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Evolution im Unterricht: Eine Studie Uber fachdidaktisches Wissen von
Lehrerinnen und Lehrern

Evolution Education: A Study of Teachers’ Pedagogical Content Knowledge

Zusammenfassung

Ausgangspunkt dieser Studie war die Entwicklung des Modells der Didaktischen Rekonstruk-
tion fiir Lehrerbildung. Das Modell bildet den integrativen Rahmen fiir Studien zum fachdi-
daktischen Wissen von Lehrkriften. Die vorliegende Studie tiber fachdidaktisches Wissen zur
Evolution gibt einen Einblick darin, welche Kenntnisse die Lehrenden von den Verstindnis-
problemen der Lernenden mit der Evolutionstheorie haben und wie sie auf diese Probleme
reagieren. Auflerdem zeigt die Studie exemplarisch, wie die fachlichen und pidagogischen
Kenntnisse der Lehrenden ihr fachdidaktisches Wissen beeinflussen.

Schliisselworter: Evolutionstheorie, Fachdidaktisches Wissen, Lehrerbildung, Pedagogical Con-
tent Knowledge

Abstract

The starting point of the research project has been the development of the Model of Educatio-
nal Reconstruction for Teacher Education (ERTE-Model), which constitutes the basis for studies
of teachers’ Pedagogical Content Knowledge (PCK). The PCK-study on evolution provides
detailed insights into the knowledge that teachers have of the students’ difficulties with under-
standing evolutionary theory, in relation to the teachers’ ways to react to these problems. In
addition, the study demonstrates how the teachers’ subject matter knowledge and pedagogical
knowledge influence their PCK.

Keywords: Pedagogical Content Knowledge, Teacher education, Theory of evolution

1 Einleitung sogenannten ,Pedagogical Content Know-

ledge* (PCK), das einen wichtigen Teil der

Die Evolutionstheorie ist die zentrale Theo-
rie der Biologie. Ein fundiertes Verstindnis
dieser Theorie ist eine Voraussetzung, um
an der offentlichen Debatte zu biologischen
Themen teilnehmen zu konnen. Evolutions-
theorie ist aber auch eine komplexe The-
orie, Uiber die es viele verschiedene Vor-
stellungen in der breiten Offentlichkeit gibt.
Der weiterfihrende Unterricht an Schu-
len zielt darauf ab, die Schiilerinnen und
Schiiler (SuS) bei der Entwicklung eines
Verstindnisses von allgemein akzeptierten
wissenschaftlichen Vorstellungen zu beglei-
ten. Die Lehrenden sind ein entscheidender
Faktor in diesem Entwicklungsprozess, je-
doch fehlen bisher Untersuchungen zum

Kenntnisse darstellt, die Lehrkrifte benoti-
gen, um schulisches Lernen zu ermoglichen
(Van Driel, Verloop & De Vos, 1998).

2 Pedagogical Content Knowledge

Eines der wichtigen Merkmale von Profes-
sionen, wie der Lehrerberuf, ist eine spe-
zialisierte theoretische Kenntnisbasis. Das
Bild des Professionals als ,Anwender* von
theoretischen Kenntnissen ist jedoch zu be-
schrinkt. Das Handeln von Lehrkriften wird
vielmehr bestimmt durch eine Vernetzung
von theoretischen und Praxiskenntnissen
(vgl. Schon, 1983). Diese sogenannte , wis-
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dom of practice*, oder ,craft knowledge,
wird daher wiederum als eine der Quellen
der Kenntnisbasis fiir den Unterricht ange-
sehen (Shulman, 1987; Hiebert, Gallimore
& Stigler, 2002). Im Artikel ,Knowledge and
teaching: foundations of the new reform”
beschreibt Shulman (1987) PCK als eine
spezifische Kategorie innerhalb der gesam-
ten Kenntnisbasis von Lehrenden. In Bezug
auf die Kenntnisbasis der Lehrenden erklirt
Shulman:

“pedagogical content knowledge is of special
interest because it identifies the distinctive
bodies of knowledge for teaching. It repre-
sents the blending of content and pedagogy
into an understanding of how particular
topics, problems, or issues are organized,
represented, and adapted to the diverse in-
terests and abilities of learners, and presen-
ted for instruction” (Shulman, 1987, 8).

Seitdem dieses Konzept von Shulman in
die Debatte tUiber das professionelle Wissen
von Lehrenden eingefiihrt wurde, ist PCK
weiterentwickelt worden. Diesen Entwick-
lungen zufolge findet man inzwischen viele
verschiedene Beschreibungen von PCK in
der Literatur. Im Verlauf dieses Entwick-
lungsprozesses ist jedoch das wichtigste
Merkmal des PCK-Konzepts, der Themen-
bezug, verloren gegangen (vgl. Hashweh,
2005). So wurde z.B. eine erweiterte Be-
schreibung des PCK-Konzepts von Magnus-
son, Krajcik und Borko (1999) vorgelegt,
welche die Vorstellungen zum Lehren von
Naturwissenschaften umfasst. Dieses PCK-
Konzept ist deswegen problematisch, weil
es hier allgemeine, im Gegensatz zu the-
menspezifischen Vorstellungen zum Lehren
von Naturwissenschaften umfasst (Abell,
2007; Ball, Thames & Philips, 2008). Ein
Konsens tber die Elemente von PCK be-
steht also nicht. Allerdings sind die mei-
sten Forscher sich Uber zwei miteinander
im Zusammenhang stehende Kernelemente
von PCK der Lehrenden einig: (1) Kennt-
nisse der Verstindnisprobleme von SuS
und (2) Kenntnisse der verschiedenen In-
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struktionsformen, mit denen die Verstind-
nisprobleme beim Unterrichtsthema beho-
ben werden kdénnen (Van Driel et al., 1998;
Shulman, 1986).

In Deutschland nimmt man sich dieser The-
matik erst jlingst systematisch an (z.B. im
Rahmen des COACTIV-Projekts in der Ma-
thematikdidaktik; Brunner et al., 2006). Will
man die Entwicklung der fachdidaktischen
Forschung der letzen Jahrzehnte beschrei-
ben, so kann man ab den 80er-Jahren den
Ubergang von der Erforschung des indivi-
duellen Verstehens der Lernenden zur ak-
tuellen Fokussierung auf das professionelle
Wissen der Lehrenden konstatieren. Das
Modell der Didaktischen Rekonstruktion
(Kattmann, Duit, Gropengiefler & Komorek,
1997) hat sich inzwischen als Entwicklungs-
und Forschungsrahmen fiir fachdidaktische
Arbeiten etabliert. Ziel dieses Modells ist
es, auf der Basis von Schiilervorstellungen
und fachlicher Klirung Lernumgebungen
zu konstruieren. Dartiber hinaus bietet das
Konzept der Didaktischen Rekonstruktion
einen Theorierahmen, wenn es um die Er-
fassung von PCK der Lehrenden geht. Die
Lehrenden spielen eine entscheidende Rol-
le, wenn es auf das Gestalten von Unter-
richt ankommt. Es geht dabei im Grunde
darum, wie die Lehrenden ihre Kenntnisse
anwenden, damit sie die verschiedenen
Vorstellungen und Verstindnisprobleme,
die die SuS in den Unterricht einbringen,
verstehen und darauf angemessen reagie-
ren konnen. Die beiden vorher genann-
ten Kernelemente von PCK befihigen die
Lehrenden, bestimmte Probleme der SuS
zu antizipieren und darauf angemessen zu
reagieren. Dabei wird angenommen, dass
die Lehrenden die Kenntnisse der beiden
Kernelemente in ihrer Unterrichtspraxis
weiterentwickeln. Zusitzlich wird voraus-
gesetzt, dass die Lehrenden tiber ausrei-
chende fachliche Kenntnisse — in diesem
Fall zu den Themen Evolutionstheorie und
,2Natur der Naturwissenschaften“ (Nature of
Science, NOS) — und pidagogische / didak-
tische Kenntnisse, z.B. Uber Lerntheorien
verfligen (Abb. 1).
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Abb. 1: Fur die Entwicklung von PCK sind
padagogische/didaktische (PDK) und fachliche
Kenntnisse (FK) eine Voraussetzung. (vgl. Gess-
Newsome, 1999; Grossman, 1990).

