenen Entwicklung von Konzepten:

Pra-Interview Post-Interview
Selektion besser angepasste besser angepasste Art

Art durch ,Survival > durch ,Survival oft he

oft he fittest” fittest"

Anpassungs- -> Die Umwelt selektiert

Intention (DF1)

Anpassungs- _ Anpassungs-
Notwendigkeit - Notwendigkeit (DF2)
(DF2)

Variation Unterschiedlichkeit Unterschiedlichkeit von
von Individuen ei- = Individuen einer Popu-
ner Population lation
Erkenntnisanaloge immerwdahrende Varia-
Mutation (DF3) und > tion macht Evolution
dadurch entstehen- moglich

de Variation

Tabelle 15: Konzeptentwicklungen von David
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7.2 Denkfiguren der vier SchiilerInnen

In diesem zweiten Teil des Kapitels zur Prasentation der Ergebnisse werden die er-
hobenen Daten von allen ProbandInnen - die hier unter Angabe des Anfangsbuch-
stabens ihrer Namen zuzuordnen sind - gemeinsam als ,alte’ und ,neue’ Konzepte
zusammengefasst auf dahinerliegende gemeinsame Denkfiguren untersucht. Diese
Untergliederung ergibt sich einerseits aus der Tatsache, dass die Erhebung sowohl
vor, als auch nach der Unterrichtseinheit durchgefiihrt wurde. Das bedeutet, dass
die Lernenden somit zwischenzeitlich einen immensen Wissensinput erhielten,
wodurch eine Entwicklung der ,alten‘ Konzepte in Richtung ,neue‘ Konzepte moglich
war. Andererseits bezieht sich die Einteilung ,alte’ Konzepte jedoch auch auf bereits
in der Literatur erfasste und verallgemeinerbare Alltagskonzepte. Diese steht den
wissenschaftsorientierteren Theorien in Form der ,neuen‘ Konzepte gegeniiber, die
die befragten SchiilerInnen vorwiegend durch die dreistiindige Unterrichtseinheit
zu Evolution entwickeln konnten. Eine genauere Erlduterung zur Einteilung findet
sich jeweils im gleichnamigen Unterkapitel. Der Grund fiir diese Vorgehensweise
liegt in der Absicht der Verallgemeinerung der Daten. Unter Anfithrung jener (,al-
ter) Konzepte, die vor der Unterrichtseinheit bestehen, bzw. immer noch vorhan-
den sind oder erst danach angesprochen werden, aber trotzdem noch nicht wissen-
schaftlich korrekten Konzepten entsprechen werden so weiter entwickelten (,neu-

en‘) Konzepten gegeniibergestellt und fir die Diskussion im Anschluss aufbereitet.

Zur Formatierung ist zu sagen, dass sowohl die ,alten’ als auch die ,neuen‘ Konzepte
zu Denkfiguren zusammengefasst sind. Deren jeweilige Definition wird direkt zu
Beginn in Anfiihrungszeichen angegeben. Daraufthin folgen die Konzepte in Form
von Tabellen, die der zuvor genannten Denkfigur zugeordnet werden. Der Titel der
Konzepte findet sich jeweils in der ersten Zeile einer Tabelle und ist in Kursivschrift
gehalten. Dessen genaue Beschreibung, die zugleich auch die inhaltlich entspre-
chenden Konzepte der Probandinnen auf den Punkt bringt, ist ebenso in Kursiv-
schrift gehalten und wird stets auf der rechten Seite der relevanten Tabelle wieder-
gegeben. Eine tiefgehende Analyse jedes einzelnen Konzepts ist hier insofern nicht
mehr notig, da bereits im ersten Teil dieses Kapitels im Zuge der detaillierten Expli-

kation der Einzelfallanalysen eine genaue Betrachtung dieser Daten erfolgt ist.
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7.2.1 ,Alte’ Konzepte

Der Titel dieses Unterkapitels soll auf noch nicht wissenschaftlich korrekte Konzep-
te verweisen, die bereits aus fachdidaktischen Studien hervorgegangen sind und
unter anderem grundlegend zur Entwicklung dieser Forschungsarbeit beigetragen
haben (Baalmann, et al.,, 2004). Wie zu erwarten war entsprechen, neben geringen
Ausnahmen, viele im Vorfeld der Unterrichtseinheit erhobenen Daten vor allem je-
nen der Studie von Baalmann et al. (2004) zu Schiilervorstellungen zu Prozessen der
Anpassung. Im Folgenden werden nun jene Konzepte von Baalmann et al. (2004)
aufgezeigt, die auch im Zuge dieser Studie erhoben werden konnten. Dabei handelt
es sich des Ofteren um Konzepte, die von mehreren ProbandInnen beschrieben
werden. Aufderdem kann es vorkommen, dass, obwohl Konzepte nach Baalmann et
al. (2004) vorwiegend in den Pra-Interviews auftauchen, ebenso solche Theorien
erst in den Post-Interviews angesprochen werden bzw. immer noch nach der Unter-
richtseinheit bestehen bleiben. Welche Konzepte demnach welchem Inter-
viewdurchgang zuzuordnen sind, ist aus den beigefiigten Bezeichnungen ,PRA‘ und

,POST" zu erschliefien.

Abweichungen von Konzepten der genannten Studie zeigen sich in Theorien, die
einem bereits wissenschaftlich erhobenen Konzept zwar grundlegend entsprechen,
aber in diesem Fall eines Zusatzes bediirfen, um den tatsachlichen Vorstellungen der
SchiilerInnen gerecht zu werden. Zusatzlich konnten in einzelnen Fillen bestimmte
Sichtweisen der ProbandInnen erhoben werden, die nicht in der Studie von Baal-
mann et al. (2004) beschrieben werden. All diese Vorstellungen werden nicht mehr
im Folgenden angefiihrt, da diese bereits weiter oben jeweils im Zuge der schiilerIn-
nespezifischen Explikationen der Interviews im Kapitel 7.1 Einzelfallanalysen analy-
siert wurden - damit sind z.B. SchiilerInnenvorstellungen zu Zufalligkeit oder Anth-

ropomorphisierungen generell gemeint.
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7.2.1.1 DENKFIGUR 1: Gezieltes adaptives Handeln

»2Anpassung wird durch absichtsvolles und zielgerichtetes Handeln von Lebewesen

erreicht.” (Baalmann et al. 2004, 12)

Adaptive Individuen

A PRA: Eine Verianderung ist ein eigens induzier-
ter Vorgang im Korper des Individuums (, deren
Verlauf nicht bewusst kontrolliert werden

,Das Lebewesen macht die
kann).

Anpassung.” (Baalmann et

C  PRA: Ein Tier sorgt selbst fiir die Veranderung al. 2004, 12)

in seinem Korper, die nicht unbedingt bewusst
ablauft.
D

Tabelle 16: Konzept - Adaptive Individuen (2 Schiilerlnnen)

Anpassungs-Erkenntnis

A

B i JIndividuen erfiihlen, mer-

C PRA: ,Individuen erfithlen, merken, erfahren ken, erfahren oder erkennen
oder erkennen bewusst oder unbewusst ihre bewusst oder unbewusst ihre
Situation.“ (Baalmann, etal.,, 2004 S. 12) Situation.” (Baa]mann, etal,

D 2004 S.12)

Tabelle 17: Konzept - Anpassungs-Erkenntnis (1 SchiilerIn)

Anpassungs-Intention

A

B
,Lebewesen haben einen inne-

ren Trieb oder einen Uberle-
benswillen und somit die Ab-
sicht, sich anzupassen.
(Baalmann et al. 2004, 12)

C PRA: ,Lebewesen haben einen inneren Trieb
oder einen Uberlebenswillen und somit die
Absicht, sich anzupassen.” (Baalmann, et al,,
2004 S.12)

D Lebewesen haben einen inneren Trieb oder
einen Uberlebenswillen und somit die Absicht,
sich anzupassen.” (Baalmann, et al., 2004 S. 12)

Tabelle 18: Konzept - Anpassungs-Intention (2 SchiilerInnen)

Art (Rasse) erhaltende Anpassung

A
B »~Lebewesen passen sich an,
C PRA: Arten Reagieren mit einer eigenen physi- um ihre Art (Rasse) zu er-

schen Veranderung auf neue Umweltverhaltnisse, halten.” (Baalmann et al.
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um zu uberleben. 2004, 12)
D PRA: Lebewesen passen sich an, um ihre Art
(Rasse) zu erhalten. (Baalmann, et al., 2004 S. 12)

Tabelle 19: Konzept - Art (Rasse) erhaltende Anpassung (2 SchiilerInnen)

Anpassende Handlungen

A ,Lebewesen fiihren Hand-

B lungen aus, die zur Anpas-

C PRA: ,Lebewesen fiihren Handlungen aus, die sung fiihren: Sie suchen ei-
zur Anpassung fithren.“ (Baalmann, et al., 2004  nen fiir sich passenden Le-
S.12) bensraum auf, oder kreuzen

D sich gezielt, damit eine Form

entsteht, die gut angepasst
ist“ (Baalmann et al. 2004,

12)

Tabelle 20: Konzept - Anpassende Handlungen (1 SchiilerIn)

Graduelle Anpassung

A

B PRA: In kleinen Schritten fiihren Anderungen ,In kleinen Schritten fiihren
zur Anpassung der Individuen (Baalmann, etal, Anderungen zur Anpassung
2004 S. 12). der Individuen.” (Baalmann

C etal 2004, 12)

D

Tabelle 21: Konzept - Graduelle Anpassung (1 SchiilerIn)

7.2.1.2 DENKFIGUR 2: Adaptive korperliche Umstellung
,2Adaptive korperliche Verdanderungen und Neubildungen werden automatisch durch

Reaktionen der Organismen auf die Lebensbedingungen verursacht.“ (Baalmann et

al. 2004, 13)

Anpassung durch Gebrauch

A PRA: Die Verdnderung passiert durch wieder-
holten Gebrauch im Laufe des Lebens eines In-
dividuums (und wird vererbt). )

B PRA: Wiederholter Gebrauch adaptiver Merk- durch wieder holﬂten Ge-
male bewirkt eine bessere Angepasstheit. b r'('zuch”ausg eprdgt oder ver-

C PRA: »~Adaptive Merkmale werden durch wie- stdrkt.” (Baalmann et al.
derholten Gebrauch ausgepragt oder verstarkt.” 2004, 13)

(Baalmann, et al., 2004 S. 13)

LAdaptive Merkmale werden

D

Tabelle 22: Konzept - Anpassung durch Gebrauch (3 SchiilerInnen)
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Anpassungs-Notwendigkeit

A PRA: (Die Umwelt gilt als treibender Faktor), an
den sich die Tiere gezwungener Maf3en physisch
anpassen um zu iiberleben.

B  PRA: (Die Umwelt gilt als treibender Faktor), an ,Die physische Anpassung
den sich die Tiere gezwungener Mafien physisch - orfo1g¢ zwangsidufig, wenn
anpassen um zu iiberleben. sie fiir Lebewesen notwen-

C  PRA/POST: Zwangslaufige Physische Anpassung i js¢, um zu iiberleben.”
von Individuen aufgrund von Notwendigkeit zu  ‘pgqimann et al. 2004, 13)
liberleben.

D  PRA: Wenn sich Umweltverhéltnisse dndern
passen sich Tiere physisch an, um zu tiberleben.

(Baalmann, et al., 2004 S. 13)
POST: Adaption erfolgt zwangsldufig, wenn es
notwendig ist um zu liberleben.

Tabelle 23: Konzept - Anpassungs-Notwendigkeit (4 SchiilerInnen)

7.2.1.3 DENKFIGUR 3 - Absichtsvolle genetische Transmutation:

,Die genetische Information (das genetische Material wird vom Organismus oder

vom Korper zum Zweck der Anpassung abgedndert.” (Baalmann et al. 2004, 14)

Gendominanz durch Angepasstheit

A

B POST: Besser angepasste Merkmale werden
dominant, wahrend weniger gut angepasste
Merkmale rezessiv werden.

»Eine optimal angepasste
Form wird dominant, eine
nicht optimale wird rezes-
siv.“ (Baalmann et al. 2004,
14)

C
D

Tabelle 24: Konzept - Gendominanz durch Anpassung (1 SchiilerIn)

Erkenntnisanaloge Mutation

A
B
,Wenn Lebewesen merken,
C dass sie sich verdndern
D PRA: Wenn Lebewesen merken (Anpassungser- mtissen, bringt der Korper
kenntnis (DF1): sie merken es nicht selbst, aber ihr  das genetische Material
Instinkt), dass sie sich verandern miissen (hier dazu, sich zu verdndern.”

durch Instinkt), bringt der Kérper das genetische  (Baalmann et al. 2004, 14)
Material dazu, sich zu verandern. (In Folge ent-
steht Variation.)

Tabelle 25: Konzept - Erkenntnisanaloge Mutation (1 SchiilerIn)
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7.2.2 ,Neue’Konzepte

Im Folgenden werden nun in wissenschaftlich korrekte Richtung gehende Konzepte
aufgezeigt, die zum grofdten Teil jede/r einzelne/r der ProbandInnen mit Hilfe des
Evolutionsunterrichts entwickeln konnte. Die Darstellung dieser aus diesem Grund
so genannten ,neuen’ Konzepte erfolgt, indem sie jeweils passend den Denkfiguren
Selektion und Variation — den beiden Schwerpunkten der Unterrichtseinheit - zuge-
teilt sind. Diese beiden Denkfiguren, die den mittels dieser Studie erhobenen Kon-
zepten Uibergeordnet sind, werden jeweils in Einklang mit dem vorhergehenden Ka-

pitel eingangs unter Setzung von Anfiihrungszeichen definiert.

7.2.2.1 DENKFIGUR - Selektion

»An die sich veranderten Umweltverhaltnisse zufallig besser angepassten Individuen
tiberleben und kénnen sich weiterhin vermehren. Dabei sind die Gegebenheiten der
Natur ausschlaggebend dafiir, wer als besser angepasst gilt und so durch die Weiter-
gabe seines Erbgutes an die nachste Generation zu einer Optimalen Anpassung bei-

tragt.”

Artbildung durch ,Survival of the fittest”

A POST: Nur gut angepasste Individuen konnen
sich fortpflanzen und damit zur Artbildung
beitragen, da nur sie mit den neuen Umwelt-
verhiltnissen klar kommen und iiberleben,
wahrend schlecht angepasste Individuen aus-
sterben. Es haben dann nur mehr die zufallig
besser angepassten Individuen die Moglichkeit

sich fortzupflanzen. Bei sich verdndernden Um-

B POST: Nur gut angepasste Individuen konnen  weltverhdltnisse iiberleben
sich fortpflanzen und damit zur Artbildung nur jene Individuen, die besser
beitragen, da nur sie mit den neuen Umwelt- angepasste Merkmale aufwei-
verhaltnissen klar kommen und iiberleben, sen. Nur diese kénnen sich
wahrend schlecht angepasste Individuen aus-  fortpflanzen und somit zu ei-
sterben. ner optimal angepassten Art

C POST: Nur gut an die neue Umwelt angepasste  beitragen, wihrend die weni-
Individuen konnen sich fortpflanzen und damit ger gut angepassten ausster-
zur Artbildung beitragen, da nur sie mit den ben.
sich verandernden Umweltverhéltnissen klar
kommen und tiberleben, wahrend schlecht
angepasste Individuen aussterben.

154



PRA: Schlecht angepasste Individuen sterben
aus.

POST: Nur gut angepasste Individuen kénnen
sich fortpflanzen und damit zur Artbildung
beitragen, da nur sie mit den neuen Umwelt-
verhaltnissen klar kommen und tiberleben,
wahrend schlecht angepasste Individuen aus-
sterben.

Tabelle 26: Konzept Artbildung durch 'Survival of the fittest' (4 SchiilerInnen)

Die Umwelt selektiert

A

POST: Welche Merkmale den individuell unter-
schiedlichen Individuen einer Population das
Uberleben erméglichen geben die Umweltver-

héltnisse vor. Welche Merkmale der indivi-

duell unterschiedlichen Indi-
viduen einer Population das
Uberleben erméglichen geben
die sich verdndernden Um-
weltverhdltnisse vor.

POST: Die Umweltverhaltnisse entscheiden
wer Uberlebt und sich weiterhin paaren kann,
denn es iiberleben nur Individuen, die zufallig
mit neuen Gegebenheiten besser klar kommen
als andere.

POST: Eine Reihe von zusammenhdngenden
und einander bedingenden Umweltverdnde-
rungen induziert und bestimmt Verdnderungen
von Tieren. Klimaverhaltnisse hangen indirekt
mit der Verdnderung einer Art zusammen.

Tabelle 27: Konzept - Die Umwelt selektiert (3 SchiilerInnen)

Paarung als einziger Schliissel zur Evolution (ad. anpassende Handlung, DF1)

A

POST: Wenn sich die Umwelt verandert, vermeh-

ren sie (Giraffen) sich. Allein durch Paarung kann

dann Evolution liberhaupt erst passieren.

POST: Die Veranderung kommt nur durch Paa-

rung zu Stande.

PRA: Paarung dient als Méglichkeit, dass sich

eine Art verandert und erhalten bleibt.

POST: Die Veranderung kommt nur durch Paa- Allein durch Paarung kann
rung zu Stande. Evolution tiberhaupt erst
PRA/POST: Alles ist so entstanden, dass es sich passieren.

verandern kann wenn es nétig ist. Durch Paa-

rung, durch Genveranderung durch Mutation.

Mutation entsteht durch Paarung. Ein Mannchen

und ein Weibchen haben unterschiedliche Gene.

Dadurch, dass sie sich paaren entstehen Nach-

kommen mit neuen Genen.

Tabelle 28: Konzept - Paarung als einziger Schliissel zur Evolution (4 Schiilerlnnen)
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optimierte Anpassung tiber Generationen

A PRA/POST: Die Veranderung passiert ausge-
hend von einzelnen besser an die neuen Um-
weltbedingungen angepassten Individuen tiber
Generationen, wobei die Individuen von Genera-
tion zu Generation besser angepasst sind. Es ist
demnach nicht méglich, dass sich ein schlecht
angepasstes Individuum im Laufe seines Lebens
in Richtung optimalere Angepasstheit verandert. p, der Schiliissel zur Evoluti-

B  PRA: Uber einen lingeren Zeitraum kommt es on allein in der Paarung
von Generation zu Generation zu einer anstei- [iegt, konnen Verdnderungen
genden Optimierung des relevanten Merkmals. in Richtung optimaler Ange-
Dabei ist die Elterngeneration der Initiator passtheiterst iiber Generati-
(Graduelle Anpassung iiber Generationen). onen erfolgen.

C PRA: Das Individuum selbst wird nicht grofier,
sondern seine Nachfahren.
POST: Dabei passiert Veranderung iiber Genera-
tionen, wobei die Nachkommen besser ange-
passt sind.

D PRA/POST: Von Generation zu Generation ent-
stehen stets besser angepasste Individuen. (Da-
bei beruhen Verdanderungen auf Mutationen.)

Tabelle 29: Konzept - optimierte Anpassung iiber Generationen (4 SchiilerInnen)

7.2.2.2 DENKFIGUR - Variation

,Variation ist die Vorbedingung fiir Selektion. Erst durch die individuelle Unter-
schiedlichkeit in einer Population kann es zufillig besser angepasste Individuen ge-
ben. Nur diese konnen sich weiterhin fortpflanzen, wodurch von Generation zu Ge-

neration besser angepasste Individuen hervorgehen. “

Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population

A PRA: Tiere einer Population sind unterschied-
lich grof3. Das ist auf die Unterschiedlichkeit der
Eltern zuriickzufiihren, die diese Eigenschaft
tiber ein Gen vererben.

POST: Individuen einer Art sind immer unter-

schiedlich.
B PRA/POST: Tiere einer Population weiRen un-  Individuen einer Population
terschiedliche Merkmale auf. sind unterschiedlich.

C PRA/POST: Individuen einer Population sind
immer unterschiedlich.

D PRA: Individuen, die einer Population angeho-
ren, weisen untereinander mehrere Unterschie-
de auf - auch genetische.
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POST: Tiere einer Art bzw. einer Population
sind unterschiedlich.

Tabelle 30: Konzept - Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population (4 SchiilerInnen)

immerwdhrende Variation macht Evolution méglich

A

Evolution beruht auf der indi-

B
€ : A : : : viduellen Unterschiedlichkeit
D  POST: Die Variation einer Population passiert . mdividuen einer Art. denn

nicht parallel zu einer so genannten erkennt- . <0 150000 ein paar besser
nisanalogen Mutation, sondern besteht im- an neue Umweltverhdltnisse
merwahrend, wodurch stets Evolution in eine angepasst sein als andere.
von der Natur vorgegebene Richtung passie-

ren kann.

Tabelle 31: Konzept - immerwahrende Variation macht Evolution méglich (1 SchiilerIn)

Variation durch Erbgutdurchmischung

A POST: Individuen einer Art sind nicht ident,
weil sie sich ihr jeweiliges Erbgut aus einer

Mischung der jeweiligen parentalen Gene Der Grund fiir Variation liegt in

der Erbgutdurchmischung der

zusammensetzt. e Bl _
B jeweiligen parentalen Generati-
on.
C
D

Tabelle 32: Konzept - Variation durch Erbgutdurchmischung (1 Schiilerin)
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8 Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen in allen vier Fallen signifikan-
te Lerneffekte, die im allgemeinen als Wirkung der Unterrichtssequenz interpretiert
werden konnen. Die Lernprozesse verlaufen jedoch nicht linear. Konkret lief$ sich
zeigen, wie SchiilerInnen wiederholt im Laufe der Interviews und Gesprache bereits
formulierte Konzepte ,umschreiben®, verandern und mit neuen Uberlegungen er-
weitern und mitunter teilweise wieder zu alten zuriickkehren . Dies zeugt von einer
bewussten Auseinandersetzung mit dem Thema Evolution und erklart, weshalb
moglicherweise ein/e ProbandIn durchaus widerspriichliche Konzepte vertritt, das
zunachst einmal eine Weiterentwicklung verschleiert. Im Folgenden werden die vier
im Ergebnisteil vorgelegten Einzelfille vergleichend in Hinblick auf die Spezifika des
Lernens zum Thema Evolution im Unterricht diskutiert. Im Anschluss daran, werden

besondere Aspekte der Einzelfallanalysen hervorgehoben und besprochen.

8.1 Vorunterrichtliche Vorstellungen der SchiilerInnen in Be-
wegung

Es wurde bereits in der Einleitung des Unterkapitels zu den erhobenen Denkfiguren
dieser Studie 7.2.1 ,alte’ Konzepte erwahnt, dass der Grofteil der erfassten Alltags-
konzepte jenen von Baalmann et al. (2004) gleicht. Auf etwaige Abweichungen da-
von wird im Weiteren Verlauf der Diskussion an relevanten Stellen aufmerksam ge-
macht. In erster Linie geht es nun um Alltagskonzepte, die bereits wissenschaftlich
erfasst wurden. Generell sind alle drei Denkfiguren nach Baalmann et al. (2004)
mehr oder minder vertreten. Das heifd3t, dass nicht immer alle Konzepte, die die
Gruppe an WissenschaftlerInnen einer Denkfigur zuordnen, auch in der vorliegen-
den Studie von vier ProbandInnen erhoben werden. Die einen Konzepte werden je-
weils von mehreren ProbandInnen beschrieben, wiahrend andere nur vereinzelt
vorkommen. Abgesehen davon, herrschen im Falle der vier ProbandInnen bereits im

ersten Interviewdurchgang zum Teil wissenschaftsorientierte und somit ,neue’
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Konzepte vor - ,neu’, weil noch nicht von Baalmann et al. (2004) erfasst. Beides wird

nun zusammengefasst interpretiert.

8.1.1 Typologisches Denken in Bewegung

In Bezug auf ,Denkfigur 1 - gezieltes adaptives Handeln“ ist zu erwédhnen, dass jedes
einzelne Konzept, das auch von den WissenschaftlerInnen in Bezug auf diese Denkfi-
gur erhoben werden konnte, auch im Zuge dieser Studie immer wieder von ein bis
zwei Lernenden beschrieben wird (Baalmann, et al., 2004 S. 10ff.). Demnach tragen
alle SchiilerInnen in irgendeiner Form die Idee in sich, dass ,Evolution an die Fahig-
keit von Individuen gebunden ist“ (Baalmann, et al., 2004 S. 10). Dazu muss in An-
lehnung an die Einleitung der Diskussion der Ergebnisse gesagt sein, dass im Laufe
der Interviews eine Weiterentwicklung von Theorien stattfinden kann. So ist es auch
im Falle der Denkfigur 1 und nicht alle ProbandInnen halten durchwegs an ihr fest.
Hierfiir stellt Claudia ein gutes Beispiel aus der vorliegenden Studie dar, da sie be-
reits im ersten Gesprach durch intensives eigenstindiges Uberlegen und Zusammen-
fligen dessen, was sie schon im Vorfeld weif3 - unter anderem auch aus der Grup-
pendiskussion, wie sie selbst erklart -, ihre Vorstellungen erfolgreich wissenschafts-
orientiert weiterentwickelt. Hier sei vor allem auf die Tabelle aus dem Ergebnisteil
verwiesen, die diese Entwicklung im Zuge des Pra-Interviews gut veranschaulicht

(siehe Unterkapitel 7.1.3 Einzelfallanalyse: Claudia, S. 107).

Es fallt vor allem auf, dass alle vier befragten SchiilerInnen in den Pra-Interviews
grundsatzlich von einer Anpassungs-Notwendigkeit ausgehen - ein Konzept nach
Baalmann et al., das der ,Denkfigur 2 - Adaptive korperliche Umstellung” zugeteilt
ist (Baalmann, et al., 2004 S. 13). Somit suchen alle vier Lernenden nach einem Ziel,
auf das evolutive Prozesse hinauslaufen, niamlich: Uberleben. Diese Sinnsuche
spricht fir die finale Vorstellungsart nach Johannsen und Kriiger, die fiir Zweckge-
richtetheit steht und daher ,wird die Funktionalitdt einer Eigenschaft als Ursache
derselben gesehen® (Johannsen, et al, 2005 S. 25). Wandersee et al. beschreiben
ebenso passend hierzu in ihren Ausfiihrungen zu alternativen Vorstellungen, die
dem Wandel von Konzepten in Richtung wissenschaftlicher Anschauungen im Wege
stehen, die Idee, dass Evolution von Bedirfnissen verursacht wiirde (Wandersee, et

al,, 1995 S. 45). So schreiben auch die vier Lernenden die Notwendigkeit einer An-
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passung den Bediirfnissen der Tiere zu, sich weiterhin erndhren zu kénnen, um zu
liberleben. Dies wird, bezogen auf das Giraffenbeispiel, durch die Verlangerung des
Halses der Giraffen erklart. Weitzel und Gropengiefder kommen in ihrer Studie unter
anderem zum selben Fazit und erklaren dies folgender Maf3en:

,Die anpassende Handlung erfolgt reaktiv als Konsequenz auf die Er-
kenntnis einer Notwendigkeit oder eines Wunsches, sie ist final, inso-
fern der Anpassungsprozess mit der Erkenntnis der hinreichenden
Ubereinstimmung zwischen Angepasstem und Maf3 endet. Die anpas-
sende Handlung unterliegt einer Absicht. Durch Absichten sind Hand-
lungen mit Emotionen verkniipft, die sich positiv als Bereitschaft oder
Wille oder negativ als Druck oder Zwang dufdern kénnen. Bedeutsam
ist, dass wir in Notlagen, die mit akuter Gefahr verbunden sind, Be-
grindungen fir eine anpassende Handlung auch zur Erklarung des
Handlungsprozesses heranziehen.” (Weitzel, et al., 2009 S. 293)

Dabei meinen die beiden Wissenschaftler mit Angepasstem das Resultat einer ,ge-
gliederten Folge von Handlungsschritten®, indem sie den Prozess der Anpassung als
lebensweltliche Vorstellung eines ,Bearbeitungsprozess” beschreiben, der von ei-
nem Akteur - sei es das Individuum selbst oder dessen ,Kérperweisheit” (S. 297) -

ausgeht (Weitzel, et al., 2009 S. 292ff.).

