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- Nothing in biology makes sense except in the light of evolution. -

Dobzhansky Theodosius, 1973
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1. Einleitung

Aus Perspektive der Wissenschaft ist die Evolutionstheorie eine vereinigende
Theorie samtlicher biologischer Teilgebiete und stellt somit einen unerlasslichen
Grundstein in der modernen Biologie dar (Konnemann et al., 2012). Im Allgemeinen
bietet die Evolutionstheorie Erklarungen fur die vorhandene Diversitdt und die
Prozesse, die in der Natur ablaufen. Nahezu alle biologischen Phanomene kdénnen
damit erklart werden. Aus diesem Grund ist sie eine der wichtigsten Theorien in der
naturwissenschatftlichen Disziplin Biologie und sollte folglich die Grundlage eines
jeden Biologieunterrichts sein (Scheuch et al., 2021).

Nur durch den Einbezug evolutionaren Wissens kann die Relevanz neuer
Erkenntnisse in der Medizin und in der Klimawandelforschung nachvollziehbar
gemacht werden (Kuschmierz et al., 2020, S. 2). Ferner hilft uns das evolutionére
Verstandnis fundierte gesellschaftliche Entscheidungen zu treffen, beispielsweise im
Hinblick auf den immer weiter fortschreitenden Klimawandel, ein im Augenblick

gesellschattlich relevantes und immer prasenteres Thema (Sica, 2023).

Untersuchungen diverser Studien (Alanazi, 2021; Baalmann et al.,, 2004;
Beniermann, 2019; Eder et al., 2011; Hagman et al., 2003; Johannsen & Kriger,
2005; Wescott & Cunnungham, 2005), durchgefuhrt in verschiedenen L&ndern,
zeigen, dass die Alltagsvorstellungen zur Evolutionstheorie zumeist nicht mit den
fachwissenschaftlich begriindeten Ubereinstimmen und bis ins Erwachsenenalter
fortbestehen konnen. Beispielsweise wird héaufig von der Notwendigkeit einer
Veréanderung von Organismen ausgegangen, anstatt die zufallige Mutation und die
naturliche Selektion fir diesen Prozess verantwortlich zu machen (Hagman et al.,
2003). Der Grund fur die Existenz verschiedener Prékonzepte lasst sich auf die
Individualitdit der Menschen und ihrer Lernprozesse zurickfuhren, die von ihren

eigenen Erfahrungen gepragt sind (Duit & Treagust, 2003; Hopf et al., 2022, S. 34).

Ein wesentliches Anliegen dieser Arbeit ist es, die Schiler*innenvorstellungen der
Sekundarstufe 1 und 2 zu erheben und zu vergleichen. Daraus sollen Ruckschlisse
auf die Entwicklung der Prakonzepte im Laufe der Schullaufbahn und die Lehre der

Evolution gezogen werden. Die Ergebnisse sollen auflerdem die evolutionare
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Vorstellungsforschung in Osterreich erweitern. Anhand derer konnen geeignete
Unterrichtsmethoden entwickelt und eingesetzt werden, welche grundlegende
Verstandnisprobleme vermindern und einen Konzeptwechsel hervorrufen kénnen.
Aufgrund der fehlenden Studien in Osterreich und im Allgemeinen einer Verwendung
unterschiedlicher Messinstrumente, gibt es nur wenige Daten, die zum Vergleich
herangezogen werden kdnnen. Dem Ideal entsprechend sollte sich die Verteilung der
Alltagsvorstellungen in den Klassen mit zunehmender Schulbildung immer weiter in
Richtung wissenschaftlich begriindeten Vorstellungen entwickeln (Beniermann, 2019,
402). AuBerdem sollten die Veranderungen der Prakonzepte! mit dem

Osterreichischen Curriculum? korrelieren.

Aktuell gibt es in Europa nur wenige Publikationen dber die
Schiler*innenvorstellungen zur Evolution. Diese beschranken sich vor allem auf
Kurzzeit- oder Langzeitstudien. Aus diesem Grund und aus eigenem Interesse wurde
der Entschluss gefasst, im Rahmen einer Quasi-Langsschnittstudie Préakonzepte der
Sekundarstufe 1 und 2 in Bezug auf ihre Existenz und Haufigkeit in den
verschiedenen Schulstufen zu untersuchen. AuRBerdem wurde keine Studie
gefunden, die auch die Alltagskonzepte aller Schulstufen der Sekundarstufe 1

erhoben hat.

