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CHRISTIANE KONNEMANN, ROMAN ASSHOFF UND MARCUS HAMMANN

Einstellungen zur Evolutionstheorie:
Theoretische und messtheoretische Klarungen

Attitudes towards evolutionary theory: Theoretical and psychometric issues

ZUSAMMENFASSUNG

Trotz zahlreicher Studien zur Akzeptanz der Evolutionstheorie besteht weiterhin Un-
klarheit tiber das zugrundliegende psychologische Konstrukt. Manche Autoren spre-
chen von Einstellungen oder Uberzeugungen andere auch von Vorstellungen. Smith
(2010, 534) fasste den Stand der Forschung kiirzlich folgendermafien zusammen: ,,‘ac-
ceptance of evolution’ is an ill-defined construct that has been confused in the literature
and has likely contributed to contradictory results across studies® In dieser Studie wird
ein Beitrag zur Klarung des Konstrukts geleistet. Ausgehend von psychologisch fun-
dierten Definitionen der Konstrukte , Einstellung®, ,,Uberzeugung“ und ,Vorstellung®
wird argumentiert, dass es sich bei der Akzeptanz der Evolutionstheorie nicht um ein
rein kognitives Konstrukt handelt, sondern um eine subjektiv-bewertende Einstellung
mit kognitiven, affektiven und verhaltensbezogenen Komponenten. Ertrage dieser theo-
retischen Klarungen werden am Beispiel bisher widerspriichlicher Zusammenhénge
zwischen Akzeptanz und Verstdndnis der Evolutionstheorie verdeutlicht. Dariiber hi-
naus werden messtheoretische Konsequenzen fiir die Erfassung der Akzeptanz als Ein-
stellung formuliert und didaktische Konsequenzen einer sozialpsychologischen Sicht
auf Einstellungen zur Evolutionstheorie aufgezeigt.

Schliisselworter: Einstellungen zur Evolutionstheorie, Dreikomponentenmodell, Zu-
sammenhdnge zwischen Akzeptanz und Verstandnis

ABSTRACT

Even though there is a variety of studies assessing acceptance of evolution, the un-
derlying psychological construct is still under discussion. Some authors speak of atti-
tudes and beliefs, others use the term student conceptions. In a recent review, Smith
(2010, 534) argues: ,,’acceptance of evolution’ is an ill-defined construct that has been
confused in the literature and has likely contributed to contradictory results across
studies® In this paper, we contribute to clarifying the construct. On the basis of psy-
chological definitions of “attitude”, “belief” and “student conceptions” we argue that
acceptance of evolutionary theory as a construct does not belong exclusively to the
cognitive domain but constitutes an evaluative attitude with cognitive, affective and
behavioral components. The benefit of this theoretical clarification is explicated by
exemplary analyses of contradictory results concerning the relationship between ac-
ceptance and understanding of evolutionary theory. Psychometric and educational
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implications are discussed from a psychological perspective of attitude measurement

and attitude change.

Keywords: attitudes towards evolutionary theory, multicomponent view of attitudes, re-

lationship between acceptance and understanding

1 Einleitung

Aus wissenschaftlicher Sicht ist die Evolu-
tionstheorie die vereinigende Theorie der
Biowissenschaften. Gleichzeitig bleibt die
Evolutionstheorie unter der Allgemein-
bevolkerung umstritten und kreationisti-
sche Stromungen gewinnen nicht nur in
den USA an Anhingern. Verschiedene
deutsche und internationale Studien be-
schiftigen sich daher mit der Akzeptanz
und Ablehnung der Evolutionstheorie.
In zahlreichen Studien wird explizit von
»Akzeptanz® als Zielkonstrukt gesprochen
(z.B. Déniz, Donelly & Yilmaz 2007; Illner
1999; Ingram & Nelson 2006; Miller, Scott
& Okamoto 2006; Rutledge & Warden
1999). Allerdings wird momentan disku-
tiert, was unter der ,, Akzeptanz der Evolu-
tionstheorie® zu verstehen sei (Smith 2010,
534). Unklarheiten tiber das zugrundelie-
gende psychologische Konstrukt zeigen
sich beispielsweise darin, dass die ,, Akzep-
tanz der Evolutionstheorie® von einigen
Autoren als ein rein kognitives Konstrukt
beschrieben wird (Rutledge & Warden
1999), wihrend andere Autoren diese ex-
plizit als affektive Einstellung (Ingram &
Nelson 2006) oder als Uberzeugung (Na-
delson & Southerland 2010) auffassen. Es
stellt sich daher die grundlegende Frage,
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um welches psychologische Konstrukt
es sich handelt. Diese Frage hat sowohl
messtheoretische als auch didaktische
Konsequenzen, weil kognitive und affek-
tive Konstrukte nicht nur unterschiedlich
erfasst, sondern auch durch unterschied-
liche Faktoren beeinflusst werden. Auf3er-
dem konnten vorliegende uneinheitliche
Forschungsergebnisse auf eine mangelnde
Konstruktklarung zuriickzufithren sein
(Smith 2010).

2 Zielsetzungen

Ziel dieses Beitrags ist es, zu einer theo-
riegeleiteten Kldarung des Akzeptanz-
Konstrukts beizutragen. Dazu wird im
Folgenden dargestellt, dass es sinnvoll ist,
die Akzeptanz der Evolutionstheorie als
eine mehrdimensionale Einstellung auf-
zufassen. Ausgehend von psychologischen
Definitionen der Konstrukte , Einstel-
lung®, ,,Uberzeugung“ und ,Vorstellung“
wird zundchst untersucht, inwieweit eine
Unterscheidung der Konstrukte inner-
halb der bisherigen Forschung zur Akzep-
tanz der Evolutionstheorie vorgenommen
wurde. Anschliefend wird dargestellt, wel-
che messtheoretischen Konsequenzen aus
der theoretischen Klarung des Akzeptanz-
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Konstrukts zu ziehen sind. Die Ertrage fiir
Forschung und Unterricht werden anhand
einer Betrachtung der Zusammenhinge
zwischen Akzeptanz und Verstindnis
der Evolutionstheorie verdeutlicht. Dazu
wird insbesondere gepriift, ob mafigebli-
che Messinstrumente in diesem Bereich
aus psychometrischer Sicht geeignet sind,
Akzeptanz im Sinne einer Einstellung zu
erfassen, und ob widerspriichliche Er-
gebnisse unter Riickgriff auf die erfolgten
Klarungen verstindlich werden. Dariiber
hinaus werden Perspektiven fiir die psy-
chometrische Erfassung der Akzeptanz als
Einstellung und deren explizite Beriick-
sichtigung im Unterricht aufgezeigt.

3 Theoretische Klarung zentraler
Konstrukte

3.1 Einstellungen und Uberzeugungen
in der Sozialpsychologie

Einstellungen werden in der Sozialpsy-
chologie als zusammenfassende Bewer-
tung eines Einstellungsobjekts verstanden
(Maio & Haddock 2010; Smith & Mackie
2008). Entsprechend definieren Eagly und
Chaiken (1993) eine Einstellung als eine

Input
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psychische Tendenz, die dadurch zum
Ausdruck kommt, dass ein bestimmtes
Objekt, ein Sachverhalt oder eine Idee mit
einem gewissen Grad an Zuneigung oder
Abneigung bewertet wird. Bei dieser Be-
wertung handelt es sich um einen subjek-
tiven Prozess (Olson & Zanna 1993), bei
dem im Wesentlichen beurteilt wird, ob
etwas gut oder schlecht ist (Eagly & Chai-
ken 1993).

Nach dem Dreikomponentenmodell von
Eagly und Chaiken (1993) handelt es sich
bei Einstellungen um mehrdimensionale
Konstrukte mit kognitiven, affektiven
und verhaltensbezogenen Komponenten.
Das Modell (vgl. Abb. 1) beschreibt Ein-
stellungen als Ergebnis der Verarbeitung
kognitiver, atfektiver und verhaltensbezo-
gener Informationen (Input), die sich als
kognitive, affektive oder verhaltensbezo-
gene Reaktionen (Output) manifestieren
(Olson & Zanna 1993).