Ein zweites Konzept, das in dieser Studie auch in hohem Maf3e vertreten wird, lautet
Anpassung durch Gebrauch und ist derselben Denkfigur zugeordnet (Baalmann, et
al,, 2004 S. 13). In diesem Fall sind drei der vier SchiilerInnen vor der Unterrichts-
einheit davon Uberzeugt, dass Veranderungen automatisch ablaufen, indem be-
stimmte Merkmale durch steten Gebrauch besser ausgebildet werden. Der Grund
hierfiir liegt in langer andauernden Problemen, denen Individuen gegenitiberstehen.
Im hiesigen Beispiel verandert sich die Umwelt der Giraffen, worauf die Tiere rea-
gieren miussen. Diese Vorstellung kann eindeutig der von Johannsen und Kriiger
(2005) als Iamarckistisch beschriebene Vorstellungsart (S.26) zugeteilt werden.
Denn auch diese besagt, dass Organe durch immerwahrenden Gebrauch besser aus-
gebildet werden, wahrend jene, die kaum genutzt werden, verkiimmern. Aufderdem
werden laut dieser Theorie erworbenen Eigenschaften vererbt. Davon geht auch
eine der drei Schiilerinnen aus. So vererben Giraffen Anna zu Folge, deren Hals
durch stetes Strecken im Laufe des Lebens langer wurde, diese Eigenschaft auch an
ihre Nachkommen. Dieser Uberlegung kénnte ein typologischer Artbegriff zu Grunde

liegen, der hochstwahrscheinlich von folgender alternativer Theorie nach Wander-
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see et al. gestiitzt wird, die besagt, dass ,Evolution als Veranderung [...] bei allen In-
dividuen einer Population in gleicher Weise vor sich geht“ (Wandersee, et al., 1995
S. 45). Somit ist klar, dass es wichtig ist durch unterrichtliche Handlungen Populati-
onsdenken bei SchiilerInnen hervorzurufen, um eine Weiterentwicklung derartiger

Alltagsvorstellungen zu bewirken.

In der Literatur (Baalmann, et al., 2004 S. 11ff.; Weitzel, et al., 2009 S. 297) wird des
Ofteren erwihnt, dass angenommen werden kann, Lernende wiirden Denkfigur 1
verwerfen, sobald sie Denkfigur 2 zugehorige Konzepte andenken. Demnach vernei-
nen die SchiilerInnen somit die Fahigkeit der Individuen, ihre eigene Lage bewusst
zu erkennen. Diesbeziiglich ist in Hinblick der empirischen Befunde dieser Untersu-
chung zu sagen, dass ein steter ,Schlagabtausch“ der beiden Denkfiguren in allen
ersten Interviews zu verzeichnen ist. Dieser Schlagabtausch wird besonders durch
die AuRerung einer Schiilerin (Anna) Naja, es streckt sich schon hinauf, aber es kann
ja nicht selbst kontrollieren wie lang der Hals ist. Ich glaub, dass das unbewusst pas-
siert, aber ich weif3 nicht (198-211) gut veranschaulicht - diese Aussage kann bei-
spielhaft und zusammenfassend auf die anderen Pra-Interviews tibertragen wer-
den. So spricht das Hinaufstrecken des Tieres als dessen intentionale Handlung fiir
»Denkfigur 1 - Gezieltes adaptives Handeln®, wahrend die Verneinung der Kontrolle
iber den eigentlichen Veranderungsvorgang ,Denkfigur 2 - Adaptive korperliche
Umstellung” zugeschrieben werden kann (Baalmann, et al.,, 2004 S. 11fff.). Eine Er-
klarung hierfiir konnte vor allem sein, dass durch die Gruppendiskussion im Vorfeld
der Empirie ein teilweises Hinterfragen bzw. Unsicherheiten in Bezug auf bereits
bestehende Alltagskonzepte bewirkt hat, neue Uberlegungen aber noch nicht in rich-
tige Bahnen geleitet wurden - ein Prozess, der anschliefSend im Zuge der Unter-
richtseinheit geschehen soll. Weitzel und Gropengief3er (2009) fassen in Hinblick auf
erfolgreichen Evolutionsunterricht zusammen, dass ,die Konzepte der Reaktivitdt
und der Finalitdt” — wie sie zu Hauf als Teil von Denkfigur 1 und 2 vorkommen - als
Lernhindernisse einem ,stammesgeschichtlichen Verstindnis“ entgegenstehen
(Weitzel, et al,, 2009 S. 294). Minder kontraproduktiv wird die Theorie eines fortlau-
fend graduellen Anpassungsvorganges angesehen, der im Laufe einer bestimmten
Zeit eine optimierte Angepasstheit hervorbringt. Ausgehend von diesen Vorstellun-

gen kann Evolution besser verstanden werden (Weitzel, et al., 2009).
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Neben Denkfigur 2 werden folglich auch Konzepte aus Denkfigur 1 bei allen Schiile-
rInnen verortet, wiahrend , Denkfigur 3 - Absichtsvolle genetische Transmutation”
nur von einem Lernenden schon im der ersten Interviewphase angedacht wird
(Baalmann, et al., 2004 S. 11ff.). Dies kann einerseits darauf zuriickgefiihrt werden,
dass die SchiilerInnen einer 4. Klasse des akademischen Gymnasiums (8. Schulstufe)
zum ersten Mal in Evolution unterrichtet und daher vorerst nur in Selektion und
Variation, aber noch nicht detailliert auf genetischer Ebene, unterrichtet wurden.
Dass dennoch dieser Schiiler (David) ausgehend von dem Konzept der Denkfigur 1
Anpassungs-Erkenntnis die Verbindung zu Denkfigur 3 schldgt, kann andererseits
auch damit zusammenhangen, dass die Klasse im Biologieunterricht bereits Verer-
bung - respektive Dominanz und Rezessivitat in Bezug auf Merkmale - gelehrt be-
kommen hat (Baalmann, et al., 2004 S. 12). Wahrscheinlicher ist aber, dass die Theo-
rie der vorhergehenden Gruppendiskussion entstammt, in der Mutation direkt ange-
sprochen wurde, wahrend dies im Unterricht noch nicht der Fall war. Aufderdem
zeigt sich in Bezug auf David, dass er als einziger der vier Befragten bereits im Pra-
Interview das ,neue‘ Konzept Artbildung durch ,Survival oft he fittest’ andenkt, das
hier zur Denkfigur-Selektion zahlt. Der Schiiler geht namlich schon im Zuge des ers-
ten Interviews davon aus, dass weniger gut angepasste Individuen mit der Zeit aus-
sterben und meint diesbeziiglich: Die kurzhalsigen Giraffen sterben dann aus, weil sie
an keine Nahrung mehr kommen und weil die dann nicht tiberleben kénnen in der
Wildnis (193-201). Hierbei muss erwahnt werden, dass diese Aussage dem Konzept
»Auslese weniger angepasster Lebewesen” entspricht, dass Weitzel und Gropengie-
3er in ihrer Studie mit Vermittlungsexperimenten der zusatzlichen - als Erweite-
rung der Ergebnisse von Baalmann et al. (2004) - Denkfigur 4 ,Anpassung aufgrund
von Unterschiedlichkeit und Auslese“ zuschreiben (Weitzel, et al.,, 2009 S. 298)1°.
Eine derartige wissenschaftliche Uberlegung kann im Falle dieses Schiilers entweder
aus dem Selbststudium, das rein auf Interesse basiert — wie es David auch selbst be-
schreibt -, da dieses Thema noch nie zuvor im Unterricht besprochen wurde. Abge-
sehen davon, konnte auch die Gruppendiskussion der Ausldser eines solchen Wan-
dels gewesen sein. Dafiir spricht unter anderem die rege Mitarbeit des Probanden

wahrend dem Gruppengesprach. Vermutlich aus demselben Grund vertritt David

19In der vorliegenden Studie erfihrt diese Denkfigur eine Aufteilung nach den Evolutionsfaktoren
Variation und Selektion als forschungsleitende Schwerpunkte.
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gemeinsam mit Claudia auch vor der Unterrichtseinheit bereits die Theorie, dass

Paarung als einziger Schliissel zur Evolution anzusehen ist.

Den Beiden stehen aber nicht als einzigen Probanden bereits im Pra-Interview wis-
senschaftsorientierte Konzepte zu Verfiigung. Denn alle vier ProbandInnen vertre-
ten im Allgemeinen zwei weitere ,neue’ Konzepte im ersten Interview. Dabei handelt
es sich auf der einen Seite um das Konzept optimierte Anpassung tiber Generationen,
das sogar alle Lernenden im Laufe des ersten Interviews entwickelten, obwohl sie
grundsatzlich von in der Literatur (Weitzel, et al., 2009) als lernhinderlich bezeich-
neten Vorstellungen ausgehen, die der Denkfigur 1 und 2 entsprechen (Baalmann, et
al., 2004 S. 10fff.). Hierfiir konnte einerseits eindeutig eine lamarckistische Auffas-
sung sprechen, da die Schiilerinnen sowohl von , gezieltem adaptiven Handeln“ eines
Individuums, als auch von der Vererbung der Merkmale, die dieses Individuum
dadurch entwickeln konnte ausgehen (Johannsen, et al., 2005 S. 26; Baalmann, et al.,
2004 S. 11f)). Andererseits muss hierzu erwahnt werden, dass des Konzepts opti-
mierte Anpassung tiber Generationen eher in einer spateren Phase der einzelnen Pra-
Interviews immer direkter beschrieben wurde. Somit konnte es - unter anderem
durch das Erinnern an die Gruppendiskussion, da die Interviewerin ebendiese als
Moderatorin leitete - sein, dass es sich hierbei bereits um eine angehende Konzept-
entwicklung handelt. Wird diese in gutem Unterricht gescharft - wie es im vorlie-
genden Fall auch passiert -, kann sie als ,Ankniipfungspunkt fiir das Erlernen einer
fachlichen Vorstellung wirksam werden“ (Weitzel, et al., 2009 S. 294). Dementspre-
chend kann bereits im ersten Interview eine Entwicklung weg von lebensweltlichen
Theorien der Reaktivitit und Finalitit hin zur wissenschaftsorientierten Uberlegung
der Gradualitdt in Hinblick auf die Optimierung des Anzupassenden verzeichnet wer-
den (Weitzel, et al,, 2009 S. 294). Hinzu kommt, dass alle ProbandInnen eine beste-
hende Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population in Erwagung ziehen.
Hierbei sei angemerkt, dass die Lernenden in Bezug auf dieses Konzept in hohem
Mafie anthropomorphisieren, das zeigt, dass den SchiilerInnen bis auf das von ihnen
verinnerlichte Verhalten nach menschlichen Mafdstdben noch kein anderes kogniti-
ves Referenzmodell zu Verfiigung steht (Kattmann, 2005). An dieser Stelle sei mit
Bezug auf das Konzept Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population an den

Fall von Anna erinnert. Denn auch sie dufiert im Laufe des Interviews gegen Ende in
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Form einer anthropomorphisierenden Aufierung, dass Tiere einer Population nicht
alle gleich sind - obwohl sie zuvor lamarckistische Vorstellungen beschreibt. Die
Schiilerin wirkt sehr inkongruent in ihren Annahmen, was wiederum héchstwahr-
scheinlich auf die bereits des Ofteren erwihnte Gruppendiskussion zur Entstehung
und Veranderung des Lebens zuriickzufiihren ist. Denn der Grofsteil der daran teil-
nehmenden 24 SchilerIlnnen versuchte vehement und sehr interessiert an dement-
sprechenden Inhalten die Losung auf die Frage ,Wie funktioniert Evolution wirklich“
wissbegierig zu erfragen. Somit ergibt sich die Schlussfolgerung, dass Anna - be-
zugnehmen auf die vorhin angestellte Vermutung, die Schiilerin gehe mdglicher-
weise von einem typologischen Artbegriff aus - aus irgendeinem Grund eine Ent-
wicklung wider die von Wandersee et al. beschriebenen lernhinderlichen Vorstel-
lung eines typologischen Artbegriffs vornimmt (Wandersee, et al., 1995 S. 45). Diese
Entwicklung wird auch bei den anderen drei ProbandInnen beobachtet, da zuvor
allesamt sowohl von Konzepten die Denkfigur 1, als auch Denkfigur 2 entsprechen
ausgehen, wihrend sie trotzdem schon im Laufe des ersten Interviews die Vorstel-
lung einer vorhandenen Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population in Be-
tracht ziehen. Es scheint als, ob hier wichtige Verkniipfungspunkte zwischen den
beiden Konzepten optimierte Anpassung iiber Generationen und Unterschiedlichkeit
von Individuen einer Population fehlen. Dieser augenscheinliche Missstand und das
angesprochene Anthropomorphisieren, in Bezug auf unklare Vorstellungen, konnen
und sollen als ein lernférderlicher Umstand wahrgenommen werden, der zukiinftig
als Ankniipfungsmoglichkeit fiir eine erfolgreiche Weiterentwicklung in Richtung
wissenschaftlich anerkannter Konzepte dienen kann (Kattmann, 2005; Weitzel, et

al,, 2009).

8.1.2 Konsistenz ,alter’ Konzepte vs. Konzeptentwicklungen - weiter-

entwickelte Hybridvorstellungen nach dem Unterricht

Generell kann den Post-Interviews entnommen werden, dass in jedem Fall eine Wei-
terentwicklung der Vorstellungen in Richtung wissenschaftlich anerkannter Theo-
rien stattfindet. Bezugnehmend auf die von Baalmann et al. (2004) erhobenen vor-

unterrichtlichen Konzepte kann im Falle von drei SchiilerInnen verzeichnet werden,
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dass derartige Vorstellungen auch (noch) im Post-Interview bestehen. In den Ge-
sprachen mit Claudia und David, kann demnach eindeutig entnommen werden, dass
die beiden Lernenden auch nach der Unterrichtseinheit noch von einer Anpassungs-
Notwendigkeit (,Denkfigur 2 - Adaptive korperliche Umstellung“) ausgehen
(Baalmann, et al,, 2004 S. 13). Bianca beschreibt hingegen zum ersten Mal das Kon-
zept Gendominanz durch Angepasstheit, das der ,Denkfigur 3 - Absichtsvolle geneti-
sche Transmutation” zuzuordnen ist (Baalmann, et al., 2004 S. 14). Das ist moglich-
erweise auf den der Evolutionsunterricht vorhergehenden Unterricht zur Verer-
bungslehre zuriickzufiihren, im Zuge dessen die Dominanz und die Rezessivitat von
Genen im Zuge des Mendel’schen Regeln besprochen wurde. In Zusammenhang mit
der Tatsache, dass Paarung als einziger Schliissel zur Evolution auch als neu entwi-
ckelte, wissenschaftsorientierte Vorstellung von Bianca - und auch von den andern
drei ProbandInnen - angenommen wurde, kann es sein, dass die Schiilerin aus die-
sem Grund auf eine Gendominanz durch Angepasstheit riickschliefst. Die Lernende
verknlipft somit bereits auf Vererbung bezogenes vernetztes Wissen mit ,neuen‘ Er-

fahrungen aus dem Unterricht zur Evolution hinsichtlich dhnlicher Inhalte.

Es zeigt sich, dass nach dem Evolutionsunterricht alle vier SchiilerInnen ihre eigens
konstruierten Denkgebaude in Bezug auf Selektion und Variation mehr oder weniger
ausbauen und zu Konzepten, die eindeutig in wissenschaftliche Richtung gehen, wei-
terentwickeln kdnnen. Da es sich in Bezug auf die beiden Begriffe Selektion und Va-
riation um die Schwerpunkte der vorliegenden Arbeit handelt, wurden diese als
Denkfiguren definiert und ihnen entsprechend jeweils passende ,neue’ Konzepte
zugeordnet. Angefangen bei der Denkfigur-Selektion ergibt sich hier die Diskussion
der ihr an erster Stelle zugeordneten erfolgreich entwickelten Vorstellung Artbil-
dung durch ,Survival oft he fittest’. Genau genommen, konnte eine dhnliche Konzept-
entwicklung durch passende Lernangebote von Weitzel und Gropengiefder (2009)
bereits erhoben werden. Die Wissenschaftler formulieren diese ,neue” Vorstellung
in Form der ,Denkfigur 4 - Anpassung aufgrund von Unterschiedlichkeit und Ausle-
se“, die von den Konzepten Unterschiedlichkeit und Auslese weniger angepasster Le-
bewesen getragen wird (Weitzel, et al., 2009 S. 298). Da dieses Forschungsprojekt,
wie bereits erwahnt, jedoch auf die Evolutionsfaktoren Selektion und Variation als

Schwerpunkte aufbaut, erfahrt diese Denkfigur eine Aufteilung. Somit werden den
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Prozess der Selektion beschreibende Konzepte unter der Denkfigur - Selektion zu-
sammengefasst, wihrend Uberlegungen zur Vielfalt einer Population der Denkfigur -

Variation zugeschrieben werden.

Grundsatzlich konnte ebenso in den Post-Interviews Denkfigur 4 nach Weitzel et al.
(2009) im Falle aller ProbandInnen erhoben werden. Denn, nicht nur das Konzept
Artbildung durch ,Survival oft he fittest’ sondern auch die Idee einer Unterschiedlich-
keit von Individuen einer Population wird nach dem Evolutionsunterricht beschrie-
ben und bestatigt neben dem Ergebnis von Weitzel und Gropengiefier (2009) auch
den Erfolg der Unterrichtseinheit. Zu diesem Erfolg zahlt auch das ,neue’ Konzept
Die Umwelt selektiert, das als zweites Konzept an die Denkfigur - Selektion angereiht
wird. Hier sind es zwar nur mehr drei SchiilerInnen, die dieses wissenschaftsorien-
tierte Konzept akzeptieren, wahrend die dritte selektionsbezogene Theorie, die be-
sagt, dass Paarung als einziger Schliissel zur Evolution wirkt, wieder von allen vier
Lernenden vertreten wird. Aufderdem wird an vierter Stelle der Denkfigur - Selekti-
on die wissenschaftlich belegte Theorie eingeordnet, dass optimierte Anpassung tiber
Genrationen erfolgt. Dieses ,neue’ Konzept wird nach dem Unterricht ebenso wie
bereits davor von allen vier SchiilerInnen formuliert und wurde daher bereits weiter

oben besprochen.

Neben letztgenanntem Konzept wurde auch das wissenschaftsorientierten Konzept
Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population, das sich mit bereits im Pra-
Interview formulierten Vorstellungen der Lernenden befasst, schon zuvor einge-
hend diskutiert. Diese ,neue’ Vorstellung beschreibt einerseits einen Aspekt der
Denkfigur 4 nach Weitzel und Gropengiefder (2009) und stellt andererseits das von
allen vier ProbandInnen beschrieben Konzept der Denkfigur - Variation dar, die der
Einteilung der vorliegenden Diplomarbeit entspricht. Abgesehen von dieser wissen-
schaftlich anerkannten Anschauung, konnten in Hinblick auf Variation noch zwei
weitere Konzepte erhoben werden. Es handelt sich dabei um die Ideen: immerwdh-
rende Variation macht Evolution méglich und Variation durch Erbgutdurchmischung.
Dabei wird erstere von David als weiterentwickelte Form seiner vorherigen Annah-
me, Variation wiirde immer nur am Anfang einer sich verandernden Population be-
stehen, formuliert. Anna hingegen erklart im Interview nach der Unterrichtseinheit,

dass Variation durch Erbgutdurchmischung erfolgt und entwickelt auf diese Weise
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personliche Theorien weiter (siehe Kapitel 7.1.1 Einzelfallanalyse: Anna). Da eine
Weiterentwicklung subjektiver Sichtweisen nicht nur bei Anna und David der Fall
ist, sondern auch bei Bianca und Claudia, kann von gutem und erfolgreichem Unter-
richt gesprochen werden. Denn die verzeichneten Lerneffekte stellen sich bereits
kurzfristig nach der Unterrichtseinheit ein und kdénnen von den SchiilerInnen sogar
auf eine andere Thematik (Giraffenbeispiel) ohne Unterrichtsbezug - aufder dieser

wird von den ProbandInnen selbst hergestellt - angewandt werden.

8.2 Besondere Aspekte der Einzelfallanalysen

Im Folgenden werden besondere Aspekte der Einzelfallanalysen hervorgehoben und
besprochen. Das bedeutet, dass in diesem Teil der Diskussion nun Auffilligkeiten
der Pra- und Post-Interviews diskutiert werden, die - neben dem bereits erfolgten
Vergleich der beiden zur Eruierung von Konzeptverdanderungen - zusatzlich einer

naheren Analyse bediirfen.

8.2.1 Zwei Typen von vorunterrichtlichen Vorstellungen

Besonders in den Interviews mit David fallt auf, dass er auf zwei Typen von Vorstel-
lungen zuriickgreift, um sich wissenschaftlich geklarte Sachverhalte zu erkladren.
Einerseits versucht er aufbauend auf eigenen Erfahrungen Theorien zu bilden, um
das Problem, das das Giraffen-Beispiel vorgibt, zu 16sen. Beispielsweise vergleicht er
die Evolution der kurzhalsigen Wald bewohnenden Giraffen hin zu den heute leben-
den langhalsigen Giraffen mit der Farbanderung eines Chamaleons. Laut David sind
evolutionire Prozesse genauso zu verstehen wie Uberlebensstrategien, da es Arten
ja moglich ist durch Evolution weiterhin zu bestehen. Andererseits ist der Schiiler
sehr belesen und interessiert sich - aus eigenen Angaben - insbesondere fiir das
Leben auf der Erde. Aus diesem Grund beschreibt David des Ofteren bereits sehr
wissenschaftsorientierte Vorstellungen. Im weiteren Verlauf des Gesprachs geht
aber immer wieder deutlich hervor, dass diese Vorstellungen von ihm noch nicht

richtig verinnerlicht wurden. Das heifdt, dass der Schpler zwar versucht wissen-
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schaftliche Konzepte zu verstehen und mit seinen personlichen kognitiven Struktu-
ren zu vernetzten, ihm aber noch ausschlaggebendes Wissen bzw. Verstandnis fehlt,
um erfolgreich Wissen zu konstruieren. Ein Beispiel fiir eine derartige ,Wissenslii-
cke” ist im Fall von David: Genetik und spontane Mutation. Der Schiiler spricht im
Laufe des gesamten Forschungsprojekts (Gruppendiskussion, Pra- und Post-
Interviews) immer wieder von Genetik und Mutation. Dabei geht deutlich hervor,
dass er zwar ahnt, dass Mutation eine wichtige Rolle bei der Evolution spielt, es ist
ihm aber aufgrund des fehlenden Wissens iiber Genetik im Allgemeinen nicht mog-
lich erfolgreich schliissige Vernetzungen vorzunehmen. An dieser Stelle sei auf den
Vorschlag von Weitzel und Gropengiefier verwiesen, dem zu Folge ,Genetik und
Evolution gemeinsam zu thematisieren” und dabei genauer auf spontane Mutation
einzugehen wiare (Weitzel, et al., 2009 S. 302). Wiirde David zusatzlich ein Unter-
richt mit dieser Schwerpunktsetzung zu Teil werden, ware es ihm mit hoher Wahr-
scheinlichkeit moglich kognitive Strukturen zu entwickeln, die wissenschaftlich kor-
rekten Uberlegungen zu Grunde liegen. Dies spiegelt jedoch den Idealfall eines Ler-
nenden einer 4. AHS-Klasse (8. Schulstufe) wider. Hier stellt sich die Frage, inwie-
fern jene SchiilerInnen derselben Schulstufe, die nicht durch Selbststudium bzw.
starkem Interesse an den Unterrichtsinhalten bereits sehr gute Voraussetzungen fiir
eine derartig erfolgreiche Entwicklung mitbringen, von einem Evolutionsunterricht

in Verbindung mit Genetikunterricht profitieren wiirden bzw. tiberfordert waren.

8.2.2 Wissenschaftliche vs. alltdgliche Auffassung von Zufall

Durch die Gesprache mit den ProbandInnen wird klar, dass dem Begriff Zufall im
Zuge von Evolutionsunterricht ein besonderer Stellenwert zugeschrieben werden
muss. Dafiir pladieren auch Weitzel und Gropengiefer und meinen, dass ,die Zufal-
ligkeit und Richtungslosigkeit von Mutationen betont” werden muss (Weitzel, et al,,
2009 S. 302). Der Grund dafiir liegt darin, dass Zufall in der Alltagssprache eine an-
dere Bedeutung hat, als im wissenschaftlichen Kontext. Bianca beschreibt die le-
bensweltliche Auffassung von Zufalligkeit mit folgenden Worten sehr gut: Also, ich
glaub iiberhaupt nichts ist Zufall. Ich kapier das Wort Zufall irgendwie nicht. Also, ich
find's komisch wenn's rein zufdllig passiert. Also, wenn du jetzt an jemanden denkst

und der ruft dich an. Das ist irgendwie kein Zufall. Der Begriff passt nicht irgendwie da
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(251-257). Demnach ist ihr auch nicht méglich zu verstehen, dass Evolution auf zu-
falligen Ereignissen passiert. Generell wird im Alltag Zufall mit Unvorhergesehenem
verbunden. Demgegeniiber steht der Glaube an das Schicksal, der so genannte ,zufal-
lige Ereignisse‘ auf die bewusste Lenkung einer Macht, die tiber allen Dingen steht,
zuriickfithrt. Bezogen auf Evolution haben Schiilerinnen demnach Probleme mit
Standard-Ausdriicken wie ,Selektion passiert zufallig” bzw. , die Natur wahlt zufallig
besser angepasste Individuen aus“, ohne die fachlich korrekte Vorstellung einer
spontanen bzw. zufélligen Mutation begriffen zu haben. Dies kann durch zwei Bei-
spiele an Interviewausziigen von David und Claudia veranschaulicht werden. Wah-
rend Claudia meint: Die Langhalsigen tiberleben zufdlligerweise. Wir haben das was in
der natiirlichen Umgebung die Verdnderung der Arten steuert gelernt: Das ist die na-
tiirliche Selektion (89-103), filhrt David, nach einer ldngeren Ausfiihrung iiber die
Erdentstehung, die Entstehung des Lebens auf Zufall zuriick und sagt: Das Leben ist
also durch zahlreiche Zufille entstanden (68-83). Dabei sei darauf hingewiesen, dass
es sich eindeutig um das Nachsprechen wissenschaftlicher Theorien handelt, ohne
diese Vorstellungen verinnerlichen zu kénnen, da essentielle Wissensdaten fehlen.
Es handelt sich namlich um die Kenntnis tiber die Merkmalsverteilung die spontane
Mutation einschrankt, aber nicht deren Ablauf kontrolliert. So kommt es auf den
Genpool einer Population an, der die Varianz von Merkmalen vorgibt und zugleich
von umgebenden Umweltverhaltnissen abhangt. Verdndert sich die Umwelt, kommt
es zu einer Verschiebung dieser Merkmalsverteilung, die den Raum fiir den zufalli-

gen Ablauf spontaner Mutation vorgibt.