Die Arbeit gliedert sich wie folgt: Zunéchst wird der theoretische Hintergrund
beleuchtet, der als Einleitung in das Themengebiet dient. Im Zuge dessen wird
genauer auf die Entwicklung und die Eigenschaften der Alltagsvorstellungen
eingegangen sowie das Modell des Conceptual Change naher erklart. Auf die
Darstellung der verschiedenen Denkfiguren zur Evolutionstheorie folgt die
Prasentation der Forschungsfragen und Hypothesen, die mithilfe eines Fragebogens
beantwortet werden. AnschlieBend wird das methodische Vorgehen der
Fragebogenkonstruktion genauer erklart. Daraufhin werden die Ergebnisse der
Untersuchung dargestellt, analysiert und diskutiert. Am Ende der Arbeit werden die

Kernergebnisse zusammengefasst und ein Ausblick in die Zukunft gegeben.

1 Prakonzept: vorunterrichtliche Vorstellung bzw. Schiiler*innenvorstellung (Kattmann, 2016, S. 13).
2 Curriculum: Lehrplan (Fussy & Steiner, 2009, S. 140)
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2. Lehrplanbezug

Die Evolution liefert essenzielle Antworten auf weltanschauliche Aspekte. Sie wird
aber von einem Groldteil der Bevolkerung abgelehnt und findet wenig
Bertcksichtigung im 6Osterreichischen Curriculum. Themengebiete der biologischen
Evolution kommen im Curriculum der Sekundarstufe in den verschiedenen
Schulstufen nur vereinzelt vor. Die Evolutionstheorien werden explizit nur in der
zwolften Schulstufe erwahnt, wahrend die Entwicklungsgeschichte der Erde, der
Lebewesen einschliel3lich des Menschen bereits in der siebten Schulstufe gelehrt
werden soll. Die Rolle der Evolution fur die biologische Vielfalt findet sich als aller
letzter Punkt im Curriculum des zweiten Semesters der zwdlften Schulstufe. Somit ist
sie eines der letzten Themengebiete vor der Reifeprtifung (RIS, 2023). Ein Grund fir
diese Position im Curriculum ist womdglich die Tatsache, dass der Evolution wenig
Bedeutung beigemessen wird und sie deshalb erst so spat in der Schullaufbahn
gelehrt werden soll. Doch zu diesem Zeitpunkt fehlt den Lehrkréften zumeist die Zeit,
dieses letzte Kapitel noch zu unterrichten (Kuschmierz et al., 2022, S. 2). Haufig
gestellte Fragen von Schiler*innen, wie beispielsweise, ,Warum ist dieses Merkmal
vorteilhaft?“, ,Woher kommen wir Menschen® oder, ,Wie hat sich das entwickelt®,
kénnen aber nur anhand evolutionérer Prozesse erklart werden (National Academy
of Science, 1998, S. 1). Diese Fragen werden in allen Schulstufen gestellt, weshalb
das Konzept der biologischen Evolution ein standiger Begleiter des
Biologieunterrichtes sein sollte. Kritisch angesehen werden kann, dass bis zur
neunten Schulstufe, dem letzten verpflichtenden Schuljahr, die Evolutionstheorie nur
unvollstandig gelehrt wird und infolgedessen kaum Verknipfungen hergestellt
werden kdénnen. Bis zu diesem Zeitpunkt werden nur wenige Konzepte der Evolution
im Unterricht vermittelt, wodurch kein vollstandiges Bild und keine feste

wissenschaftliche Vorstellung entwickelt werden kénnen (Rachbauer, 2018, S. 92).