Eng mit dem Einstellungsbegriff verbun-
den ist der Begriff der ,,Uberzeugung® (be-
lief), der in der empirischen Forschung zur
Evolutionstheorie haufig verwandt wird.
Uberzeugungen gelten verschiedenen So-
zialpsychologen als nicht weiter zerlegbare
kognitive Einheiten von Einstellungen
und Werthaltungen (Seel 2003, 124). Dazu

Output

kognitive Reaktionen ‘

’ affektive Informationen

Einstellung

affektive Reaktionen ‘

verhaltensbezogene Informationen

verhaltensbezogene Reaktionen

Abb. 1: Dreikomponentenmodell der Einstellung (Eagly & Chaiken 1993, Abbildung verén-
dert nach Jonas, Stroebe & Hewstone 2007, 190).
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zéhlt insbesondere die Einschédtzung von
positiven und negativen Eigenschaften ei-
nes Einstellungsobjekts (Stiirmer 2009,
71). In Abgrenzung zum Einstellungs-
begriff bezieht sich der Begriff ,Uber-
zeugung” nur auf die kognitiven Anteile
einer Bewertung. ,,Uberzeugungen“ un-
terscheiden sich von anderen kognitiven
Konstrukten durch die Eigenschaft, dass
jede Uberzeugung eine subjektive Bewer-
tung des Einstellungsobjekts als gut oder
schlecht bzw. als wiinschenswert oder un-
erwiinscht ausdrickt (Seel 2003, 124).
Eine Person formuliert beispielsweise
Vorteile oder Chancen, um eine positive
Bewertung auszudriicken, und Nachteile
und Risiken fiir eine negative Bewertung.
Dabei kann man iiber jedes Einstellungs-
objekt eine Reihe von Uberzeugungen ha-
ben, die ihrerseits zu einer positiven oder
negativen Einstellung gegeniiber dem Ob-
jekt beitragen (Stiirmer 2009, 70).
Einstellungen zur Evolutionstheorie las-
sen sich demnach als zusammenfassende
positive oder negative Bewertungen der
Evolutionstheorie beschreiben, die auf
Gedanken und Uberzeugungen, Gefiihlen
und Emotionen oder auch auf zuriicklie-
genden Verhaltenserfahrungen beruhen.
Uberzeugungen zur Evolutionstheorie be-
ziehen sich im Sinne des psychologischen
Konstrukts hingegen nur auf die kognitive
Komponente, d. h. auf positive oder nega-
tive kognitive Aussagen zur Evolutions-
theorie. Verschiedene Studien berichten
beispielsweise von negativen Uberzeugun-
gen zur Evolutionstheorie bei amerikani-
schen Lehrkriften, welche die Evolution
fiir eine spekulative Vermutung halten
(Rutledge & Warden 2000, Trani 2004).
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3.2 Vorstellungen in der Kognitions-
psychologie und didaktischen
Lehr-Lernforschung

Vorstellungen (conceptions, perceptions)
werden traditionell im Bereich der Kogni-
tionspsychologie und der Schiilervorstel-
lungsforschung untersucht. Diese werden
als Kognitionen, also Verstindnisse und
Gedanken, zu einem bestimmten Sachge-
biet verstanden (Gropengiefler, Kattmann
& Kriiger 2010; Kriiger & Vogt 2007) und
kognitionspsychologisch unter dem Be-
griff ,Wissen® subsumiert (Vosniadou &
Brewer 1992). In der konstruktivistischen
Lehr-Lernforschung werden Vorstellun-
gen als subjektive gedankliche Prozesse
beschrieben, die weder aufgenommen
noch weitergegeben werden konnen,
sondern immer selbst konstruiert werden
(Kriiger & Vogt 2007).

Sollen nun Vorstellungen und Einstellun-
gen gegeneinander abgegrenzt werden,
so gilt es zu bedenken, dass mit Uber-
schneidungen zwischen den Konstrukten
zu rechnen ist. Daher werden im Be-
reich der Vorstellungsforschung zuneh-
mend auch Emotionen und Intentionen
beriicksichtigt (Sinatra & Pintrich 2010).
Eine Differenzierung zwischen Einstel-
lungen und Vorstellungen ist dennoch
erstrebenswert und liegt in der Gewich-
tung der jeweiligen Hauptdimension, die
bei den Vorstellungen in der Kognition
und bei den Einstellungen in der Bewer-
tung liegt. Fiir die Erhebung von Ein-
stellungen bedeutet dies, dass stets der
Versuch unternommen werden muss,
den bewertenden Aspekt hervorzubrin-
gen (vgl. Abschnitt 4).
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Vorstellungen zur Evolutionstheorie sind
seit den 1980er Jahren in einer Vielzahl
von Studien untersucht worden. Beschrie-
ben wurden insbesondere Vorstellungen
zur Anpassung, Vererbung, natiirlichen
Selektion, Teleologie und zum Anthropo-
morphismus (Wandersee, Good & Dema-
stes 1995). Beispiele sind die Denkfiguren
des gezielten adaptiven Handelns von In-
dividuen, der adaptiven korperlichen
Umstellung und der absichtsvollen gene-
tischen Transmutation (Baalmann 1998;
Baalmann, Frerichs, Weitzel, Gropengie-
Ber & Kattmann 2004). Dariiber hinaus
sind in den letzten Jahren im Zusammen-
hang mit den Forschungen zu nature of
science Vorstellungen zum epistemologi-
schen Status der Evolutionstheorie sowie
zu evolutionsbiologischen Methoden und
Belegen beschrieben worden (vgl. Alters &
Nelson 2002).

3.3 Forschungsiiberblick zur
Akzeptanz der Evolutionstheorie

Welche Zielkonstrukte werden unter-
sucht? Wie werden diese definiert?

Seit den 90er Jahren widmen sich uber
50 internationale Studien der Akzeptanz
oder Ablehnung der Evolutionstheorie.
Eine Betrachtung der Titel dieser Stu-
dien zeigt, dass die Autoren eine Viel-
zahl unterschiedlicher Zielkonstrukte
benennen. Die iiberwiegende Anzahl
der Autoren spricht von einer Akzeptanz
der Evolution(stheorie) (z.B. Deniz et al.
2007; Ingram & Nelson 2006; Lombrozo,
Thanukos & Weisberg 2008; Miller et al.
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2006; Nadelson & Sinatra 2009; Nadelson
& Southerland 2010; Rutledge & Warden
1999; Sinatra, Southerland, McConau-
ghy & Demastes 2003). Andere Autoren
sprechen von Einstellungen zur Evolution
(Apaydin & Stirmeli 2010; Downie & Bar-
ron 2000; Francis & Greer 1999; Graf 2008;
Graf & Soran 2011; Isik, Soran, Ziemek &
Graf 2007; Kose 2010; Matthews 2001),
von Uberzeugungen zur oder Glauben an
Evolution (belief(s) in evolution: Cavallo &
McCall 2008; Evans 2001; Lawson & Wor-
snop 1992; Mazur 2005; McKeatchie, Lin
& Strayer 2002), von Vorstellungen (per-
ceptions: Dagher & BouJaoude 2005; Ho-
kayem & BouJaoude 2008; Tollini & White
2010; Woods & Scharmann 2001; concep-
tions: Cunningham & Wescott 2009; Pri-
nou, Halkia & Skordoulis 2008; Wescott
& Cunningham 2005) oder allgemein von
Ansichten tber Evolution (views about
evolution: Dagher & BouJaoude 1997; Kim
& Nehm 2011; Paz-y-Mino & Espinosa
2008). Auflerdem wird die Neigung zu
kreationistischen Positionen untersucht
(Francis & Greer 2001; Fulljames & Fran-
cis 1988; Kutschera 2008; Retzlaff-Fiirst &
Urhahne 2009).

Diese Begriffsvielfalt deutet an, dass viele
Autoren ohne eine gemeinsame psycho-
logische Fundierung der Konstrukte ar-
beiten, wobei auch nur selten explizite
Definitionen der untersuchten Konstrukte
angegeben werden. Am haufigsten findet
man Begriffsbestimmungen fiir Uberzeu-
gungen und Akzeptanz. Dabei werden
tiir beide Konstrukte tiberwiegend phi-
losophisch-epistemologische Kriterien
genannt, die auf eine erkenntnistheore-
tische Unterscheidung von Wissen und
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Glauben zuriickzufiithren sind. Als Bei-
spiele sind die Adjektivpaare objektiv vs.
subjektiv, offentlich vs. personlich, ratio-
nal vs. irrational, verifiziert vs. nicht veri-
fiziert anzufiihren (Smith & Siegel 2004).
Entsprechend definieren Southerland
und Sinatra (2003, 319) Uberzeugungen
als subjektive, nicht-rationale Wissens-
konstrukte: “beliefs are understood to be a
subjective way of knowing and are thought
to be personal truths as opposed to truths
about the world. [...] Beliefs are under-
stood to be extrarational; that is, they are
not based on evaluation of evidence, they
are subjective, and they are often inter-
twined with affect”. Auch die Akzeptanz
der Evolutionstheorie wird von zahlrei-
chen Autoren auf epistemologische Kri-
terien zuriickgefiihrt, insbesondere auf
die ,,Uberpriifbarkeit“, ~Wissenschaft-
lichkeit und ,Giiltigkeit® (z.B. Nadel-
son & Southerland 2010; Sinatra et al.
2003; Smith 1994; Southerland, Sinatra
& Matthews 2001). In Ubereinstimmung
damit unterscheidet Smith (2010, 534)
die folgenden drei Bedeutungsalternati-
ven der Akzeptanz der Evolutionstheorie:
1. ,acceptance as best scientific explana-
tion, 2. ,acceptance as science“ und 3. ,ac-
ceptance as valid*.

Eine psychologisch fundiertere Akzep-
tanzdefinition liefern Ingram und Nelson
(2006), indem sie die Akzeptanz der Evo-
lutionstheorie bewusst als eine Einstellung
bezeichnen. Allerdings wird das psycho-
logische Konstrukt lediglich benannt,
ohne Beziige zu Modellen, Theorien oder
Ergebnissen der Einstellungsforschung
explizit zu formulieren.
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Wie werden die Konstrukte
Einstellung, Vorstellung und
Uberzeugung abgegrenzt?