In beiden Fillen stellt sich am Ende der Interviews heraus, dass sowohl Claudia als
auch David das wissenschaftliche Konzept von Zufall nicht begreifen. Dafiir spricht
vor allem deren beider Sinnsuche in Evolution. Trotz zahlreich vorhandener Ent-
wicklungen ihrer Alltagskonzepte in Richtung fachliche Sichtweisen suchen die bei-
den SchilerInnen immer noch nach einem Sinn, der hinter evolutioniaren Prozessen
stecken soll. Es scheint als brauchten sie das Gefiihl, dass die Entwicklung der Lebe-

wesen auf ein Ziel hinauslauft - und zwar auf das Uberleben einer Art.
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Conclusio

Aus den Ergebnissen dieser Studie geht hervor, dass durch die dreiteilige Unter-
richtseinheit zu Evolution von Jelemenska et al. (2010) eine Entwicklung der All-
tagskonzepte von SchiilerInnen in Richtung wissenschaftsorientierte Theorien in
hohem Maf3e gelungen ist. Dabei sei darauf hingewiesen, dass dem Thema Evolution
durch die untersuchungsbedingten Handlungen (Gruppendiskussion und Interviews
durch unterrichtsfremde Person) schon vor Beginn des Unterrichts eine gewisse
Besonderheit zugeschrieben wurde. Dadurch wurde das Interesse der Schiilerlnnen
geweckt und ideale Bedingungen fiir erfolgreichen Unterricht geschaffen. So konn-
ten schon in den Pra-Interviews Vorstellungsanderungen erhoben werden, die zum
Teil in fachwissenschaftliche Richtung tendieren. Sowohl die Biologielehrerin der an
der Studie teilnehmenden ProbandInnen, als auch die SchiilerInnen selbst bestati-
gen, dass dies auf die Interventionen einer unterrichtsfremden Person - und somit
der Autorin der vorliegenden Arbeit - zuriickzufiihren ist. Somit trug die im Vorfeld
der Studie aus methodischen Griinden durchgefiihrte Gruppendiskussion iiber die
Entstehung der Erde sowie des Lebens und dessen weitere Entwicklung dazu bei,
dass die Lernenden bereits vor Beginn des Evolutionsunterrichts insbesondere zur
personlichen Theoriebildung animiert wurden. Aufierdem entwickelten die Schiile-
rInnen direkt in der Gesprachssituation der ersten Interviews immer wieder neue
Uberlegungen. All diese Faktoren spielten eine unterstiitzende Rolle beim Erfolg der
Unterrichtseinheit. Einige der Lerneffekte des Evolutionsunterrichts sind daher da-
rauf zuriickzufiihren, dass bereits begonnene Konzeptanderungen in wissenschaft-
lich korrekte Bahnen gelenkt und weiter eine Entwicklung zu wissenschaftsorien-
tierten Konzepten ausgelost wurde. Es macht also Sinn in das untersuchte Unter-

richtskonzept eine Gruppendiskussion einzubauen.

Das Potential der Unterrichtseinheit liegt vor allem darin, SchiilerInnen in das The-
ma Evolution einzufiihren und erste Vorstellungsanderungen in Gang zu setzen, um
sie kiinftig fiir die Bewaltigung komplexer Verstiandnisaufgaben in Bezug auf Evolu-
tion zu befahigen. Auf Anraten von einer an dem Arbeitsbericht von Jelemenska et al.

mitarbeitenden Biologielehrerin, sollte genau hier angesetzt werden und Evolution
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,als ein ,roter Faden’, bzw. ein Strukturierungsprinzip fiir den Biologieunterricht
durch alle Schulstufen [...] durchgezogen“ werden (Jelemenska, et al,, 2010 S. 12f.).
In diesem Sinne und anschliefiend an die Ergebnisse dieser Untersuchung wird zu-
satzlich fiir einen aufbauenden evolutionsbezogenen naturwissenschaftlichen Un-
terricht in allen Schulstufen pladiert. Damit ist gemeint, dass Unterrichtsthematiken,
bei denen es sich besonders anbietet, nicht nur in Biologie, sondern auch in anderen
naturwissenschaftlichen Fachern, wie z. B. in Geografie und Chemie, mit Blick auf
Evolution unterrichtet werden. Auf diese Weise konnen wissenschaftsorientierte
Konzepte der Lernenden auch facheriibergreifend gefordert, gescharft und fiir hohe-

re Schulstufen vorbereitet werden.

Hierzulande profitiert dadurch insbesondere jener erfolgversprechende padagogi-
sche Zugang, der Evolutionsunterricht in Verbindung mit Genetik empfiehlt und laut
osterreichischem Lehrplan gegen Ende der Oberstufe (11. - 12. Schulstufe) stattfin-
det. So ist es Weitzel und Gropengiefder (2009) zu Folge fiir Lernende nicht moglich,
Evolution zur Ganze zu verstehen, solange sie diese stets ohne Vermittlung von Ge-
netik - insbesondere Mutation - gelehrt bekommen. Erst durch die Einsicht der
spontanen und ungerichteten Mutation im Zuge von ,evolutiondr unterrichteter Ge-
netik“, konnen Lernende diesen Missstand aufholen (Baalmann, et al., 2004 S. 19f.).
Ein Missstand, der hinsichtlich der Ergebnisse dieser Forschungsarbeit nun insofern
als begriifienswert anzusehen ist als, dass dieser zwar erst in einer hoheren Schul-
stufe im Zuge von Genetikunterricht durch Erlauterung von Mutation aufgehoben,
aber immerhin schon Vorarbeit dazu geleistet werden kann - dabei stellt die Unter-
richtseinheit von Jelemenska et al. (2010) den Ergebnissen der vorliegenden Studie
zu Folge eine sehr gute Ausgangsposition dar. So miisste nicht mehr erst in einem
weit vorangeschrittenen Alter der SchiilerInnen erneut an deren Alltagskonzepte,
die dann noch in den ,Kinderschuhen stecken”, angedockt und in kiirzester Zeit auf
wissenschaftlich anerkannte Theorien hingearbeitet werden. Vielmehr kann eine
voranschreitende Festigung lernhinderlicher Konzepte aufgrund steter Bewahrung
im Alltag derselben verhindert werden, indem Evolution als wesentlicher Prozess,
auf dem alle naturwissenschaftlichen Phanomene basieren, bereits in jungen Jahren

an SchiilerInnen kontinuierlich herangetragen wird.
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10.3 Abstract

Deutsch:

Aus einer Fiille an Unterrichtskonzepten zum Thema Evolution steht die von Jele-
menska, Amon und Wenzel entwickelte dreistiindige Unterrichtssequenz im Zent-
rum des Forschungsinteresses. Sowohl vor, als auch nach der Unterrichtssequenz
wurden problemzentrierte Interviews (Pra- und Post-Interviews) mit vier Schiile-
rInnen durchgefiihrt. Mittels qualitativer Inhaltsanalyse der Daten wurden jeweils
Konzepte zu den evolutiondren Prozessen Selektion und Variation der Teilnehme-
rInnen erhoben. Die vergleichende Vorgehensweise bei der Ergebnisgewinnung auf
Basis der vier Einzelfallanalysen bestatigt eine Bewegung in der Konzeptentwick-
lung der Lernenden durch den Evolutionsunterricht. Aufderdem zeig sich, dass die
Gruppendiskussion - die im Vorfeld der Studie der ProbandInnenauswahl diente -
einen ausschlaggebenden Faktor bei der Auslosung von Konzeptentwicklungen der
Lernenden darstellt, weshalb diese Methode als zusatzliches Tool des Unterrichts-
konzepts vorgeschlagen wird.

english:

Out of a wealth of lesson plans to teach evolution this research thesis concentrates
on the three-hour plan developed by Jelemenska, Amon and Wenzel. Four pupils
were interviewed before and after the lesson. By means of qualitative content analy-
sis of this data the pupils’ concepts of the evolutionary processes selection and varia-
tion have been gathered. A comparative approach based on four individual case
analysis confirms conceptual changes initiated by the teaching unit. Furthermore,
the group discussion - which initially was a method to select the test persons -
turned out to be an important factor in triggering conceptual reconstruction. There-
fore, a group discussion is proposed as an additional tool for the lesson plan in ques-
tion.
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10.4 TransKkription

Thema des Pra-Interviews (siehe LF1): Schiilervorstellungen zur Evolution in Be-
zug auf Variation und Selektion am Beispiel der Entwicklung kurzhalsiger Giraffen zu
langhalsigen Individuen

Thema des Post-Interviews (siehe LF2): Verdnderungen der Schiilervorstellungen
zur Evolution in Bezug auf Variation und Selektion am Beispiel der Entwicklung kurz-
halsiger Giraffen zu langhalsigen Individuen

Kode-Name der interviewten SchiilerInnen: A, B, C, D (4. AHS-Klasse, 11. Schulstufe)

Name des/der Interviewerln: Jaqueline Scheibstock (Kode-Name: I)

Daten des Pra-Interviews: 15. Oktober 2013 (A,B)
23. Oktober 2013 (C,D)
Daten des Post-Interviews: 10. Dezember 2013 (A,D)

17. Dezember 2013 (C,B)

Allgemeines Kontextprotokoll:

Die Interviews fanden alle in der Schule, jeweils vor oder wahrend den Unterrichts-
stunden vor dem Evolutionsunterricht, statt. Durch die am 10. Dezember 2013
durchgefiihrte Gruppendiskussion zu dem Thema ,Entstehung und Veranderung
des Lebens” konnte bereits ein Vertrauensverhaltnis - und unter anderem auch tiber
die vermittelnde Lehrperson - zu den Schiilerinnen aufgebaut werden. Dadurch
stellte sich in allen Interviews ein angenehmes, gesprachsférderliches und somit fiir
die Datenerhebung vielversprechendes Klima ein.

Erklarung der Zeichensetzung:

Zeichen Bedeutung
[-..] Pausen (jeder Punkt zahlt 1 Sekunde)
[lacht] Begleiterscheinungen des Sprechens (steht jeweils nach
der
Textstelle)
[Ereignis] nichtsprachliche Handlungen z.B.: [legt Bilder auf]
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Pri-Interview mit Anna:

Kode-Name der/s Interviewten: A

Name des/der Interviewerln: Jaqueline Scheibstock (Kode-Name: I)
Datum des Interviews: 15. Oktober 2013

Dauer des Interviews: 24 Minuten 30 Sekunden

I: Generell interessiert mich, ob du dich fiir naturwissenschaftliche Facher interessierst?
Was sind fiir sich naturwissenschaftliche Facher? #00:00:24-2#

A: Naja, Physik, oder ? [spricht sehr leise und zurtickhaltend] #00:00:32-1#

[: Mhm. #00:00:32-1#

A:[.....] Jainteressiert mich. #00:00:41-9#

[: Warum? Wenn ich fragen darf? Was interessiert dich so an den naturwissenschaftlichen
Fachern? #00:00:47-4#

A: Naja, ich [...] naja, weil, also es ist flir alles irgendwie so verstandlich. Ich mein, es ist halt
schon interessant den Hintergrund von allem zu wissen. #00:01:03-3#

[: Mhm. #00:01:03-3#

A:Ja.[..] #00:01:08-2#

[: Ok. M6chtest du sonst noch was dazu sagen? #00:01:09-1#

A: Erm, nein. #00:01:19-3#

[: Also ich nehme an, dass es in allen Fachern Sachen gibt, die einen mehr bzw. weniger
interessieren. Bei mir war es so zumindest. Manches hat mich mehr interessiert, manches
weniger. Wie ist das mit Biologie bei dir? Was interessiert dich da besonders, was weniger?
Und warum? #00:01:21-6#

A: Erm.[....] [lacht], erm...[...] #00:01:39-1#

[:O0der ist fiir dich alles interessant, alles nicht interessant? Dieses Interview wird deine
Lehrerein niemals horen oder nachlesen und es wird auch nicht 6ffentlich gemacht. Das ist
alles nur flir meine Diplomarbeit. Das ist nur fiir mich. #00:01:53-2#

A: [..] Erm, ja also, jetzt im Biologieunterricht? #00:02:02-2#

[: Ja genau, in Biologie. #00:02:02-2#

A: Also, wenn wir so Sachen machen. Also, wir haben in letzter Zeit sowas gemacht, so, erm,
irgendeinen Forschungszyklus oder so. Und da haben wir dann sowas mit verschiedenen

Methoden oder so gemacht und das war ziemlich interessant. Und wenn wir eher so Sachen
1
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aufschreiben und Fakten machen, das interessiert mich eher nicht so. Also, mikroskopieren
und solche Sachen mag ich auch. [..] #00:02:30-7#

[: Ok. D.h. du arbeitest lieber selber im Unterricht, als dass du irgendetwas vorgelesen
bekommst. #00:02:32-7#

A:Ja. #00:02:35-8#

[: Ok. Versteh. Ahm. Schau mal, ich hab dir etwas mitgebracht. Und zwar Bilder. Wenn du dir
das jetzt anschaust. Das [legt ein Bild hin], das [legt noch ein Bild hin] und das [legt ein
weiteres Bild hin]. Wenn du das mit heute, mit der Welt heute, vergleichst. Was hat sich
deiner Meinung nach verandert bzw. hat sich was verandert? Oder schaut das alles immer
noch genauso aus? #00:03:03-2#

A: Also, es gibt keine Dinosaurier mehr, sondern Tiere. [spricht sehr leise, etwas
schiichtern] #00:03:09-2#

[: Okay. Was sind dann Dinosaurier? #00:03:09-2#

A: Ich versteh die Frage nicht ganz? #00:03:16-2#

I: Du hast gesagt, dass es heute keine Dinosaurier mehr gibt, sondern Tiere. Und mich
wiirde jetzt interessieren, was Dinosaurier dann sind? #00:03:20-1#

A:Ja also. Nein ich hab gesagt andere Tiere. #00:03:23-7#

[: Aso "andere Tiere". Okay, gut. Sehr gut. #00:03:28-6#

A: Und ich mein es gibt schon Tiere, die auch so in der Art wie Dinosaurier abstammen. Also
die Vogel sind sowas, hab ich mal gehort. Also, nein nicht. Sie stammen nicht wirklich von
denen ab, aber sie sind halt noch am ehesten dhnlich. #00:03:47-3#

[: Aha. [fragend] Wie sieht's dann mit dem aus? [legt ein Bild von einer Smaragdeidechse
hin] Weif3t du‘s ungefahr? #00:03:55-5#

A: [..] ja, ich nehme auch an, dass die Reptilien noch am ehesten von den Dinosauriern
abstammen. #00:04:03-9#

[: Mhm. Okay. Leben die Reptilien heute? #00:04:05-9#

A:hm.[.] #00:04:07-7#

[: Gab‘s die damals auch schon? #00:04:09-0#

A: Ich glaub einige. #00:04:11-5#

[: Ok. Und die Dinosaurier die leben heute auch noch #00:04:15-2#

A: Nein. #00:04:15-8#



58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

[: Nicht mehr. Warum nicht? #00:04:17-5#
A: Weil, ah, ausgestorben. #00:04:19-2#
[: Ausgestorben. Ok, was bedeutet das? Warum gibt‘s dann so ahnliche Tiere heute noch.
Das auf dem Bild ist eine Smaragdeidechse. #00:04:29-2#

A: [.....] #00:04:39-2#
[: Beziehungsweise, gab es immer schon leben auf der Erde? Fragen wir mal so.
#00:04:41-2#
A: [.....] erm, jaich weifd nicht. Also, so wie das letzte Thema letztes Mal wie das entstanden
ist? [spielt auf Gruppendiskussion an] #00:04:54-9#
[: Ungefahr, ja. Aber so wie du dir das vorstellst, nicht was letztes Mal [in der
Gruppendiskussion] gesagt wurde. Sind ja vielleicht Sachen dabei, die nicht deiner Meinung
entsprechen. [...] Beziehungsweise, wie ist das Leben auf der Erde entstanden deiner
Meinung nach? Wenn du da driiber nachdenkst was kommt dir so in den Sinn?
#00:05:13-5#
A: Also ich glaub so, wenn man Bakterien und so auch als Leben bezeichnet, denk ich schon,
dass es Leben immer schon gab. #00:05:20-2#
[: Aha. ok. Und die Erde hat's auch schon immer gegeben? Also, den Planeten? #00:05:23-0#
A: Aso, erm. [......] das weif3 ich nicht. [..] na [lauter ausgesprochen als den Rest], ich glaub
seit es die Erde gibt, gibt's auch so Bakterien und sowas und ob's die Erde immer schon
gegeben hat, weifd ich nicht. #00:05:38-9#
[: Ok gut. Auf meine Frage vorher "ob es die Dinos, die auf den Bildern zu sehen sind, heute
noch gibt", hast du gesagt "nein, aber es gibt dhnliche Tiere die den Dinosauriern dhnlich
schauen oder von ihnen abstammen". Erm, wie schaut das mit dem Planeten an sich aus?
Hat sich der auch verandert? Die Erde halt, oder ist die gleich geblieben? #00:05:52-6#
A: Ja, ein bisschen. Also, das mit den Kontinenten und so hat sich verandert. Also es sind
dann die Kontinente entstanden und so. Und die Natur hat auch ein bisschen anders
ausgesehen. Aufderdem gibt's jetzt nicht mehr so viel Natur wie damals. #00:06:07-1#
[: Mhm. #00:06:08-5#
A:Und [.....] #00:06:17-2#
[: Dann, eine andere Frage: Wie alt, denkst du, ist die Erde? Wiirdest du sie als jung oder alt

bezeichnen? #00:06:22-2#
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A: [..] Alt. #00:06:24-8#

[: Ok. Du sagst ja, dass sich da im Laufe der Zeit was verandert hat. Und passiert das
langsam oder schnell? #00:06:33-7#

A: Langsam. [spricht sehr leise] #00:06:35-0#

[: Und wie lang dauert dann eine Veranderung deiner Meinung nach? So ungefahr?
#00:06:43-2#

A: Naja, das passiert im Laufe der Zeit. Also das kann man nicht genau sagen.
#00:06:46-9#

[: Mhm. Also, dass was wir gerade hier besprechen wurde und wird auch in
wissenschaftlichen Kreisen noch heif3 diskutiert, es gibt auch einige Versuche dazu und
Experimente. Mich wiirde jetzt interessieren, ob dir der Begriff dazu, also die Veranderung
von Lebewesen, die man unter dem Begriff "Evolution" zusammenfassen kann, etwas sagt.
Hast du schon von dem Begriff "Evolution” gehort? #00:07:09-8#

A:Ja. #00:07:11-2#

[: Was bedeutet das fiir dich? Was assoziierst du damit? #00:07:14-8#

A: Erm. [...] So ne Entwicklung, oder? #00:07:19-2#

[: Von was? #00:07:22-2#

A: Also wenn ich das Wort "Evolution” hore, denke ich an die Entwicklung der Menschen.
Aber ich glaube es bedeutet auch von, halt, der Erde und so. Aber ich bin mir nicht sicher.
#00:07:35-7#

[: Mhm. Inwiefern Entwicklung? Kannst du mir das vielleicht genau definieren?
#00:07:40-9#

A: Naja beim Menschen zum Beispiel war’s frither ein Affe und dann [..] sind wir halt so wie
wir sind. Und frither gab's ja auch die Neandertaler und so, die haben auch noch anders
ausgesehen, aber es waren auch noch so eher Menschen. #00:07:52-3#

[: Ok. #00:07:53-9#

A: Und ich glaub die Menschen haben sich auch weiterhin verandert. #00:07:57-0#

[: Mhm. #00:07:58-1#

A: Und [..] #00:08:01-1#

[: Was hat sich da genau verandert? Warum gibt‘s denn dann heut noch Affen? Zum Beispiel.

#00:08:04-9#
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A: [.....] #00:08:12-5#

I: Um diese Frage zu spezifizieren kann ich dir helfen, indem ich dir ein Beispiel von mir
gebe. Und zwar: Wenn du dir die heutigen langhalsigen Giraffen anschaust, deren Vorfahren
waren kurzhalsige Waldbewohner. Sie sind daher miteinander verwandt. Wie geht das,
dass sie heute langhalsig sind? [....] Es hat eine Entwicklung stattgefunden. Wie du ja bereits
gesagt hast. Wie konnte das funktioniert haben? Warum ist es passiert? #00:08:43-8#

A: [...] Ich weif3 nicht, das ist jetzt nur eine Idee, aber vielleicht weil das Essen oben war und
sie sich mehr strecken mussten oder sowas [Lacht], erm [..] #00:08:55-8#

[: Und was hat sich da verandert? #00:08:58-5#

A: Die Knochen im Hals? #00:09:00-7#

[:Okay. #00:09:02-1#

A: oder sonst irgendwas. Ich weif3 es nicht [lacht beschamt] #00:09:04-0#

[: Ist ja kein Problem. Sag einfach wie du dir das vorstellst. Das ist alles komplett offen.
#00:09:09-7#

A: Naja, ich weifd nicht. Einfach, ja der Hals hat sich halt verandert [spricht immer leiser und
wirkt unsicherer] [lacht] #00:09:19-3#

[: Und hat sich das an einem einzigen Tier verandert oder wie funktioniert das dann?
#00:09:21-9#

A [ ] Ich weif3 nicht [leise und unsicher] #00:09:37-4#

[: Wie wiirdest du's dir erklaren wenn du dir's selbst erkldaren wolltest? #00:09:41-4#

A: [, ] Naja, es geht auf jeden Fall tiber Generationen und ich glaub es war bei den
meisten Tieren so und nicht nur bei einem. Weil es hatten ja dann alle dasselbe Problem.
Aber wie genau weifd ich auch nicht. [.....] #00:10:15-8#

[: Mhm. Also, wir sind jetzt schon so weit, dass sich eben die Umwelt verandert hat. Die
Baume sind hoher geworden, weshalb sich die Giraffen strecken mussten um essen zu
konnen, um zu liberleben. D.h. jetzt, ein Baum wird grof3er und bist du der Meinung, dass
sich ein Individuum streckt, woraufhin der Hals immer ldnger wird. Ober wie funktioniert
das? #00:10:40-9#

A: Ah, ich glaub dadurch, dass es stdandig hinauf langt, vielleicht wird es dadurch langer,
also. #00:10:53-4#

[: In ein und derselben Giraffe? Die, die sich standig streckt und im Laufe des Lebens dieser
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Giraffe? #00:10:57-1#

A:Jaich glaub, dass, naja, ich weif3 nicht. Also vielleicht, hat die Giraffe sich gestreckt und
dann war schon irgendwas beim Hals und dann hat das Kind das geerbt oder sowas [lacht
unsicher]. #00:11:10-7#

[: Und was ist das "irgendwas"? #00:11:11-7#

A: Eine Verdanderung von den Knochen oder so? Aber ich glaub, dass kann man nicht so
sagen. #00:11:19-5#

[: Okay. Was denkst du. Wenn du z. B. eine ausgewachsene Giraffenpopulation vor dir hast,
denkst du haben alle, die Ausgewachsenen, also die Gleichaltrigen, dieselbe Halslange?
#00:11:31-6#

A: Ungefahr. [unsichere, leise Antwort] #00:11:33-4#

[: Was meinst du damit? #00:11:36-0#

A: Naja, also es kommt darauf an wie grof$ die Giraffe sein wird. #00:11:38-7#

[: Jaeh. #00:11:39-9#

A. Aber wenn die Giraffen gleich grof? sind, haben sie auch einen gleichlangen Hals.
#00:11:42-6#

[: Sind sie alle gleich grof3? Ist das vorgegeben, dass alle, jedes einzelne Individuum einer
Art, einer Population, genau gleich grof3 sind? #00:11:54-2#

A: Nein. #00:11:54-8#

[: Warum nicht? #00:11:55-8#

A: Naja, das ist ja auch bei uns Menschen so, dass es kleinere und grofiere Menschen gibt
und so. #00:12:00-6#

[: Mhm. #00:12:01-1#

A: Es kommt dann immer auch auf die Eltern und so an. Es [hebt die Stimme, wird sicherer]
ist auch beim Menschen so, dass wenn die Eltern klein sind, das Kind auch klein ist. Und das
geht auch glaub ich bei den Giraffen so [leiser werdende Stimme, Zeichen von Unsicherheit].
#00:12:12-0#

[: Du meinst, es gibt grof3e und kleine Giraffen? #00:12:14-2#

A: Jaich mein, ich glaub nicht dass der Unterschied so grof} ist, aber sie sind nicht genau
gleich grof3. #00:12:17-7#

[: Ok. Und wie kommt es dazu, dass sie nicht gleich grof3 sind? #00:12:24-5#
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A: Erm [....] [denkt nach] ich glaub, es gibt auch irgendein Gen oder so. Naja, wenn's
vererbbar ist. Ich weifd nicht. #00:12:46-8#

[: Ahm. Es liegt in den Genen sagst du. Kannst du das genauer ausfithren? Hast du da
irgendeine Vorstellung? Das musst du jetzt nicht in der Schule gehort haben, sondern
einfach so. Hast du da irgendeine Idee dazu, wie das funktionieren kann? #00:13:10-2#
A: [, ] [denkt nach] #00:13:35-1#

[: Wie lang, denkst du, hat die Veranderung von kurzhalsig zu langhalsig gedauert?
#00:13:37-3#

A: Ich glaub ziemlich lang, weil [....] naja, also ich glaub eher lang. #00:13:48-1#

[: Mhm. Welche Faktoren haben da mitgewirkt bzw. mithineingespielt, dass das tiberhaupt
passiert ist? Warum passiert sowas? #00:13:58-5#

A: [...] [denkt nach], naja sozusagen, dass es sich anpasst. #00:14:09-6#

[: Aha. Was passt sich an? #00:14:12-2#

A: Also, das Tier der Umwelt. Weil wenn's nur noch hohe Baume gibt, dann von denen die
fressen konnen, dann muss sich das Tier auch anpassen, damit es vom neuen Baum essen
kann. #00:14:22-4#

[: Mach das Tier das selber? Bewusst? Denkt es sich, dass es sich jetzt anpassen muss?
#00:14:30-6#

A: Nein ich glaub nicht. #00:14:31-8#

[: Wie passiert das? #00:14:33-5#

A: [...] [denkt nach] #00:14:51-5#

[: Kannst du's nicht erklaren? #00:14:50-5#

A: [deutet nein, beschamt, unsicher] #00:14:51-6#

[: Aber du bist der Meinung, dass es das nicht von selbst macht? Dass sich das nicht slebst
denkt ich muss da jetzt... #00:14:55-8#

A: Naja, es streckt sich schon hinauf, aber es kann ja nicht selbst kontrollieren wie lang der
Hals ist. #00:15:07-8#

[: D. h. unbewusst passiert das? Das Tier macht das selbst mit seinem Korper, aber
unbewusst? Das passiert in dem Korper des Tieres? #00:15:17-3#

A: Ich glaube, aber ich weifd nicht. #00:15:21-6#

[: Ahm. Ok. Nochmal. So allgemein betrachtet, kurzhalsige damals, langhalsige heute. Was
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ist da passiert? Sie strecken sich. Ok gut, aber wo passiert hier die Veranderung? In wem? In
einem Tier? In vielen Tieren, in der Population? Und wie spielt das alles zusammen? Kannst
du das vielleicht, wenn ich anders Frag, ich versuch immer wieder anders zu fragen,
vielleicht fallt dir dann eher noch etwas ein... #00:16:15-9#

A: Ich weif3 nicht ob das wirklich so dasselbe ist, aber ich hatte eine Verletzung am Fufd und
konnte dann eine Zeit lang nur schrag gehen. Da bin ich dann so lange schrag gegangen,
dass ich nur noch schrag gehen konnte und dann habe ich sehr, sehr, sehr lange gebraucht,
um mir das umzugewohnen, weil mein Fuf3 sich dann schon angepasst hat schrag zu gehen.
Ich weif nicht, vielleicht ist das dasselbe. Dass wenn es immer dasselbe macht, sich dann
die Veranderungen abspielen. So zusagen, also, dass [....] also dass wenn man immer wieder
dasselbe macht passiert etwas. Zum Beispiel, wenn ich mir immer wieder auf die Hand
schlage passiert erst nichts, aber dann hab ich irgendwann einen blauen Fleck, so in der Art,
und wenn ich als Giraffe standig hinauf, bildet sich halt der Hals dann da. #00:17:12-2#