In den letzten Jahren wurden sieben Basiskonzepte fiir den Biologieunterricht der
Oberstufe erarbeitet, die dazu dienen konnen, einen roten Faden durch das
Curriculum zu ziehen. Sie sollen Schiler*innen bei der Zuordnung der verschiedenen
biologischen Disziplinen unterstiitzen und dabei helfen, gelernte Inhalte zu ordnen.
Grundsaétzlich kann jeder Inhalt — je nach Perspektive — allen Basiskonzepten

zugeteilt werden. Die Evolution betreffen zwei der sieben Konzepte. Zum einen
9



,Variabilitat®, Verwandtschaft, Geschichte und Evolution®. Dazu werden
grundlegende Prozesse wie Selektion?, Mutation® und Anpassung gezahlt. Zum
anderen stellt die ,Reproduktion“ den Ursprung der Vielfalt dar und fuhrt zu
Anpassungsprozessen an die sich standig verandernden Umweltbedingungen (RIS,
2023). Scheuch et al. (2017) erwahnen in diesem Kontext die wichtige Rolle der
Lehrperson, verantwortungsbewusst die Evolutionstheorie in jeder Schulstufe
aufzugreifen, auch wenn dies nicht im Curriculum vorgesehen ist. Denn nur auf diese
Weise kann den Verstandnisschwierigkeiten der Schiler*innen entgegengearbeitet

werden.
Als Leitlinie fur den Biologieunterricht dienen folgende drei Kompetenzbereiche:

e Aneignen von Fachwissen
e selbststandiger Erkenntnisgewinn mittels Beobachtung und Experiment
e Anwendung des Wissens und der Erkenntnisse, im gesellschaftlichen Diskurs

Standpunkte begriinden und im Alltag reflektiert handeln.

Diesen drei Kategorien werden jeweils funf Unterkategorien zugeteilt, von welchen
einige mit der Evolution in Verbindung stehen (RIS, 2023). Aus diesem Grund stellt
sich die Frage, warum die Evolution im 6sterreichischen Curriculum nicht in allen
Schulstufen aufgegriffen wird. Die bereits prasentierten Argumente bieten
wesentliche Grinde fir die Einbeziehung evolutionarer Inhalte in allen Schulstufen
der Sekundarstufe. Ob aus den Ergebnissen, die im Rahmen dieser Masterarbeit
erhoben wurden, Zusammenhénge zwischen den vorhandenen Alltagskonzepten
und dem 6sterreichischen Curriculum zu erkennen sind, wird im Kapitel ,Diskussion®

wieder aufgegriffen.

3 Variabilitét: Veranderlichkeit, Veranderbarkeit (Fussy & Steiner, 2009, S. 705)
4 Selektion: natirliche Auslese (Fussy & Steiner, 2009, S. 589)
5 Mutation: zufallige Veranderung des genetischen Materials (Graw, 2020, S. 17)
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3. Theoretischer Hintergrund

Zunachst werden einige Begriffe erklart, um ihre Verwendung in dieser Arbeit zu
legitimieren und eine theoretische Grundlage fur die nachfolgenden Kapitel dieser
Arbeit zu schaffen. Zu diesen zentralen Begriffen gehdren: Vorstellungen, conceptual

change, conceptual conflict, cognitiv conflict, Evolution und Evolutionstheorie.

3.1. Definition zentraler Begriffe

Da sich die vorliegende Arbeit mit den Vorstellungen der Schiler*innen zum Thema
der Evolution auseinandersetzt, wird zuerst der Begriff Vorstellung genauer definiert.
Es handelt sich dabei um eine ,subjektiv gedankliche Konstruktion“ (GropengielRer &
Marohn, 2018, S. 51). Dieses Konstrukt kann sich entweder nur auf einen Terminus
beschranken oder mehrere in Verbindung setzen, wodurch ein Konzept oder eine
Denkfigur gebildet wird. Vorstellungen unterscheiden sich demnach in ihrer
Komplexitat (GropengieRer & Marohn, 2018, S. 51f). Die Erkenntnis Uber die
Existenz verschiedener Konzepte hatte bereits Jean Piaget. Im Jahre 1929
publizierte er dieses Wissen in seinem Werk ,The Child’s Conception of the World*“
(Piaget, 1929).