Zahlreiche Autoren stimmen darin tber-
ein, dass die wichtigste Abgrenzung zwi-
schen zwei Konstrukten im Bereich
Evolution die epistemologische Unter-
scheidung zwischen acceptance und belief
ist, weil Aussagen wie ,,belief in evolution®
die Grenze zwischen naturwissenschaft-
lichem Wissen und religiésen Uberzeu-
gungen verwischen wiirden (Deniz et al.
2007; Ingram & Nelson 2006; Nadelson
& Southerland 2010; Sinatra et al. 2003;
Smith 1994; Smith & Scharmann 1999).
Sinatra et al. (2003) weisen allerdings da-
rauf hin, dass die Unterscheidung zwi-
schen Akzeptanz und Uberzeugung eine
philosophisch-epistemologische sei, die
moglicherweise nicht mit den psychologi-
schen Konstrukten der Lernenden tber-
einstimme.

Eine psychologische Unterscheidung zwi-
schen Vorstellungen, Einstellungen und
Uberzeugungen wird hingegen nicht ex-
plizit vorgenommen. Symptomatisch fiir
eine fehlende theoretische Unterschei-
dung der Konstrukte ist die Verwendung
bestehender Einstellungs- und Vor-
stellungsfragebogen in der Studie von
Retzlaff-Furst und Urhahne (2009). Der
Studie liegen je ein Fragebogen zu Ein-
stellungen (Ingram & Nelson 2006) und
zu Vorstellungen (Wescott & Cunning-
ham 2005) zugrunde. Allerdings wird die
Mehrzahl der ,Einstellungsitems zur Er-
fassung von Verstandnis genutzt, wihrend
die ,Vorstellungsitems“ als Grundlage zur
Formulierung einer Kreationismus-Skala
genutzt werden. Inwiefern dieses Vorge-
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hen gerechtfertigt werden kann, wird in
Abschnitt 5 diskutiert.

Welche Theorien und Modelle
werden zugrunde gelegt?

Beziige zu Theorien und Modellen be-
schrianken sich fast ausschlieflich auf das
klassische Conceptual Change-Modell von
Strike und Posner (1992). Das Modell wird
auch von Autoren als theoretischer Rah-
men genutzt, die Einstellungen als Ziel-
konstrukte nennen (Matthews 2001; Graf
2008). Dies ist widerspriichlich, da ein
kognitives Modell nicht ungepriift auf
den affektiven Bereich iibertragen werden
kann. In einigen wenigen Studien findet
man Hinweise auf die sozialpsychologi-
sche Einstellungsforschung, wie in den
Studien von Francis und Greer (1999) und
McKeatchie et al. (2002). Allerdings wer-
den die Theorien und Modelle nicht auf
Einstellungen zur Evolutionstheorie, son-
dern auf Einstellungen zu den Naturwis-
senschaften angewandt (Francis & Greer
1999) oder lediglich in den didaktischen
Schlussfolgerungen benannt (McKeatchie
et al. 2002).

3.4 Konstruktklarung -
Akzeptanz der Evolutionstheorie
als Einstellung

Vor dem Hintergrund der sozialpsycholo-
gischen Einstellungsforschung ist es sinn-
voll, die Akzeptanz der Evolutionstheorie
als ein mehrdimensionales, bewertendes
Konstrukt aufzufassen. Hierfiir sprechen
insbesondere drei Griinde: Erstens ist die
Akzeptanz aus Sicht der Sozialpsychologie
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eine zusammenfassende bewertende Stel-
lungnahme und damit eine Einstellung
(siehe Abschnitt 3.1). Dieser bewertende
Charakter wird von einigen Autoren be-
nannt (z. B. Ingram & Nelson 2006), aller-
dings betonen verschiedene Autoren von
Studien zu Lehr-Lernprozessen im Bereich
Evolution, dass es sich dabei nicht um eine
mehrdimensionale, sondern um eine rein
kognitive, rational-logische Bewertung
der Evolutionstheorie im Sinne des klassi-
schen Conceptual Change-Verstandnisses
handelt. So argumentiert beispielsweise
Smith (1994), dass eine Akzeptanz der
Giiltigkeit von Wissen auf einer Prifung
der Plausibilitit, Uberzeugungskraft und
Niitzlichkeit der empirischen Belege be-
ruhe. Andere Autoren beschreiben die
Akzeptanz als letzten Schritt eines klassi-
schen Konzeptwechsels (Demastes, Good
& Peebles 1996, 409). Demgegeniiber po-
stulieren Theorien und Modelle der sozi-
alpsychologischen Einstellungsforschung,
dass akzeptierende Einstellungen auf einer
Bewertung beruhen, die nicht nur kogni-
tive, sondern auch affektive und verhal-
tensbezogene Anteile haben kann (Eagly
& Chaiken 1993).

Zweitens mehren sich Hinweise aus der
biologiedidaktischen Einstellungsfor-
schung darauf, dass affektive Konstrukte
eine wichtige Rolle fiir die Akzeptanz der
Evolutionstheorie spielen kénnten und
sich die Akzeptanz der Evolutionstheorie
nicht einfach durch eine rein kognitive und
rational-logische Auseinandersetzung mit
evolutiondren Inhalten ergibt (Evans 2008;
Sinatra, Brem & Evans 2008; Thagard &
Findlay 2010). Anhaltspunkte liefern ei-
nerseits die vorliegenden uneinheitlichen
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Zusammenhange zwischen Akzeptanz und
Wissen (Smith 2010) und andererseits die
Tatsache, dass sich affektive Faktoren in
aktuellen Studien sogar als bessere Pra-
diktoren fiir eine Akzeptanz evolutions-
biologischer Aussagen erwiesen haben als
das Verstindnis naturwissenschaftlicher
Inhalte (Graf & Soran 2011; Miller et al.
2006; Sinatra et al. 2003). Betrachtet man
die Akzeptanz der Evolutionstheorie nicht
als eindimensionales kognitives Konstrukt,
sondern als mehrdimensionale Einstellung
und bedenkt, dass Einstellungen héufig
eher mit Emotionen, Werten und irratio-
nalen Faktoren als mit Faktenwissen und
dem rationalen Verstindnis zusammen-
hingen (Maio & Haddock 2010), so lasst
sich die Bedeutung affektiver Faktoren fiir
die Akzeptanz der Evolutionstheorie auch
theoretisch begriinden.

Drittens zeigten Instruktionsstudien, dass
sich die Akzeptanz der Evolutionstheorie
schlecht durch eine reine Wissensvermitt-
lung (Bishop & Anderson 1990; Cavallo &
McCall 2008; Demastes, Good & Peebles
1995; Lawson & Worsnop 1992) dafiir aber
durch eine zusitzliche aktive Auseinan-
dersetzung mit verschiedenen Positionen
zur Evolutionstheorie und eine persén-
liche Positionierung beeinflussen ldsst
(Ingram & Nelson 2006; Matthews 2001;
Verhey 2005). Obwohl diese bestehenden
Ansitze nicht explizit theoriegeleitet sind
und nicht auf die sozialpsychologische
Einstellungsforschung Bezug nehmen, las-
sen sie sich dennoch mit psychologischen
Einstellungstheorien in Einklang bringen:
Eine direkte Bezugnahme auf die eigenen
Einstellungen verstarkt die Wahrnehmung
der personlichen Relevanz, welche in der
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Sozialpsychologie als einer der stirksten
Pradiktoren fiir die Veranderung von Ein-
stellungen gilt (Smith & Mackie 2007).
Dariiber hinaus wurde gezeigt, dass ins-
besondere eine aktive Auseinandersetzung
mit Argumenten, z.B. in Form von Grup-
pendiskussionen oder Rollenspielen, die
Veranderung von Einstellungen fordern
kann (Bohner & Winke 2002).

Es st also sinnvoll, die Akzeptanz der Evo-
lutionstheorie in Ubereinstimmung mit
Ingram und Nelson (2006) als eine Ein-
stellung aufzufassen und diese dariiber
hinaus mit Hilfe sozialpsychologischer
Modelle als ein mehrdimensionales Kon-
strukt zu charakterisieren. Diese theorie-
geleitete Charakterisierung der Akzeptanz
leistet einen Beitrag zur geforderten Kla-
rung des Konstrukts und eré6ffnet zudem
die Moglichkeit, die Ergebnisse der sozi-
alpsychologischen Einstellungsforschung
sowohl zur psychometrischen Erfassung
von Einstellungen als auch zur Verdnde-
rung von Einstellungen auf die Akzeptanz
der Evolutionstheorie anzuwenden.

4 Messtheoretische Klarungen
- Erfassung von Einstellungen
und Uberzeugungen

Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurden in
der Sozialpsychologie verschiedene ge-
schlossene Fragebogenverfahren zur
psychometrischen Erfassung von Einstel-
lungen entwickelt. Entscheidendes Merk-
mal dieser psychometrischen Verfahren
ist die Tatsache, dass die Fragebogenitems
stets eine Bewertung beinhalten (Jonas et
al. 2007). Hierin besteht ein wesentlicher
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Unterschied zu den Methoden der Erfas-
sung von Vorstellungen.