Dartiber hinaus, sollen Lehrende angemes-
sen reagieren konnen, wenn sich wihrend
des Unterrichts unerwartete Verstehenspro-
bleme ereignen. Hierfiir brauchen sie nicht
nur ausreichende Fachkenntnisse, sie miis-
sen die fachlichen Kenntnisse auch lernfor-
dernd in ihrem Unterricht einsetzen konnen.
Ein drittes Schlisselelement von PCK sollte
daher zu den zwei von Shulman unter-
schiedenen hinzugefiigt werden: “Fachliche
Kenntnisse fiir das Lehren” ermoglichen den
Lehrenden, in unerwarteten Situationen an-
gemessen auf die SuS zu reagieren (vgl. Ball
& Bass, 2000).

Zusammenfassend konnen die drei Elemente
von PCK im Deutschen als  fachdidaktisches
Wissen“ bezeichnet werden. Es muss dabei
betont werden, dass sich das PCK-Konzept
ausschliellich auf das personliche, indivi-
duelle Wissen der Lehrenden und auf be-
stimmte Themen bezieht. AuRerdem sollte
PCK nicht als die Summe von Pidagogik
und Fachkenntnisse betrachtet werden. Die
Entwicklung von PCK erfordert die Ver-
schmelzung (blending) von fachlichem und
pidagogischem Wissen im Unterrichten (fe-
aching). Es ist dieses transformierte Wissen,
das in der Klasse beobachtet werden kann
(Van Dijk, 2009).

3 Fragenstellung und
Forschungsmodell

Die Studie Uber das fachdidaktische Wissen
von Lehrenden zur Evolution zielt darauf
ab, drei Fragen zu beantworten, welche die
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genannten drei Schliisselelemente von PCK
betreffen:

(1) Uber welche ,fachlichen Kenntnisse fiir
das Lehren” von Evolution verfiigen die
Lehrenden?

(2) Welche Kenntnisse von Schulervorstel-
lungen haben Lehrende zum Thema
Evolution?

(3) Welche Kenntnisse von den verschie-
denen Instruktionsformen des Unter-
richtsthemas haben Lehrenden zum The-
ma Evolution?

Das primire Ziel der Beschreibung und
Analyse des fachdidaktisches Wissens von
Lehrkriften ist es, Grundlagen zu ermit-
teln, die bei der Entwicklung von Aus- und
FortbildungsmafSnahmen fiur Lehrkrifte
verwendet werden konnen. Dazu ist ein
entsprechendes Forschungsmodell entwi-
ckelt worden: das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion fiir Lehrerbildung (Abb. 2:
ERTE-Modell; Van Dijk & Kattmann, 2007).

Didaktische Strukturierung
flr Lehrerbildung

Dididaktische
Strukturierung

Pedagogical
Content
Knowledge-
Studie

Fachliche *=.. Schiiler-
Klarung vorstellungen

Abb. 2: Das Forschungsmodell der Didaktischen
Rekonstruktion fur Lehrerbildung.

Das ERTE-Modell bildet den Rahmen fiir
einen integrativen Ansatz fur Studien zum
fachdidaktischen Wissen von Lehrenden:
Das Modell kann dazu verwendet werden,
(1) die ,fachlichen Kenntnisse fiir das Leh-
ren”, (2) die Kenntnisse von Schiilervorstel-
lungen und (3) die Kenntnisse der Lehren-
den von den verschiedenen Instruktionsfor-
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men des Unterrichtsthemas zu erfassen, und
zwar in Bezug auf die fachliche Klirung und
die empirische Literatur tiber Schiilervorstel-
lungen und Unterrichtseinheiten (Didakti-
sche Strukturierung). Ein wichtiges Merkmal
des Modells ist, dass mit ihm explizit ge-
macht wird, dass die Elemente des Modells
sich immer gegenseitig beeinflussen. Das
fachdidaktische Wissen der Lehrenden wird
in der Auseinandersetzung mit der Literatur
tber Evolutionstheorie, Schiilervorstellun-
gen und Unterrichtseinheiten empirisch er-
hoben, um die Lehrerausbildung beziiglich
der Evolutionsbiologie zu verbessern.

4 Methodik

Die qualitative Studie tiber PCK zum Thema
Evolution besteht aus einer Reihe von neun
halbstrukturierten Interviews mit Fachleite-
rinnen und Fachleitern (I bis IX) fiir Bio-
logie in Niedersachsen. Weil Fachleiter fir
die Ausbildung von angehenden Lehrkriften
(Referendaren) zustindig sind, wurde er-
wartet, dass diese aufgrund ihrer beruflichen
Erfahrung die Fihigkeit besitzen, ihr fachdi-
daktisches Wissen reflektiert zu formulieren.
Zur Entwicklung des eigenen Leitfadens fiir
die Interviews wurden die bereits verfiigha-
ren Leitfiden beztglich PCK (z.B. Loughran,
Mulhall & Berry, 2004) analysiert. Anhand
der drei genannten Forschungsfragen wur-
den sechs Teilfragen mit offener Antwort-
moglichkeit formuliert.

I Fachliche Kenntnisse fiir das Lehren:

(1) Welchen Stellenwert hat der Evoluti-
onsunterricht innerhalb des Biologieun-
terrichts fur Sie? (2) Was sind die wich-
tigsten Konzepte, die im Evolutionsunter-
richt vermittelt werden sollten? (3) Warum
ist es wichtig, dass die SuS diese Konzepte
lernen? (4) Welche Schwierigkeiten oder
auch Lernchancen sind mit dem Unter-
richten dieses Konzepts verbunden?
II Kenntnisse von Schiilervorstellungen:

(5) Wie beeinflussen die Vorstellungen
der SuS das Unterrichten dieses Konzepts?
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III Kenntnisse von Instruktionsformen des
Unterrichtsthemas:
(6) Welche Beispiele, Experimente, Ereig-
nisse, Aufgaben, Situationen konnen das
Unterrichten dieses Konzepts interessant
und begreifbar machen?

Die Teilfrage 2 wurde auch dazu eingesetzt,
die Themen fiir die nachfolgenden Fragen
zu bestimmen und das Interview zu struk-
turieren.