Folgende Begriffe werden in der Literatur herangezogen, um individuelle
Vorstellungen zu benennen: ,Schilervorstellungen, lebensweltliche Vorstellungen,
subjektive  oder personliche  Theorien, Alltagsfantasien,  Alltagsmythen,
vorunterrichtliche Vorstellungen, Vorkenntnisse, Vorwissen, alternative
Vorstellungen, Fehlvorstellungen® (Kattmann, 2016, S. 13). Des Weiteren liest man
auch haufig den Ausdruck Prakonzept (Hopf et al., 2022, S. 34). Jeder Einzelne
dieser Termini hat den Anspruch, verwendet zu werden, wenn er definiert und
begrindet wird (Kattmann, 2016, S. 13). Da die Vorstellungen der Schiler*innen
zumeist nicht mit den fachwissenschaftlich begriindeten tbereinstimmen, ist haufig
von Fehlvorstellungen die Rede (Hewson & Hewson, 1984). Dieser Begriff wird im
didaktischen® Zusammenhang kontrovers diskutiert, da sich diese Vorstellungen in
manchen alltaglichen Situationen als hilfreich erweisen und folglich nicht nur als

negativ angesehen werden konnen. Aus diesem Grund und um eine normative

6 Didaktik: Wissenschaft vom Lehren und Lernen (Fussy & Steiner, 2009, S. 155)
11



Wertung zu umgehen, wird in der vorliegenden Arbeit der Gebrauch folgender vier
Begriffe bevorzugt: Alltagsvorstellungen, Alltagskonzepte,

Schuler*innenvorstellungen und Prakonzepte.

Im Kontext der Evolution und im Allgemeinen der Lernprozesse, bezieht sich die
Literatur immer wieder auf den Begriff conceptual change, der aus dem
angloamerikanischen Raum kommt (Mdller, 2015, S. 244; Demastes et al., 1995, S.
638). Wenn man die Bedeutung der einzelnen Woérter genauer betrachtet, dann steht
conceptual fur ein Konzept oder eine Vorstellung und change fur eine Veranderung.
Zumal es sich nicht um einen Konzeptwechsel, sondern vielmehr um eine
Veranderung oder Weiterentwicklung von Vorstellungen handelt, werden die
Bezeichnungen von Modller, ,konzeptuelle Entwicklung® oder ,Konzeptveranderung®
in dieser Arbeit bevorzugt. Der Begriff conceptual change wurde bereits in den 1980-
er und 1990-er Jahren in Anbetracht erfolgloser Vorstellungsveranderungen von
Schiler*innen im naturwissenschaftlichen Unterricht entwickelt (Méller, 2015, S.
244). Seit diesem Zeitpunkt an verfolgte die Wissenschaft das Ziel,
naturwissenschaftliches Lehren und Lernen zu verbessern. Aufgrund der Existenz
verschiedener Definitionen des conceptual change, die dhnliches beschreiben, sich
aber dennoch unterscheiden, kann es zu Missverstandnissen und
Missinterpretationen des erwahnten Ausdruckes kommen. Die vorliegende
Masterarbeit versteht unter diesem Begriff einen Lernprozess, bei welchem
Alltagsvorstellungen der Schiler*innen umstrukturiert werden, mit dem Zweck,
wissenschaftlich begriindete Inhalte zu lehren. Folglich gibt es einen Wandel der
Schuler*innenvorstellungen  zu  wissenschaftlichen  Konzepten durch ein
Zusammenspiel aus aktuellen Ideen und individuellen Erfahrungen. Im Gegensatz
zum Begriff Conecptual Change erklart die Theorie dazu, unter welchen
Bedingungen ein Wechsel von Alltagsvorstellungen zu fachwissenschaftlich
begrindeten Konzepten vollzogen wird (Pintrich et al. 1993; Duit & Treagust, 2003).
Mit diesen Voraussetzungen flr eine konzeptuelle Veranderung beschaftigt sich die
weltweite Wissenschaft bereits seit den 1970-er Jahren (Mdller, 2015, S. 245).
Dieses Wissen ist fur die praktische Umsetzung im Unterricht unerlasslich
(GropengielRer & Marohn, 2018, S. 49f).