Die sogenannte Methode des summierten
Ratings nach Likert (1932) ist eines der am
weitesten verbreiteten Verfahren der Ein-
stellungsmessung und basiert darauf, dass
auf einer Urteilsskala mit mehreren Ant-
wortalternativen (sog. Ratingskalen) fiir
jedes Item die personliche Zustimmung
oder Ablehnung erfasst wird. Aussagen
iber die zugrundeliegende Einstellung er-
geben sich entsprechend der Definition
als Gesamtbewertung durch die Bildung
eines Summenscores iiber alle Items der
Skala (Stiirmer 2009). Dabei wird nicht
eine einzelne Uberzeugung, Emotion
oder Verhaltensdisposition als ein reliab-
ler und valider Indikator fiir die dahinter-
liegende Einstellung angesehen, sondern
erst die Akkumulation einstellungsrele-
vanter Uberzeugungen, Emotionen und
Verhaltensweisen liefert einen brauchba-
ren Pradiktor. Auf Itemebene erfolgt die
tiir Einstellungen charakteristische Bewer-
tung durch die Verwendung von positiven
oder negativen Ausdriicken. Wahrend Ge-
tithle und Emotionen in der Psychologie
traditionell als synonym mit Bewertung
aufgefasst werden, zumal sie stets eine po-
sitive oder negative Reaktion auf ein Ein-
stellungsobjekt ausdriicken (Sokolowski
2008), muss bei kognitiven und verhaltens-
bezogenen Items auf den positiv-negativ-
Aspekt besonders geachtet werden (Eagly
& Chaiken 1993). Die Bewertung kann
dabei sowohl durch bipolare Adjektive
als auch durch positiv- oder negativ-kon-
notierte Verben erfolgen (Shrigley 1983).
Beispiele liefern die bipolaren Adjektiv-
paare ,gut-schlecht®, ,fair-unfair® oder
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»legal-illegal® (Maio & Olson 2010) und
die bewertenden Verben ,modgen®, ,ge-
niefSen’, ,vorziehen®, ,,ablehnen®, ,hassen”
und ,.fiirchten®. Die subjektive Dimension
wird hdufig ausgedriickt durch Formulie-
rungen wie ,ich glaube® ,,ich denke® oder
»ich bin iiberzeugt, dass “ (Shrigley 1983).
Beispiele fiir solche bewertenden Aussa-
gen aus der Forschung zur Akzeptanz der
Evolutionstheorie finden sich z. B. bei Ca-
vallo und McCall (2008, 526) in dem Item
»1 believe that evolution is not the best ex-
planation for the way the world and orga-
nisms have come to exist in their current
form®. Mit einer Zustimmung oder Ab-
lehnung der Aussage wird hier eine per-
sonliche Bewertung der Evolutionstheorie
als Erklarung fiir die Entstehung der Welt
zum Ausdruck gebracht.

Die beiden Grundbedingungen der Einstel-
lungserfassung — Bewertung und Subjekti-
vitdt — gehen bereits auf die Pionierarbeiten
der Einstellungsmessung durch Likert und
Thurstone in den 1930er Jahren zuriick
(Shrigley 1983). Allerdings ist es nicht im-
mer einfach, alle Items entsprechend die-
sen Standards zu formulieren. Schon Likert
(1932) wies daher auf Gefahren der Ver-
wendung von Items hin, deren subjek-
tiv bewertende Qualitdt so gering ist, dass
sie als Tatsachenaussagen (,factual state-
ments“) gedeutet werden konnen (Shrigley
& Koballa 1984). Als Tatsachenaussagen
gelten Aussagen, iiber die unter Experten
in dem jeweiligen Feld weitgehend Kon-
sens herrscht. Beispiele hierfiir, die aus
dem Bereich der Einstellungen zu Natur-
wissenschaften stammen, sind Aussagen
wie ,,Science is knowledge“ oder ,,Science is
a process for generating knowledge (Shrig-
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ley, Koballa & Simpson 1988, 669). Die Pro-
blematik der Erfassung von Einstellungen
tiber diese Art von Aussagen besteht darin,
dass das Antwortverhalten auch auf Fak-
tenwissen beruhen kann und somit nicht
Ausdruck einer Einstellung sein muss.
Shrigley und Kollegen (Shrigley et al. 1988,
665) betonen daher, dass zur Priifung der
Validitdt von Einstellungsitems die Analyse
statistischer Kennwerte nicht gentige, son-
dern dass eine zusitzliche qualitative Be-
urteilung des Statements in Bezug auf ihre
bewertende Qualitat (,evaluative quality®)
notig sei. Diese Einschdtzung ist fiir die
Erforschung von Einstellungen zur Evo-
lutionstheorie von besonderer Bedeutung,
weil in den gdngigen Fragebogen zur Er-
fassung der Akzeptanz der Evolutions-
theorie zurzeit viele Tatsachenaussagen
zu finden sind. Wegen ihrer zentralen Be-
deutung werden die beiden am haufigsten
verwandten Fragebogen in Kapitel 5 diffe-
renziert analysiert und es wird eine mogli-
che Konfundierung mit Wissen diskutiert.
Als wegweisend fir die fachdidaktische
Einstellungsforschung kénnen die vorlie-
genden Messinstrumente im Bereich der
Einstellungen zu den Naturwissenschaf-
ten (attitudes towards science) gelten. In
diesem Bereich wird versucht zwischen
Einstellungen und Vorstellungen zu unter-
scheiden und es liegen Skalen vor, bei de-
nen sich die subjektiven Bewertungen in
jedem einzelnen Item widerspiegeln (Os-
borne, Simpson & Collins 2003). Ein typi-
sches Beispiel liefert der von Francis und
Greer (1999, 221) eingesetzte Fragebogen
zur Erfassung von Schiilereinstellungen zu
den Naturwissenschaften, in dem Einstel-
lungen als dreidimensionale Konstrukte
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mit kognitiver, affektiver und verhaltens-
bezogener Komponente verstanden wer-
den. Entsprechend weisen siamtliche 20
Fragebogenitems eine Verkniipfung des
Einstellungsobjekts mit einem bewerten-
den Ausdruck auf. Beispielitems lauten:

(1) ,Science is relevant to my everyday life.”

(2) ,,Studying science gives me great plea-
sure.”

(3) »Science discoveries do more harm than
good.”

3-stufiges Antwortformat

Wihrend im ersten Statement mit der Re-
levanz fiir das personliche Leben eine wer-
tende Uberzeugung erfasst wird, verweist
das zweite Item auf positive Emotionen,
die mit dem Lernen von Naturwissen-
schaften verbunden sind und das dritte
Beispielitem bringt die Wahrnehmung ne-
gativer Konsequenzen neuer naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse zum Ausdruck.
Die verhaltensbezogene Komponente wird
in diesem Fragebogen durch einzelne Aus-
sagen zu Verhaltensintentionen wie ,,] will
seriously consider becoming a scientist
when I leave school® oder auch auf zukiint-
tige Handlungen hinweisende Items wie ,,1
would like to study science more deeply than
I do at present“ beriicksichtigt.

5 Ertrage der Klarungen -
Akzeptanz und Verstandnis im
Bereich Evolution

Die Diskussion und Untersuchung von
Zusammenhingen zwischen Akzeptanz
und Verstdndnis besitzt eine zentrale Stel-
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lung innerhalb der Forschung zur Akzep-
tanz der Evolutionstheorie (Cobern 2004;
Nadelson & Southerland 2010; Smith
1994; Southerland & Sinatra 2003). Dies
griindet nicht zuletzt darauf, dass man
sich erhofft, eine Forderung der Akzep-
tanz der Evolutionstheorie durch die un-
terrichtliche Vermittlung von Wissen zu
erreichen. Grundsatzlich scheinen sich
beide Konstrukte gegenseitig zu bedin-
gen, denn zum einen gibt es Hinweise,
dass mangelndes Wissen die Ausbildung
einer Akzeptanz der Evolutionstheorie be-
hindern kann (Lawson & Worsnop 1992).
Auf der anderen Seite wird argumentiert,
dass ablehnende Einstellungen den Wis-
senserwerb im Bereich Evolution behin-
dern (Evans 2008; Meadows et al. 2000;
Smith 1994).

Neben diesen theoretischen Argumen-
tationen wurde die Frage nach Zusam-
menhédngen zwischen Akzeptanz und
Verstandnis im Bereich Evolution auch
empirisch untersucht (vgl. Tab. 1). Aller-
dings sind die vorliegenden Ergebnisse
uneinheitlich: Einige Studien fanden
mittlere bis starke positive Zusammen-
hinge (z.B. Rutledge & Warden 2000;
Nadelson & Sinatra 2009; Nadelson &
Southerland 2010), andere Studien konn-
ten keine statistisch-bedeutsamen Zu-
sammenhidnge zwischen Akzeptanz und
Verstandnis nachweisen (z.B. Bishop &
Anderson 1990; Brem, Ranney & Schin-
del 2003; Sinatra et al. 2003). Als Ursache
hierfiir kann - wie eingangs dargestellt
- eine fehlende Klarung des Akzeptanz-
Konstrukts angesehen werden (Smith
2010, 534). Die Frage, ob sich uneinheit-
liche Ergebnisse moglicherweise auf un-
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terschiedliche Operationalisierungen
zuriickfithren lassen, wird im folgenden
Teil untersucht.