[: Mhm. Ok verstehe. Also d.h., diese eine Giraffe, nennen wir sie Grete, die streckt sich
standig hinauf, hinauf, hinauf, und irgendwann dann wird der Hals von der Grete ldnger?
#00:17:27-1#

A: Naja, es ist langsam, also es ist nicht von einem Tag auf den andern. #00:17:30-6#

[: Jaja. Langsam. Also immer wieder kleine... #00:17:33-6#

A: [unterbricht, da anscheinend klarere Vorstellungen] Aber ich glaub nicht, dass bei einer
Giraffe, die mit ganz kleinem Hals geboren ist und dann im Laufe des Lebens zu einer, also
ich glaub, vielleicht ist es so, dass eine Giraffe mit einem bisschen gréf3eren Hals ein Kind
kriegt, das hat auch einen bisschen gréf3eren Hals und das kriegt dann noch einen gréfieren
Hals. Und das kriegt dann wieder ein Kind mit einem noch gréf3eren. Ich weifd nicht.
Irgendwie so vielleicht. #00:18:00-5#

[: Ok. #00:18:03-3#

A: Also ich glaub nicht, dass eine Giraffe sich im Leben von kurzhalsig auf ganz langhalsig
entwickelt. Das braucht schon Generationen. Glaub ich. #00:18:07-4#

[: Ok. Gut, ich verstehe. [.....] Und diese kleinen Schritte, durch die das immer langer wird,
wo kommen die her? Wer steuert das in der Giraffe oder was macht das aus, wie kommt's
zu dem? Kannst du dir das auch irgendwie erklaren? #00:18:39-8#

A: [.....] ich weif3 nicht wie ich das erklaren soll. #00:18:51-2#
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I: Wenn du's nicht kannst, musst du's nicht. Also. #00:18:59-7#

A: [....] Ich weif3 nicht. Ich glaub nicht, dass ich das erkldren kann. #00:19:07-6#

[: Hast du irgendwelche Ideen? Auch nur Ansatze von Ideen, oder nicht? #00:19:12-5#

A: [.......] ich weifs einfach nicht wie ich das erklaren soll. #00:19:26-2#

[: Erm, gut. Verandern sich die Tiere dann heute auch noch? Geht die Evolution noch weiter,
oder ist das, was heute da ist schon abgeschlossen? Ist das schon perfekt? #00:19:57-4#

A: Naja, ich glaub es gibt immer noch Veranderungen. #00:20:00-5#

[: Und warum? #00:20:02-4#

A: Weil auch nicht alle Tiere immer denselben Lebensraum haben und vielleicht, ich glaub
es geht einfach so langsam voran, dass es fiir uns kaum merkbar ist. Und ich glaub auch,
dass sich nicht sehr viel verdndert, aber halt ein bisschen. Also, ich glaub nicht, dass die
Giraffen zum Beispiel in 10 Jahren wieder einen kleinen Hals haben werden. Aber vielleicht
so kleine Veranderungen [fragend, Stimme hebt sich am Schluss]. #00:20:39-9#

[: Ok. Willst du noch etwas dazu sagen? #00:20:45-3#

A: [deutet nein] #00:20:49-4#

[: Wir haben jetzt nur von Tieren gesprochen. Wie sieht das mit anderen Lebewesen aus?
Was sind fiir dich Lebewesen? Aufier ein Tier jetzt. Was zahlst du noch zu Lebewesen?
#00:20:56-8#

A: Pflanzen [fragend, Stimme hebt sich] #00:20:59-6#

[: Okay. Sonst noch was? #00:21:01-6#

A: [, ] #00:21:13-8#

[: Bleiben wir einmal bei den Pflanzen. Verandern die sich auch? #00:21:19-6#

A: [.....] #00:21:29-0#

[: Hat es die immer schon gegeben? Genau dieselben Pflanzenarten. Damals wie heute?
#00:21:31-4#

A: Nein, also es gibt Unterschiede. ]Ja, die verandern sich glaub ich auch. #00:21:37-5#

[: Und Bakterien zum Beispiel? Mikroorganismen? #00:21:41-1#

A: Ich weif3 nicht. Mit denen kenn ich mich tiberhaupt nicht aus. #00:21:46-8#

[: Ok. Wie ist das mit Gott? Spielt der eine Rolle bei der Evolution? Bei der Verdnderung von
Tieren und Pflanzen, generell von Lebewesen, deiner Meinung nach? #00:21:55-5#

A: Ich weifd nicht. [....] #00:22:15-4#
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[: Magst du sonst noch etwas sagen? Hast du generell noch Fragen zu dem Thema? Was
oder welche Fragen wiirdest du stellen, um dazu mehr herauszufinden? Oder im Unterricht
auch stellen z.B.? #00:22:30-4#

A: [, ] Naja, es war interessant zu wissen welche Sachen dazu bewiesen sind, oder sind,
ja, ist iberhaupt nichts davon bewiesen? Also wird bei allem noch diskutiert, oder gibt's
Sachen, die man schon weifd und wenn welche? #00:23:06-4#

[: Mhm. Ja also das Bsp. mit den Giraffen ist bewiesen. Man weifd genau warum, weshalb,
wieso. Es gibt auch genug andere Beispiele. Also, grundsatzlich gibt es immer noch Sachen
die in der Entwicklung sind, aber der Grof3teil ist bewiesen. Und es ist so, dass die
Evolutionstheorie, die leitende Theorie der Biologie ist. Also in der Biologie ist die
Evolutionstheorie Tatsache. Wiirdest du gerne mehr dariiber erfahren im Unterricht?
#00:23:55-5#

A:]Ja, ich find‘s schon interessant. #00:23:56-4#

[: Und warum? Welche Relevanz hat das deiner Meinung nach? #00:24:01-8#

A: Naja, weil es interessant ist zu wissen wie es frither war und wie es in der Zukunft sein
konnte und wie das Ganze liberhaupt entsteht. #00:24:14-4#

[: Mhm. Mochtest du sonst noch irgendetwas sagen? #00:24:21-1#

A: Erm. Nein. #00:24:30-5#
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Post-Interview mit Anna:

Kode-Name des Interviewten: A

Name des/der Interviewerln: Jaqueline Scheibstock (Kode-Name: I)
Datum des Interviews: 10. Dezember 2013

Dauer des Interviews: 10 Minuten 52 Sekunden

[: Es wird heut ungefahr so wie das letzte Mal ablaufen, nur bin ich jetzt gespannt ob du
durch die Unterrichtseinheit das Giraffenbeispiel, das wir letztens besprochen haben,
besser 16sen kannst. Wenn es nicht so ist kommen wir ja vielleicht gemeinsam auf eine
Losung. Auf jeden Fall stelle ich dir jetzt noch einmal die Frage zu den Giraffen. Du erinnerst
dich wahrscheinlich, es ging darum, dass die Vorfahren der heutigen langhalsigen Giraffen,
kurzhalsige Waldbewohner waren. Warum glaubst du hat sich das so entwickelt bzw. wie
kommt's dazu? #00:00:46-8#

A: Naja, nachdem was wir jetzt gelernt haben, nehme ich an, dass es so ist, eben, dass es
manche gab mit einen bisschen gréf3eren und dann haben nur die tiberlebt [.] und dann
haben sich die halt weiter entwickelt und wenn dann, und dh, und irgendwann gab's dann
halt nur mehr welche mit langeren Halsen. #00:01:04-7#

[: Und wieso haben nur die mit den langeren Halsen liberlebt? #00:01:08-4#

A: Weil, weil das Essen so hoch war und sie sich strecken mussten [.] #00:01:13-2#

[: Ok. #00:01:14-3#

A: Und die andern sind halt nicht ans Essen rangekommen [.] denk ich mal. Und, dann
haben halt nur die mit den langeren Halsen, die schon an das Essen rangekommen sind
liberlebt. #00:01:24-8#

[: Ok und warum war das Essen hoher? #00:01:28-2#

A: Weil die Biume gewachsen sind? [lacht verunsichert] #00:01:34-5#

[: Also, es gab da eine? [...Jetwas hat sich da auch in der Natur getan, sozusagen.
#00:01:39-7#

A: Aso, ja. #00:01:40-6#

[: Das ist halt, ja. Das passiert halt einfach so. [..] Ahm, wer verdndert sich da? Du sagst jetzt
grundsatzlich mal, fassen wir zusammen, die Natur hat sich verandert und aufgrund dessen
haben sich die Tiere verandert, also die Giraffen. Die Biume sind héher geworden, der Hals

wird auch langer, was hat sich da genau verandert? #00:02:06-6#
1
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A: Ahm, na ja, es hat sich nur verandert, dass halt, eben nur die mit den langen Halsen
tiberlebt haben und wenn dann zwei mit einem langen Hals ein Kind kriegen, dann hat das
auch einen langen Hals und weil halt nur die mit einem langen Hals tiberleben und dann
gab's halt immer mehr mit einem langen Hals und immer weniger mit kurzem, weil die mit
kurzem halt sterben. #00:02:29-3#

[: Gut. Wo kommen denn die her, die langen Halse? [..] Waren die schon immer da?
#00:02:34-6#

A: Ja, also, es gibt glaub ich, also, erstens kommt's glaub' ich auf den Lebensraum drauf an,
auch [.] und aufderdem glaub ich, dass es von Anfang an immer ein paar gibt mit kiirzerem
und paar mit langerem. #00:02:49-6#

[: Ok. Weifd3t du [..] das habt's ihr eigentlich schon in der Unterrichtseinheit auch
durchgemacht. Weif3t du wie man das nennt? Da gibt's einen Begriff daftir. #00:02:58-5#
A: Wofiir? #00:03:00-6#

[: Fiir das, was du gerade gesagt hast. Dass du glaubst, dass immer so ist, dass ein paar
langere und ein paar kiirzere Halse gibt. Was ist denn das? [...] Ahm, in einer Population ist
es ja automatisch so, dass es von Anfang an kiirzere und langere Halse gibt, dabei ist nicht
so ein grofder Unterschied, aber eben doch. #00:03:26-0#

A:Ja. #00:03:26-9#

[: Wie nennt man das? [.......] Bzw., deiner Meinung nach, sind ja die Individuen einer Art
nicht alle gleich.  #00:03:40-1#

A:Ja. #00:03:40-7#

[: So zusagen. Inwiefern unterscheiden sie sich von einander? Bei den Giraffen ist es jetzt
mal die Halsldnge, was noch? Was fallt dir ein? #00:03:51-9#

A: Mm. Ja manchmal ist es einfach nur die Gréfse. Oder, Menschen schauen ja auch alle
verschieden aus. #00:04:00-2#

[: Mhm. [......] Erinnerst du dich an das Beispiel mit der Ziichtung? #00:04:07-9#

A:Ja. #00:04:08-9#

[: Wie funktioniert denn das da? #00:04:11-0#

A: Ah, ich glaub' ich weifd schon wieder wie das heifdt [laute Stimme, erinnert sich]! Ist das
gemeint mit den Variationen? #00:04:17-4#

[: Genau. Eine Population, ahm, weifdt eine gewissen Variation an Eigenschaften auf. Bei den
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Giraffen eben dadurch, dass es unterschiedlich lange Halse gibt und da kommt's jetzt immer
auf die Umweltbedingungen drauf an was jetzt durchkommt. Oder? #00:04:35-1#

A:Ja. #00:04:35-5#

[: Ahm. Ok, jetzt mal wieder aus einem anderen Blickwinkel gefragt: Wenn sich die Umwelt
verandert, was passiert dann mit einer Art, die sich sehr gut in der Umwelt zu Recht
gefunden hat, wie sie zuvor war? #00:04:49-2#

A: Ah. Sie vermehren sich [Stimme wird sehr leise, unsicher]? #00:04:51-6#

[: Und was passiert dann? [.......... ] Bzw., anders gefragt, hm, die Umweltbedingungen
verdandern sich, da hast du vorher gesagt, dass sich die Art mit verdndert. Ahm, ist das
irgendwie gerichtet? Also hat das alles irgendwie, lauft das alles gesteuert ab? Oder wie ist
das? #00:05:21-8#

A: Nein, also [leise, sehr unsicher] #00:05:25-0#

[: Wie ist denn das bei der Ziichtung? #00:05:26-8#

A: Ah, bei der Ziichtung ist es schon gezielt. Also, da wahlt man dann zwei Tiere aus.
#00:05:35-4#

I: Ja. Und wie passiert das in der freien Natur? #00:05:41-3#

A: Naja, wenn's dann eigentlich fast nur noch welche mit langem Hals gibt, dann haben die
ja fast keine andere Moglichkeit. #00:05:50-3#

[: Ok. Ja, gut. Aber denk noch weiter. Wie kommt's denn tiberhaupt dazu, dass nur mehr
langhalsige da sind? Mehr als kurzhalsige halt? Dafiir muss es ja einen Grund geben.
#00:06:03-2#

A: Na, die langhalsigen tiberleben halt und vermehren sich und die kurzhalsigen sterben
[fragend] #00:06:09-5#

[: Genau. Weil? #00:06:10-5#

A: Sie nicht essen konnen. #00:06:12-2#

[: Weil? Also, grundsatzlich kann man das wie zusammenfassen? Wer entscheidet das, dass
da jetzt mehr langhalsige sind? #00:06:20-1#

A: Die Umwelt? #00:06:22-7#

[: Genau. Da gibt's auch einen Fachbegriff dafiir, den habt's ihr auch gelernt im Unterricht.
[.....] Wie nennt man das, diese gewisse, du sagst, die kurzhalsigen tiberleben nicht, weil sie

eben nicht fressen konnen. Das heif3t, sie werden irgendwie ja ausgelesen aus dem ganzen
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Geschehen. Die gibt's halt dann nicht mehr. Es bleiben halt nur die tliber, die die langeren
Halse haben. Das nennt man Auslese. [..] Kannst dich erinnern wie das heifst? #00:06:53-7#
A: Nein. #00:06:56-2#

[: Ich mein, es geht jetzt nicht nur um den Begriff, aber Selektion sagt dir was?
#00:07:02-0#

A: Aso, ja. #00:07:03-4#

[: Und daher ist der Unterschied bei der kiinstlichen Selektion die Steuerung des Menschen
und in der Umwelt gibt's halt niemanden, der das steuert, sondern da ist nur die Natur da,
die sich verandert und das ist dann halt die natiirliche Auslese. Da gibt's viele Faktoren die
zusammenspielen. Gut. Jetzt wissen wir, warum es langhalsige Giraffen gibt, es bleiben

nur diese iiber, die paaren sich, und so weiter. Und jetzt frag ich dich, warum gibt es
Variation? Hast du da irgendwelche Ideen dazu? Warum gibt's generell in einer Population
grofde und kleine Tiere, so wie bei den Menschen? So Unterschiede? #00:07:44-8#

A: Naja, also. Weil es geht ja nicht, dass alle ganz gleich ausschauen. #00:07:56-9#

[: Warum geht das nicht? #00:07:57-7#

A: Hm, wegen den Genen? [leise, unsicher Stimme] #00:08:01-6#

[: Gene, ja. #00:08:02-7#

A: Und wenn man das dann halt vererbt, dann sieht das Kind wieder ein bisschen anders
aus, aber hat dann trotzdem [..] #00:08:11-0#

[: Aber, wie das genau ablauft? Also, eine Idee dazu, wie das ablaufen konnte? Warum sieht
das Kind ganz anders aus? #00:08:19-0#

A: [.....] Aso, weil wahrscheinlich vom Vater und der Mutter ist. #00:08:28-6#

[: Mhm. #00:08:29-8#

A: Und die schauen ja auch wieder verschieden aus. Da schaut das Kind halt nicht genauso
aus wie die Mutter, weil es gibt ja auch noch den Vater, und es schaut auch nicht genauso
aus wie der Vater, weil es gibt ja auch noch die Mutter. #00:08:38-5#

[:  Genau. Also irgendwie kommt's zu einer?  #00:08:40-0#

A: Mischung? #00:08:41-3#

[: Einer Mischung von den Beiden, mhm. Ich mein, das habt ihr noch gar nicht
durchgemacht im Unterricht. Da kommt dann noch die Genetik und so. Ok. Dann frag ich

dich noch: Du hast im ersten Interview erzahlt, also, du warst dir nicht ganz sicher ob die
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Veranderung in einem Tier ablauft, das bedeutet, dass das Tier dauernd irgendeine
Bewegung macht, also, es streckt sich und dann tut sich da etwas beim Hals und wenn es
sich dann weiter paart, dann haben die Nachkommen einen langeren Hals, weil sich da
schon in der Mama etwas getan hat, so zusagen. Wie wiirdest du das jetzt erklaren? Noch
einmal fiir mich, damit ich das fiir meine Arbeit gut zusammenfassen kann. #00:09:26-6#
A: Na ja, jetzt glaub ich nicht mehr, dass das so geht. #00:09:30-2#

[: Also, nicht mehr? Aha. #00:09:32-2#

A: Sondern eben, eher, dass die anderen Tiere sterben und eben das, was ich eh schon
vorher gesagt hab. #00:09:42-1#

[: Genau. Also, dass es eben nicht nur von einem Tier abhdngt, sondern eben, das ist ganz
wichtig fiir das Verstandnis der Evolution, das ist namlich kein Prozess der sich nur auf ein
Individuum beschrankt, sondern? #00:09:51-0#

A: Fur die ganze Art? #00:09:53-2#

[: Fiir die ganze Population. Das muss jetzt nicht unbedingt die ganze Art sein, aber auf
jeden Fall die Population, die's betrifft, also, die, die in einem gewissen Umfeld lebt. Genau.
Du hast das damals aus mit deiner Verletzung am Fuf$ verglichen. #00:10:08-3#

A:Ja. Weil es ist halt ein bisschen komisch, weil sich einfach nach einiger Zeit ist das dann
nicht mehr anders gegangen und dann hab ich mir gedacht, vielleicht ist das so, weil ich halt

nicht wusste wodurch sonst. #00:10:20-9#
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Pri-Interview mit Bianca:

Kode-Name der/s Interviewten: B

Name des/der Interviewerln: Jaqueline Scheibstock (Kode-Name: I)

Datum des Interviews: 15. Oktober 2013

Dauer des Interviews: 19 Minuten 26 Sekunden

[: Meine erste Frage ist, ob du dich fiir naturwissenschaftliche Facher interessierst. Wenn ja
warum, wenn nein warum nicht. #00:00:37-5#

B: Ja. Also, schon. Es ist schon wichtig, dass man sowas weif3. Und ja, also, schon interessant,
also ein paar Themen nicht so, aber das meiste schon. #00:00:45-7#

[: Warum ist es wichtig, dass man was weif$ driiber, deiner Meinung nach? #00:00:49-6#

B: Ja, zum Beispiel, ich weifd nicht, ahm, wenn du was isst, zum Beispiel, wenn wir lernen,
zum Beispiel, keine Ahnung, ahm, tber Pilze lernen. Dass man weif3, welcher Pilz giftig ist
und welcher nicht zum Beispiel. Kleine, wichtige Dinge und eben grofiere. #00:01:09-4#

[: Welche Facher zahlen fiir dich zu naturwissenschaftlichen Fachern? #00:01:15-8#

B: Schulfacher? #00:01:19-2#

[: Jaja. #00:01:19-4#

B: Aso, eh. Ja eh Bio und ein bisschen Geografie. #00:01:23-1#

[: Mhm. #00:01:23-8#

B:Ja. #00:01:27-4#

[: Ok. Sonst noch was? #00:01:28-0#

B: Physik und Chemie ein bisschen. Paar Dinge aber,...[lacht verunsichert] #00:01:33-6#

[: Was haltst du von Biologie? Es gibt ja in jedem Fach etwas das einen mehr oder weniger
interessiert. Wie ist das in Biologie bei dir? #00:01:39-6#

B: Ja, es interessiert mich schon, aber ein paar Dinge eben find ich ein bisschen kompliziert.
So Zellenaufbau find ich jetzt nicht so interessant und so. #00:01:49-3#

[: Mhm. #00:01:51-4#

B: Und. Ja. #00:01:51-7#

[: Und was interessiert dich dann besonders? Was gefallt dir gut? #00:01:55-3#

B: Ahm. Eh solche spannenden Themen wie Drogen oder so, irgendwie spannend. Ja eben
und, ahm, mikroskopieren macht auch Spaf$ und ich weifd nicht, sezieren haben wir noch

nicht gemacht, aber ja, da bin ich schon gespannt darauf. #00:02:12-3#
1
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[: Mhm. Gibt's sonst noch irgendwelche Themen die dich interessieren? So allgemein jetzt,
nicht was ihr gerade durchgemacht habt. #00:02:18-2#

B: Ja. Also, eh relativ viel, aber jetzt nichts so ganz Bestimmtes. #00:02:23-3#

[: Ok. Gut. Dann hab ich dir was mitgebracht und zwar, wenn du dir diese Bilder hier
anschaust und das mit der heutigen Welt vergleichst, was moéchtest du mir dazu sagen? Was
fallt dir auf? Einfach, wenn du dir das so anschaust. Hat sich was verandert? #00:02:56-6#
B: Also, die Tiere mal und die Pflanzen. #00:03:12-8#

[: Die Pflanzen sind nicht dieselben wie heute? #00:03:14-9#

B: Mhm. #00:03:15-3#

[: Bestimmt? Bist du da sicher? #00:03:17-8#

B: Ja. Also, Farne gibt's schon noch, aber ein bisschen anders. #00:03:23-8#

[: Ok. #00:03:25-8#

B: Und die sehen aus wie Palmen, aber ich bin mir jetzt auch nicht sicher, aber das sieht ein
bisschen aus wie ein Birkenstamm, das hier. Naja, es ist nicht sehr deutlich, aber ja.
#00:03:41-3#

[: Und was ist mit den Tieren die zu sehen sind? Gibt's die heute noch? #00:03:43-9#

B: Nein. [lacht verlegen] #00:03:45-0#

I: Leben die heute? #00:03:47-7#

B: Ich such grad hier, irgendein dhnliches. Aber, ja eben Vogel, aber eben nicht mit so
grofden Fliigel und so. #00:03:56-7#

[: Also, grundsatzlich, das was du da drauf siehst, lebt das heute noch, ja oder nein?
#00:04:00-7#

B: Nein. #00:04:01-2#

[: Ok. Jetzt zeig ich dir etwas anderes [legt weitere Bilder auf], was ist denn das?
#00:04:07-9#

B: Das sieht aus wie eine Eidechse. #00:04:09-9#

[: Mhm. #00:04:12-4#

B: Ein Krokodilbaby. #00:04:14-7#

[: Ok. Ahm, wenn du dir das alles anschaust und alles vergleichst. Der Kopf mit dem Kopf
von dem oder die Haut von der Eidechse mit der vom Dinosaurier, die sind doch dhnlich,

oder? #00:04:41-8#
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B: Die Zahne, ein wenig [wird leiser und unsicherer]. #00:05:00-3#

[: Ahm. Was assoziierst du, wenn du diese Bilder im Vergleich siehst? Ist das ein Dino, ist
das keiner. Warum schauen die sich dhnlich? Wie kénnten die zusammenhdngen? Warum
schauen die so dhnlich aus? #00:05:15-8#

B: Mm, eben weil sie, ahm, also die Schuppen, es gibt sicher auch so schuppige Tiere, also,
die sind jetzt nicht drauf. Ja und eben, vielleicht von den Krallen her? [..] Also, ach so, eben
Tatzen, Pfoten. Wie man sie auch immer nennt. Irgendwie auch die Augen. Ja, also, das sind
irgendwie die gleichen Augen wie die. #00:05:47-4#

I: Na, es stimmt schon. Sie sind sich sehr ahnlich. Das ist einmal eine Tatsache. Die sind
miteinander verwandt. Aber die leben heute nicht mehr [zeigt auf Dinosaurier] und die
schon [zeigt auf [Eidechse]. Die sind aber viel kleiner als die Dinosaurier. Wie geht denn
das, dass die dann trotzdem verwandt sind? Die Dinosaurier gibt's aber heute nicht mehr
und die Eidechsen aber schon? #00:06:04-0#

B: Ja, paar Arten haben ja liberlebt, oder? #00:06:05-6#

[: Aha. #00:06:06-9#

B: Und eben, ja. Vielleicht ganz, ganz kleine und die haben sich dann eben weiter entwickelt.
#00:06:12-2#

[: Ja gut, die haben tberlebt, aber trotzdem sind es nicht dieselben Arten. Wie funktioniert
das dann? Dass die dann trotzdem irgendwie verwandt sind? Oder bist du der Meinung,
dass die heute lebenden Arten dieselben Arten von damals sind? #00:06:28-6#

B: Naja. Schon, dass sie schon verwandt sind. Ja schon. Es kann ja auch sein, dass sich die
Dinosaurier mit der Zeit sich kleiner entwickelt haben und die haben eben iiberlebt.
#00:06:48-4#

I: Aha, ok. Also, die Arten haben sich im Laufe der Zeit verandert? #00:06:52-5#

B: Ja. #00:06:53-8#

[: Gut. Ahm. Bist du der Meinung, dass es immer schon Leben auf der Erde gegeben hat? So
lang es die Erde gibt? Ab dem Zeitpunkt, als die Erde entstand, gab's da schon Leben
darauf? #00:0F-5#

B: Ja schon, ahm, denn es ist ja nicht zack gegangen und die Erde ist da gestanden. Also, es
sind ja viele Meteoriten. Zum Beispiel, ich hab so eine Dokumentation gesehen, dass das

Wasser auch nicht immer auf der Erde. Das hat ein Meteorit gebracht und eben auch, der
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Stoff aus dem wir sind, der muss doch irgendwie auch aus dem Weltall kommen und eben.
Aber nicht so, also, es ist eben langsam und hat ganz klein begonnen. #00:07:33-1#

[: Ok. Und wiirdest du dann eben sagen, dass die Erde heute alt oder jung ist? #00:07:44-4#

B: Naja, also, es kann ja sein, dass es vor den Dinosauriern noch irgendwelche Tiere
gegeben hat und die wurden auch zum Beispiel durch ein, es kann ja sein, dass die durch
einen Vulkan alle ausgeldscht worden sind und davor gab's aber schon was und die eben
durch einen Meteoriten. #00:08:04-6#

[: Ok. Also, alte oder junge Erde? #00:08:07-1#

B: Alt. #00:08:07-7#

[: Ok. Und die Veranderungen, dass eine Eidechse mit einem Dinosaurier iiberhaupt
verwandt sein kann, wie lang denkst du kann das dauern? #00:08:18-0#

B: Puh. Das kann ich nicht so schatzen. #00:08:20-4#

[: Dauert so etwas lang, geht das schnell? #00:08:23-9#

B: Also, so kleine Veranderungen, dass sie eben mehr Schuppen bekommen oder so, schon
einige Jahrtausende und ein paar Milliarden, Millionen, bis sie so richtig schrumpfen.
#00:08:38-1#

[: Ok. Gut, jez lassen wir das mal beiseite und fassen zusammen. Generell, das liber das wir
gerade diskutieren, das wird auch immer wieder in wissenschaftlichen Kreisen diskutiert
und das wird unter einem bestimmten Begriff zusammengefasst. Die Veranderung der
Arten im Laufe der Zeit, weifdt du auf was ich hinaus mochte? #00:09:10-4#

B: Eben iiber, Evolution? [leise, unsicher] #00:09:14-5#

[: Evolution, genau. Was sagt dir der Begriff? Was assoziierst du sofort damit, wenn du das
horst? #00:09:19-7#

B: ]Ja eben, Evolution vom Menschen, eben. #00:09:22-3#

[: Aha. Ok. Was bedeutet das fiir dich? #00:09:25-8#

B: Dass der Mensch sich verandert hat. #00:09:26-9#

[: Inwiefern? #00:09:28-1#

B: Ahm. Also ich glaub jetzt nicht so wirklich an die Affen hier, die Theorie eben. Ja eben,
dass der Mensch eben grofier geworden ist oder kleiner oder alter. #00:09:45-7#

[:Warum glaubst du nicht an die Theorie mit den Affen, das wiirde mich interessieren?