In den Leitfaden wurden auerdem 6 Sze-
nariofragen mit dem Ziel aufgenommen,
die Befragten mit hypothetischen Unter-
richtssituationen zu konfrontieren: Die
Lehrenden wurden gefragt, wie sie auf
bestimmte bekannte Schiilervorstellungen
reagieren wiirden. Verfigbare Fragenbogen
zur Erhebung von Schilervorstellungen be-
ziiglich Evolutionstheorie lieferten die Vor-
lage fiir vier der Szenariofragen (Anderson,
Fischer & Norman, 2002; Bishop & Ander-
son, 1990). In den Studien zu Schiilervor-
stellungen stehen meistens die mikroevolu-
tiondren Prozesse im Mittelpunkt. Um diese
Einseitigkeit hinsichtlich der Wahrnehmung
von Schwierigkeiten beim Lernen von Evo-
lution zu vermeiden, wurden deshalb zwei
weitere Szenariofragen hinzugefigt, die
sich auf stammesgeschichtliche Verwandt-
schaft beziehen.

Die Tonbandaufzeichnungen der Interviews
sind mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse
analysiert worden (Mayring, 2003): (1) Die
Aufnahmen der Interviews wurden transkri-
biert, (2) und anhand der Forschungsfragen
reduziert und redigiert. (3) Danach wurden
die Textpassagen kategorisiert. Die Kate-
gorien wurden hauptsichlich vorab durch
theoretische Uberlegungen und Angaben in
der einschligigen Literatur tiber die Evolu-
tionstheorie und Schulervorstellungen zur
Evolution bestimmt. Ubereinstimmende
Aussagen in den Interviews wurden zu ei-
ner Textpassage zusammengefasst und re-
digiert. (4) In einem letzten Analyseschritt
wurden die Kategorien der verschiedenen
Interviews zusammengefiihrt, sodass die
Hauptkategorien ermittelt werden konnten.
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5 Ergebnisse
5.1 Uberblick

Zuerst werden in diesem Abschnitt die zen-
tralen Ergebnisse der Studie dargestellt. Die
Detailergebnisse zu den Forschungsfragen
werden danach in den Abschnitten 5.2 und
5.3, wie es das ERTE-Modell vorgibt, in Be-
zug auf die Literatur Giber Evolutionstheorie
und Schiilervorstellungen diskutiert. In Ab-
schnitt 5.4 werden die Vorstellungen der Leh-
renden zum Lehren und Lernen behandelt.

Ergebnisse zu Forschungsfrage 1

Hinsichtlich der fachlichen Kenntnisse hat
die Auswertung der Interviews ergeben, dass
die Lehrenden beztiglich des Stellenwerts der
Evolution im Biologieunterricht die Evoluti-
onstheorie meistens als eine Art Leitgedanke
der Biologie verstehen. Als wichtigste Kon-
zepte, die sie im Evolutionsunterricht vermit-
teln wollen, nennen die Lehrenden vor allem
die Mikroprozesse. Als Schwierigkeiten fiir
den Unterricht werden meist die Vorstellun-
gen, die die SuS im Unterricht einbringen,
genannt. Lernchancen werden vor allem in
Zusammenhang mit dem Unterrichten der hi-
storischen Entwicklung der Evolutionstheorie
beschrieben. Die Geschichte der Evolutions-
theorie bietet nach den Befragten die Moglich-
keit, jeweils die Theorieentwicklung [I], den
Theoriecharakter [II] und die gesellschaftliche
Zusammenhinge [V, VI zu besprechen.!

Die Datenanalyse hat einige interessante
Hinweise dafiir ergeben, dass die Befragten
unterschiedliche und teilweise inadiquate
Vorstellungen von der Natur der Evoluti-
onstheorie haben, die wiederum ihr PCK
beeinflussen konnen. Es konnen zwei Ka-
tegorien unterschieden werden:

e Belege fur die Evolutionstheorie: Die
Befragten sprechen von ,verschiedenen
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Erkldrungsansitzen® [I, II], ,nur Geschich-
ten“ [IV], ,vielen Zeugnissen“ [VII], ,ver-
schiedenen Moglichkeiten, aber keinen
Beweisbare“ [VIII], und ,Indizien“ [IX].

e Der Charakter naturwissenschaftlicher
Theorien: Die Befragten sprechen von
,nhur eine Theorie“ [VIII], einem ,Erkli-
rungsmodell“ [IT] oder ,Wissenschaft und
Glaube sind unterschiedliche Betrach-
tungsweisen“ [VI, VII].

Da die Erforschung von Vorstellungen zur
Natur der Evolutionstheorie im Rahmen der
Studie nicht intendiert war, wurden diese
Vorstellungen nicht systematisch in den In-
terviews abgefragt. Es liegen also keine Aus-
sagen der Lehrenden vor, in denen sie ihre
diesbeztiglichen Vorstellungen ausfiihrlich
darstellen. Dennoch konnten aus mehreren
beispielhaften Aussagen der Befragten die
zwei oben genannten Kategorien hergeleitet
werden. Der Einfluss dieser Vorstellungen
auf das fachdidaktische Wissen der Lehren-
de ist jedoch nur in einigen wenigen Aussa-
gen zu finden, kann aber im Abschnitt 5.2
mittels zweier exemplarischer Zitate darge-
stellt werden.

Ergebnisse zu Forschungsfrage 2

Die Auswertung hinsichtlich der Kenntnisse
der Schilervorstellungen hat gezeigt, dass
die Lehrenden aufgrund ihrer Beobachtun-
gen im Unterricht viele unterschiedliche
Verstindnisprobleme in Bezug auf die Evo-
lutionstheorie formulieren konnen. Dieses
Wissen um Schiilervorstellungen stimmt
weitgehend mit empirisch erhobenen Vor-
stellungen tiberein.

Ergebnisse zu Forschungsfrage 3

In den Antworten auf die dritte Forschungs-
frage, Kenntnisse von Instruktionsformen,

1 Romische Zahlen in eckigen Klammen geben den jeweiligen Interviewpartner an.
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werden verschiedene Beispiele — bekannte
Lehrbuchbeispiele, Metaphern und Analo-
gien — von Instruktionsformen des Unter-
richtsthemas aufgefiihrt, mit denen die Leh-
renden die Verstindnisprobleme der SuS zu
beheben versuchen. Vor allem bei den Sze-
nariofragen wurden interessante Beispiele
genannt, wie die Lehrenden auf bestimmte
Schiilervorstellung zur Adaptation, Varia-
tion und Abstammung reagieren wurden.
In den Antworten auf die offenen Fragen
ist hingegen die Verbindung zwischen den
Verstindnisproblemen der SuS und die von
den Lehrern gewihlte Darbietung des Un-
terrichtsthemas nicht immer erkennbar. Im
Abschnitt 5.3 wird deshalb vor allem auf
die Szenariofragen eingegangen. Die zweite
und dritte Forschungsfrage hingen eng mit-
einander zusammen und werden daher dort
zusammen besprochen.