5.1 Forschungsiiberblick zum
Zusammenhang von Akzeptanz
und Verstandnis

In der folgenden Tabelle (Tab. 1) sind alle
uns bekannten Studien zum Zusammen-
hang von Akzeptanz und Verstindnis im
Bereich Evolution iiberblicksartig zusam-
mengestellt.

Die Ubersicht zeigt, dass verschiedene Be-
griffe fiir das Zielkonstrukt ,,Akzeptanz®
verwendet werden, dass mit verschie-
denen Instrumenten unterschiedliche Zu-
sammenhédnge zwischen Akzeptanz und
Verstandnis gefunden wurden und dass
die Stirke des Zusammenhangs variiert,
selbst wenn dasselbe Instrument einge-
setzt wurde.

Dabei beruht die Mehrheit der Studien auf
dem MATE-Fragebogen (Measure of Ac-
ceptance of the Theory of Evolution Instru-
ment; siehe Anhang) von Rutledge und
Warden (1999). Vergleicht man diese Stu-
dien untereinander, so lassen sich Alters-
oder Bildungseffekte vermuten, zumal bei
amerikanischen Schilern keine (Cavallo
& McCall 2008), bei amerikanischen Stu-
denten mittlere (Nadelson & Southerland
2010) und bei amerikanischen Lehrern
hohe positive Zusammenhéinge zwischen
Akzeptanz und Verstindnis gefunden
wurden (Rutledge & Warden 2000; Trani
2004). Auflerdem gibt es Hinweise auf ei-
nen Einfluss soziokultureller Faktoren,
zumal die Zusammenhéange in nicht-west-
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Tab. 1: Ubersicht iiber empirische Studien zum Zusammenhang von Akzeptanz und
Verstindnis der Evolutionstheorie

TESTINSTRUMENTE

ZUSAMMEN-

Akzeptanz Verstandnis HANGE ZWISCHEN
STUDIE |STICHPROBE| ZIELKONSTRUKT M (SD) M (SD) AKZEPTANZ UND
Cronbach's a Cronbach's a VERSTANDNIS
e o . open-response- n.a. (angegeben
Bishop & Studenten belief in the Em;elltem ("Doyou  |Instrument (Bishop & |wurden Wissens-
(Biologie, |truthfulness of evo-| believe the theory of | aAnd 1990 unterschiede
Anderson ) - nderson ) Inter
1990 USA, lutionary theory" | evolution to be truth- M (SD fiir die Gruppen
n=110) (415) ful?") D) n.a. believers,
H I on.a. nonbelievers )
Auswahl-Einzelitem | ,5en-response-
Studenten (1. "All forms of life |\ triment (Bishop & |n-2. (“we failed to
) "beliefs about the |evolved [..]1", ..., 5. "All| Anderson 1990 find a relationship
Brem et |College e ; ) h
al 2003 | Absolventen| €8N and develop-| forms of life were first between belief
' (USA ment of life" (187) | brought into being [...] |M (5D) n.a. and knowledge"
aa by a supreme being or |  _ (191))
n=135) beings.") a=na
MATE + 2 Items
Schuler Jbeliefs in evolu- | (| jkert-Skala) UBC (MC-Skala) Pritest:
(High- tion" (523), "accep- r(81)=0,12 n.s.
ga/\\//ag” School, tance of evolution" ?érgfeft? (5.56) M 6,04 (3,05) (Prétest) '
2008 |UA (526), "perceptions ;' 6g 49 (15 19) M 9,66 (4,.23)
@=14,5 Jah-|of evolutionary Posttest:
h (Posttest) (Posttest)
re,n=81) |theory" (526) r(81)=017 n.s.
a=n.a. a=n.a.
Studenten . Rutledge & Warden
: . MATE (Likert-Skala)
iz et |08 | accepance of ATEE L
al. 2007 |Turkei, @= |Evolutionary M 50,95 (9,76) M 9,29 (2,4) r(132)=0,2*
19.8 Jahre, theory" (420) 005 008
n=132) “=G <=
«Einstellungen [.] 119 EAS-ltems +2 | MC-Skala S
Studenten | zur Evolution” (17),| pATE-Items basierend auf Bishop & 1(1228)=0 293%*
Graf 2008 %:S*lc’sag}énd "ECEIZEEE?'Z(?S; (i) Anderson 1986 -
nTas " s oot (6D 0 MeDna Tarke:
Q7) L .6 1 AL r(502)=0,023 n.s.
) 11 EAS-Items + 2 MC-Skala basierend Deutschland:
JEinstellungen . | MATE-Items auf Bishop & Anderson 1(729)=0 275
Grate |Qobrame G4, Ober " |(Likert-Skala) 1986 -
Soran Deutschlz'md zeugu'n:gen zur M (SD) n.a. /I\Dﬂegt(s)c(l'lnla;;iz
2011 und Turkei, |Evolution" (148), Lo Tiirkei:
n=972) .Akzeptanz der Tirkei: M 5,2 (n.a.) r(243)=0,023 n.s.
Evolution" (159) a=0,807 '
an.a.
i (nggfa“r;i” {ivoiﬁ‘j‘/?q%f;v?;lé'c ep| MATE (Likert-Skala) | ECK (Likert-Skala)
lz\lgﬁn éor;;,%r' gqg o“f ev'c|>ll£|_tion” M 73,79 (9,2) M (SD) n.a. r(84)=0,223*
=22, . "evolutiona-
Jahre, n=84)|ry beliefs" (197) a=0,84 a=0,58
Nadelson Padagogen .acceptance of MATE (Likert-Skala) CINS (MC-Skala)
& Sinatra |(Hochschul-levolution® (490), ) 6757 (43 41) M 15,41 (4,26) r(337)=0,38*
5009 lehrer, USA, | "believe in (accept)
n=337) evolution" (492) a=0,96 a=0,86
Nadel (Séufle”te” MATE (Likert-Skala) |MUM (MC-Skala)
alEeh | (CEllEs, . | .acceptance" (83f), _ "
& Souther- USA, Alter: “belief' (83) M (SD) n.a. M (SD) n.a. r(741)=0,47
land 2010| ca. 20 Jahre,

93

Fortsetzung der Tabelle auf der nichsten Seite ...
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Fortsetzung Tabelle 1:

................................................................................................................ RutIedge&Warden
Peker, | Studenten .. entance[..] |MATE (Likert-Skala) |2000 (MC-Skala, nur
! (Biologie ; : 12 Items)
Comert of the biological ems
& Kence oder Lehr- evolution theory" r(1098)=0,25 n.a
amt. Tirkei Y IM(SD)n.a. M (SD) n.a.
2010 > '1(739)
n=1098)
an.a. an.a.
Schiler ,Kreationismus" 1 EAS-Item + 10 8 EAS-Items + 4
Retzlaff- |(Realschule, |(173), ,kreationis- zu_sitzliche Items zu_séitzliche Items
First & |Deutsch- |tische Denkweisen®| (Likert-Skala) (Likert-Skala) £(83)=-010 n.s
Urhahne |land, (175), ,Neigung zu - e
2009 @=15,8 Jah-| kreationistischen M 219 (154) MGED)na.
re, n=83) |Positionen" (175) |q=0,94 a=0,7

Studenten
(keine
Biologie-
studenten,
USA, n=93)

Sinatra et
al. 2003

.acceptance of
animal or human
evolution" (510)

Einzelitem ("How
valid do YOU consider
the broader scientific
explanation of [pho-
tosynthesis, animal
evolution, human
evolution] to be?")

UBC (MC-Skala)

M (SD) n.a.

Humanevolution:
r(93)=-0,09 n.s.
Evolution der
Lebewesen:
r(93)=-0,14 n.s.

verwendete Abkiirzungen

CINS = Conceptual Inventory of Natural Selection (Anderson, Fisher & Norman 2002)

EAS = Evolution Attitudes Survey (Ingram & Nelson 2006)

ECK = Evolution Content Knowledge (Nehm & Schonfeld 2007)

MATE = Measure of Acceptance of the Theory of Evolution Instrument (Rutledge & Warden 1999)
MUM = Measure of Understanding of Macroevolution (Nadelson & Southerland 2010)

UBC = Understanding biological change (Settlage & Jensen 1996)

*p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001; n.s. = nicht signifikant, n.a. = nicht angegeben

Farbmarkierung:

hellgrau = niedrige Korrelationskoeffizienten, 0,2<r<0,5; dunkelgrau = mittlere bis hohe Korrelationskoeffizienten, r>0,5

lichen Kulturkreisen - z. B. bei tiirkischen
(Deniz et al. 2007; Peker et al. 2010) und
bei koreanischen Studenten (Kim & Nehm
2011) - nur schwach positiv ausfielen.