12



Duit & Treagust (2003) sehen den Lernprozess im Zuge eines Konzeptwandels aus
der Perspektive des Konstruktivismus’. Dabei wird angenommen, dass soziale,
personliche, historische und motivationale Prozesse die Vorstellungsveranderung
pragen (Pintrich et al. 1993). Auch Hewson und Posner gehen von einem
konstruktivistischen Lernprozess aus. Nach ihrem Ermessen wird ein Lernprozess
als einfach verstanden, wenn das neue Wissen mit dem bereits vorhandenen in
Einklang gebracht werden kann. Wenn das jedoch nicht der Fall ist, missen
Alltagskonzepte restrukturiert oder sogar ganz gegen neue ausgetauscht werden.
Dies kann zum Beispiel durch einen konzeptuellen Konflikt ausgelost werden
(Hewson & Hewson, 1984). Die Konfliktsituation, die dafir hervorgerufen werden
muss, kann einerseits aus epistemologischer® Sicht gesehen werden, wobei man von
,conceptual conflict spricht. Andererseits verwendet man den Begriff ,cognitiv
conflict, wenn man die psychologische Perspektive betrachtet. Da diese Arbeit keine
psychologischen Aspekte untersucht, wird der Begriff ,conceptual conflict* verwendet
(Hewson & Hewson, 1984).

Laut Kriager (2007, S. 82f) werden neben dem Begriff conceptual change auch
alternative Ausdriicke wie conceptual reconstruction, conceputal growth, conceptual
development und conceptual reorganisation, die verschiedene Schwerpunkte
akzentuieren, verwendet. Ersterer stellt die Rolle der Lehrperson in den Mittelpunkt
der konzeptuellen Entwicklung. Conceptual development/growth geht von einer
schrittweisen Veranderung der Alltagsvorstellung zu einer wissenschaftlichen aus,
wobei von einem Verschwinden der alten Vorstellung ausgegangen wird. Conceptual
reorganisation ,greift die Situiertheit und Verknipfung aus neurobiologischer
Perspektive auf* (Kruger, 2007, S. 82). Die vorliegende Arbeit stitzt sich auf die
Theorie des Conceptual Change nach Posner et al. (1982), wobei Anderungen der

Préakonzepte als Rekonstruktionsprozess angesehen werden.

Zuallerletzt muss noch der Terminus ,Evolution genauer definiert werden. Er wurde
von Charles Robert Darwin, dem Begrinder der Evolutionstheorie, gepragt.
Ursprunglich verwendete Darwin den Ausdruck ,descent with modification®, was

Ubersetzt Abstammung mit Abwandlung bedeutet. Heutzutage ist die Verwendung

7 Konstruktivismus: seine Anhanger*innen nehmen an, dass jeder Mensch seine eigene Wirklichkeit
erschafft/konstruiert (Stangl, 2023)
8 Epistemologie: Erkenntnistheorie wie Erkenntnis geschieht (Stangl, 2023)
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der Synonyme Abstammungslehre und Evolution gelaufig (Kattmann, 2016, S. 25).
Der Begriff Evolution stammt vom lateinischen Wort evolvere, was Ubersetzt
entwickeln hei3t. Folgendes Zitat von Zrzavy et al. (2013, S. 2) definiert die
Bedeutung der Evolution fur diese Arbeit: ,Evolution ist die allm&ahliche Entwicklung
eines Systems, das in Abhangigkeit von den in der Vergangenheit bereits
gesammelten Erfahrungen auf dufRRere Einflisse reagiert“. In anderen Worten, ein

System mit Gedachtnis passt sich an die wechselnden Umweltbedingungen an.