Zusatzlich hat die Datenanalyse noch ei-
nige interessante Beispiele von der soge-
nannten Vorstellung  naturwissenschaftli-
ches Lehren und Lernen als Verinderung
bestehender Konzepte der Schiiler* erge-
ben, die die PCK der Lehrende beeinflus-
sen konnten (vgl. Moller, Hardy, Jonen,
Kleickmann & Blumberg, 2006). Die Be-
fragten sprechen davon, dass ,eine Vor-
stellung sich ohne Widerlegung nicht er-
setzen“ [II] lasse, ,schwer zu revidieren“
[IT1] oder ,schwer rauszukriegen“ [V] sei,
bzw. “Vorstellungen bleiben ganz stark
verhaftet“ [VI] oder ,Wegkommen ist nicht
zu erreichen® [IV]. Da die Erforschung von
Vorstellungen zum Lehren und Lernen im
Rahmen der Studie nicht intendiert war,
wurden diese Vorstellungen nicht systema-
tisch in den Interviews abgefragt. Es liegen
also keine Aussagen der Lehrenden vor, in
denen sie ihre diesbeziiglichen Vorstellun-
gen explizit darstellen. Dennoch koénnen
aus mehreren beispielhaften Aussagen der
Befragten die Kategorie zu Lehrvorstel-
lungen abgeleitet werden. Die moglichen
Konsequenzen solcher Vorstellungen fiir
das fachdidaktisches Wissen werden im
Abschnitt 5.4 diskutiert.
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5.2 Fachliche Kenntnisse fur das Lehren:
Ergebnisse zu Forschungsfrage 1

Evolution als Leitgedanke

In ihren Antworten auf die Frage beztiglich
des Stellenwertes der Evolution innerhalb
ihres Biologieunterrichtes assoziieren die
Befragten zur Evolution, dass sie ,der Leit-
gedanke® [I, VII], ,die einzige Theorie® [IV]
und ,die Basis“ [VI] sei. Auch ,Erklirungen
auf ultimater Ebene* [I1I] werde genannt.
Diese Vorstellungen stimmen mit den Bil-
dungsstandards (KMK, 2005) und dem
Kerncurriculum (Niedersidchsisches Kultus-
ministerium, 2007) tiberein, worin verstiarkt
auf die Evolution als durchgehendes Prin-
zip des Biologieunterrichts Bezug genom-
men wird. In diesem Zusammenhang ist es
bemerkenswert, dass mehrere Befragte [III,
V-VII, XI] auch ihre Uberlegungen dariiber
duBern, wie die Evolution in den Unterricht
zu integrieren sei. Folgendes Zitat [VI] zeigt
die Bedenken einer Befragten gegen das in
ihrer Schule tbliche Verfahren:

,Die Evolutionstheorie lduft im Hintergrund
als roter Faden mit. Aber er wird vielleicht

Siir die Schiiler erstmals deutlich, wenn der

erarbeitete Stoff zusammengefiibrt wird,
wenn man eine Einbeit ,Evolutionsbelege”
macht. Die Zusammenfiibrung kommt
bdufig zu spdt, man bhat bdufig so ein
schubladenartiges Denken. Wenn es dann
nicht schon immer mal ein bisschen tiber
die Grenzen binausgebt, zum Beispiel mit
Ubungsaufgaben oder mit kleinen weiteren
Informationen, dann fillt es den Schiilern
schwer, aus diesen einzelnen Bereichen ibr
Wissen berauszupicken und miteinander in
Beziebung zu setzen.“

Dieses Zitat zeigt, wie wichtig es ist, dass
Evolution im Unterricht nicht nur im Hinter-
grund bleibt. Der Leitfaden Evolution muss
vermehrt explizit gemacht werden, damit die
Lernenden die einzelnen Themenbereiche
von Anfang an miteinander in Beziehung
setzen konnen. Wie die Vorstellung von
Evolution als durchgehendes Prinzip des
Biologieunterrichts in der Schulpraxis um-
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gesetzt werden konnte, scheint jedoch eine
andauernde kontroverse Diskussion zu sein.
Trotz aller Bemtihungen, den Biologieunter-
richt zu strukturieren, zum Beispiel in den
1960er Jahren mit Hilfe der einflussreichen
BSCS-Unterrichtsmaterialien (BSCS, 1963),
erweist sich die Umsetzung in der Praxis als
sehr schwierig. Die Evolutionstheorie wird
oft immer noch als nur eines unter vielen
Themen unterrichtet (USA: National Acade-
my of Sciences, 1998; Niederlande: KNAW,
2003; Deutschland: Baalmann et al., 1999).

Mikroevolution und Stammesgeschichte

In ihren Antworten auf die Frage nach den
wichtigsten Konzepten, die sie im Evoluti-
onsunterricht vermitteln wollen, benennen
die Befragten mit den Schlagworten ,Mu-
tation“ [I- III, VII-IX] und ,Selektion“ [I-IV,
VII-IX], ,Variation® [I, IV, V], ,Rekombinati-
on“ [I], ,Homologien [I1], ,Artaufspaltung®
[II, 1X], ,Wandel der Denkweise“ [III, V, VI,
IX], ,Zeitrahmen* [VI], ,Uberproduktion®
[VII], ,Zeugnissen“ [VII, IX] und ,stammesge-
schichtliche Verwandtschaft [VIII] vielfiltige
Aspekte. Es fillt auf, dass viele Vorschlige
vor allem Mikroprozesse der Evolution be-
treffen. Auch wenn von den Befragten die
Evolutionstheorie als Leitgedanke der Bio-
logie angesehen wird, betonen sie dennoch
die Bedeutung der Mikroprozesse fiir den
Evolutionsunterricht (Mutation & Selektion).
Diese einseitige Betrachtung der Evoluti-
on kann die Integration der Evolution als
Leitfaden behindern. Die Evolutionsbiolo-
gie erklirt nicht nur die Angepasstheit der
Organismen an ihre Lebensbedingungen,
sondern auch die Vielfalt der Lebewesen.
Der Evolutionsbegriff verweist nicht nur auf
die Prozesse der Evolution, sondern auch
auf den Verlauf und die (bisherigen) Ergeb-
nisse der Evolution — den Stammbaum des
Lebens (Hull, 1989). Es ist diese Geschichte
des Lebens auf der Erde, die zeigt, wie die
natiirlichen Phinomene, mit denen sich die
Biologie beschiftigt, miteinander zusam-
menhingen (Kattmann, 1995; Van Dijk &
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Kattmann, 2008a, b). Folgendes Zitat [VI] ist
ein Beispiel dafiir, wie einer der Befragten
versucht hat, die historischen Zusammen-
hinge im Biologieunterricht dazustellen:

LIch benutze hdufig eine Zeittafel, das ist
sebr anschaulich, weil es diese Trennung
zwischen Wasser und Land deutlich macht.
Man siebt diese allmdbliche Besiedlung,
dass nach den Pflanzen auch Tiere an Land
existieren konnten. Das leitet auch hin zur
Frage nach der Verdnderung der Atmosphdi-
re und das spreche ich auch gerne mit den
Schiilern an. Was dann wieder eine Zusam-
menfiithrung bedeutet, dass die Schiiler die
Bedeutung von Fotosyntheseprozessen auch
begreifen lernen und das bedeutet auch ei-
nen ganz anderen Blick auf die Welt von
beute, aktuelle Klimaproblematik, was auch
immer. Das sebe ich natiirlich so, fiir die
Schiiler ist es haufig sebr schwer, diese Zu-
sammenbhdnge tiberbaupt bherzustellen.