Auch der EAS-Fragebogen (Evolution At-
titudes Survey; siche Anhang) von Ingram
und Nelson (2006) findet mehrfache Ver-
wendung (Graf 2008; Graf & Soran 2011;
Retzlaff-Furst & Urhahne 2009). Aller-
dings werden, wie in 3.4 bereits erldutert,
die gleichen Items fiir zwei unterschied-
liche Konstrukte verwendet: Wahrend Graf

(2008) bzw. Graf und Soran (2011) elf von
zwolf EAS-Items zur Erfassung von ,,Ein-
stellungen zur Evolution® verwenden, nut-
zen Retzlaff-First und Urhahne (2009) nur
ein EAS-Item fiir ,kreationistische Auffas-
sungen” und acht EAS-Items zur Erfassung
des Verstindnisses evolutionstheoretischer
Positionen. Dieselben Items werden somit
einmal als Indikator fiir Einstellungen und
einmal als Maf$ fiir Wissen verwendet.

Vergleicht man dariiber hinaus die Ergeb-
nisse der Studien, welche die Akzeptanz
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iiber Einzelitems erfassen, mit denjeni-
gen, die den MATE verwenden, so fillt
auf, dass unter Verwendung des MATE
signifikante Zusammenhdnge in be-
trachtlicher Hohe gefunden wurden (z. B.
Rutledge & Warden 1999; Trani 2004),
wihrend mit Einzelitems keine Zusam-
menhidnge nachgewiesen werden konn-
ten (Bishop & Anderson 1990; Brem et
al. 2003; Sinatra et al. 2003). Diese un-
terschiedlichen Ergebnisse wurden als
uneinheitlich und widerspriichlich be-
schrieben (Smith 2010). Dabei sind vor
allem die gefundenen sehr hohen, wenn
auch reproduzierten, Korrelationen bei
amerikanischen Lehrkriften tberra-
schend, weil aus Sicht der Sozialpsycho-
logie (Maio & Haddock 2010) ebenso
wie aus anderen Bereichen der naturwis-
senschaftsdidaktischen Einstellungsfor-
schung (Pardo & Calvo 2002) eher geringe
Zusammenhinge zwischen Einstellungen
und Wissen zu erwarten wiaren.

Eine mogliche Ursache fiir diese ver-
meintlich hohen Zusammenhinge be-
steht darin, dass weder theoretisch noch
bei der Operationalisierung zwischen
dem kognitiven Konstrukt ,Wissen® und
dem affektiven Konstrukt ,Einstellung®
unterschieden wurde. Zur Uberpriifung
dieser Vermutung muss zunachst geklart
werden, ob mit den eingesetzten Instru-
menten Uberhaupt Akzeptanz im psy-
chologischen Sinne von Einstellungen
gemessen wird oder ob nicht moglicher-
weise die hohen Korrelationskoeftizienten
auch darin begriindet sein konnten, dass
insbesondere mit dem MATE-Fragebogen
nicht ausschliefllich Einstellungen, son-
dern auch Wissen erfasst wird.
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5.2 Theoretische und
messtheoretische Analysen
bestehender Studien

Analyse von Studien, welche die MATE-
und EAS-Fragebdégen verwenden

Im ersten Schritt werden der MATE-
Fragebogen von Rutledge und Warden
(1999) und der EAS-Fragebogen von In-
gram und Nelson (2006) analysiert, zu-
mal diese Fragebogen am hdufigsten in
der Forschung zur Akzeptanz der Evolu-
tionstheorie verwandt wurden. Zur bes-
seren Nachvollziehbarkeit der Analyse
wurden beide Fragebogen im Anhang
beigefiigt (s. Anhang).

Zundchst gilt es zu klaren, welches Akzep-
tanzverstindnis diesen Studien zugrun-
deliegt und ob Einstellungen in diesen
Instrumenten als Gesamtbewertungen
im Sinne des Dreikomponentenmodells
(Eagly & Chaiken 1993) operationalisiert
werden. Grundsatzlich betonen beide Au-
torengruppen, nicht Wissen, sondern Ak-
zeptanz zu messen, wobei Rutledge und
Warden (1999, 13) die kognitiven Anteile
der Akzeptanz als ,,perceptions of evolutio-
nary theory’s scientific validity“bezeichnen
und gegeniiber ,attitudes concerning the
evolution-creation controversy™ abgrenzen.
Somit verstehen Rutledge und Warden
(1999) die Akzeptanz nicht als eine Ein-
stellung, sondern als ein rationales, kogni-
tives Konstrukt, das sie ohne erkennbare
Theorieleitung explizit von Einstellungen
abgrenzen. Rutledge und Warden (1999)
streben somit nicht an, Einstellungen im
psychologischen Sinne zu messen. Aller-
dings wird der MATE von anderen Au-
toren zur Erfassung von Einstellungen
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eingesetzt (z. B. Apaydin & Siirmeli 2009).
Ingram und Nelson betonen hingegen ex-
plizit, Einstellungen zur Evolutionstheorie
zu messen (2006, 12), allerdings ohne auf
Theorien und Modelle der Einstellungs-
forschung Bezug zu nehmen. Auch wenn
beide Studien ihre Konstrukte nicht expli-
zit theoriegeleitet begriinden, diirften sich
die Ergebnisse der Studien aufgrund des
unterschiedlichen Akzeptanzverstind-
nisses in ihren messtheoretischen An-
satzen unterscheiden. Bereits vor einer
Detailanalyse der Fragebogen fillt aller-
dings auf, dass Ingram und Nelson (2006,
12) betonen, beide Instrumente seien ex-
plizit zur Erfassung desselben Konstrukts
erstellt worden, wobei iiber einen Paral-
leltest der beiden Instrumente berichtet
wird, der einen hohen positiven Zusam-
menhang der beiden Instrumente zeigte
[7(53)=0,879***]. Dies ist ein wider-
spriichlicher Befund, der von den Auto-
ren nicht als solcher benannt wird.

Eine Analyse der Fragebogenitems zeigt,
dass in beiden Fragebogen zahlreiche
Tatsachenaussagen enthalten sind. Bei-
spielsweise enthalt der MATE deskriptive
Aussagen iiber naturwissenschaftliche
Zusammenhidnge [z.B. ,The age of the
earth is at least 4 billion years“ (Item 11)],
erkenntnistheoretische Aspekte der Evo-
lutionstheorie [z.B. ,,The theory of evo-
lution is incapable of being scientifically
tested (Item 2)] sowie zur Anerkennung
der Evolutionstheorie innerhalb der scien-
tific community [z. B. ,, Most scientist accept
evolutionary theory to be a scientifically
valid theory“ (Item 5)]. Diese Ausrich-
tung der Items auf spezifische Wissensin-
halte ist kongruent mit der Definition der
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Autoren von Akzeptanz als ein rationales,
kognitives Konstrukt. Nichtsdestotrotz
sind solche Items wegen ihres inhaltlichen
Interpretationsspielraums problematisch,
weil nicht eindeutig zu sagen ist, ob das
Antwortverhalten durch mangelndes
Wissen oder ablehnende Uberzeugungen
hervorgerufen wird (vgl. Abschnitt 4.). So
konnte eine Person sowohl aus mangeln-
dem Wissen als auch aufgrund kreationis-
tischer Uberzeugungen das Alter der Erde
geringer als vier Milliarden Jahre einschét-
zen (Item 11). Ebenso konnten sowohl ein
mangelndes Verstindnis wissenschaft-
licher Kriterien fiir die Giiltigkeit einer
Theorie als auch eine kreationistische Ab-
lehnung derselben dazu fiihren, dass die
Evolutionstheorie nicht als wissenschaft-
lich giiltig eingeschatzt wird (Item 4).
Daher bereiten Items wie ,,Evolution is a
scientifically valid theory® (Item 20) in-
terpretatorische Schwierigkeiten. Zwar
ist in derartigen Aussagen eine Bewer-
tung im obigen Sinne enthalten — bewer-
tet wird die wissenschaftliche Giiltigkeit
der Evolutionstheorie - allerdings ist un-
klar, inwieweit das Antwortverhalten eine
personliche Uberzeugung oder aber eine
deskriptive Beschreibung des epistemolo-
gischen Status der Evolutionstheorie auf
der Grundlage von Wissen widerspiegelt.
Nicht minder problematisch sind Aussa-
gen iiber die Anerkennung der Evolutions-
theorie durch Wissenschaftler (Item 5),
denn auch hier handelt es sich um eine
deskriptive Aussage, die allein auf der
Grundlage von Wissen {iber die Anerken-
nung innerhalb der scientific community
beantwortbar ist. So ist es denkbar, dass
auch Menschen mit ablehnenden Einstel-
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lungen gegeniiber der Evolutionstheorie
diese Aussage bejahen konnten, weil sie
von der allgemeinen Akzeptanz der Evo-
lutionstheorie wissen. Es ist also eine Kon-
fundierung mit Wissen zu befiirchten, so
dass der MATE-Fragebogen nur bedingt
geeignet ist, Einstellungen im psycholo-
gischen Sinne zu erfassen. Ahnliche Kri-
tik, insbesondere die Konfundierung mit
Wissen, wurde bereits an anderer Stelle
formuliert (Smith 2010), ohne dabei al-
lerdings auf das psychologische Einstel-
lungskonstrukt Bezug zu nehmen.