Die Evolution hat eine zentrale Funktion in der Biologie, die Theodosius Dobzhansky
folgendermal3en erklart: ,Nichts in der Biologie erscheint sinnvoll, auf3er im Lichte der
Evolution® (Zrzavy et al., 2013, S. 2). Die Evolution hilft uns, naturwissenschaftliche
Erklarungen fir biologische Phdnomene und Zusammenhénge zu finden. All diese
Erklarungen beziehen sich auf die biologische Evolution. Kontrar zur
Evolutionstheorie nach Charles Darwin steht die Schopfungsgeschichte der Bibel. Es
ist jedoch wichtig klarzustellen, dass sich die Evolution nicht nur auf die
naturwissenschatftliche Disziplin der Biologie beschrankt. Beispielsweise kdnnen wir
anhand der gegenwartig lebenden Vielfalt an Organismen und deren
Wechselwirkungen Rickschlisse auf vergangene Zeiten ziehen und auf diese Weise
ein besseres Verstandnis der jetzigen Welt erlangen (Zrzavy et al., 2013, S. 2). Nun
stellt sich die Frage, welchen Bedeutungsunterschied es zwischen Evolution und der
Evolutionstheorie gibt. Im Allgemeinen beinhaltet eine wissenschaftliche Theorie
viele Informationen. Einerseits liefert sie Erklarungen verschiedener Aspekte der
Welt. Andererseits gibt eine Theorie auch Vorhersagen fir Entdeckungen und
Beobachtungen preis (Fleisher, 2006, S. 22). Gemald der National Academy of
Science of the USA (1998, S. 5) ist eine naturwissenschaftliche Theorie ,a well-
substantiated explanation of some aspect of the natural world that can incorporate
facts, laws, inferences, and tested hypotheses”. Unter Berlcksichtigung dieser
Erklarungen umfasst die Evolution die Entwicklung eines Systems, wahrend die
Evolutionstheorie sich genauer mit den dahinterliegenden Erklarungen und
Gesetzten beschéftigt, die uns dabei helfen, die heute existierende Lebenswelt zu
erklaren. Warum diese Unterscheidung fur die naturwissenschaftliche Bildung wichtig
ist, wird im Kapitel 4.1. naher erlautert.
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3.2. Geschichte der Evolutionstheorie

Um die Existenz der verschiedenen Alltagsvorstellungen zur Evolution zu verstehen,
ist ein gewisses Hintergrundwissen zur Geschichte der Evolutionstheorie erforderlich.
Dieses Kapitel beschreibt sowohl die Prékonzepte der Vergangenheit als auch den

wissenschaftlichen Verlauf der Geschichte der Evolutionstheorie.

Die Urspringe der Biologie und Naturkenntnis liegen in der ionischen
Naturphilosophie und im 4000 Jahre alten Agypten. Der griechische Naturphilosoph
Aristoteles und der Arzt Hippokrates von Kos gehérten zu den ersten Vertretern der
Biologie. In der Antike fragten sich die Naturphilosophen erstmals, wie die Natur
funktioniert. Ein wichtiger Vertreter in dieser Zeit war auch Thales von Milet (624 —
546 v. Chr.). Er war der Ansicht, dass die Welt ihren Ursprung im Wasser hat.
Anaximander von Milet (610 — 547 v. Chr.) stellte schon genauere Vermutungen auf.
Beispielsweise ging er von einer Weiterentwicklung wasserlebender Lebewesen zu
landlebenden aus und glaubte deshalb, dass der Mensch aus dem Fisch
hervorgegangen sei. Aristoteles (384 — 322 v. Chr.) betrachtete Prozesse der
Entwicklung als Zufall oder spontanes Ereignis. Dem gegeniber stand die Meinung
von Platon (428 — 348 v. Chr.), dass hinter der Natur teleologische® Krafte wirken,
womit Veranderungen zielgerichtet seien (Storch et al., 2013, S. 2f). Folglich gab es
im antiken Griechenland bereits verschiedene Vorstellungen zur Evolutionstheorie.
Platons historische Vorstellung des Finalismus wird heute noch vertreten und hat

sich demnach im Verlauf der Geschichte durchgesetzt.

Das Ende des 16. und der Anfang des 17. Jahrhunderts war gepragt von
naturwissenschaftlichen Entdeckungen (Delisle, 2014). Damals beschrieb
beispielsweise die deutsche Naturforscherin Maria Sibylla Merian erstmals die
Metamorphose!® von Schmetterlingen (Storch et al., 2013, S. 11). Aufgrund dessen
stellt dieser Zeitraum den Beginn der wissenschaftlichen Revolution dar (Delisle,
2014; Storch et al., 2013, S. 10). Zu jener Zeit war noch die Theorie weit verbreitet,
dass sich Leben aus Schlamm entwickle. Im 18. Jahrhundert schuf der schwedische