Belege fur die Evolution

Die Studie liefert einige mogliche Hinwei-
se, dafiir, dass der einseitigen Betrachtung
der Evolution inaddquate Vorstellungen der
Natur der Evolutionstheorie zugrunde liegen
konnten. Nachfolgendes Zitat [TV] ist ein
klares Beispiel dafiir, wie die verschiedenen
Belege fur die Evolutionstheorie vom Be-
fragten bewertet werden:

LIch babe grofse Schwierigkeiten mit Pald-
ontologie im Unterricht, weil es hdaufig nur
Geschichten sind, dass das sozusagen sebr
hypotbetisch ist und, dass es durchaus sebr
viele andere Denkmdglichkeiten gcdbe. Die
Gefabr ist, dass in dem Moment, wo Evoluti-
on zu weich wird, sie von Schiilern leichter
abgewertet wird. Deshalb ist es mir so wich-
tig, die harten Aspekte raus zu greifen. Also
die Frage, wie kann ich Lamarck und Dar-
win experimentell tiberpriifen. “

Im Zitat wird ein Unterschied zwischen
weichen historischen und harten aktuellen
Aspekten der Evolutionstheorie gemacht.
Nach diesen Vorstellungen des Lehrers wird
den SuS verwehrt, sich mit den historischen
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Aspekten der Evolutionstheorie auseinan-
der zu setzen, weil diese nicht experimen-
tell Uberpriift werden konnen. Dass eine
solche Auffassung Evolution unzureichend
erfasst, ldsst sich mit Hilfe eines Beispiels,
der Riickkehr der Wale ins Wasser, am be-
sten erldutern: In Korperform und Physio-
logie sind Wale dem Wasserleben hervor-
ragend angepasst (durch Selektion erklir-
bar), aber die Tatsache, dass sie ein rudi-
mentires Becken besitzen, kann nur durch
die historischen Details ihrer Abstammung
von landlebenden Sdugetieren historisch
erkldrt werden. Solche narrativen oder hi-
storischen Erkldrungen beziehen sich einer-
seits auf Gesetzmifigkeiten, die prinzipiell
auch aktuell gelten und daher experimen-
tell iberprifbar sind, wie insbesondere die
nattirliche Selektion, andererseits aber vor
allem auf geschichtliche (singulire) Ereig-
nisse und historisches Geschehen (Goudge,
1961; Gould, 1989). Diese narrativen Erkli-
rungen sind nicht ,nur Geschichten® (just
so stories), sondern anhand von z.B. Fos-
silien und DNA-Vergleichen rekonstruierte
Naturgeschichte.

Den Vorstellungen des Lehrers zufolge wird
den SuS verwehrt, die Evolutionsbiologie als
eine historische Wissenschaft zu verstehen.
Eine an allgemeinen Gesetzmiigkeiten
ausgerichtete enge Wissenschaftsvorstel-
lung, die einem physikbasierten Empirismus
entspringt, wird von Rudolph und Steward
(1998) als einer der Grunde fir die Schwie-
rigkeiten der SuS mit Evolution angesehen.
Sie merken dazu an, dass die Fokussierung
der Lehrenden auf GesetzmiBligkeiten bei
den SuS zu unangemessen Vorstellungen be-
ziglich wissenschaftlicher Methoden fiihren
und damit das Lernen von Evolutionsbio-
logie behindern konnen. Obwohl es einige
Hinweise dafiir gibt, dass die Evolutionsge-
schichte den Kontext fir die Entwicklung
eines Verstindnisses der Mikroprozesse der
Evolution bilden kann, ist dartiber hinaus
weitere Forschung erforderlich (Van Dijk &
Kattmann, 2009).

Die Einfiihrung von historischen Erkli-
rungen im Unterricht konnte hingegen
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nicht nur das Verstindnis der Evolutions-
theorie, das Verstindnis der Evolutionsbio-
logie als historische Wissenschaft und die
Integration der Evolution in den Unterricht
fordern, sondern auch das Interesse der
SuS an Biologie steigern. Ein Befragter [I]
bemerkte dazu:

. Das Sauriersterben interessiert die Schiiler.
Man kann zeigen, dass dieser Aspekt statt-
gefunden hat und wie wir beute versuchen,
verschiedene Erkldrungsansditze zu finden,
weil niemand dabei war: Meteoritenein-
schlag, Kdltewelle, Verdrdingungs-Prozess
durch die Scugetiere oder Abnliches.

Der Charakter naturwissenschaftlicher
Theorien

In Bezug auf die Natur der Evolutionsthe-
orie zeigen unsere Ergebnisse auflerdem,
dass die Befragten unterschiedliche Vorstel-
lungen von dem haben, was eine Theorie
ist. Folgendes Zitat [VIII] zeigt, wie das Ver-
stindnis des Theoriekonzepts das fachdi-
daktische Wissen beeinflusst.

Da bat mein Unterricht noch Mdngel, dass
das im Prinzip nur eine Theorie ist. Das ha-
ben wir in der Biologie eigentlich tiberall,
dass die im Prinzip noch abgeldst werden
kann durch was anderes. Das mache ich zu
wenig. Was zunehmend mebr Gewicht be-
kommt, sind die Kreationisten. Wenn man
sich mit den kreationistischen Argumenten
auseinandersetzt, dann bhaben die fiir fast
Jedes evolutiondire Argument auch ein krea-
tionistisches Gegenargument, und da gibt es
Schwierigkeiten, und da habe ich mich noch
nicht davan getraut.*

Die Vorstellung davon, was eine Theorie ist,
hindert die Lehrerin daran, sich im Unterricht
mit kreationistischen Argumenten angemes-
sen auseinander zu setzen. Sie verwendet
den Theoriebegriff in einer alltiglichen
Bedeutung, womit eine blofle Vermutung
gemeint ist. Eine wissenschaftliche Theorie
ist dagegen als ein Erklirungsmodell zu be-
schreiben, das aus mehreren zusammenhin-
genden Hypothesen besteht.
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5.3 Kenntnisse von Schilervorstellungen
und Darstellungen des Unterrichts-
themas: Ergebnisse zu den
Forschungsfragen 2 und 3

Beispiel 1:Szenariofrage zur Variation

Eine Population von Eidechsen besteht aus

hundert Einzeltieren. Welche Antwort be-

schreibt am besten die Ahnlichkeiten, die zwi-

schen den Tieren der Population bestehen?

A. Alle Eidechsen der Population sind fast
identisch.

B. Alle Eidechsen der Population sind du-
Rerlich identisch, aber ihre inneren Or-
ganen sind sehr verschieden.

C. Alle Eidechsen der Population haben
Gemeinsamkeiten, aber einige Merkmale
wie Korpergroie sind verschieden.

D. Alle Eidechsen der Population sind ganz
verschieden und haben nicht viele Ge-
meinsamkeiten.

— Welche Antwort erwarten Sie von den Sus,

vorausgesetzt, dass er/sie das Thema Evo-
lution noch nicht richtig verstanden hat?