Ingram und Nelson (2006) erheben im
Gegensatz zu Rutledge und Warden (1999)
explizit den Anspruch, Einstellungen zur
Evolution zu messen. Dennoch zeigen fol-
gende Beispiele, dass auch im EAS- Frage-
bogen Tatsachenaussagen enthalten sind:

“It is statistically impossible that life arose
by chance.” (Item 9)

“Mutations are never beneficial to animals.”

(Item 11)

“The Second Law of Thermodynamics
shows that evolution could not have hap-
pened.” (Item 12)

Auch bei diesen Items besteht ein grund-
satzlicher Interpretationsspielraum: Eine
Interpretation einer Zustimmung zu die-
sen Items als Ausdruck einer kreationis-
tischen Einstellung setzt beispielsweise
voraus, dass der Befragte ein Verstindnis
von statistischen Wahrscheinlichkeiten
(Item 9), von Mutationen als zufillige
und nicht grundsatzlich negative Verin-
derungen des Erbgutes (Item 11) bzw. der
Gesetze der Thermodynamik (Item 12) be-
sitzt. Nur wenn dies sichergestellt ist, kann
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eine Zustimmung tatsdchlich als Ausdruck
einer kreationistischen Einstellung gewer-
tet werden. Beispiele fiir ambivalente Aus-
sagen liefern auflerdem Items, in denen
Aussagen iiber das Fehlen oder die man-
gelnde Eindeutigkeit evolutiondrer Belege
(3,7, 8) gemacht werden. Eine bewertende
Konnotation der Aussagen ist zwar nicht
auszuschlieflen, schliefSlich kénnen feh-
lende Belege als Unsicherheit gewertet
werden, gleichzeitig ist fiir diese Einschit-
zung aber differenziertes Wissen dariiber
notwendig, inwiefern z. B. die gemeinsame
Abstammung von heutigen Menschen und
Affen durch Fossilien tatsdchlich belegt ist.
Zusammenfassend ldsst sich festhalten,
dass eine Analyse der Items von MATE
und EAS zeigt, dass es sich bei beiden Fra-
gebdgen in erster Linie um kognitive In-
strumente handelt, zumal in keinem der
Fragebogen affektive oder verhaltensbezo-
gene Items zu finden sind. Zudem sind in
beiden Fragebogen zahlreiche Tatsachen-
aussagen enthalten, die keine explizite Be-
wertung im Sinne der psychometrischen
Erfassung von Einstellungen enthalten
und eine Konfundierung von Einstel-
lungen und Wissen befiirchten lassen. So-
mit sind beide Fragebdgen nur bedingt
geeignet, Einstellungen im sozialpsycho-
logischen Sinne zu messen, und es ist zu
befiirchten, dass die iiberraschend hohen
Korrelationskoeffizienten aus einer Uber-
schneidung der erfassten Konstrukte re-
sultieren.

Analyse von Studien mit Einzelitems
zur Akzeptanz der Evolutionstheorie

Anders stellt sich die Situation dar, wenn
man diejenigen Studien betrachtet, welche
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die Akzeptanz der Evolutionstheorie nicht
als Skala, sondern als Einzelitem operati-
onalisieren und dann mit einem Wissens-
maf} in Verbindung bringen (Bishop &
Anderson 1990; Brem et al. 2003; Sinatra
etal. 2003). Beispiele fiir in diesen Studien
verwandte Akzeptanz-Indikatoren liefern
die Items:

(1) ,Do you believe the theory of evolution
to be truthful?” (Bishop & Anderson
1990; Demastes et al. 1995)

(2) “How valid do you consider the broader
scientific explanation of human evolu-
tion?” (Sinatra et al. 2003)

Durch die Adjektive ,wahr“ und ,giil-
tig“ driicken diese Fragen eine Bewer-
tung der Evolutionstheorie aus, wobei das
Personalpronomen die Subjektivitdt der
Aussage verstarkt. In der subjektiven For-
mulierung besteht ein wesentlicher Unter-
schied zu dem bereits zitierten Item 20 des
MATE-Fragebogens (Rutledge & Warden
1999), denn bei Sinatra et al. (2003) wird
nicht nach einer allgemeinen, sondern ei-
ner explizit subjektiven Einschitzung der
Giiltigkeit gefragt, so dass sich ein ge-
ringerer Interpretationsspielraum des
Antwortverhaltens ergibt. Nach obigen Er-
lauterungen sollten derartige Items grund-
satzlich besser geeignet sein, Einstellungen
zu erfassen, zumal sie die beiden Grund-
bedingungen der Subjektivitit und Bewer-
tung erfiillen. Dabei gilt es allerdings die
psychometrischen Einschriankungen zu
bedenken, welche die Verwendung von
Einzelitems mit sich bringt. Insbesondere
sind die Anfalligkeit fiir Formulierungs-
effekte (Bishop 2006), die Nutzung eines
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eindimensionalen Formats zur Erfassung
eines mehrdimensionalen Konstrukts und
Schwierigkeiten bei der Priifung der test-
theoretischen Giitekriterien zu nennen
(Eagly & Chaiken 1993).

Ein grundsitzlich anderer Einzelitem-
Typ, der auch héufig in Bevolkerungsum-
fragen zum Einsatz kommt, wird in der
tabellarischen Gegenitiberstellung durch
das Auswahlitem von Brem et al. (2003)
vertreten. In solchen Items werden den
Probanden verschiedene Aussagen zur
Entstehung und Entwicklung des Lebens
zur Auswahl gestellt. Inwieweit solche
Auswahlitems geeignet sind, eine Akzep-
tanz der Evolutionstheorie zu erfassen, ist
bereits an anderer Stelle diskutiert wor-
den (Bishop 2006). Aus psychometrischer
Sicht besteht ein Grundproblem solcher
Items darin, dass versucht wird, zwei ver-
schiedene Einstellungen - Einstellungen
zur Evolutionstheorie und Einstellungen
zur Schopfungserzdhlung - gemeinsam in
einem einzelnen Item zu erfassen. Zudem
wird befurchtet, dass eher eine Priferenz
als eine Akzeptanz erfasst wird (Bishop
2006). Diese Items sind also nicht un-
problematisch, allerdings steht dabei eine
Konfundierung mit Wissen nicht im Vor-
dergrund.

Ubereinstimmend mit dieser Einschit-
zung konnte keine der Studien, welche
die Akzeptanz iiber Einzelitems operati-
onalisiert, statistische Zusammenhinge
mit dem Verstindnis der Evolutionsthe-
orie nachweisen. Weder bei Korrelati-
onsanalysen (Sinatra et al. 2003; Brem et
al. 2003) noch bei Mittelwertvergleichen
zwischen verschiedenen Uberzeugungs-
Gruppen (Brem et al. 2003; Bishop & An-
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derson 1990) fanden sich Hinweise auf
Zusammenhinge zwischen Akzeptanz
und Verstandnis. Vermutlich erhilt man
geringere Zusammenhdnge, wenn man
die Akzeptanz der Evolutionstheorie als
subjektiv-bewertende Einstellungen ope-
rationalisiert, wohingegen hohere Zu-
sammenhénge auftreten, wenn zwischen
den Erhebungsinstrumenten fiir Akzep-
tanz und Verstindnis Uberschneidungen
bestehen.

6 Konsequenzen fiir die
Erfassung von Einstellungen
zur Evolutionstheorie

Aus den dargestellten Schwiéchen der bis-
herigen Operationalisierung von Einstel-
lungen zur Evolutionstheorie und der zu
befiirchtenden Konfundierung mit Wis-
sen ergeben sich die folgenden zentralen
Forschungsdesiderate.

Fir die Erfassung von Einstellungen zur
Evolutionstheorie ist eine psychologische
Fundierung zukiinftiger Studien wiin-
schenswert. Wichtige Orientierungspunkte
liefern Studien aus anderen Bereichen der
naturwissenschaftsdidaktischen Einstel-
lungsforschung, beispielsweise die Ansétze
von Francis und Greer (1999) und Klop
(2009). Dabei sollte — anders als bisher ge-
schehen - eine mehrdimensionale Operati-
onalisierung von Einstellungen ausgehend
vom sozialpsychologischen Dreikompo-
nentenmodell erfolgen. Insbesondere sind
Einstellungen und Uberzeugungen zur
Evolutionstheorie von anderen psycho-
logischen Konstrukten wie Vorstellungen
und Wissen theoriegeleitet abzugren-
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zen. Auflerdem sollte zwischen Uberzeu-
gungen als kognitive Teilkomponente von
Einstellungen und Einstellungen als mehr-
dimensionale Gesamtbewertungen unter-
schieden werden.