#00:09:49-9#
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B: Naja, also dann denk ich eben, andere Tiere dhneln dem Menschen auch irgendwie, in ein
paar Dingen. Zum Beispiel, das ist so blod [lacht beschdamt], aber eine Fliege reagiert gleich
auf Alkohol wie ein Mensch. #00:10:04-4#

[: Ok. #00:10:05-7#

B: Und eben jedes Tier hat auch ein bisschen Ahnlichkeit mit dem Mensch. Also irgendetwas
ganz, ganz kleines. #00:10:11-4#

I: Ok, verstehe. Mhm. Was wiirdest du sonst noch mit der Evolution assoziieren, auf3er die
Veranderung bzw. die Entwicklung des Menschen? #00:10:21-2#

B: Die Verdanderung der Erde. #00:10:23-8#

[: Inwiefern? #00:10:24-8#

B: Berge entstehen oder Tiere. #00:10:29-3#

[: Aha. Gut. Ahm. Jetzt zu einem Beispiel. Also, die Vorfahren der heutigen Giraffe waren
kurzhalsige Waldbewohner. Heute sind sie langhalsig. Wie kann das passiert sein? Die sind
miteinander verwandt, aber schauen anders aus. #00:10:58-3#

B: Ja, eben, vielleicht weil sie in einer Zone gelebt haben, wo die Baume héher sind und eben
dann sich mehr gestreckt haben. #00:11:08-0#

I: Und warum kommen die auf einmal in die Zone, wo die BAume hoher sind? #00:11:10-6#
B: Ja vielleicht durch das Klima wurden die Baume irgendwie hoher, oder sie haben
irgendwie nur spezielle Blatter gegessen. #00:11:16-7#

I: Also, die Biaume haben sich verdndert und daraufhin dann auch die Giraffe.
#00:11:19-1#

B: Mhm. Ja. #00:11:19-9#

[: Wie geht das vor sich? Was hat sich genau verdandert? Ein Individuum? Oder wie stellst du
dir das vor? #00:11:27-7#

B: Na, also die Pflanzen haben sich verandert. #00:11:31-7#

[: Gut. Und dann? #00:11:33-2#

B: Und danach eben die Giraffe. #00:11:35-1#

[: Ja, aber wie? Wie geht das? #00:11:37-4#

B: Ja. Hm. Schwer. Eben auch so wie sich eben auch der Mensch sich verandert. Man sagt ja
auch, dass die Menschen in Zukunft flache Daumen haben werden, wegen Handydisplay.

Das sie eben sich auch so, zum Beispiel, ja, hach, das kann man nicht so vergleichen. Ach, ist
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das schwer. Puh. #00:12:08-5#

[: Du hast ruhig Zeit zum tiberlegen. Wir haben noch genug Zeit. #00:12:14-5#

| [P ] Also wenn man sich eben, wenn man sehr gerade ist, dann ist man
automatisch ein bisschen gréfder. Und das ist auch so irgendwie mit der Giraffe eben, so
ahnlich. Eben, dass eben sie, sie haben sich immer mehr so strecken miissen und eben die
Kinder von den Giraffen haben das auch immer gemacht und dann immer weiter und so
eben und dann sind sie auch so irgendwie auch grofier geworden. #00:13:01-0#

[: Das heifdt, wenn ich dich jetzt frage wer sich verdndert, ein Individuum oder eine ganze
Art? Was antwortest du dann? #00:13:08-7#

B: Die Fragestellung kapier ich nicht ganz. #00:13:12-2#

[: Wer verandert sich, deiner Meinung nach? Ein Individuum, also die eine Giraffe, die sich
durch die Umwelt, die sich verandert hat... #00:13:20-3#

B: Jeder ein bisschen. #00:13:21-4#

[: Jeder ein bisschen? Ok. Und macht sie das bewusst? Denkt sich die, ich hab Hunger, ich
muss was essen sonst liberleb ich nicht, ich muss meinen Hals strecken um grofier zu
werden. Oder wie macht sie das? Muss sie da irgendwas einbauen, oder wie funktioniert
das im Korper? #00:13:38-0#

B: Ja, es ist genauso wie wenn ich da jetzt da stehe und da ist ein Apfelbaum und da ist ein
Apfel oben und ich streck mich eben auch, weil ich den Apfel will. #00:13:44-4#

[: Aber du wirst ja deswegen nicht langer, oder wird deine Hand langer? #00:13:49-0#

B: Nein, aber wenn ich mich strecke, dann komm ich ein bisschen nidher ran. #00:13:54-3#
[: Ok. Dann sagen wir mal so, dass der Baum trotz aller Bemiithungen der Giraffe sich zu
strecken, hoher ist als ihre maximale Streckungsweite. Damals war das so. Heute gibt es
aber Giraffen, die das konnen. #00:14:17-6#

B: Ja sie versuchen das immer mehr und es geht immer auch vielleicht ein bisschen um ein
paar Millimeter eben mehr. #00:14:21-1#

[: Aber was passiert denn da, dass die Millimeter dazukommen? Wo kommen die denn her,
die Millimeter? #00:14:29-3#

B: Hm. Ja wenn man sich einfach streckt, dann ist man ja auch ein bisschen, dass man halt
ein bisschen wachst, aber das ist eigentlich unlogisch [.....]. #00:14:40-9#

[: Ok. Eine andere Frage. Ahm. Also, eine Population besteht aus mehreren Individuen die
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gleich bzw. dhnlich ausschauen, inwiefern unterscheiden sie sich voneinander? Deiner
Meinung nach jetzt? Schauen die alle komplett gleich aus, oder wie ist das? Sind die
unterschiedlich? Die Individuen? #00:15:05-9#

B: Ja schon unterschiedlich. #00:15:08-9#

[: Inwiefern unterschiedlich? #00:15:09-6#

B: Ja so ein Mensch, der am Nordpol lebt sieht natiirlich anders aus, als ein Mensch der in
Afrika lebt. #00:15:20-5#

[: Mhm. Wie ist das mit Tieren, zum Beispiel Eidechsen? Mehrere Individuen einer Art,
sehen die alle genau gleich aus? #00:15:48-7#

B: Nein, also, nein, die sind alle ein bisschen anders gemustert, damit sie sich besser tarnen
konnen oder so. #00:15:53-4#

I: Also, die leben alle im selben Lebensraum. #00:15:55-3#

B: Aso, ok. #00:16:21-5#

[: Weifst du was eine Art ist? Wie definierst du's ungefahr? #00:16:27-2#

B: Oh, ich kann dass irgendwie nicht erklaren, das ist ndmlich voll schwer. Ahm, ahm, Fische
und Delfine sind eine Art, sie sind alle im Wasser. Also Delfine sind ja Sdugetiere glaub ich,
aber trotzdem, sie leben ja im gleichen Lebensraum. #00:17:01-0#

[: Und deswegen zdhlen die beiden zu einer Art, deiner Meinung nach, oder wie? Versteh ich
das jetzt falsch? #00:17:06-0#

B: Ja. Ich kann's auch nicht erklaren. #00:17:14-6#

I: Generell wirde mich noch interessieren ob du meinst, dass die Evolution schon
abgeschlossen ist oder noch weiter geht. #00:17:18-0#

B: Ja schon weiter. #00:17:20-8#

[: Ok. Nur fiir Tiere oder alles andere auch. Pflanzen und so. #00:17:24-4#

B:Ja. #00:17:25-1#

[: Und spielt Gott fiir dich eine Rolle bei der Evolution? #00:17:30-1#

B: Ja schon auch. #00:17:32-2#

[: Inwiefern? #00:17:36-1#

B: Hm, das ist dufderst schwer. Ich weifd nicht. Er macht das teilweise auch wenn man denkt,
dass der Mensch frither nicht gehen konnte und nur Gerausche von sich geben konnte und

jetzt hat er so viel gebaut und so. Ist jetzt auch was anderes. #00:18:19-1#
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I: Du meinst dafiir ist Gott verantwortlich, also? #00:18:24-0#

B: Ja schon, aber es ist so schwer zu erklaren. [......... ] Also, ja wie ich’s eben gerade gesagt
hab. Man muss halt schauen was eben fiir ein grofier Unterschied geworden ist und eben,
dass das einfach so gegangen ist und warum. Wie kommt es einem Menschen eigentlich in
den Sinn einen Stein zu nehmen und eine Kokosnuss aufzuknacken? Woher kommt das? Die
Idee. #00:19:01-2#

[: Wiirdest du gerne mehr dartiber im Unterricht erfahren? #00:19:10-7#

B: Ja schon. Aber es ist eben schwer mit den Meinungen und so. #00:19:14-7#

[: Sonst noch Fragen? #00:19:16-1#

B: Nein #00:19:17-5#
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[: Danke, dass du Zeit fiir mich hast. Und zwar wird das Interviewgesprach wieder dahnlich
ablaufen wie letztes Mal. Du wirst heute nicht gefilmt, es ist also alles entspannter.
#00:00:11-1#

B: Ok [lacht]. #00:00:11-7#

[: Ahm. Und zwar, es ist so, du wirst durch den Unterricht jetzt schon viel mehr wissen und
mich interessiert einfach wie sich deine Vorstellungen verandert haben. Dazu werden wir
wieder liber das Beispiel mit den Giraffen sprechen und so gleich zu meiner Einstiegsfrage:
Kannst du mir bitte erkldren, wie das von Statten ging, dass die langhalsigen Giraffen heute
ganz anders ausschauen als ihre Vorfahren, denn die hatten ja kurze Halse. #00:00:36-9#
B: Ahm. Durch die Klimabedingungen kénnen ja auch die Baume grofier geworden sein.
#00:00:42-0#

[: Zum Beispiel. #00:00:42-2#

B: Und, ja, und dann haben sie sich eben angepasst. #00:00:47-0#

[: und wie geht das? #00:00:48-8#

B: [lacht] ahm, also, die mit den langeren Halsen haben tiberlebt, also die mit den kiirzeren
Halsen sind gestorben, vielleicht, und die mit den langeren haben tiberlebt, haben sich
gepaart mit denen, die auch langere Halse hatten und dann immer weiter, und eben die, mit
den ldngeren haben immer liberlebt und dann irgendwann einmal waren sie genau wie
jetzt. #00:01:18-2#

[: Ok. Und warum sind die kurzhalsigen ausgestorben? #00:01:21-0#

B: Sie sind nicht rauf gekommen? #00:01:23-9#

[: Ja. Ahm. Um genau nachzufragen, wer verdandert sich da genau? Wo setzt die Veranderung
an? Wie funktioniert das? Wie lauft das ab? #00:01:37-9#

B: Ahm, also wenn sich jetzt zwei Giraffen paaren, ist die eine eben ldnger, bisschen, ein
paar Zentimeter oder Millimeter, und das setzt sich dann durch und immer weiter

#00:01:56-8#
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[: Ok.  #00:01:59-8#

B: bis dass sich das langere durchsetzt. #00:01:58-1#

[: Wieso setzt sich das langere durch? Erklar mir das ein bisschen noch genauer. Find ich
schon ganz gut, die Antworten. #00:02:05-0#

B: Ahm. [..] Na das langere ist eben das Starkere meistens, aber es muss sich auch nicht
immer durchsetzen. Ahm, ja. #00:02:19-6#

[: Gibt's auch die Moglichkeit, dass sie kiirzer werden? #00:02:24-0#

B: Glaub ich nicht. #00:02:26-1#

[: Wieso nicht? #00:02:29-0#

B: Mmm. Weil die kiirzeren, die sind, die iberleben dann auch nicht, wenn sie nicht
raufkommen zu den Blattern. #00:02:45-8#

[: Und das heifdt, sie konnen dann was nicht machen, wenn sie nicht da sind [lacht]?
#00:02:52-3#

B: Uberleben? #00:02:53-2#

[: Eben sich paaren. Und deswegen, aber du hast es eh ja schon gesagt. Gut. Jetzt interessiert
mich noch, inwiefern Individuen einer Art, einer Population gleich sind? #00:03:07-7#

B: Jetzt von der Form? #00:03:11-8#

[: Javom Ausschauen. #00:03:13-9#

B: Vom Ausschauen, aso, ok. [........ ] Also, es muss nicht immer die gleiche Farbe, die zwei
miissen nicht die gleiche Farbe haben. #00:03:29-2#

[: Mhm. Und jetzt in Bezug auf unsere Giraffenpopulation? Sind die gleich grof3? Haben sie
genau denselben Aufbau von der Lang jetzt her, vom Koérperbau? #00:03:42-1#

B: Mmm. Ja ich weif3 nicht, vielleicht sind die einen schon gréf3er. Ich weifs nicht genau, ich
kenn mich da nicht so aus. #00:03:53-5#

[: Ahm. Du hast gerade vorher gesagt, dass sich immer nur die mit den langeren Halsen
gepaart haben, weil die ja nur ans Essen rankamen. Jetzt frag ich dich, wo kommen die
kurzhalsigen her? Wenn du sagst, dass sich bis jetzt nur die gepaart haben, die einen langen
Hals hatten, dann miissen da ja auch andere sein im Vergleich. Wie geht das, dass da
kurzhalsige und ein bisschen langere sind? Also, ist ja nicht sofort so ein Unterschied da.
#00:04:22-6#

B: Mhm. Ja, am Anfang waren sie ja alle etwas kleiner und das Kleine hat sich doch ab und
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zu mal durchgesetzt und ja, #00:04:30-0#

[: Und als sich die Umwelt verandert hat, wie geht das dann? Sind die dann auf einmal sofort
alle grofs?  #00:04:39-1#

B: Nein. Ich weif3 nicht wie lange sowas dauert. #00:04:41-0#

[: Ok, egal. Machen wir's anders. Wir schauen uns jetzt eine Population an, und zwar eine
der heutigen. Haben die alle genau gleichlange Halse? #00:04:48-0#

B: Ich glaub nicht. #00:04:50-2#

[: Warum nicht? #00:04:51-0#

B: Also, vielleicht in anderen Gebieten? #00:04:56-5#

[: Nein, ich rede jetzt von einer Population in demselben Gebiet. #00:05:00-4#

B: Aso. Ahm, ja schon méglich.  #00:05:03-1#

[: Ok, und wenn, schau, du musst dir das so vorstellen, die kurzhalsigen Giraffen von einem
Ort haben sich zu den heutigen Langhalsigen an demselben Ort entwickelt und die heutigen
langhalsigen haben jetzt alle einen gleichlangen Hals. #00:05:30-0#

B:Ja. #00:05:32-4#

[: Aber was passiert denn wenn sich die Umwelt wieder verandert? Und sie brauchten
wieder kleinere Hadlse? Wenn aber alle einen gleichlangen Hals haben, was  machen sie
dann? #00:05:41-3#

B: Ich weifd nicht, ich glaub nicht, dass das so ein Problem ist. Denn wenn sie grofier sind
und die Baume jetzt ein bisschen kleiner werden, dann ist das ja nicht so ein Problem, aber
#00:05:50-8#

[: Ok, dann sagen wir's so: Wenn die Baume noch hoher werden und die haben aber alle
einen genau ganz gleichlangen Hals. Wie geht das dann, dass die sich dann da wieder
verdandern, wenn alles gleich lang ist? #00:06:02-0#

B: Da miissen sich dann wieder die ein bisschen Langeren durchsetzen. #00:06:05-3#

[: Aber du sagst, dass ja alles gleichlang ist. #00:06:06-6#

B: Ja, ein paar werden ein paar Millimeter langer sein. #00:06:10-2#

[: Ja, genau das wollt ich wissen. Ist das immer so? In jeder Population #00:06:13-2#

B:Ja, jain jeder ist eben ein bisschen mehr, also, schon relativ gleich. Es ist jetzt nicht so ein
Meter Unterschied, aber trotzdem etwas kleiner. #00:06:22-2#

I: Ja, genau das mein ich. Ganz, ganz kleine Unterschiede, sind die da oder sind die nicht da
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in einer Population? #00:06:26-3#

B: Sie sind schon da, ja. #00:06:29-7#

[: Mhm. Sie sind da [...] wie nennt man das, diese Unterschiedlichkeit von Individuen in
einer Population, in einer Art? Art und Population, eine Population ist dieselbe Art,
Populationen einer Art gibt es mehrere. Das habt ihr im Unterricht gelernt, vielleicht
erinnerst du dich. Das ist auch fiir dich mal wichtig, dass du dich wieder erinnerst wie das
heifdt. Da gibt's einen speziellen Begriff dafiir. Das ganze, die Veranderungen, nennt sich
Evolution. Das wissen wir. #00:06:58-3#

B: Ja. #00:06:58-5#

[: Dass es in einer Population bzw. in einer Art kleine Unterschiede gibt. #00:07:06-9#

B: Schon moglich, dass ich das mal gehort hab, aber ich, ja. #00:07:11-9#

[: Oder, eine andere Frage. Die Tatsache, dass sich, wenn sich die Umwelt verandert, dann
immer nur die paaren, die mit der neuen Umwelt gut klarkommen, ahm, wie funktioniert
denn das? Warum ist das so? Wird das gesteuert, wenn ja wer steuert's? #00:07:38-0#

B: Also, wie's gemacht wird? #00:07:48-0#

[: Ahm, ja bzw. wer steuert, dass sich jetzt nur mehr die langhalsigen paaren kénnen?
#00:07:56-8#

B: Okay. Puh. Wenn sie‘s selber, ja wenn die andern nicht tiberleben kénnen, dann kénnen
sie sich auch nicht mit denen paaren. #00:08:12-5#

[: Gut. Da gibt's aber einen Begriff dafiir, dass eben nur dir iiberbleiben, die dann eben in
der Umwelt zurechtkommen. Einen anderen Begriff. [hr habt's zwei Begriffe gelernt in der
Unterrichtseinheit tiber Evolution und das sind die beiden wichtigsten Motoren der
Evolution, der evolutiven Prozesse, eben der Veranderungen von Arten. Diese zwei Begriffe,
wenn du die kannst, dann verstehst du's so und so, ich mein, du kannst es ja. Ich seh's ja,
dass du's verstehst. Deswegen ist es jetzt nicht so wichtig, dass du weifst wie sie heifden,
aber im Endeffekt dann doch. #00:08:44-1#

B: Ja. #00:08:46-0#

[: Mir ist mal wichtiger, dass du den Prozess verstehst. Das tust du eh.  #00:08:51-0#

B: Ich glaub ich weif? die Begriffe eh, aber ich bin nur auf dem falschen Weg. #00:08:53-8#
[: Nagut, dann lassen wir das mal mit den Begriffen, ich mécht jetzt nur ganz kurz auf

Aussagen von dir, die du das letzte Mal getdtigt hast, eingehen. Ich wollte damals eine
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120  Erklarung fiir diesen Vorgang der Verdanderung von kurzhalsig zu langhalsig von dir und du
121 hast mir gesagt "Ja, es ist genauso wie wenn ich da jetzt da steh und da ist ein Apfelbaum
122 und da ist ein Apfel oben und ich streck mich eben auch, weil ich den Apfel will." Und da
123 wirst dadurch ein bisschen langer und kommst zum Apfel hin. Und du hast dann gemeint,
124  dass man das mit dem Strecken der Giraffe vergleichen kann. Wie siehst du das jetzt?

125  #00:09:30-7#

126  B: Eher nicht so, denn jetzt hab ich schon dazugelernt. #00:09:35-3#

127  I:Jaund was ist der Unterschied jetzt? #00:09:39-7#

128  B:]Ja, dass eben, es ist eh was anderes. Weil ich kann mir ja auch ein Stockerl holen und
129 raufklettern und so, aber Giraffen konnen das eben nicht, und dann kénnen sie auch nicht
130  uberleben. #00:09:55-2#

131  I: Gut, aber es liberlebt ja doch wer im Endeffekt. #00:09:57-1#

132 B:Ja. #00:09:58-0#

133 [: Also lauft das, ich mein, du bist von dir ausgegangen, du bist also von einem einzelnen
134  Individuum ausgegangen, das sich verdndern kann, oder das irgendwas tut, dass es an
135 das Essen kommt. Bei den Giraffen ist das auch so, dass das einzelne Individuum was

136  andern kann? Wenn es einen zu kurzen Hals hat, um raufzukommen. #00:10:18-2#

137  B:Ja, manche stiitzen sich am Baum ab, aber #00:10:18-4#

138  I:]Ja gut, aber abgesehen jetzt von sowas. Kann es in sich, in ihrem Kérper was verdandern,
139  selber? #00:10:23-0#

140  B: Nein. Eigentlich nicht. #00:10:24-2#

141 [: Kann das vielleicht unbewusst passieren, dass sich irgendwie, ohne, dass sich die Giraffe
142  jetzt was dabei denkt, oder? #00:10:31-9#

143 B: Also, wenn man gerade steht, dann ist man automatisch ein bisschen grofier.

144  #00:10:35-94#

145  [: Gut, sagen wir, dann geht sich‘s auch nicht aus. #00:10:38-5#

146  B: Nein. #00:10:39-2#

147  I: Kann sich im Laufe des Lebens der Giraffe selber etwas verandern? Unbewusst, bewusst,
148  egal? #00:10:44-6#

149  B:Ich glaub nicht. #00:10:46-5#

150 [: Also, was heifd3t das dann? Wann kommt die Veranderung dann tiberhaupt zu Stande?

5



151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

#00:10:52-9#

B: Durch die Paarung. #00:10:54-4#

I: Ja. Also, nur in durch die nachste Generation. Auf das wollt ich nur nochmal Aufmerksam
machen. #00:10:58-9#

B: Aso, ok. #00:11:05-9#

[: Genau, und dann hast du's aber eh selber gesagt: "Ja, wenn man sich einfach streckt, dann
ist man ja ein bisschen, dass man ein bisschen wachst, aber das ist dann ja eigentlich
unlogisch, weil man wachst ja nicht nur durchs strecken." Also, da hast du dann eh auch
schon damals gemerkt, dass da irgendwas nicht passt. Das kannst du dir ja jetzt selber
beantworten. Das geht halt iiber Generationen, man selber, als Giraffe wird nicht grofier,
aber die nachfolgenden Generationen eben. Und da wollt ich dich dann noch fragen, ob du
mir vielleicht jetzt erklaren kannst, was eine Art ist? Was bezeichnest du als Art, wie
definierst du den Begriff? #00:11:38-8#

B: Also, ahm, also, da fallen mir immer zwei Dinge ein. Also, grofse Gruppen, so, Mensch,
Tiere, Vogel. Oder eben, so wie Frosch und Lowe zum Beispiel. Also die zwei Dinge fallen
mir zum Beispiel ein. Zwei verschiedene Dinge. Aber ich weif} jetzt nicht wie grof3 dann,
also, wie man das so kategorisiert. #00:12:06-1#

[: Gut. Kannst du mir ein paar Sachen nennen, das ist fiir dich wichtig, dass das eine Art
ausmacht. Zum Beispiel Eigenschaftsworter. #00:12:15-3#

B: Ahm. Bewegung. #00:12:18-4#

[: Dass sie sich gleich bewegen meinst du jetzt? #00:12:18-7#

B:]a, dass es so dhnlich funktioniert. Also, ja. #00:12:23-5#

[: Also, alle Tiere die sich gleich bewegen, also es ist ein Aspekt, dass sich Tiere gleich
bewegen, damit sie in dein Artkonzept passen? #00:12:32-6#

B: Ja, also ich mein wie Katzen zum Beispiel, wie Katzen die Bewegung. Das war was
Eigenes. #00:12:38-2#

[: Sonst noch was? #00:12:40-1#

B: [...] Na der Fliigelschlag von Vogeln ist ja auch unterschiedlich. Also, das eher.
#00:12:48-5#

I: Also, du tust dir schwer mit den Ebenen, hab ich so das Gefiihl? #00:12:51-2#

B:Ja. #00:12:51-5#
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[: Mhm. Ok. Dann wollt ich dich noch fragen, oder méchtest du noch etwas dazu sagen, zum
dem Artkonzept? #00:13:02-4#

B: Nein. Nicht wirklich. #00:13:04-5#

[: Gut. Du hast im Endeffekt zusammengefasst gesagt, dass du die komplexen Sachverhalte
wie jetzt diese evolutiven Prozesse , wie jetzt das mit der Verdnderung von der Giraffe
oder von der Population, mit dem langer werden, hast du dir, oder erklarst du dir generell
mit der Mitwirkung von Gott. Also, dass Gott irgendwas machen muss, weil die Menschen
waren ja frither auch nicht so weit wie jetzt. [Irgendwas muss sich da ja getan haben. Wie
erklarst du dir's jetzt? So eine grofde Veranderung? Spielt da deiner Meinung nach, Gott
immer noch eine grof3e Rolle?  #00:13:37-1#

B:Ja. #00:13:38-1#

[: Ok, und wie macht er das ungefdahr? Oder wobei? #00:13:41-5#

B: Also ich glaub jetzt nicht, dass das einfach so zack, zack ging, aber das es sich schon
langsam entwickelt hat, aber trotzdem. #00:13:55-1#

[: Und was macht er? #00:13:58-9#

B: Ich kann's nicht formulieren. Ahm, das ist so schwer zu erklaren [......... 1 #00:14:17-9#

[: Ok. Andere Frage: Diese zwei Begriffe, da komm ich wieder auf das zurtick. Die
Unterschiedlichkeit in einer Population, da gibt's diesen speziellen Begriff, du weifd3t ihn
jetzt nicht, oder? #00:14:31-4#

B: Also, mir fallt der jetzt nicht ein.  #00:14:33-0#

[: Du hast vorher schon lang tiberlegt, méchtest du vielleicht noch einmal ganz kurz
tiberlegen? Zum Beispiel, das mit den unterschiedliche grof3en Schnabelgrofien der
Finkenarten. Sie stammen zwar alle von einer Art ab, haben aber ganz viele grofie
unterschiedliche Schnabel. Vielleicht fallt die der Begriff in diesem Zusammenhang ein?
Oder zum Beispiel bei der Ziichtung von Hunden, da gibt's auch unterschiedliche Farbungen
und deswegen nimmt man immer unterschiedliche Farbungen, damit eben das rauskommt,
was der Ziichter im Endeffekt haben mdéchte und sich gut verkauft. Aber da ist der Ziichter
da, was macht der Ziichter? #00:15:05-9#

B: Ja, er nimmt eben die zwei Hunde, die dhnlicher dem sehen, den er haben mochte.
#00:15:14-5#

[: D. h. er steuert. #00:15:15-0#
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B:Ja. #00:15:15-7#

[: Wie nennt man das? #00:15:17-1#

B: Den haben wir eh, #00:15:18-9#

[:Genau. Und diese zwei Begriffe sind da drinnen jetzt. Das was der Ziichter macht, das ist
der eine Begriff den ich suche und diese Unterschiedlichkeit in einer Population.
#00:15:27-9#

B: Ja. Haben wir eh aufgeschrieben glaub ich. #00:15:30-3#

[: Also, ich sag’s dir jetzt mal. Die Unterschiedlichkeit nennt man Variation. #00:15:35-2#
B: Ah, ja. #00:15:36-5#

[: Die Vielfalt. Das ist einfach so, das ist generell so in allen Bereichen des Lebens. Und dann,
das was der Ziichter macht, das macht wer in der nattirlichen Umgebung? Dieses
Auswihlen, dieses Selektieren von denen, die dann Uberleben? #00:15:54-4#