Folgendes Beispiel zeigt, wie einer der Be-
fragten [V] auf die Szenariofrage beztiglich
Variation reagiert hat:
,Die Schiiler sagen fast identisch.“
— Wie wiirden Sie auf die Antwort des Schii-
lers reagieren?
, Wenn die Eidechsen zu uns in den Klassen-
raum kédmen, wiirden die dann auch sagen,
,seben alle gleich aus*, ,sind alle identisch*,
und dann mal gucken was kommt. Wenn
wir nach Asien fabren, sehen wir auch die
unterschiedlichen Menschen nicht.“
Dieses Zitat ist ein Beispiel dafiir, dass die
Befragten [II-IV] von den SuS erwarten, dass
sie die Variation innerhalb einer Population
ignorieren, sowie es auch in der Forschungs-
literatur beschrieben worden ist (Bishop &
Anderson, 1990; Deadman & Kelly, 1978).
Die Vernachlissigung des Phinomens der
Variation wird mit einer Pridisposition zu ty-
pologischem Denken erklirt (Gelman, 2003).
In Reaktion auf diese Schiilervorstellung ver-
suchen die Befragten, den Lernenden die Va-
riation innerhalb einer Population mit Hilfe
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von Analogien und Bildern bewusst zu ma-
chen. Mehrere Befragte [II, VII, VIII, IV] mer-
ken jedoch an, dass die Probleme der SuS
mit dem Populationsbegriff hier eine Rolle
spielen konnten. Statt zu zeigen, welche Va-
riationen es in einer bestimmten Population
gibt, soll daher an erster Stelle klargemacht
werden, wie der Begriff ,Population® in der
Biologie definiert ist. Ein Lehrer [VIT] erklart
dazu, dass man bei der Population ansetzen
und kliren miisste, was die SuS unter einer
Population verstehen, ,dass das Tiere sind,
die eine Fortpflanzungsgemeinschaft einer
Art bilden.“ Es miussten also Ansatzpunkte
fur folgenden Sachverhalt gefunden werden:
Eine biologische Population ist keine Ge-
meinschaft von identischen Organismen, es
ist eine Gemeinschaft von in ihren Merkma-
len variierenden Tieren, deren Unterschied-
lichkeit die Grundlage fir Selektion bildet.

Beispiel 2: Szenariofrage zur Adaptation
Geparde konnen, wenn sie einem Beute-
tier hinterher jagen, schneller laufen als 100
Kilometer pro Stunde. Wie wiirde ein Bio-
loge die Fihigkeit des Gepards, so schnell
zu laufen, erkliren, angenommen, dass die
Vorfahren des Gepards nur 30 Kilometer pro
Stunde laufen konnten?
— Welche Antwort erwarten Sie von den Sus,
vorausgesetzt, dass er/sie das Thema Evo-
lution noch nicht richtig verstanden hat?

Ein Beispiel zeigt wie einer der Befragten
[I11] auf die Szenariofrage beziiglich Adapta-
tion reagiert hat:

LAlso dieses Priikonzept gebt stark in die
Richtung des Lamarckismus. Die Vorstel-
lung, dass Bemiibung, die Ubung, dazu

Sfiibrt, dass bestimmte Eigenschaften oder

Merkmale gecdindert werden. Das beifst, ein
Trainingseffekt wird tiber die Generationen
immer stédrker ausgebildet, sodass sie letzt-
endlich ganz schnell laufen kénnen.

— Wie wiirden Sie auf die Antwort des Schii-
lers reagieren?

LIch wiirde sagen: Wenn ein Mann ins Fit-
nessstudio geben wiirde, und er wiirde sich
Muskeln antrainieren, und dieser Mann
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wiirde sich fortpflanzen, wiirdest du erwar-
ten, dass dann das Kind auch gleich mit
starken Muskeln zur Welt kommt? Dann
wird deutlich, dass es so nicht weitergegeben
werden kann.“

In Ubereinstimmung mit der Forschungs-
literatur (vgl. Baalmann, Frerichs, Weitzel,
GropengieRer & Kattmann, 2004; Bishop
& Anderson, 1990; Kampourakis & Zogza,
2007, 2008; Kelemen, 1999, 2003) sprechen
die Befragten tiber zielgerichtete [I, II, V, VII]
oder lamarckistische [II-VI, IX] Vorstellungen
zur Adaptation. Die Befragten erwarten,
dass die Lernenden tuber Trainingseffekte
(,der Gebrauch von Muskeln stirkt diese“
[IT; III, IV, VI, VIII, IX]) oder Bediirfnisse
(,den Schwanz brauchen wir Menschen
nicht mehr und darum haben wir ihn ab-
geschafft [v; III, IV, VI-IX]) reden wiirden.
Die Befragten erwarten auflerdem, dass die
SuS davon ausgehen, dass diese gednderten
Merkmale vererbt werden [II-V, IX].

Was genau die Befragten mit dem Verweis auf
Lamarck meinen, ist nicht immer klar oder
korrekt. Die Verwirrung beziiglich des Be-
griffs ,lamarckistisch” findet man auch in die
Forschungsliteratur wieder (Kampourakis &
Zogza, 2007). Der Begriff wird assoziiert mit
zwei Konzepten Lamarcks: ,Gebrauch und
Nicht-Gebrauch“ sowie ,Vererbung erwor-
bener Eigenschaften“. Der Begriff wird aber
auch mit zwei Konzepten verbunden, die
nicht von Lamarck stammen, nimlich mit
,zielgerichteter Verinderung® und ,Verinde-
rung aufgrund von spontanen, inneren Be-
durfnissen®. Lamarck’s Theorie besagt, dass
Umweltverinderungen neue Bediirfnisse
zur Folge haben und diese dann bewirken,
wie Organe des Korpers gebraucht werden.
Dieser Gebrauch oder Nicht-Gebrauch der
Organe bestimmt, welche Korperteile sich
entwickeln oder zuriickgebildet werden.
Lamarck’s Theorie beschreibt daher keine
von inneren Bedurfnissen geleitete zielge-
richtete Verinderung (Bowler, 2003).

Das oben stehende Zitat ist ein Hinweis da-
fur, dass die Befragten in ihrer Reaktion auf
die Schilervorstellungen versucht haben,
die Vorstellung von der Vererbung erwor-
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bener Eigenschaften zu korrigieren [III, V,
VI, IX]. Aber Analogien wie ,der Mann im
Fitnessstudio“ berticksichtigen nicht, dass
SuS nur uber individuelle Anpassung spre-
chen. Dies wurde auch von einer der Be-
fragten angemerkt: ,Die Schiiler wiirden es
auf den einzelnen Gepard beziehen, was er
da fur einen Vorteil hat“ [VII]. Studien von
Schiilervorstellungen haben gezeigt, dass
SuS den Anpassungsbegriff oft in seiner all-
tiglichen Bedeutung in Bezug auf individu-
elle Verinderung statt in Bezug auf Popula-
tionsebene benutzen (Bishop & Anderson,
1990; Brumby, 1984; Halldén, 1988). Dass
die unterschiedlichen evolutioniren Pro-
zesse auf unterschiedlichen Organisationse-
benen stattfinden, ist fiir SuS hiufig schwie-
rig zu verstehen und muss daher besonders
beachtet werden.