Um in Zukunft auf valide und psychome-
trisch fundierte Instrumente zuriickgrei-
fen zu konnen, sollten Validierungsstudien
erfolgen, die die Giite der neu zu entwi-
ckelnden Instrumente priifen. Zentral ist
dabei eine divergente Validierung durch
verfiigbare Wissens-Indizes (z.B. Ander-
son et al. 2002; Settlage & Jensen 1996).
Ebenfalls sollten konvergent Zusammen-
hinge mit bestehenden Akzeptanz- und
Kreationismus-Indikatoren gepriift wer-
den (z.B. Astley & Francis 2010; Miller et
al. 2008). Dabei ist allerdings zu beachten,
dass hier mit Tests verglichen wird, de-
ren Inhaltsvaliditdt selbst moglicherweise
nicht hinreichend ist.

7 Konsequenzen
fiir den Unterricht

Als Ertrage einer reliablen und validen
mehrdimensionalen Messung von Ein-
stellungen zur Evolutionstheorie und der
Unterscheidung von Einstellungen und
Wissen ist — neben einer grundsatzlichen
Klarung des Zusammenhangs von Einstel-
lungen und Wissen im Bereich Evolution
- die zielgerichtete Entwicklung didakti-
scher Ansitze zu erwarten, bei denen so-
wohl Vorstellungen als auch Einstellungen
zur Evolutionstheorie explizit berticksich-
tigt werden.

In der Sozialpsychologie sind Mdglich-
keiten der Einstellungsdnderung in ver-
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schiedenen Modellen und Prinzipien
formuliert und empirisch tiberprift wor-
den (z.B. Chaiken 1987; Petty & Ca-
cioppo 1986). Dass es gewinnbringend
sein konnte, diese Ansitze auf den Evo-
lutionsunterricht zu iibertragen, ldsst
sich am Beispiel der sogenannten ,mat-
ching hypothesis“ verdeutlichen. Diese
Hypothese besagt, dass Informationen
dann den stirksten Effekt auf Einstel-
lungen haben, wenn sie entweder auf
die Basis der jeweiligen Einstellung (ko-
gnitiv, affektiv, verhaltensbezogen) oder
auf deren Funktion (z.B. Ich-Verteidi-
gung oder Wertausdruck) direkt Bezug
nehmen (Fabrigar & Petty 1999; Shavitt
1990). So wurde beispielsweise gezeigt,
dass Einstellungen, welche Werte aus-
driicken, durch eine Auseinandersetzung
mit Werten beeinflussbar sind (Shavitt
1990). Eine mogliche Anwendung dieser
~matching hypothesis“ fiir den Evolutions-
unterricht konnte darin bestehen, aufzu-
zeigen, dass eine positive Einstellung zur
Evolutionstheorie, wie bei Hammann &
Asshoff (2011) dargestellt, nicht zu ei-
nem Konflikt mit der eigenen Religiosi-
tat und damit nicht mit religiosen Werten
fithren muss. Dies kann durch eine Aus-
einandersetzung mit den verschiedenen
Modellen fiir das Verhiltnis zwischen
Naturwissenschaften und Religion nach
Barbour (1990) oder auch durch die Ver-
mittlung von Wissen iiber die Naturwis-
senschaften (nature of science) und die
Theologie (nature of theology) geschehen.
Am Ende steht die Erkenntnis, dass ein
Wertkonflikt nicht notwendig ist, so dass
die Schiilerinnen und Schiiler unabhéin-
gig von ihren eigenen Einstellungen und
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Werten priifen konnen, welche Evidenzen
Wissenschaftler fiir die Evolutionstheo-
rie erbracht haben und wie iiberzeugend
diese sind. In einem solchen Unterricht
geht es darum, jenseits von Indoktrina-
tion und Vermittlung von Werten eine
Aufgeschlossenheit gegeniiber naturwis-
senschaftlichen Zugangen zur Evolutions-
theorie zu bewirken. Eine Beeinflussung
anderer Einstellungen (wie z.B. zu den
Schopfungserzdhlungen oder zur Reli-
gion) wird dadurch bewusst vermieden.

8 Ausblick

Die kritische Betrachtung widerspriich-
licher Definitionen und Operationali-
sierungen der untersuchten Konstrukte
zeigte, dass es theoretisch und messtheo-
retisch gewinnbringend ist, die Akzeptanz
der Evolutionstheorie als mehrdimensio-
nale Einstellung zu konzeptualisieren und
mithilfe von Theorien und Modellen der
Sozialpsychologie zu charakterisieren. So
konnte zwischen ,Vorstellung® als primar
nicht-bewertendes, in erster Linie ko-
gnitives Konstrukt und ,Einstellung® als
bewertendes, mehrdimensionales Kon-
strukt unterschieden werden. Zwar bleibt
relativierend anzumerken, dass eine Un-
terscheidung nicht in jeder Hinsicht
trennscharf ist, auf der anderen Seite ist
aber herauszustellen, dass sich die Unter-
scheidung in diesem Beitrag als gewinn-
bringend erwiesen und eine theoretisch
fundierte Erklarung bisher schlecht inter-
pretierbarer Zusammenhinge zwischen
Akzeptanz und Verstdndnis der Evoluti-
onstheorie ermdglicht hat.
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Als zentrales Forschungsdesiderat ergibt
sich eine theoriegeleitete Entwicklung va-
lider, mehrdimensionaler Instrumente fiir
Einstellungen zur Evolutionstheorie. Es ist
zu erwarten, dass die Klarung des Kon-
strukts auch groflere Klarheit in das Zu-
sammenspiel der beteiligten Faktoren der
kognitiven und affektiven Doméne brin-
gen wird. Perspektiven fiir den Unterricht
liegen insbesondere in der Entwicklung
von Unterrichtsansitzen, die neben Vor-
stellungen auch explizit auf Einstellun-
gen der Schiilerinnen und Schiiler Bezug
nehmen und dazu Theorien und Modelle
der Einstellungsianderung nutzen. Nicht
die alleinige Vermittlung von Fachwissen,
sondern die zusitzliche aktive Auseinan-
dersetzung mit den eigenen Einstellun-
gen und Werten sowie die Wahrnehmung
der personlichen Relevanz der Evoluti-
onstheorie konnten vielversprechende
Ansatzpunkte fiir Einstellungsanderun-
gen sein.
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Anhang

Tab.

2: MATE-Fragebogen (Rutledge & Warden 1999) (+/- positive bzw. negative Itempolung)

MEASURE OF ACCEPTANCE OF THE THEORY OF EVOLUTION (MATE)

=

Organisms existing today are the result of evolutionary processes that have occurred over millions of
years. (+)

2. | The theory of evolution is incapable of being scientifically tested. (-)
3. Modern humans are the product of evolutionary processes which have occurred over millions of
years. (+)
4. | The theory of evolution is based on speculation and not valid scientific observation and testing. (-)
5. | Most scientists accept evolutionary theory to be a scientifically valid theory. (+)
6. | The available data is ambiguous as to whether evolution actually occurs. (-)
7. | The age of the earth is less than 20,000 years. (-)
8. | There is a significant body of data which supports evolutionary theory. (+)
9. | Organisms exist today in essentially the same form in which they always have. (-)
10. | Evolution is not a scientifically valid theory. (-)
11. | The age of the earth is at least 4 billion years. (+)
12. | Current evolutionary theory is the result of sound scientific research and methodology. (+)
13. | Evolutionary theory generates testable predictions with respect to the characteristics of life. (+)
14. | The theory of evolution cannot be correct since it disagrees with the Biblical account of creation. (-)
15. | Humans exist today in essentially the same form in which they always have. (-)
16. | Evolutionary theory is supported by factual, historical, and laboratory data. (+)
17. | Much of the scientific community doubts if evolution occurs. (-)
18. The theory of evolution brings meaning to the diverse characteristics and behaviors observed in living
forms. (+)
19. | With few exceptions, organisms on earth came into existence at about the same time. (-)
20. | Evolution is a scientifically valid theory. (+)
Tab. 3: EAS-Fragebogen (Ingram & Nelson 2006) (+/- positive bzw. negative Itempolung)
EVOLUTION ATTITUDES SURVEY (EAS)
1. Over billions of years all plants and animals_on Earth (including humans) descended (evolved) from a
common ancestor (e.g., a one-celled organism). (+)
5. A supreme being (e.g., God)l created humans prettylmuch in their present form; humans did not
evolve from other forms of life (e.g. fish and/or reptiles). (-)
3. | There is no real evidence that humans evolved from other animals. (-)
4. | Scientists who believe in evolution do so mainly because they want to, not because of any evidence. (-)
5. | There is scientific evidence supporting that humans were supernaturally created. (-)
6. | There is fossil evidence supporting that animals, including humans, did not evolve. (-)
7. | There is no fossil evidence supporting that humans and apes evolved from a common ancestor. (-)
8. | The methods used to determine the age of fossils and rocks are not accurate. (-)
9. | It is statistically impossible that life arose by chance. (-)
10. | The Earth is not old enough for evolution to have taken place. (-)
11. | Mutations are never beneficial to animals. (-)
12. | The Second Law of Thermodynamics shows that evolution could not have happened. (-)
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