B: Ich kapier die Fragestellung nicht. #00:15:57-8#

[: Zum Beispiel bei den Giraffen, da bleiben ja nur mehr die Langhalsigen tiber. Warum
bleiben diese nur mehr iiber? Weil die anderen ausselektiert werden. Und wer macht das?
#00:16:11-5#

B: Ich kapier die Fragestellung nicht. #00:16:15-3#

[: Gut, warum bleiben die Langhalsigen tiber? Sagen wir jetzt mal so. #00:16:22-4#

B: Weil die anderen sterben.  #00:16:24-1#

[:Warum sterben die anderen? #00:16:25-3#

B: Weil sie nicht raufkommen zu den Blattern. #00:16:27-0#

[: Zu den Blattern. Warum sind die Blatter hoher auf einmal? #00:16:29-7#

B: Vielleicht wegen der Klimaveranderung? #00:16:32-9#

[: Weil einfach sich irgendwas verandert und das hangt dann alles zusammen, d.h. das ist
dann keine kiinstliche Selektion, sondern eine? #00:16:41-5#

B: Nattirliche? #00:16:41-6#

[: Natiirlich. Also, das steuert niemand. Aber bei der Ziichtung heif3t das kiinstliche
Selektion, weil der Ziichter bewusst auswahlt. #00:16:49-9#

B: Mhm. #00:16:50-9#

I: Weifd du was ich mein, den Unterschied? #00:16:52-1#

B: Ja. So, natiirlich und ja gewollt, ja. #00:16:57-7#
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[: Genau, gewollt. Ahm, und jetzt nochmal zu Gott. Was macht er im Bereich der Evolution
fiir dich? Was tut er da? Steuert er das alles? #00:17:08-4#

B: Das sind immer so diese Fragen, ob Gott es wirklich so steuert, oder ob's, also man
kann sich dann auch nicht vorstellen, dass es von selbst geht. #00:17:22-1#

[: Ok. Gut. Ahm, aber du hast vorher von zufillig gesprochen beziiglich der Verdanderungen.
Also, wie die Veranderungen sich halt vollziehen oder was da tiberhaupt passiert, dass sich
was verandert? #00:17:36-2#

B: Also, ich glaub tiberhaupt nichts ist Zufall. #00:17:37-9#

[: Nein? #00:17:38-4#

B: Nein. #00:17:39-1#

[: Ok. Und warum nicht? #00:17:41-9#

B: [...] Jaich kapier das Wort Zufall irgendwie nicht. Also, ich find's komisch wenn's rein
zufallig passiert. Also, wenn du jetzt an jemanden denkst und der ruft dich an. Das ist
irgendwie kein Zufall irgendwie. Der Begriff passt nicht irgendwie da. #00:18:00-0#

[: Ok. Ahm, dann wollt ich dich noch fragen, ob du und deine Familie religios sind.
#00:18:04-9#

B: Ja. Evangelisch. #00:18:05-7#

[: Sehr?  #00:18:06-6#

B: Nein, nicht sehr. Also, meine Grofdeltern bisschen mehr, aber, #00:18:13-1#

[: Geht's ihr in die Kirche am Sonntag? #00:18:14-2#

B: Nein, also, nur manchmal. Nur selten so, zu Weihnachte und zu Ostern. #00:18:18-7#

[: Ok, verstehe. Nagut, dann wollt ich dich nochmal kurz fragen, du kannst dir nicht
vorstellen, dass das alles zufallig passiert, weil du nicht glaubst, dass die Evolution einfach
so ohne irgendeinen Steuerer funktioniert, oder weil du's dir einfach generell noch nicht so
erklaren kannst wie das ablauft? #00:18:41-0#

B: Alles. Alles irgendwie. #00:18:44-9#

[: Ok. Gut, dann moéchtest du mir noch irgendetwas sagen bzw. hast du noch Fragen zu dem
Thema? #00:19:00-9#

B: Warum werden die Baume hoher? #00:19:03-8#

[: Wie du gesagt hast, dafiir konnen Klimaverdanderungen der Grund sein. #00:19:07-7#

B: Aber warum? #00:19:08-2#
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[: Also, eigentlich war's ja nicht nur so, dass die Baume einfach so hoher geworden sind,
sondern es hat sich generell das Klima verandert. Es wurde heifder zum Beispiel,
#00:19:18-5#

B: Aso und dass es dann andere Blatter gegeben hat und die essen die dann nicht,
#00:19:20-8#

[: Andere Blatter bzw. die Biume werden diinner und hoher, genau weifd ich's aber bei dem
Beispiel aber jetzt nicht, aber auf jeden Fall war eine Klimaverdanderung der Ausloser.
#00:19:35-4#

B: Mhm. Danke. #00:19:36-4#

[: Oder die Giraffen sind weitergewandert, ich weifs nicht genau wie das abgelaufen ist. Aber
sicher wegen Umweltverdanderungen. #00:19:41-9#

B: Mhm. #00:19:42-6#

[: Sonst noch? #00:19:44-0#

B: Mm, nein. #00:19:46-7#

[: Aber interessiert dich das Thema "Evolution" generell? Mochtest du dich damit mehr
beschaftigen? #00:19:52-8#

B: Es bringt eigentlich jetzt nicht sehr viel, wenn man das weif3. Ahm, aber, #00:20:01-7#

[: Vielleicht horst du ja nochmal was in der Schule driiber. #00:20:06-9#

B: Ja [lacht]. #00:20:07-7#
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Pra-Interview mit Claudia:

Kode-Name der/s Interviewten: C

Name des/der Interviewerln: Jaqueline Scheibstock (Kode-Name: I)

Datum des Interviews: 23. Oktober 2013

Dauer des Interviews: 23 Minuten 48 Sekunden

[: Interessierst du dich fiir naturwissenschaftliche Facher? #00:00:16-4#

C: Ja. Ich finde es praktischer, eigentlich interessanter als die Theorie, weil man lernt, also,
man lernt eigentlich was dazu wenn man es selber machen kann. Es bleibt einen in
Erinnerung und ja #00:00:32-0#

[: Und was sind fiir dich naturwissenschaftliche Facher? #00:00:33-0#

C: Biologie [..] Physik vielleicht auch noch dazu #00:00:39-8#

[: Was interessiert dich in Biologie beziehungsweise gar nicht? #00:00:49-5#

C: [..] lateinische Begriffe, also das ist jetzt nicht so interessant [.] kommt auf den Stoff drauf
an, also Sexualitdt ist jetzt eher spannend, als irgendwelche Pflanzen oder so. Also, eher was
auf den Menschen bezogen #00:01:29-4#

[: Wenn du dir das anschaust. Was fallt dir da so auf? #00:01:43-6#

C: Also, Dinosaurier, eine andere Zeit, Urzeit. #00:01:48-4#

[: Was meinst du mit anderer Zeit? #00:01:49-0#

C: In der Zeit wo wir Menschen noch nicht gelebt haben. Also, ja vor uns. Eine andere Zeit.
#00:01:57-3#

[: Gibt's die Tiere heute noch? #00:02:00-1#

C: Ich glaub nicht, aber ich glaub, man kénnte sie sogar nachziichten. Ich bin mir nicht
sicher, aber ich hab da glaub ich mal was driiber gelesen, oder nein, es war im Film. Ja.
Jurassic Park. #00:02:13-2#

[: Wenn du das mit dem Vergleichst [zeigt Bilder heutiger Arten] #00:02:14-5#

C: Also die stammen wahrscheinlich eh von den Dinosauriern ab. Das ist eine Echse, das ein
Krokodil [...] ja, ich glaub alle Tiere haben in gewisser Form etwas von den Tieren vor
denen. Es gab sicher, zum Beispiel das Pferd stammt sicher von dem , ich weif$ nicht wie das
Tier heifdt, aber es hat auch schon langer gelebt und ist ausgestorben und ja

#00:02:44-6#

[: Das heif3t, dass die irgendwelche Ahnlichkeiten haben. #00:02:51-0#
1
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C: Ja. Das sicher. Zum Beispiel beim Schwanz, das hatten die frither auch. Naja da [..] so halb.
Diese Zacken, damit haben sie sich gewehrt. Also bei den Meeresbewohnern, also bei den
Dinosauriern, da gab‘s das mit den Zacken, da konnten sie gegen Feinde oder so ankdmpfen.
Also ja. #00:03:14-8#

I: Aber es gibt doch noch mehr Ahnlichkeiten, oder? #00:03:16-7#

C: Jaklar. Die Zahne, die Eier, die Haut. #00:03:26-9#

[: Aber generell interessiert mich jetzt, wie du driiber denkst, wies mit dem Leben auf der
Erde ausschaut. Gibt's das immer schon? Bzw. wie ist es deiner Meinung nach entstanden?
#00:03:34-3#

C: Ich weif$ ja nicht wie die Erde entstanden ist, aber da waren so Bakterien zuerst. Die
haben sich dann, aus mehr Bakterien ist irgendwie ein Lebewesen geworden. Oder, ich
weif$ nicht. Die haben dann Organe gebildet. Zuerst waren sie nur so ein Teilchen. Dann
haben sie schon mehr gehabt als ein Teil und irgendwann waren sie so. #00:04:07-8#

[: Mhm. Ok. [...] Du hast gesagt, dass das in der Zeit vor uns geschehen ist. Und die heutigen
Arten, Krokodil und Eidechse, bist du der Meinung, dass es die schon immer gegeben hat?
#00:04:27-3#

C: Nein, die haben sich entwickelt von den Dinosauriern. Also, zuerst war das vielleicht so
ein Meeresdinosaurier, der eher so im Wasser gelebt hat und jetzt ist es halt das Krokodil [.]
und bei der Eidechse gab‘s so kleine Dinosaurier oder grofde, die dann immer kleiner
geworden sind. Also es entwickelt sich auf jeden Fall. #00:04:50-2#

[: Ok. Es entwickelt sich. Gut. Wie alt denkst du ist unsere Erde? Wiirdest du unsere Erde als
alt oder jung bezeichnen? #00:04:55-5#

C: Ich denk sie ist, naja, kommt darauf an wie man das sieht. Also, wenn man daran denkt,
dass die Erde noch lange existieren wird, dann ist sie eher jung, aber wenn man daran
denkt, dass die Erde fast schon fertig ist, also, dass sie bald nicht mehr existiert, dann ist sie
eher alt. Aber ich glaub, also fiir mich ist sie alt, weil die Dinosaurier haben ja vor Milliarden
Jahren gelebt und ja #00:05:21-0#

I: Mhm. Hat sich die Erde im Laufe der Zeit verandert, wenn du dir das so anschaust
[mitgebrachte Bilder]? #00:05:27-7#

C: Ahm. Ja also mit der heutigen Zeit? #00:05:33-1#

[: Ja. #00:05:33-1#
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C: Aso. Ja sicher. Also friiher gab's mehr Natur. Es war einfach ganz anders. Da gab's keine
Hauser. Es haben einfach keine Menschen gelebt. Der Mensch verdandert auch zum Teil die
Erde. #00:05:50-1#

[: Mhm. Und abgesehen vom Menschen? #00:05:52-0#

C: Also, wenn die Menschen jetzt nicht alles bauen wiirden? #00:05:55-0#

[: Ja oder, Uiberhaupt, 4hm, in der Zeit bevor der Mensch gelebt hat, da ist ja auch schon viel
passiert. War da die Erde stetig gleich, oder hat sie sich da auch schon verandert? Vor der
Zeit des Menschen. Was denkst du? Wie stellst du dir das vor? #00:06:10-5#

C: Ich glaube, die Erde dndert sich immer. Also, sie bleibt nicht stehen, es entwickelt sich
immer weiter. #00:06:16-6#

[:Mhm. #00:06:18-1#

C: Vielleicht gab's frither mehrere Pflanzenarten als heute, oder umgekehrt. Vielleicht gab's
friither weniger und heute mehr. Also, es kommen immer neue Sachen raus. #00:06:29-4#
[: Mhm. Ok. Und wie lange dauert so eine Entwicklung, Veranderung, deiner Meinung nach?
#00:06:33-8#

C: Jahrzehnte, naja Jahrhunderte bis Jahrtausende, wiird' ich sagen. Hochstens, also, naja,
Jahrhunderte bis Jahrtausende. Also, schon ewig. oder vielleicht noch langer als
Jahrtausende. Ich weifd nicht wie man das sagt. #00:06:50-6#

[: Machen wir einmal konkreter. Die Veranderung einer Art. Wie lange dauert das, denkst
du? So ungefahr. #00:06:54-5#

C: Ich glaub es kommt auch auf die Art ein bisschen an. Weil nicht jede Art immer, ich glaub,
ein paar Tiere brauchen ldnger. Also, Arten. Ein paar Arten brauchen langer, ein paar Arten
weniger langer. #00:07:05-6#

I: Ok. Ahm, jetzt mocht ich nur ganz kurz zusammenfassen: Uber das was wir gerade schon
die ganze Zeit sprechen, das wird auch in wissenschaftlichen Kreisen recht heif$ diskutiert.
Es gibt fiir das, was wir gerade auf den Punkt gebracht haben, eben, dass die Erde sich
immer wieder weiter entwickelt, sich verandert, einen Uberbegriff. Weifdt du, auf was ich
hinaus will? #00:07:24-1#

C: Evolution? #00:07:25-7#

I: Ja ganz genau. Wenn du das horst, an was denkst du da sofort? Wie wiirdest du den

Begriff jemandem erklaren, der keine Ahnung davon hat? #00:07:31-7#
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C: Veranderung! #00:07:32-5#

[: Ok. Von was genau? #00:07:34-1#

C: Also einfach, dass es nicht mehr ist wie frither, sondern anders. #00:07:38-3#

[: Bisschen genauer bitte. #00:07:39-5#

C: Okay. Ahm [...] ich iiberleg grad. Zum Beispiel: Wolf, und davon stammen jetzt die Hunde
ab. Also, es gibt zwar immer noch Wélfe, aber es gibt jetzt auch Hunde, also vorm Wolf ist
ein Hund auch entstanden. Also, es verandert sich. Es wurde, naja [...] oder, jetzt fallt mir
gerade kein Beispiel ein. #00:08:07-1#

[: Na dann gebe ich dir ein Beispiel, und zwar: Die heutigen Giraffen haben ja ziemlich lange
Halse. Die Vorfahren dieser Giraffen waren kurzhalsige Waldbewohner. Wie wiirdest du
jetzt jemandem erklaren, warum die heute nicht mehr kurzhalsig sind, oder wie
funktioniert das, oder wie erklarst du's dir selbst? #00:08:30-1#

C: Also [.....] ich glaub, sie steuern das jetzt nicht automatisch, sondern unterbewusst, oder
nicht unterbewusst, sondern ein anderer Teil des Koérpers oder so weif3, dass sie jetzt
langere Halse brauchen, weil das Futter ja immer schwieriger zu erreichen ist und das
steuert das irgendwie, also [lacht]. #00:08:59-6#

[: Warum ist das Futter jetzt schwieriger zu erreichen? #00:09:01-1#

C: Naja, die haben glaub ich irgendwie, weil [...] &hm, naja, weil das Futter, ich glaub, die
fressen nur bestimmte Blatter, oder vielleicht haben sie sich ja auf die Blatter von den
Baumen spezialisiert. Ja. Naja, oder warum fressen sie das nur [...] #00:09:36-3#

[: Beziehungsweise, was ist ein Grund dafiir, dass die Halse langer geworden sind. Was
denkst du? #00:09:42-1#

C: Naja, vielleicht denken sie: ,,auf den Baumen finden wir mehr*, oder weil die Baume
immer hoher werden und dann denken sie: ,Ja, okay, jetzt muss ich mich anpassen” und
dann werden sie hoher. Also sie sagen jetzt nicht selber, dass sie hoher werden, aber, sie
wissen, dass sie hoher werden miissen und vielleicht ist das wie bei diesen Faltern, dass sie
sich gemeinsam paaren und ja aber, also wenn zwei mittlere Halse, also Giraffen mit
mittleren Halsen sich paaren, haben sie doch immer noch einen mittleren Hals, oder?
#00:10:31-5#

[: Wiird mich interessieren wie du dir das vorstellst. #00:10:36-4#

C: Ich weif3 nicht, weil das ist so wie [..] ich kann‘s nicht erklaren, nein, vielleicht [...]
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#00:10:43-5#

[: Ganz kurz einmal zusammengefasst: Wir sind jetzt schon einmal so weit, dass wir wissen,
oder dass ich aus deinen Erzdhlen schlief3e, dass du der Meinung bist, dass dich die Umwelt
verandert und auf Grund dessen verandert sich auch das Tier. Das haben wir ja auch gesagt,
dass sich die Erde im Laufe der Zeit immer wieder irgendwie verdndert. Auch die Giraffe
hat sich verandert, weil die Baume h6her geworden sind. Und jetzt wird interessant,
warum, oder wie funktioniert das, dass die Halse auch auf einmal langer werden?
#00:11:16-6#

C: Also, ich weif3 auf jeden Fall, dass die so sieben Knochen, also Halswirbel haben und die
Maus hat genauso viel. Die hat auch sieben. Aber bei ihr sind die nur grofier, also das
bedeutet, dass sie vielleicht dafiir sorgen, also [...] dass, ich weif nicht wie man das erklaren
soll, also, ich bin mir tiberhaupt nicht, also, es ist schwierig zu sagen warum sie das machen.
Ich finde es passiert irgendwie, aber warum? #00:11:53-2#

[: Na lass mich dir noch eine Frage stellen. Und zwar wiird mich jetzt noch interessieren wie
du das siehst: Wer verandert sich? Ist es das einzelne Individuum, dass sich denkt ich hab
einen zu kurzen Hals, der Baum ist so hoch, ich muss selber auch gréfser werden. Oder
verandert sich da was anderes? Eine ganze Art, oder was meinst du? [..] Hm, ja fragen wir
mal so. #00:12:16-8#

C: Ich weif$ nicht. Vielleicht reifst einer so zu sagen, vielleicht war einer anders, oder denkt
sich, oder ist vielleicht anders, oder merkt. Es merken aber alle irgendwie, aber der eine
denkt sich das und reif3t die andern irgendwie mit, oder so. Aber auf jeden Fall, es verandert
sich schon eine ganze Art. Weil die Giraffen, es gibt kaum welche mit kurzen Halsen. Ich
glaub, es gibt gar nicht so viele Arten. Oder gibt's nur eine Art? #00:12:42-2#

[: Also ich spreche jetzt nur von einer Art. Konzentrieren wir uns auf eine Art. #00:12:50-1#
C: Aso ich glaub eher die ganze Art, also nicht nur eins. #00:12:54-5#

[: Ok. Und inwiefern bist du der Meinung, dass die Individuen, also die einzelnen Individuen
gleich aussehen, unterschiedlich sind. Wie ist das? #00:13:03-6#

C: Also jedes Tier ist sicher unterschiedlich. Das ist wie bei dem Menschen. Ahm. Zum
Beispiel bei den Zebras. Die sind alle unterschiedlich gestreift. Also, das ist anders immer.
Das ist wie bei den Menschen. #00:13:19-4#

[: Ok. Gut. Das heifst dann, wenn sich die Umwelt verdandert, was passiert dann eben mit
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dieser Art, die mit dieser Umwelt, wie sie vorher, gut zu Recht gekommen ist. Die verandert
sich also auch. So weit sind wir jetzt. Und wer, oder was, verandert sich mit der Zeit? Ganz
kurz nochmal zusammengefasst beziiglich der Giraffen. #00:13:46-5#

C: Ich liberleg grad. Also, ich glaube, eh die Baume, also die Erde verandert sich und damit
sie Uiberleben passen sie sich an, also verandern sie sich auch. Also zuerst muss immer, ahm,
die Erden, also nicht muss, meistens verandert sich die Erde zuerst und danach die Arten,
weil sie ja iiberleben wollen. Das machen wir Menschen Eigentlich auch, wenn zum Beispiel,
am Nordpol ist es kalt. Da wird man auch dickere Jacken produzieren, damit man dort nicht
so friert. Also man passt sich an. #00:14:43-6#

[: Mhm. Aber bei der Giraffe geht's um was Kérpereigenes. Wie macht die das? Oder, wie
macht die Art das? #00:14:50-0#

C: Hm. Ja. Ist das geklart eigentlich? #00:14:53-7#

[: Ja. Aber das habt ihr im Unterricht noch nicht durchgenommen. Aber mich interessiert
einfach wie du dir sowas selbst erklarst. #00:15:03-5#

C: Ich weif$ nicht, aber vielleicht haben sie sich am Anfang irgendwie gestreckt und dadurch
hohere Zehen bekommen und vielleicht haben sie dann den Hals vielleicht auch gestreckt.
#00:15:27-9#

[: Wer jetzt? Jedes einzelne Tier ist so ein bisschen grofder geworden? #00:15:34-7#

C: Ich glaub eher zuerst, also ein Mannchen, das hat es dann zum Beispiel einem Weibchen
gesagt. Dann haben sie ein kleines Baby bekommen und das kommt dann immer weiter.
Also so wie eine Kettenreaktion. Oder vielleicht haben‘s mehrere gleich, aber sie haben's
immer wieder weiter gesagt. Also, ich denke, es ist nicht plétzlich so, dass alle plétzlich
sagen: ,Oh ich muss jetzt grofer werden." Natiirlich denken sich alle: ,Ja ich brauch jetzt
mehr Futter.“ Also: ,Ich will jetzt was essen" und sie versuchen ans Essen zu kommen, aber
einige werden sich dann mehr Miihe darin geben als andere. #00:16:13-7#

[: Aha, ok. Das heifdt dann [...], also deiner Meinung nach, ist das dann so, dass die einen, die
das dann schaffen, selber schaffen. Was passiert dann aber mit denjenigen, die die kurzen
Halse behalten? Gibt's da welche? #00:16:29-7#

C: Die sterben wahrscheinlich aus, oder [..]. #00:16:32-2#

[: Gibt's da welche deiner Meinung nach? Bleiben welche liber mit kurzen Halsen?

#00:16:37-7#
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C:Ja. Es bleiben immer ein paar tiber am Anfang. Aber mit der Zeit sind sie dann
irgendwann weg. Also, sie sterben dann aus. Oder sie werden nicht grofier, die nachsten
werden grofder. Also, nicht das Individuum selbst wird nicht gréfder, sondern seine
Nachfahren werden irgendwie grofder. #00:17:07-3#

[: Mhm. Und wieso werden die Nachfahren grofder? #00:17:08-5#

C: Ich, weil, man kann ja nichts daran dndern wenn du schon da bist. Ich mein, von Kind
zum Erwachsenen, dann schon, aber wenn man, ein ausgewachsenes Tier kann nicht so viel
verandern an sich. Find ich. #00:17:26-3#

[: Ok. Mochtest du noch etwas sagen? Fallt dir noch etwas dazu ein? #00:17:31-2#

C: Nein, nein [lacht]. #00:17:32-5#

[:Bestimmt nicht? #00:17:33-3#

C: Ich glaube nicht. Aber ich kann, [.....] vielleicht haben sie dann auch, nein, aber ich frag
mich nur manchmal, es ist irgendwie unglaublich, dass die Giraffe genauso viele
Halswirbeln hat wie eine Maus, obwohl die einfach nur gréfier sind. Warum hat sie nicht
mehrere kleine, warum hat sie sieben grofse? #00:18:00-6#

[: Weil sie beide Saugetiere sind. #00:18:03-5#

C: Aso, und das ist bei jedem Saugetier so. Aso, ok. #00:18:07-4#

[: Bist du der Meinung, dass die Evolution noch weiter geht, oder sind wir alle schon fertig?
#00:18:19-6#

C: Sie wird immer weiter gehen, so lange die Erde existiert. #00:18:21-9#

[: Und wieso? #00:18:22-3#

C: Weil die Menschen ja die Umwelt verandern, verandert sich die Erde auch. Zum Beispiel,
wenn wir so viel Autofahren, dann bildet sich ein Ozonloch, oder, Abgase und die Menschen
miissen sich dann wieder anpassen an die Erde, weil, also eigentlich sind die Menschen in
diesem Fall schuld, dass sich die Erde verandert und die miissen sich dann auch anpassen.
#00:18:44-9#

[: Also bist du der Meinung, dass die Menschen momentan der Motor der Evolution sind,
oder versteh ich das falsch? #00:18:52-6#

C: Hmmm, ja. Also, die Erde wiird sich, glaub ich, auch so verandern. Aber vielleicht besser,
nicht so, also fiir uns Menschen ist es schlecht, dass jetzt ein Ozonloch entsteht. Also, sie

wiirde sich vielleicht in eine andere Richtung verandern. Die Menschen wechseln diese
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Richtung. #00:19:11-6#

[: Versteh schon. Und wie sieht das mit anderen Lebewesen aus? Wir haben jetzt
hauptsachlich von Menschen und Tieren gesprochen. Pflanzen und Bakterien und Pilze,
verandern die sich auch? Erfahren die auch Evolution? #00:19:26-4#

C: hm. Also Pflanzen sind ja Lebewesen. Also sie sind ja nicht Lebewesen, die jetzt alles
mitkriegen. Also sie kriegen schon alles mit, aber sie haben jetzt nicht so Augen und sehen
das alles. Sie merken, dass sie sich auch anpassen miissen. Und ich glaube, die wollen, sie
versuchen sich auch irgendwie anzupassen und ja. Vielleicht nicht so extrem wie bei den
Tieren. Also. Sie sind, die Erde verandert sie auch irgendwie. Also. #00:19:58-0#

[: Ok. Sonst noch was? #00:20:01-8#

C: Nein. #00:20:04-9#

[: Bist du der Meinung, dass Gott eine Rolle bei der Evolution spielt? #00:20:09-4#

C: Das. Hm. Das konnte sein, aber es muss ja irgendwie einen Grund geben, warum die Erde
existiert. Es kann ja nicht sein, dass sie einfach da ist. Es muss ja irgendwie einen Grund
geben. Oder nicht unbedingt einen Grund, aber irgendeinen, also es kann jetzt, es ist
komisch, wenn's einfach plétzlich da ist. Einfach da. Also. Es gibt vielleicht irgendeinen
Grund, oder ich weifd nicht. Vielleicht, es konnte schon sein, dass Gott da eine Rolle
mitspielt. Also, jetzt vielleicht nicht so eine extreme, aber [.] #00:20:46-2#

[:Zum Beispiel? Wie konntest du dir seine Roll vorstellen? #00:20:49-6#

C: Hm. [..] #00:20:51-2#

[: Oder hast du keine konkreten Vorstellungen? #00:20:56-1#

C: Erm. [......] Ich bin mir da nicht so sicher. Also [...] ich glaub schon, dass der Mensch vom
Affen abstammt. Also nicht, dass Adam und Eva zuerst auf der Welt waren. Ich denke schon
dass wir vom Affen abstammen. Aber, Gott, ich mein, jemand, irgendwer, irgendwas muss
doch das Wetter beeinflussen. Vielleicht ist er das? Das Wetter muss ja auch, ich mein, wer
entscheidet, ob's jetzt heute heifd oder kalt wird? Das muss ja irgendjemand entscheiden,
oder nicht entscheiden, aber es kann nicht einfach sein, dass heut wird's kalt, oder morgen
ist's kiihl, oder warm, oder so, das muss ja auch irgendwer machen, oder. #00:21:43-0#

[: Also vielleicht macht er auch irgendwas mit der Evolution. #00:21:45-7#

C:Ja. #00:21:46-0#

[: Ok. Dann generell: Hast du noch Fragen zu dem Thema, dass wir jetzt besprochen haben?
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Zur Evolution, Verdanderung, Entwicklung? Interessiert dich noch etwas, was man vielleicht
im Unterricht besprechen konnte? #00:22:04-4#