Beispiel 3: Szenariofrage zur Abstammung
Die zwei folgenden Zitate zeigen, wie die
Befragten [II, III] auf die Szenariofrage zur
Einordnung (d.h. Klassifizierung) der Wale
reagiert haben:

,Also es wiirden sicherlich viele Fisch sagen.
Dank Fernseben wiirden einige Scugetiere
sagen. Auf die Frage bin, warum Fisch: der
lebt im Wasser.

Ich wiirde weitere Informationen den Kin-
dern geben zur Lebensweise des Wals. “

LAb der fiinften Klasse kann ich mir den
Walfisch nicht mebr vorstellen.

Man unterrichtet, dass Tiere nicht nach ib-
rem Lebensraum klassifizierbar sind, son-
dern letztlich nach ibrem Korperbau, dass
man das mit Verwandtschaften von Fami-
lien vergleicht.“

In Reaktion auf die Alltagsvorstellungen, de-
nen zufolge die groen Gruppen der Tiere
von den Lernenden gern nach Lebensriu-
men und Fortbewegung geordnet werden
(Kattmann, 2007), sprechen die Befragten
[I-I1I, VIII, IX] von den Merkmalen der Or-
ganismen als Kriterien fur Klassifikation.
Aus dieser Reaktionen der Befragten auf
die Schiilervorstellungen geht jedoch nicht
hervor, dass Merkmale bei der Rekonstruk-
tion der stammesgeschichtlichen Verwandt-
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schaft nur Hilfskriterien sind. Das wissen-
schaftliche Kriterium fur die Klassifikation
der Organismen ist das Konzept des letzten
gemeinsamen Vorfahren (Most Recent Com-
mon Ancestor, MRCA). Die Klassifikation
der Organismen wird also nicht anhand von
Merkmalen durchgefiihrt, sondern aufgrund
der Geschichte der Organismen. Briidder oder
Schwestern sind nicht deshalb Geschwister,
weil sie sich idhnlich sehen, sondern sie se-
hen sich dhnlich, weil sie Geschwister sind.
Der Schluss von Ahnlichkeit auf Verwandt-
schaft ist evolutionsbiologisch gesehen ein
Fehlschluss und wird als typologische In-
version bezeichnet (Kattmann, 1995). Dieser
Fehlschluss liegt implizit bei der Klassifikati-
on der Organismen anhand von Merkmalen
vor. Was fur Familiendhnlichkeit gilt, 14sst
sich auf Baupline der Organismen Ubertra-
gen: Sidugetiere sind nicht deshalb Siduge-
tiere, weil sie bestimmte Merkmale, wie zum
Beispiel Haare haben, sondern sie besitzen
Haare, weil sie Sdugetiere sind.

Das fachliche Konzept des MRCA ist beson-
ders im Hinblick auf die Alltagsvorstellungen
zur Affenabstammung des Menschen be-
deutsam, da es hier den Alltagsvorstellungen
der SuS widerspricht: In Ubereinstimmung
mit empirischen Ergebnissen (z.B. Alters &
Nelson, 2002) erwarten die Befragten, dass
,die Schuler die Vorliaufer der Affen und
Menschen nicht von heutigen Affen diffe-
renzieren wirden“ [II; IV-IX]. Das Konzept
des letzten gemeinsamen Vorfahren stellt
vor Augen, dass die Menschenaffen eine
eigene Evolution durchgemacht haben und
insofern mit der Art ;Mensch“ auf derselben
Stufe stehen. Die Beschreibung der Ahnlich-
keit und Verschiedenheit der Organismen
muss also mit der Frage, wie es zu dieser
Ahnlichkeit bzw. Verschiedenheit gekom-
men ist, verkniipft werden, um die Vorstel-
lungen zur Abstammung zu differenzieren.

Unvorstellbarkeit der Tiefenzeit

,Der Zeitrabmen ist die gréfste Schwierig-
keit. Die Schiiler denken, heutzutage passiert
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nichts mebr, da findet keine Evolution statt.
Aus der Schiilersicht, wo man einen kleinen
Zeitraum wabrnebmen kann, ist das, als
ob sich gar nicht viel verdndert. Sebr lange
Zeitrdume miissen in Betracht gezogen wer-
den, und das ist, glaub ich, fiir jeden sebr
schwer vorstellbar. [...] Da gibt es die visu-
ellen Veranschaulichungen, die Zeituhr oder
diese Zeitschnur. Das Umdenken aus dieser
visuellen Dimension in die zeitliche Dimen-
sion, ob die das hinkriegen, ist eine andere
Frage.“[VII]

Obwohl nur einer der Befragten den Zeit-
rahmen als eines der wichtigsten Konzepte
im Evolutionsunterricht bezeichnet hat,
wird es von mehreren Befragten [I, II, VI,
VII] angesprochen. Die Befragten sehen
den Umstand, dass die grofden geologischen
Zeitriume von den Lernenden nicht erfasst
werden konnen als ein wichtiges Problem
fur das Verstehen der Evolution an. Die
Tiefenzeit ermoglicht die Annahme von
allmihlichen Verinderungen in der Natur
und damit auch den Wandel der Arten. Die
Dimensionen der geologischen Zeitriume
hingegen Ubersteigen das Vorstellungsver-
mogen jedes Menschen und konnen nicht
real, sondern nur als Metapher vorgestellt
werden (Gould, 1987). Die Befragten bemii-
hen sich, die Tiefenzeit entweder mit Hilfe
einer Zeitschnur bzw. Uhr [VI, VII] zu ver-
anschaulichen, wobei in der letzten Minute
des auf 24 Stunden projizierten Erdzeitalters
zuletzt auch der Mensch auftaucht, oder mit
Hilfe einer Zeitleiste bzw. Zeittafel [I, VI],
mit der man Abschnitte der Erdgeschichte
thematisieren kann. Fiir die Vermittlung von
Tiefenzeit ist vielmehr die Einordnung von
markanten Ereignissen der Erdgeschichte in
ihren Abfolgen, d.h. in ihrem zeitlichen Ver-
hiltnis zueinander (relative Zeit) wesentlich.
Die Lernenden konnen nidmlich (wie alle
Menschen) besser mit einer relativen Ab-
folge von Ereignissen umgehen als mit der
absoluten Dauer von Epochen und genauen
Daten der Ereignisse (Trend, 2001).
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5.4 Vorstellungen zum Lehren und Lernen

Die Studie hat einige interessante Ergebnisse
zu Vorstellungen zum Lehren und Lernen er-
geben. Hier sind moglichen Konsequenzen
dieser Vorstellungen fiir das fachdidaktische
Wissen der Lehrenden zu diskutieren.
,Schiiler bringen ein Prikonzept mit, und
dieses Vorwissen ist schwer zu revidieren.
Dieses Vorwissen resultiert aus gesundem
Menschenverstand, Hérensagen und Fern-
seben. Schiiler gucken solche Fernsebhsen-
dungen mit Begeisterung und das ist einer-
seits auch ganz gut, aber auf der anderen
Seite bringen sie von daber viel Halbwis-
sen mit, das sich zum Teil in Form von
Prdkonzepten verfestigt hat, die trotz aller
Erlduterungen, trotz aller Belege, die man
bringt, ganz schwer nachhaltig umzusto-
JSen sind “ [I].

Dieses Zitat ist ein Beispiel fir Uberzeugun-
gen von Lehrkriften zum Lehren und Lernen
im Sinne eines Austausches der Vorstellun-
gen (conceptual change), die eine entschei-
dende Bedeutung fiir den Unterricht zuge-
sprochen werden. In einer Studie im Bereich
der Primarstufe wurde gezeigt, dass ein
Verstindnis von naturwissenschaftlichem
Lehren und Lernen als Verinderung bereits
vorhandener Wissensstrukturen von beson-
dere Bedeutung zu sein scheint in Bezug auf
die gefundene Zusammenhinge zwischen
Vorstellungen zum Lehren und Lernen bei
Lehrkriften und Lernfortschritten der Schu-
ler (Moller et al., 2006).

Vor diesem Hintergrund ist zu bemerken,
dass mehrere Befragte ihre Frustration tiber
die Hartnickigkeit der SuS hinsichtlich des
Festhaltens an deren Vorstellungen dufern.
Aus dieser Reaktionen der Befragten auf
die Schulervorstellungen geht hervor, dass
sie davon ausgehen, dass sich bereits vor-
handene Vorstellungen wihrend des Un-
terrichts ersetzen lassen. Diese Annahme
stimmt jedoch nicht mit den Ergebnissen
der Forschung uberein: ,There appears to
be no study which found that a particular
student’s conception could be completely ex-
tinguished and then replaced by the science
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view* (Duit & Treagust, 2003, 673). Es wur-
de gezeigt, dass bestimmte Pridispositionen
der Lernenden eine wichtige Ursache fur
die Verstindnisprobleme der SuS darstellen.
Schiilervorstellungen zur Adaptation und
Variation entspringen danach der Neigung
der Lernenden zu typologischen und te-
leologischen Denkweisen (Gelman, 2003;
Kelemen, 1999, 2003). Das Festhalten an
Alltagsvorstellungen wird damit begriindet,
dass sie auf primire frithkindliche Erfahrun-
gen mit dem eigenen Korper und der Um-
welt beruhen (Gropengiefler, 2003; Helldén
& Solomon, 2004) oder sogar, weil Pradis-
positionen im kognitiven System genetisch
verankert sind (Gelman, 2003). AuRerdem
behalten beispielsweise der Fitness- und
der Adaptationsbegriff in ihrer alltigliche
Bedeutung ihren Wert im Alltag der SuS bei
(vgl. Helldén & Solomon, 2004).

Diese Uberlegungen werfen ein neues Licht
auf die Frage wie mit Schuilervorstellungen
zur Evolution gelernt werden kann. Statt zu
versuchen diese Vorstellungen zu ersetzen,
wire eine Differenzierung des vorhandenen
Wissens angemessen. Es wire daher ange-
bracht, die Ideen der SuS zu aktivieren und
in den verschiedenen Kontexten zu reflek-
tieren, wie einer der Befragten vorschlagt:
,Dieses ,Wegkommen von” ist nicht zu er-
reichen, [wohl] aber die Reflexion tiber die-
ses typologische Denken® [IV]. Auf diese
Weise konnen Alltagsvorstellungen frucht-
bare Ankniipfungspunkte fiir das Revidie-
ren der vorhandenen Wissensstrukturen und
das Aufbauen eines naturwissenschaftlichen
Verstindnisses bieten. Hierzu ist eine Diffe-
renzierung der radikalen conceptual change
Vorstellungen der Befragten in der Lehrer-
ausbildung erforderlich, die auch dazu bei-
tragen konnte, Frustrationen bei Lehrkriften
uber die Hartnickigkeit der Schulervorstel-
lungen zu vermeiden.
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6 Schlussfolgerungen

In der internationalen Literatur zum PCK ist
festgestellt worden, dass , Overall it appears
that teachers lack knowledge of student sci-
ence conceptions, but that this knowledge
improves with teaching experience* (Abell,
2007). Die Analyse des fachdidaktischen
Wissens der Befragten hat dementsprechend
aufgezeigt, dass die erfahrenen Lehrkrifte
viele unterschiedliche Verstindnisprobleme
mit Bezug zur Evolutionstheorie bei ihren
SuS beobachtet haben.

Auerdem ist in der internationalen Litera-
tur zum PCK beschrieben, dass ,although
teachers have some knowledge of students’
difficulties, they commonly lack important
knowledge necessary to help students over-
come those difficulties* (Magnusson et al.,
1999). Die detaillierten themenspezifischen
Beispiele, die im Abschnitt 5.2 beschrieben
worden sind, zeigen die Verbindung zwi-
schen den zwei Kernelementen des fachdi-
daktischen Wissens: erstens, die Kenntnisse
der Lehrenden von Verstindnisproblemen
der SuS in Bezug auf bestimmte Themen
und zweitens, die Kenntnisse der Lehrenden
von verschiedenen Instruktionsformen der
bestimmten Themen — Beispiele, Metaphern
und Analogien — mit denen die Verstindnis-
probleme behoben werden koénnten. Die-
se Beispiele lassen jedoch auch erkennen,
welche Schwierigkeiten die befragten Fach-
leiter und Fachleiterinnen, trotz langjihri-
ger Unterrichtserfahrung damit haben, die
unterschiedlichen Vorstellungen, die SuS im
Unterricht einbringen, zu beachten, zu ver-
stehen und adidquat fir fruchtbare Lernan-
gebote zu nutzen. Zum Beispiel wiren in
Bezug zum Konzept der Adaptation nicht
nur die Schiilervorstellungen beziglich der
Vererbung erworbener Eigenschaften son-
dern auch das Problem der unterschiedli-
chen Organisationsebenen zu beachten.
Um die Schilervorstellungen verstehen
und darauf angemessen reagieren zu kon-
nen, brauchen Lehrende ein tief gehendes
Verstindnis aktuell akzeptierter Konzepte
der Evolutionstheorie. (hierzu wurde eine
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begriffliche Analyse fiir den Unterricht vor-
gelegt, s. Van Dijk & Reydon, 2010.)

Dabei sollte nicht ibersehen werden, dass
die Entwicklung des Verstindnisses von na-
turwissenschaftlichen Begriffen und Prinzi-
pien eng mit der Entwicklung des Verstind-
nisses der NOS verbunden ist. Die Vorstel-
lungen von der Natur der Evolutionstheorie,
die im Abschnitt 5.2 beschrieben worden
sind, zeigen wie solche Vorstellungen den
Unterricht der Evolutionstheorie beeinflus-
sen konnen. Eine inadidquate Vorstellungen
davon, was eine wissenschaftliche Theorie
ist, hindert z.B. eine Interviewpartnerin
daran, sich im Unterricht mit Kreationismus
auseinander zu setzen.

Fur die Ausbildung und die weiteren Pro-
fessionalisierung von Lehrkriften sind da-
her Fragen in Bezug auf den Entwicklungs-
prozess von PCK besonders relevant. Die
Erforschung der Aneignung von und des
Umgangs mit Fachdidaktischem Wissen
sollte daher weiter vorangetrieben werden.
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