C: Also. Wer das Verdndert? Also, eh was wir gerade ganze Zeit besprochen haben. Ich hab
zwar eine Theorie, aber ich bin mir nicht wirklich sicher. #00:22:15-8#

[: Also, ich kann dir versprechen, dass ihr das entweder im Unterricht klart, oder wir
besprechen das danach nochmal bei den Postinterviews. Sonst noch Fragen? #00:22:38-4#

C: Ah ok. Hm. Nein. #00:22:41-3#
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[: Also, es lauft jetzt dhnlich wie beim letzten Mal ab. Ich werde dir Fragen stellen und du
hast genug Zeit zu antworten. #00:00:12-3#

C: Ok. #00:00:12-1#

[: Und ich werde auch auf ein paar Antworten vom letzten Mal eingehen und bin gespannt
wie du das jetzt siehst. Aber nun beginnen wir mal mit dem Giraffenbeispiel. Und zwar,
erklar mir bitte wie das funktioniert, dass die Vorfahren der heutigen langhalsigen Giraffen
kurzhalsige Waldbewohner waren.  #00:00:42-9#

C: Also, wir haben ja gelernt, dass die Giraffen, also das Futter ist ihnen am Boden
ausgegangen und dann haben sie eher das Futter von den Baumkronen geholt,
#00:00:52-7#

[: Ja, na die Baume sind einfach hoher geworden. #00:00:58-5#

C: Also, das Futter ist, ja, es ist halt schlecht mit dem Futter gewesen und ahm, deswegen
die mit den etwas kleineren als die anderen, also jedes Individuum sieht, also, ist
unterschiedlich. Und die mit den etwas ldngeren als die anderen, die haben ldanger tiberlebt
als die mit den kiirzeren, die sind wahrscheinlich ausgestorben, und die mit den etwas
langeren konnten sich ja nochmal paaren, weil es ja sonst keine mehr gab und die waren
dann wieder bissi grofder und das ging dann immer so weiter, bis es irgendwann sehr grof3
ist. #00:01:32-1#

[: Ok. Ahm, ja. Da mocht ich weiter von dir wissen, wer sich da verandert. #00:01:44-4#

C: Hm. Eigentlich ja beides. Also, die Natur verandert sich und mit der Natur verandern sich
auch die Tiere. Also, die das brauchen. #00:01:57-6#

[: Genau. Verdndert sich das eine Individuum? #00:02:01-5#

C: Mm. Nein, eigentlich nicht, eigentlich immer die nachste Generation. Also, wenn sie sich
paaren verandert sich die ndchste Generation, weil sie dann immer grof3er werden.
#00:02:14-2#

[: Ok. Da gibt's ein Beispiel von dir, dass du mir letztens, oder eben eine andere Idee, die du
1
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mir geschildert hast und zwar hast du gesagt: "Ich glaub' eher zuerst, also ein Mannchen,
das hat es dann zum Beispiel einem Weibchen gesagt. Dann haben sie ein kleines Baby
bekommen und das kommt dann immer weiter. Also, so wie eine Kettenreaktion, oder
vielleicht haben's mehrere gleich, aber sie haben's immer wieder weiter gesagt. Also, ich
denke, es ist nicht so, dass alle plotzlich sagen ich muss jetzt grofler werden, nattirlich
denken sich alle "Ja, ich brauch jetzt mehr Futter” also "ich will jetzt was essen" und sie
versuchen ans Essen zu kommen, aber einige werden sich dann mehr Miihe darin geben, als
andere." Was ist da jetzt anders heute? Und was meinst du hier jetzt mit "weiter sagen"?
#00:03:08-0#

C: Ich weif? jetzt auch nicht mehr ganz genau, was ich damals gesagt hab. Ich glaub, dass sie
einfach dh, sich irgendwie verandern sollen. #00:03:19-3#

[: Aber was meinst du mit weitersagen? Sie konnen ja nicht sprechen. #00:03:21-9#

C: Jaich weif3, aber dass sie vielleicht gesagt haben, dass sie, dass es jetzt kein Futter mehr
gibt oder sowas, und dass sie jetzt vielleicht was dndern miissen. Ich weif$ ehrlich gesagt
jetzt nicht mehr, was ich damals gesagt hab. #00:03:35-0#

[: Ok. Wie wiirdest du das jetzt erklaren mit dem Hintergrund? #00:03:37-2#

C: Ahm. Also das da, oder? #00:03:40-5#

[: Du hast vorher gesagt, dass nicht das einzelne Individuum sofort langer wird, sondern die
nachste Generation. #00:03:46-1#

C:Ja. #00:03:47-0#

[: Ok und warum wird die nachste Generation langer? Wie funktioniert das? #00:03:50-4#
C: Weil ja, also sie muss nicht unbedingt langer werden, aber sie werden auf jeden Fall nicht
kiirzer, weil wenn zwei mit etwas langeren Halsen sich paaren, dann wird das entweder
genauso lang oder etwas langer. #00:04:02-9#

[: Und warum paaren sich genau die? #00:04:04-4#

C: Weil's ja keine anderen mehr gibt, die etwas kleineren sind alle ausgestorben, weil sie nix
essen konnten. #00:04:10-3#

[: Ok. Passt. Mhm. Gut, das bedeutet dann, dass die ndchste Generation einfach die langeren
Halse hat, weil eben nur die tiberleben, die langere Halse hatten, von Anfang an. Wie geht
denn das? Warum gibt's denn da welche mit kiirzeren, ldngeren Halsen? Ist das ganz

normal? Oder schaut normalerweise eine Art, bzw. eine Population ganz gleich aus?
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#00:04:28-6#

C: Also, das eigentlich nicht, weil bei den Menschen ist es ja auch so. Es gibt manche Leute,
die sind grofier als die anderen, manche sind kleiner. Manche sind dunkler, manche sind
heller. #00:04:38-4#

[: Ist das nur beim Menschen so? #00:04:39-5#

C: Eigentlich ist das bei allem so. Bei manchen Katzen, da gibt's kleinere und gréf3ere. Das
ist unterschiedlich. #00:04:47-4#

[: Ok. Also, das istimmer so? #00:04:49-3#

C: Mhm. Es gibt immer verschiedene. Immer. #00:04:51-6#

[: Warum? #00:04:52-7#

C: Weil die Vorfahren auch nicht jetzt alle gleich waren. #00:04:58-2#

[: Ja sicher nicht, warum nicht? #00:05:00-2#

C: Weil ganz am Anfang waren glaub ich nur Bakterien und Organismen oder so, daraus
sind dann immer mehr die Lebewesen entstanden und da haben sich vielleicht mehrere
Organismen zusammen getan, die nicht gleich waren. Also vielleicht, #00:05:15-4#

[: Ok, dann frag ich mal anders. Ahm, ihr habt's die Thematik ja im Unterricht
durchgenommen. Weifdt du vielleicht unter welchem Begriff das zusammengefasst wird?
Kannst du dich erinnern? #00:05:26-1#

C: Evolution? #00:05:28-3#

[: Ja, ja schon Evolution, aber die Tatsache, dass in einer Population unterschiedlich grofie
Individuen vorhanden sind. #00:05:34-5#

C: Ah ja. Selektion? Ah, Variation, Variation. #00:05:39-0#

[: Was bedeutet Variation auf Deutsch? #00:05:40-7#

C: Ah, Vielfalt. #00:05:49-4#

[: Ja, Vielfalt, genau. Ahm, und das ist eben in jeder Tierpopulation so, beim Menschen und
bei den Pflanzen ist das genauso. Gut. Dann frag ich dich mal von einem anderen
Blickwinkel aus betrachtet: Wenn sich die Umwelt verandert, was passiert dann mit einer
Art, die sich sehr gut in der Umwelt zu Recht gefunden hat, wie diese zuvor war? Wer oder
was verdndert sich mit der Zeit? #00:06:26-9#

C: Also, wenn sich die Umwelt sich verandert, verandert sich auch die Art. Also, wenn

irgendwas weiter geht, miissen die anderen mitgehen. #00:06:36-4#
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[: Genau, dann frag ich noch ein bisschen anders. Du hast vorher schon gesagt, dass nur die
bei einer Umweltveranderung iiberleben, die nun mit der Umwelt zu Recht kommen.
#00:06:44-2#

C: Mhm. Die zufalligerweise, also jetzt nicht unbedingt, die wussten das ja jetzt auch nicht,
aber sie hatten gliicklich, also, ja, es konnte, #00:06:55-8#

I: Ok, ja, jetzt sind wir beim Punkt angelangt, der mich ndher interessiert. Erklar mir genau
wie das von Statten geht, warum liberleben die einen und die anderen nicht. Ja, gut, wir
wissen, die sind halt besser ausgestattet in Bezug auf die neue Umwelt bzw. fiir die
Veranderung der Umwelt, aber was steuert das? Oder, ist das gesteuert? Wie funktioniert
das? #00:07:11-7#

C: Die Umwelt, oder? #00:07:14-3#

[: Nein, die Veranderung der Arten. Sicher, die Umwelt ist der Ausldser, aber wird das
gesteuert, dass sich die Arten dann auch verandern? Sucht irgendwer die Tiere aus, die sich
paaren sollen? #00:07:26-8#

C: Nein, das haben wir gelernt, das ist natiirliche Selektion. #00:07:29-6#

[: Sehr gut. Ist also etwas hangen geblieben. Mhm. Ok, dann wollte ich dich noch fragen, du
hast mir damals das Beispiel von der Maus und der Giraffe gesagt. Du hast deren
Halswirbeln, davon haben ja beide sieben Stiick, verglichen und hast gemeint, dass die Maus
kleinere Halswirbeln hat und die Giraffe grof3ere, vielleicht tut sich da ja was bei den
Halswirbeln, dass die vielleicht noch gréfier werden oder so. #00:08:02-1#

C: Mhm. #00:08:02-4#

[: Wie stehst du jetzt zu diesem Beispiel, oder was sagst du jetzt dazu? #00:08:07-0#

C: Mm. Naja, also dass sie noch grofder werden, also, eine Giraffe mit einem kleineren Hals
hat wahrscheinlich kleinere Halswirbeln als die mit dem grof3eren Hals, also etwas kleinere,
ein paar Zentimeter oder so, und ob die dann gréf3er werden, naja, dhm, also es ist
wahrscheinlich immer so, dass sich dann etwas mit etwas gréf3erem sich paart und dann
wird das Kind von denen wahrscheinlich entweder gleich, kommt darauf an, sagen wir, das
eine hat einen etwas grofieren Hals, als das andere, dann kann's sein, dass entweder in der
Mitte genau von den beiden, oder so grofd wie das eine, oder so grofd wie das andere.
#00:08:57-5#

I: Also, das Individuum, das die etwas kleineren Halswirbel hat, das behilt diese
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Halswirbel? Oder verandern die sich auch? #00:09:06-6#

C: Ich glaub nicht, nein, das ist Knochen. Naja Knochen wachsen, aber wenn man
ausgewachsen ist, wachsen sie nicht mehr. #00:09:12-9#

[: Das heifdt dieses Tier behalt dann die Lange bei? Sein Leben lang? #00:09:16-6#

C: Mhm [bejahend]. #00:09:17-0#

[: Das verdndert sich nicht. Erst das Kind kann gréfder bzw. langer werden? #00:09:20-4#
C: Mhm [bejahend]. #00:09:21-3#

[: Ok. Gut, dann wollt ich dich noch etwas fragen. Du hast damals gesagt "Die Umwelt
verandert sich und danach verandern sich die Arten, weil sie ja liberleben wollen. Das
machen ja die Menschen auch, denn zum Beispiel am Nordpol ist es kalt. Da wird man auch
dickere Jacken produzieren, damit man dort nicht so friert." Erstens mal, machen die
Giraffen das, weil sie tiberleben wollen? Machen sie das bewusst? Paaren sich bewusst nur
die grofden? #00:09:53-1#

C: Nein, eigentlich nicht. Sie haben ja keine andere Wahl, sie miissen sich mit
irgendjemandem, also miissen sich nicht paaren, aber sie kdnnen und wollen sich vielleicht
paaren, und da die Auswahl beschrankt ist, miissen sie jemanden von dort nehmen, der
noch existiert. Also, ja. #00:10:10-8#

[: Also, das ist nicht [..] sie machen das nicht #00:10:14-4#

C: Ah, nicht freiwillig. Also freiwillig, #00:10:16-6#

I: Nicht bewusst. Sie machen's nicht bewusst, sie steuern das selber nicht. #00:10:18-9#

C: Mhm. #00:10:20-4#

[: [......] Ok, du hast mir damals auch gesagt "Ich weif3 nicht, aber vielleicht haben sie sich am
Anfang etwas gestreckt und dadurch hohere Zehen bekommen und vielleicht haben sie den
Hals auch gestreckt." #00:10:41-2#

C:Ja. #00:10:42-2#

[: Was sagst du jetzt dazu? #00:10:43-3#

C: Nein, falsch [lacht]. #00:10:45-5#

[: Das Richtige hast du ja jetzt eh schon oft genug gesagt. Und dann wollt ich dich nochmal
auf das "weitersagen" ansprechen. Vielleicht hast du ja das "Weitersagen" mit der Paarung
gleichgesetzt, oder so? #00:10:58-6#

C: Ja, vielleicht. Ich weifd es nicht mehr so genau. Daran kann ich mich nicht mehr so gut
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erinnern. Aber an das mit den Zehen, daran kann ich mich erinnern. #00:11:04-7#

[: Ok. [...] Ahm, dann hast du am Schluss des Interviews gesagt "Ja es bleiben immer ein paar
tiber am Anfang, also von den kurzhalsigen bleiben immer am Anfang ein paar tiber, aber
mit der Zeit sterben sie aus. Also, die Individuen selbst werden nicht grofder, sondern die
Nachfahren selbst werden grofier.” Das heifdt, du hast vorher etwas ganz anderes gesagt. Du
hast vorher davon geredet, dass eben ein Individuum sich streckt, das eine wird dann
grofder, da verandern sich ja vielleicht die Halswirbeln, weil die Maus hat ja auch kleinere,
vielleicht geht das im Laufe des Lebens und dann aber, im Laufe des Interviews hast du
umgeschwenkt und sagst, dass das doch die Nachfahren sind, die sich verandern. Ich weif3
nicht, aber kannst du dir irgendwie noch den Grund dafiir erklaren? #00:11:50-0#

C: Naja, vielleicht hab ich da am Anfang nicht so gedacht, sondern hab ich am Ende, also hab
ich sozusagen anders tiberlegt was realistischer sein konnte und ja. Weil wir hatten's ja im
Unterricht. Ich hab mich dann an das Beispiel im Unterricht erinnert und das war's
vielleicht. #00:12:14-2#

[: Und welches Beispiel war das? #00:12:15-3#

C: Ja das mit den Nachtfaltern, dh, nicht Nachtfaltern #00:12:16-7#

[: Birkenspanner. #00:12:19-0#

C: Ja Birkenspanner ist das. #00:12:19-3#

[: Die hast du davor namlich auch kurz erwahnt. Also meinst du ja die Gruppendiskussion
eigentlich nur. #00:12:23-2#

C:Mhm. #00:12:23-2#

[: Hm. Ok. Gut und jetzt zur letzten Frage, und zwar hab ich dich gefragt welche Fragen du
generell noch beziiglich dieser Thematik hattest und du hast gemeint wer diese
Veranderungen bewirkt. #00:12:39-1#

C: Mhm. #00:12:41-3#

[: Da bist du dir sehr unsicher gewesen damals. #00:12:43-3#

C:Ja. #00:12:44-3#

[: Was denkst du jetzt dariiber? Kénntest du dir diese Frage jetzt selber erklaren.
#00:12:46-8#

C: Ich denk schon. Also, die Natur, also die Umwelt, die Natur. Ja. #00:12:51-5#

[: Das tolle Fremdwort? #00:12:52-9#
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C: Die Umwelt, Natur, dh, Evolution? Nein. Selektion? [sehr leise Stimme] Aso, das ok.
#00:13:03-0#

[: Warum genau? Kannst du das jetzt erklaren? #00:13:04-8#

C: Selektion, ahm, weil sich die Natur dndert und die Natur sucht das so zusagen aus, also
die Natur bestimmt das. #00:13:14-3#

[: Bestimmt mehr oder weniger. Also, es ist eigentlich, oder grundsatzlich bestimmt ja auch
nicht die Natur, weil die Natur ja auch zufalligen Veranderungen unterliegt. Natiirlich,
verandert der Mensch ja auch viel durch Hausbauen, Autofahren und so weiter. Wiirde der
Mensch nicht leben, giabe es aber auch Veranderungen. Wahrscheinlich andere, vielleicht
war's auch viel besser. #00:13:39-6#

C: Mhm. #00:13:41-9#

[: Aber das wissen wir alles nicht. #00:13:43-5#

C:Ja. #00:13:43-8#
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Pra-Interview mit David:

Kode-Name der/s Interviewten: D

Name des/der Interviewerln: Jaqueline Scheibstock (Kode-Name: I)

Datum des Interviews: 23. Oktober 2013

Dauer des Interviews: 22 Minuten 22 Sekunden

[: Du kennst mich ja noch. Wir haben die Gruppendiskussion gemeinsam gemacht.
#00:00:08-5#

D:Ja. #00:00:10-3#

[: Jetzt hab ich dhnliche Fragen wie bei der Gruppendiskussion an dich, nur ein bisschen
detaillierter und du hast mehr Zeit zu antworten. #00:00:18-6#

D: Ok. #00:00:20-94#

[: Also. Interessierst du dich generell fiir naturwissenschaftliche Facher? #00:00:24-8#

D: Also, das heifdst Physik und Biologie? #00:00:27-3#

[: Sonst noch? #00:00:27-0#

D: Erm. Chemie? Erm, gibt‘s noch irgendein Fach? #00:00:35-3#

[: Na darum geht’s eigentlich nicht. Interessiert du dich daftir? #00:00:38-1#

D: Ja. Also, es kommt darauf an was fir ein Thema wir gerade machen. Wenn wir jetzt
irgendwas, also die [...] #00:00:49-8#

[: Das bringt mich auch gleich zur nachsten Frage. Weil du sagst, dass es aufs Thema
ankommt. Wie in anderen Fachern ist es ja auch in Biologie so, dass dir bestimmtes gefallt,
anderes wieder nicht. #00:00:55-1#

D:Ja. #00:00:55-4#

[: Was interessiert dich also gar nicht und was schon, in Bio? #00:00:58-0#

D: Also, zum Beispiel mikroskopieren oder wenn wir irgendwas machen, zum Beispiel
Schreiben, das Lernen vom Buch irgendwas, das interessiert mich nicht so. Es interessiert
mich mehr, wenn wir Experimente machen, irgendwas, oder mikroskopieren, irgendwelche
Denkaufgaben, die wir alleine 16sen sollen oder so. #00:01:22-5#

[: Mhm. #00:01:23-7#

D: Und das wenn die Lehrerin an die Tafel schreibt und wir dann abschreiben, das ist dann
eher langweiliger find ich. #00:01:31-1#

[: Du bist also eher interaktiv und praktisch orientiert. #00:01:32-5#
1
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D: Ja. Also, das interessiert mich mehr. #00:01:34-4#

[: Erm. So da hab ich jetzt was mitgebracht beziiglich meiner Fragen. Wenn du dir das so
anschaust [legt Bilder auf], was siehst du? #00:01:47-2#

D: Das sind Dinosaurier. #00:01:49-0#

[: Mhm. #00:01:49-5#

D: Also, das ist sehr lange her. #00:01:53-1#

[: Ok. #00:01:54-0#

D: Und es sind verschiedene Arten. #00:01:58-5#

[: Ok. #00:01:59-5#

D: Vogel, also, Vogel, Landtiere, die Eier von den Dinosauriern. Da sind Vulkane im
Hintergrund. #00:02:14-5#

[: Mhm. #00:02:14-6#

D: Und es ist schon sehr lange her. Auf jeden Fall. #00:02:19-3#

[: Wenn du das mit heute vergleichst, da hab ich dir auch Bildmaterial mitgebracht, wie
bzw. was kannst du mir dazu erzahlen? #00:02:29-9#

D: Na. Also, auf den ersten Blick, das sind, also, das z.B. sieht bisschen ahnlich aus, also von
der Form her und so, aber es ist halt viel kleiner [ad. Bild von Smaragdeidechse]. Und zu
den Eiern, die sind irgendwie weifder geworden. [beschreibt Bilder ohne hinzudeuten].
#00:02:50-6#

[: Also du sprichst von der Smaragdeidechse. #00:02:52-7#

D:Ja. #00:02:55-5#

[: Gibt's die heute oder nicht? #00:02:55-4#

D: Ja. Die gibt's heute und die sehen irgendwie verkleinert aus, ein bisschen ahnlich wie
einige Dinosaurierarten. #00:03:05-5#

[: Ok. #00:03:06-2#

D: Und die Eier sind, also ein Krokodil, das sieht auch dhnlich aus wie einige Arten.
#00:03:19-5#

[: Wiirdest du sagen, dass die Eidechse und das Krokodil verwandt sind? #00:03:22-5#
D: [..] Ja [unsicher, zittrige Stimme]. #00:03:26-4#

I: Haben die Ahnlichkeiten? #00:03:27-4#

D: Ja. Sind Reptilien oder? #00:03:29-5#
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[: Ja. Und alle anderen Tiere die du hier vor dir siehst, sind die alle verwandt?

#00:03:37-9#

D:Ja. #00:03:39-1#

[: Gibt's die heute noch? #00:03:39-3#

D: Nein. Also, so in der Form wiirde ich nicht sagen. Aber irgendwie in weiterentwickelter,
also, ich wiird schon sagen, dass die Dinos sein [Krokodil] Vorfahre, also vor Milliarden
Jahren, ist. #00:03:56-1#

[: Ok. Ja, verstehe. Das bedeutet, die gab's friiher, die gibt's heute, die sind irgendwie
ahnlich, also verwandt... #00:04:03-3#

D: Ja, auch von den Eiern her. Das Schliipfen und so. #00:04:07-9#

[: Mhm. Das ist genau dieselbe Art und Weise sich fortzupflanzen. Das heifdt es besteht
irgendwie eine Verbindung. Erm, wir haben uns das jetzt alles tiberlegt und gehen nun noch
weiter zurick. Ich mochte nun von dir wissen, ob du denkst, dass es schon immer Leben auf
der Erde gegeben hat? #00:04:25-0#

D: Nein. #00:04:27-1#

[: Wie ist es deiner Meinung nach entstanden? #00:04:29-7#

D: Also, die Erde war meiner Meinung nach vor vielen Jahren ein unbelebter Planet, der nur
aus Gesteinen und Lava bestand, oder sowas. Und danach kam irgendwie der Urknall oder
sowas. Und dann durch Zufélle oder sowas sind durch den Knall Einzeller entstanden und
durch Zufall und so hat sich das immer wieder, also halt vergréfiert. Und dann hat sich auch
das Klima verandert auf der Erde. Dann hat‘'s Wasser gegeben, dann mussten sie sich ans
Wasser anpassen. Dann haben sie sich immer weiter entwickelt [...] Das Leben ist also durch
zahlreiche Zufélle entstanden. #00:05:47-8#

[: Mhm. Ok. Willst du noch etwas dazu sagen? #00:05:53-1#

D: Nein. Das hat sich halt dann immer so weiter entwickelt und angepasst, an die
Bedingungen. #00:06:00-5#

[: Gut dann zu meiner Frage: Leben die heutigen Arten schon seit immer? Gab es frither
dieselben wie heute? #00:06:13-8#

D: Also jetzt so ganz gleich nicht. Ich mein, es gibt jetzt keine Dinosaurier mehr, aber zum
Beispiel, wie ich schon gesagt hab, glaub ich irgendwie, dass der Dinosaurier sich angepasst

hat und irgendwie sieht das Krokodil wie ein Dinosaurier aus. Ganz genau gleich sind die
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Tiere also nicht geblieben. Aber ich denke, im Grofsen und Ganzen sind es schon die
gleichen Tiere, nur halt verdndert. Also sie haben sich in den Jahren, durch die Jahre, sehr
verandert. Also ich glaub schon, dass sie auf jeden Fall Ahnlichkeiten haben und dadurch...
#00:07:04-5#

[: Heutige Arten den damaligen dhneln? #00:07:05-7#

D: Ja. #00:07:08-5#

[: Ok. Wie alt denkst du denn, dass die Erde ist? Bzw. wiirdest du sie als alt oder jung
bezeichnen? #00:07:21-7#

D: Na also. Ich glaub, auf jeden Fall Milliarden. Im Vergleich zu unserem Menschenleben,
sehr alt. Ich mein kommt darauf an womit man das vergleicht. Im Vergleich zum Menschen,
ist die Erde sehr, sehr alt. Ja. #00:07:55-5#

[: Fallt die sonst noch ein Vergleich ein? #00:07:59-1#

D: Im Vergleich mit der Sonne zum Beispiel ist sie eher jung. #00:08:02-6#

[: Ok. Und diese Veranderungen von denen du gesprochen hast, passieren die schnell oder
langsam? #00:08:08-9#

D: Nein, die passieren sehr, also, sie passieren langsam. Da braucht man einige
Generationen dazu, dass sich da was verandert. Dass man das bemerkt oder so.
#00:08:23-9#

[: Ok. Méchtest du noch etwas dazu sagen? #00:08:25-8#

D: Nein. #00:08:29-7#

I: Uber das was wir eben gesprochen haben wird, wie auch schon in der Gruppendiskussion
erwahnt, auch in wissenschaftlichen Kreisen intensiv diskutiert und viel in dem Bereich
geforscht. Es gibt ein Wort fiir was wir gerade besprochen haben, fiir die Verdnderung im
Laufe der Zeit und so. Weifst du von was ich spreche? Weifd3t du unter was fiir einem
Stichwort das zusammengefasst wird? #00:08:53-3#

D: Evolution? #00:08:54-7#

[: Ganz genau. Und wenn du diesen Begriff horst, was sagt dir das so generell? #00:08:57-8#
D: Die Veranderung von Lebewesen. Also, auch die genetischen Veranderungen von
Lebewesen und die, die, die Anpassung der Lebewesen an die Natur oder die Bedingungen,
die Lebensbedingungen um sich herum. #00:09:20-6#

[: Kénntest du mir das Wort "Anpassung” ndher erklaren? Du hast ja vorher von dem Dino

4



120  gesprochen, der sich angepasst hat. Bitte erklar mir das genauer wie du das meinst.

121 #00:09:41-6#

122 D: Ah. Das, also ich weif nicht. #00:10:02-1#

123 I: Dann ein eigenes Beispiel von mir: Wir wissen heute, dass die Vorfahren der heutigen
124  Giraffe kurzhalsige Waldtiere waren. Heute haben diese Tiere, wie du ja weif3t, einen sehr
125  langen Hals. Es gibt keine Kurzhalsigen mehr. Sie sind aber verwandt. Wie erklarst du dir
126 das? #00:10:20-3#

127  D: Also. Erm, die Giraffen haben halt einen langen Hals, damit sie in der Natur iiberleben
128  konnen, also, damit sie an hohe Baume rankommen kénnen. Weils viele Lebewesen gibt,
129  wie z.B. die Eidechse, die sich auf der Erde erndahren. Also halt unten. Und vielleicht waren
130  die Baume friiher nicht so hoch. Also wie die kurzhalsigen Giraffen lebten waren die Baume
131 vielleicht nicht so hoch oder irgendwas. #00:11:22-6#

132 [: D.h. die Umwelt ist fur dich da Ausschlaggebend? #00:11:24-2#

133 D:]Jaja. Also die Umwelt um die Tiere herum. Wenn der Baum wachst, dann kann die

134  kurzhalsige Giraffe nicht mehr an das Essen kommen und dann muss irgendwas passieren,
135  damit sie nicht aussterben. #00:11:44-3#

136 I: Mhm. Und was passiert da? #00:11:44-9#

137  D:Jadaverandern sich halt die Gene durch Mutation. Also von Generation zu Generation
138  wird das halt verdndert. #00:11:56-3#

139 [: Aha. Aber wir funktioniert das, wenn du schon so weit vorgreifst? Du sprichst von

140  Mutation und Gene. Das habt ihr ja noch nicht durchgemacht, oder? #00:12:07-0#

141  D: Nein, das weifd ich von letztem Mal. #00:12:09-0#

142 [: Ok. Wie geht das aber dann. Du sagst, Mutation. Wo kommt diese Mutation her?

143 #00:12:16-8#

144  D: Durch die Paarung. Also durch die, weil die mannliche und die weibliche Giraffe haben
145  verschiedene Gene und durch die Paarung entstehen dann halt neue eigene Gene fiir das
146  Junge. #00:12:36-0#

147  I:]Ja aber wenn die beide jetzt kurze Halse haben. Wie geht das dann, dass das Kind

148  langhalsig wird. Oder geht das gar nicht? #00:12:40-9#

149  D: Doch, doch [sehr selbstbewusst]. Das ist halt, glaub ich dann die Mutation. Dass sich das

150  dann zufallig oder dass sich das dann dndert wegen den Genen und dann hats halt einen
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etwas langeren Hals und dann paaren sich wieder unterschiedliche Giraffen, also ich glaub
das ist die Mutation, dass es dann irgendwie durch Zufall wenn sich zwei kurzhalsige
Giraffen paaren, dass dann eine mit einem langeren Hals entsteht oder so. #00:13:12-6#

[: Mhm. Ok. Erm. Gut, dann, wie schaut’s heute aus mit der Evolution? Geht die weiter?
Verandern sich die Tiere noch oder sind die alle schon so toll, tip-top, dass das nicht mehr
notig ist? #00:13:25-6#

D: Nein. Ich glaub schon, dass die Evolution immer weiter gehen wird. Also jetzt, werden die
bei den Tieren z.B., wenn irgendeine Art vom Aussterben bedroht ist, dann miissen sie
irgendeinen Weg finden, also z.B. das Chamaleon, dass tarnt sich dann halt, das ist dann
praktisch so erschaffen worden, dass es sich die Farbe an den Lebensraum anpasst.
#00:14:04-2#

[: Und wie macht das jetzt ein Tier, das das nicht machen kann, sich tarnen? Du sagst das
Chamaleon kann dadurch tiberleben. Was machen Tiere, die das nicht konnen?
#00:14:30-4#

D: Die miissen dann auch irgendeinen Weg finden. Ich weif3 nicht, die miissen, die miissen
[...] #00:14:35-7#

[: Kannst du mir erklaren was eine Art fiir dich bedeutet? Was ist das "eine Art"? Wie
definierst du das? #00:14:41-6#

D: Eine Tierart, oder wie? #00:14:43-5#

I: Ja. #00:14:45-3#

D: Das ist eine, eine, erm, es ist, also Lebewesen, die dann dhnliche Eigenschaften, ahnliche
Fahigkeiten, dhnlich aussehen und der Uberbegriff ist dann Tierart. Also eine Tierart mit
ahnlichen Genen glaub ich oder so. #00:15:10-7#

[: Ist eine Art fiir dich genau definiert oder ist das ein vager Begriff? #00:15:16-1#

D: Nein. Es gibt schon Unterschiede zwischen Tieren, die zu einer Tierart gehoren. Es ist nur
so ungefahr. #00:15:27-9#

[: Schau mal [Bild von Hainbdanderschnecken]: Diese Schnecken, Hainbdnderschnecken
heifden sie, schauen alle komplett gleich aus? #00:15:36-9#

D: Nein. Die einen sind sehr hell, die anderen dunkler. Die anderen sind gemischt.
#00:15:44-4#

I: Die sind alle aus einer einzigen Art entstanden. Wie geht das? #00:15:47-8#
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182  D: Das geht z.B. wenn, also ich glaub wenn die, eine helle, sich mit einer dunklen paart

183  entsteht z.B. so eine gemischte. #00:16:01-0#

184  I: Ok. Mhm. Wir haben jetzt hauptsachlich von Tieren gesprochen. Wie sieht das mit

185  Pflanzen, Bakterien, Mikroorganismen aus? #00:16:25-8#

186  D: Pflanzen [..] keine Ahnung, ich weifd nicht. Ja die gibt's immer noch. Es sind Graser und
187  Biische da, die sehen bisschen wie Palmen aus. Also, so eine grofde Veranderung gab's bei
188  den Pflanzen nicht wie bei den Tieren. #00:17:05-7#

189  I: Mhm. ok. #00:17:06-4#

190 D: Also es ist eher ahnlich geblieben. [...] Weil die sind, da ist der, das ist da ein bisschen
191  diinner als jetzt ein Baum oder so. Im Grof3en und Ganzen ist alles immer noch ganz

192  grunlich. #00:17:32-7#

193  [: Eine Frage hab ich noch ganz kurz beziiglich der Giraffen. Was passiert eigentlich mit den
194  kurzhalsigen Giraffen? #00:17:44-1#

195  D:Die sterben dann aus. #00:17:47-1#

196 [:Warum? #00:17:46-9#

197  D: Weil sie an keine Nahrung mehr kommen und weil die dann nicht tiberleben kénnen in
198  der Wildnis. #00:17:55-2#

199  I: Und was wiirde passieren wenn die Biume wieder niedriger werden? #00:17:58-2#

200 D:Ja dann werden die Giraffen wieder kiirzere Halse haben. Weil, na wobei, weil die konnen
201  sichjaauch biicken. #00:18:13-1#

202 I: Gut. Spielt deiner Meinung nach eine Rolle bei der Evolution, also Veranderung der

203  Lebewesen? #00:18:16-3#

204 D: Kommt drauf an wie man Gott definiert. Also. Wenn man Gott als diese eine Person, also
205  Gestalt definiert, die alles von oben steuert. Wie ist das in dem Fall definiert? #00:18:34-3#
206  I: Da gibt's keine fixe Definition. Ich will wissen was du glaubst und denkst. #00:18:42-9#
207  D: Naja, [...] ich glaub eher nicht. Also ich glaub es ist alles so entstanden, dass es sich

208  verdndern kann wenn es nétig ist. Durch Paarung, durch Genveranderung durch Mutation.
209  Durch all die Sachen. Und ich glaub nicht, dass Gott jetzt so eine grofe Rolle spielt bei

210  Verdnderungen. Ich glaub es geht vom Koérper aus, vom Instinkt sozusagen. #00:19:27-0#
211 I: Instinktgelenkt meinst du? #00:19:27-9#

212 D:Ja.#00:19:28-1#
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[: D.h. das Tier Uberlegt sich jetzt selber "ich muss da jetzt was tun"? #00:19:30-8#

D: Nein eben nicht. Das passiert von alleine irgendwie. #00:19:36-7#

[: Aber im Korper des Tieres selbst? Direkt an einem Tier? #00:20:04-1#

D: Also nein, eine Veranderung findet nicht direkt an einem Tier statt, das geht dann schon
liber Generationen. Also ein Tier kann einen kleinen Teil beitragen, indem es sich halt dann
paart. Weil die Lebensraume verandern sich ja dann auch nicht von heute auf morgen. Das
dauert ja dann auch langer. Und das Tier das verandert sich dann auch. #00:20:30-2#

[: Gut, dann hast du vielleicht noch Fragen. Mochtest du im Unterricht noch mehr davon
horen? #00:20:37-5#

D:Ja. #00:20:40-6#

[: Sind fiir dich all Fragen beantwortet? Oder was wiirde dich noch interessieren?
#00:20:42-7#

D: Warum gibt es Mutation? Oder, also tiberhaupt, warum? Warum ist es so? Also es gibt ja
keine genaue Losung oder? Warum hat sich die Erde entwickelt wie sie jetzt ist?
#00:22:22-8#

[: Das sind interessante Fragen. Vielleicht konnen sie ja im Biologieunterricht beantwortet

werden, ansonsten sehen wir uns wieder beim Postinterview. Danke.
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Post-Interview mit David:

Kode-Name des Interviewten: D

Name des/der Interviewerln: Jaqueline Scheibstock (Kode-Name: I)
Datum des Interviews: 10. Dezember 2013

Dauer des Interviews: 19 Minuten 05 Sekunden

[: Ich sag dir nur kurz wie das heute ablauft. Wir werden ungefahr wieder dasselbe
besprechen wie beim ersten Interview. Nur jetzt bin ich gespannt wie du das Wissen, das im
Unterricht vermittelt wurde, einbaust. Also, die Frage lautet genau wie damals: wie erklarst
du dir, dass die Vorfahren der heutigen langhalsigen Giraffen, kurzhalsige Waldbewohner
waren? #00:00:34-4#

D: Ahm. Also, indem die Baume wachsen sterben die Giraffen aus, die kiirzere Halse haben
und somit halt nicht an die Nahrung kommen und verhungern. Und dann paaren sich, es
gibt ja zwischen den Giraffen auch Unterschiede,ja und unterschiedliche Giraffen, die
einen haben halt langere Halse, die anderen kiirzere und dann paaren sich vielleicht mit
etwas langeren Halsen und dann wird die ndchste Generation, also, die Nachkommen,
haben dann einen etwas langeren Hals und so entwickelt sich das halt immer weiter, weil
wenn die mit den kurzen Halsen aussterben, dann bleiben nur noch, ahm, weil die Baume
wachsenja immer, dann bleiben nur noch solche mit etwas langeren Halsen und die
paaren sich dann halt uns so, so ungefahr. #00:01:35-4#

[: Mhm. #00:01:36-0#

D: Glaub ich. #00:01:36-8#

[: Ok, und warum wachsen die BAume bzw. warum sind sie auf einmal hoher? Wie erklarst
du dir das? #00:01:43-5#

D: Warum die Baume wachsen? #00:01:46-0#

[: Oder warum die dann auf einmal hoher sind als die vorigen Baume? #00:01:50-4#

D: Vielleicht scheint die, also, regen, also, das kommt ja auf's Klima drauf an. Vielleich ist das
Klima fiir die Biume besser geworden, mehr Sonne, mehr Regen und das fordert halt das
Wachstum. #00:02:03-9#

[: Mhm. Ok. Das beudetet, wenn du das was du gesagt hast, kurz zusammenfasst, welche
Faktoren spielen bei der Evolution eine wichtige Rolle? Generell bei der Evolution.

#00:02:17-6#
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D: Die Umwelt. #00:02:18-3#

[: Umwelt. Das bedeutet die Umwelt der Baume hat sich verandert, die Baume stellen die
Umwelt fiir die Tiere dar. Jetzt frag ich dich: Geht das umgekehrt auch? #00:02:28-4#

D: Wie meinen Sie das? Dass die Baume, #00:02:31-2#

I: Dass Tiere sich verandern, #00:02:32-4#

D: Aso. #00:02:33-1#

[: Oder, #00:02:33-3#

D:Ja. #00:02:35-5#

[: Aus heiterem Himmel? #00:02:36-5#

D: Pff. Ohne Grund einfach, oder wie? Dass die sich einfach so ohne Grund verandern?
#00:02:45-3#

[: Geht das tiberhaupt? #00:02:46-3#

D: Hm. Weif3 nicht, glaub, glaub nicht. Also, es wird ja einen Grund haben, warum sie sich
verandern. Es kann nicht einfach so grundlos passieren. #00:03:00-3#

[: Genau. Das bedeutet, dass alles irgendwie zusammenhangt. #00:03:02-7#

D:Ja. #00:03:02-8#

[: Gut. Jetzt noch kurz aus einem anderen Blickwinkel gefragt. Meine Fragen, die ich dir jetzt
stelle laufen ungefahr auf, das was wir gerade besprochen haben hinaus, nur méchte ich
moglich alles abdecken, indem ich immer wieder aus anderen Blickwinkeln frage. Und zwar,
wer verandert sich? Ein Individuum oder eine ganze Art? Bei der Evolution einer Tierart?
#00:03:18-6#

D: Also, zuerst das Individuum und wenn sich halt viele Individuen verandern, dann
verandert sich auch irgendwann automatisch die ganze Art. Dann haben halt alle Giraffen
irgendwann langere Halse. #00:03:37-9#

[: Gut und wie kommt's dazu, dass sich das Individuum verandert? #00:03:40-4#

D: Ahm, ja indem sich halt wie gesagt, wenn die Biume wachsen, dann sterben halt die mit
kiirzeren Halsen aus und dann bleiben halt nur noch Giraffen mit langen Halsen.
#00:03:54-7#

I: Bedeutet das dann wirklich, dass sich ein Individuum verandert? #00:04:01-4#

D: Nein. Nein, ja, ja es verandert sich schon halt auch die Art. Also, die ganze Art wachst

dann halt mit. Weil es bleiben nur noch Giraffen von der Art, die halt lange Halse haben.
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#00:04:17-5#

[: Also nochmal: Ist der Evolutionsprozess ein individueller Prozess, das bedeutet, dass das
Individuum mit kurzem Hals wird mit laufendem Hoherstrecken langer, oder ist das ein
Prozess, der sich auf eine ganze Population belauft? #00:04:31-1#

D: Ja, es ist schon so, dass sich eine ganze Art halt verandert, eine Tierart. #00:04:35-5#

[: Ok. Und dann nochmal: Inwiefern sind Individuen, die einer Art angehoren gleich? Bzw.
inwiefern unterscheiden sie sich voneinander? Wie ist das? #00:04:45-8#

D: Also, es gibt auf jeden Fall viele Unterschiede zwischen den Individuen. #00:04:50-5#

[: Wie nennt man denn das? Erinnerst du dich? #00:04:52-5#

D: Ahm. Die Unterschiede? Ah, das, Variationen. #00:04:56-4#

[: Sehr gut. Ja. #00:04:57-3#

D: Ahm, ja Variationen von Individuum zu Individuum. Und das erméglicht ja auch die
Evolution eigentlich, weil so kann sich Eines besser an die Umwelt anpassen und dann paart
sich das halt auch weiter mit Einem, das sich ebenfalls gut an die Umwelt anpassen kann.
#00:05:16-1#

[: Mhm. Weil du sagst 'sich anpassen’, was meinst du damit? #00:05:21-0#

D: Ja, also, sich anpassen an die Umwelt. Zum Beispiel, das Beispiel mit den Giraffen, wenn
die Baume wachsen miissen sie dann trotzdem irgendwie an die Nahrung kommen.
#00:05:31-5#

[: Und wer passt sich da nochmal an? Weil, wenn ich sag, das Individuum passt sich an, red
ich von einem Individuum. #00:05:36-7#

D:]Ja, nein. Die ganze Tierart. #00:05:37-7#

[: Ja. Genau, sehr gut das wollt ich nochmal horen. Gut, dann wieder eine andere Frage und
doch dhnlich: Wenn sich die Umwelt verandert, was passiert dann mit einer Art, die sich
sehr gut in der Umwelt zu Recht gefunden hat, wie diese vorher war? Wer oder was
verandert sich mit der Zeit? #00:05:54-5#

D: Also, wenn die Art sich sehr gut in der alten #00:05:57-6#

[: Die kurzhalsigen haben sich ganz gut in der alten Umwelt zu Recht gefunden. Auf einmal
werden die Baume hoher. #00:06:01-6#

D: Dann ist es in dem ersten Moment schlechter fiir sie. Weil, dann kommen sie nicht an die

Nahrung, aber langsam, also ich mein, sie finden einen Weg, sie paaren sich halt und dann
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wird's auch besser am Ende, wenn sie dann lange Halse haben. #00:06:28-2#

[: Mhm. Das hort sich bisschen unschliissig an, also bitte nochmal. #00:06:33-0#

D: Na, also, es ist nicht gut, wenn sich eine Art, die sich gut gefiihlt hat in ihrer Umwelt und
die Umwelt verandert sich dann, dann geht's der Art nicht gut, weil die Umwelt sich ja
verandert hat. Und dann miissen sie halt, #00:06:53-5#

I: Du hast's eh schon oft genug gesagt, das ist jetzt nur ein anderer Zugang. #00:06:57-9#
D: Ja, dann sterben halt, also ich mein, es gibt ja wieder Unterschiede zwischen denen, die
sich wohl gefiihlt haben, da gibt's ja trotzdem Unterschiede. #00:07:13-8#

[: Ja genau. Und das ist das, was ich einfach wissen ob das sitzt und das sitzt anscheinend eh,
weil du immer wieder zum selben zurickkommst. Ahm, wie bzw. warum kommt es
uberhaupt zur Veranderung? #00:07:24-6#

D: Von Tieren oder von der Umwelt? #00:07:27-2#

[: Von den Tieren jetzt, von den Giraffen? #00:07:28-3#

D: Ahm, also, eine Giraffe mit einem langen Hals hat andere Erbmerkmale als eine mit
kurzem Hals. D.h., wenn die Giraffe mit langem Hals, wenn sie sich halt paart, dann ist die
Chance grofier, dass das Junge auch einen langeren Hals haben wird. Weil die Erbmerkmale
sind halt verschieden von den kurzhalsigen und langen. #00:08:09-5#

[: Mhm. Sehr gut. Auf was koénntest du das, was du im Unterricht gehort hast, beziehen? Das
was du gerade gesagt hast? Dass eben die Chance grofier ist, dass die Nachkommen auch
einen langeren Hals haben, wenn die Eltern einen langeren Hals haben. #00:08:26-5#

D: Ja, wahrscheinlich die Finken auf den Galapagos Inseln. Weil, beziiglich des einen
Beispiels, das wir durchgemacht haben: Es gibt Samen, die die Vogel mit kurzem Schnabel
auch essen konnen. Aber im Winter gibt's dann nur noch die Samen, die in so einer Kapsel
stecken und dafiir braucht man halt langere und starkere Schnabel. Und da tiberleben halt
nur die, oder mehr oder weniger nur die, die starkere Schnabel haben und die dann auch
fressen konnen wenn nichts mehr tibrig ist und die, die die Kapseln dann nicht mehr
knacken kénnen sterben dann aus. #00:09:09-5#

[: Ok. Das bedeutet also, dass auch hier wieder die Umwelt mit reinspielt und das bewirkt.
Und dann gab's noch ein Beispiel im Unterricht, das mit der Ziichtung. Was ist der
Unterschied zu dem was in der Umwelt passiert? #00:09:24-5#

D: Aso, ja. Es gibt natiirliche und unnatirliche, also kiinstliche Zeugung halt. Nein, nicht
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Zeugung. #00:09:39-4#

[: Du sagst, die Umweltbedingungen verandern sich, die Baume werden héher und eben die,
die nicht mehr das Essen erreichen sterben aus und die mit einem langeren Hals tiberleben.
Also, die kurzhalsigen werden irgendwie? #00:09:55-0#

D: Ausgeldscht. Ja. #00:09:55-7#

[: Ausgelesen. Auslese? Und das schone Wort dafiir? Ich mein, nur darum geht's jetzt nicht,
aber vielleicht erinnerst du dich. Es bringt dir ja auch was. Die Auslese auf schon?
#00:10:10-0#

D: Ah, Aussterben? #00:10:12-8#

[: Auslose auf schon? #00:10:14-9#

D: Aso, na ahm, #00:10:17-7#

[: Die Auslese der Guten mein ich jetzt, so zusagen, nicht die der Schlechte. Die Guten. Die,
die Uiberbleiben. Bei der Ziichtung ist es ja der Mensch, der aussucht. #00:10:27-7#

D:Jaja. #00:10:28-0#

[: Also, der macht das gerichtet. In der Natur ist das ja nicht wirklich gerichtet, sondern wie
ist das da? Es passiert halt, weil Veranderungen zufallig auftreten. Ahm, also werden die
Individuen, die liberleben so zusagen ausgelesen. Und auf schon? Die natiirliche und die
unnatirliche? Mit S. #00:10:48-2#

D: Ssss #00:10:49-3#

[: Variation hast du schon gesagt. #00:10:51-7#

D:Ja. #00:10:51-7#

[: Und das zweite Wort, das ihr verinnerlichen solltet? #00:10:54-0#

D: Ah, na. Ahm, S, #00:10:57-2#

[: Man liest aus, man selektiert? #00:11:00-3#

D: Selektion. #00:11:01-5#

[: Ich mein, das ist jetzt eh nicht das Wichtigste. Nur mal als Erinnerung. #00:11:06-6#

D: Jaja. Genau. #00:11:06-4#

[: Also. Gut. Du hast mir gesagt, dass das alles ein grofdes Zusammenspiel von Umwelt und
Lebewesen ist. Das ist halt ein Kreislauf der in alle Richtungen lauft. [............. ] [durchsucht
Unterlagen] Ja genau, du hast mir damals ein Beispiel fiir Evolution gegeben. Ich hab dich

namlich gefragt, warum du denkst, dass Evolution stets andauert und du hast zu mir gesagt,
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dass die Tiere ja irgendwie iiberleben miissen und deshalb solche Mafinahmen passieren,
bzw. sie verandern sich halt. Und dann hast du's verglichen mit der Tarnungsfahigkeit eines
Chamaleons, wenn du dich erinnerst. Damit es tiberleben kann, verdandert es die Farbe und
passt sich so an die Umwelt an, also, an die Farbe der Umwelt. Und du hast das mit der
Evolution verglichen. Wiirdest du das heute noch tun? Die Tarnung eines Chamaleons mit
der Evolution einer Tierart vergleichen? #00:12:37-3#

D:[..] Naja.[..] #00:12:40-7#

[: Kann man das noch immer vergleichen? Jetzt, bei dem was du alles weifst? #00:12:44-1#
D: [....] Puh, nein. Nicht wirklich. Also, die Evolution passiert ja, damit, ahm [...] also Ev, ja
[........] Puh [..] ah #00:13:08-6#

[: Was sagt denn dein Bauchgefiihl? Sag einfach mal Ja oder Nein und dann sprechen wir
genauer druber. Aber zuerst einmal: Was sagt dein Bauch? #00:13:14-9#

D: Nein. #00:13:15-7#

[: Nein. Damals warst du davon uiberzeugt, irgendwie. Warst auch ein bisschen unsicher,
aber eher doch, du hast halt versucht Beispiele zu finden. Gut, heute sagst du nein. Warum
glaubst du das? Uberleg jetzt ein bisschen. Warum glaubst du das? Warum verfirbt sich das
Chamaleon, was ist der Grund? Bzw. was bezweckt es damit? #00:13:34-7#

D: Dass es sich tarnen kann, dass es nicht gefressen wird. #00:13:38-4#

[: Mhm. #00:13:38-9#

D: Also, dass es sich halt schiitzt. #00:13:41-6#

[: Gut. Und was ist die Evolution dann? #00:13:44-4#

D: Ja, die Evolution ist, ist halt die Verdnderung von Tieren, um zu iiberleben. #00:13:57-2#
[: Da gibt's einen grof3en Unterschied. Du hast es eh schon gesagt, du musst jetzt nur noch
draufkommen. #00:14:01-5#

D:Ja.Ja, nein, ahm, das Chamaleon verandert nur seine Farbe, aber nicht richtig die Form.
Aber die Evolution verdandert die Tiere dann. Die Form von den Tieren. Zum Beispiel die
Halse werden langer. Die Schnédbel werden auch langer und das hat dann, also, wie gesagt,
das Chamaleon verdndert nur seine Farbe, nur das Auflere. Und ansonsten bleibt es gleich.
Aber die Tiere, also die Tierart bei der Evolution verandert sich dann grundlegend fiir
immer. #00:14:40-5#

[: Fiirimmer? #00:14:42-1#
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D: Ja, also bis zur nachsten Veranderung. #00:14:47-3#

[: Bis zur nachsten Veranderung so zusagen. Mhm. Und beim Chamaleon ist das nicht so?
#00:14:49-8#

D: Genau. Beim Chamaleon ist das halt nur fiir kurze Zeit, solange es halt auf dieser Flache
ist, auf dem Baum oder so. #00:14:57-7#

[: Mhm. Du hast schon viel gesagt. Viel Richtiges, nur eine Kleinigkeit fehlt mir noch, die du
zwar auch schon gesagt hast, nur halt noch nicht so bewusst ausgesprochen hast. Also,
nochmal: Das Chamaleon kann grin und braun sein, sagen wir mal, je nach Hintergrund,
und das vergeht dann wieder. Das bedeutet, dass die Veranderung der Evolution im
Vergleich langer andauert. Passiert die Veranderung genauso schnell wie die Verfarbung?
#00:15:33-7#

D: Nein. #00:15:34-1#

[: Nein, das dauert auch langer. Ahm, und beziiglich der Variation bzw. bezogen auf eine
Population: Was ist der Unterschied in Bezug auf die Population? #00:15:45-3#

D: Bei den Chamaleonen, ah, na ich glaub, da kann das jeder. Da kann das jedes Individuum,
sich halt verfarben. Und bei der Evolution, ahm, ist halt nicht jedes Individuum dafiir
geeignet. Da werden nur bestimmte ausgewahlt und nur die iiberleben dann und paaren
sich weiter und verandern sich halt. #00:16:14-6#

[: Ok. Das bedeutet, was ist der Unterschied jetzt zwischen dem Prozess des Verfarbens
beim Chamaleon im Vergleich des Prozesses der Evolution einer ganzen Tierart? Prozess:
Chamaleon alleine, das einzelne Tier und Prozess der Evolution? #00:16:29-6#

D: Also, bei der Evolution verandert sich halt eine ganze Tierart und dauert langer. Und
beim Chamaleon, es verandert sich nur selber, also, #00:16:45-0#

[: Ein individueller Prozess. #00:16:46-2#

D: Ja, weil wenn das eine Chamadleon gerade beim Griinen ist, dann ist es griin und das
andere beim Braunen, dann ist das braun. #00:16:52-0#

[: Mhm, mhm. Genau, das wollt ich wissen. [........ ] Ja genau, und du hast mich gefragt:
Warum gibt es Mutation? Also, liberhaupt warum? Warum ist es so? Also, es gibt ja keine
genaue Losung, oder warum hat sich am Ende, warum hat sich die Erden entwickelt wie sie
jetzt ist? Erinnerst du dich noch? Also, warum gibt's die Evolution? Warum ist es so wie's

ist? D.h. du suchst irgendwie einen Sinn dahinter. Gibt es einen Sinn, jetzt nach der
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Unterrichtseinheit, fiir dich? #00:17:26-2#

D: [..] Ahm. [..] Puh, #00:17:30-0#

[: Lauft's auf irgendetwas Bestimmtes hin? Oder? #00:17:32-1#

D: Ja, also, warum, es hangt halt von vielen Faktoren ab, warum sich jetzt was verdandert
genau. Wenn, wenn, also, das Giraffenbeispiel: Wenn das Klima jetzt zu den Baumen passt,
dann wachsen sie und dadurch verdandert sich auch die Tierart und d.h. dann, dass sich die
Tierart auch indirekt wegen dem Klima verandert. Also, #00:18:07-9#

[: Gibt's einen Sinn? #00:18:10-0#

D:Ja schon. [..] Es ist ein standiger Veranderungsprozess eigentlich. Die ganze Erde, das
ganze Leben. #00:18:23-8#

[: Also, es lauft grundsatzlich nicht auf etwas Bestimmtes hinaus, aber passt im Endeffekt
doch irgendwie zusammen. Also, es wird eine bestimmte Struktur aufrechterhalten, dass
doch alles zusammenleben kann, bzw. so ungefahr. Und es tiberleben halt die, die gut
zusammenpassen. #00:18:44-2#

D:Ja. #00:18:46-5#
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