Naturforscher Carl von Linné (1707 — 1778) mit der binaren Nomenklatur!! die

9 Teleologie: Lehre von einem sinnvollen Zweck aller Entwicklung (Fussy & Steiner, 2009, S. 649)
10 Metamorphose: Gestaltwandlung, Verwandlung (Fussy & Steiner, 2009, S. 430)
11 Nomenklatur: Verzeichnis von Fachausdriicken einer Wissenschaft (Fussy & Steiner, 2009, S. 462)
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Grundlage fur die Taxonomie!? in den Disziplinen der Zoologie und Botanik. Linné
entwickelte ein System, um die Vielfalt der Natur zu ordnen. Georges Louis Leclerc
de Buffon (1707 — 1788) Uberarbeitete Anséatze von Linné und beschrieb erstmals,
dass die Erde alter als 6000 Jahre alt sein muss. Mit dieser Aussage widersprach er
der Bibel, was fur gro3es Aufsehen sorgte. Zusatzlich vermutete er, dass alle Tiere
aus einem einzigen entstanden seien. Mit seinen Erkenntnissen legte er die
Grundsteine fir die Entwicklung der Evolutionstheorie von Charles Darwin (Storch et
al., 2013, S. 10f).

Zu Lebzeiten von Charles Robert Darwin (1809 — 1882) beschétftigte sich auch Jean
Baptiste de Lamarck (1744 — 1829) mit der Evolution. Er war Zoologe und kampfte
stéandig mit personlichen oder finanziellen Angelegenheiten. Lamarck gliederte die
Tiergruppen nach dem Komplexitatsgrad ihrer Organe. Zudem ging er davon aus,
dass Tiere und Menschen durch aktives Training ihre Merkmale verandern und an
die nachste Generation weitergeben kdnnen. Wie Georges Louis Leclerc de Buffon
sprach auch Lamarck von einer weit alteren Erde als zuvor angenommen wurde.
Seine Schatzung ubertraf aber die von Buffon. Er ging von einer Entstehung der
Erde aus, die mehrere tausend oder sogar Millionen von Jahrzehnten zurlicklag
(Burkhardt, 2013).

Entscheidende Erkenntnisse fur die moderne Biologie lieferte dann die Publikation
,Origin of Species“ von Charles Robert Darwin im Jahre 1859. Der Prozess der
naturlichen Selektion veranderte das Welthild entscheidend. Nicht nur diese eine
Erkenntnis aus seinem Werk, sondern einige weitere lieBen die Welt pl6tzlich in
einem anderen Licht erscheinen. Er erklarte die Welt ganz anders als zuvor
angenommen wurde (Mayr, 1991, S. 1). Die Wiege der modernen Biologie liegt
demnach im 19. Jahrhundert. Darwin wuchs in einer wohlhabenden Familie auf. Sein
Vater war Arzt und auch er sollte auf Wunsch seiner Eltern, diese Berufslaufbahn
einschlagen. Darwin weigerte sich und begann Theologie zu studieren mit dem Ziel
Landpfarrer, auch wunschgemal seines Vaters, zu werden. Er interessierte sich
jedoch schon immer sehr fur die Fauna und Flora, besonders gerne sammelte er
Kafer. Mit einem Alter von 22 Jahren ging er 1831 an Bord des Schiffes ,Beagle” und

begann seine funfjahrige Weltumsegelung. Das Ziel dieser Reise war, die

12 Taxonomie: Wissenschaft von der verwandtschaftlichen Ordnung der Organismen (Fussy & Steiner,
2009, S. 647)
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Kistenlinien Stiidamerikas neu zu vermessen, in der Absicht, die Seekarten auf den
neusten Stand zu bringen. Charles Darwin nitzte bei dieser Reise die Gelegenheit,
seine Tiersammlungen sowohl mit lebenden als auch mit toten Tieren zu erweitern.
AuBerdem setzte er sich naher mit der Geologie!®* der Inseln und Kisten
Sudamerikas auseinander. Nach seiner funfjahrigen Reise analysierte und sortierte
Darwin seine gesammelten Tiere und bemerkte, dass sich die Morphologie'4 der
Finken auf den verschiedenen Galapagosinseln unterscheidet. Mit seiner
Entdeckung des Artenwandels widmete er sich anschlielend der Erklarung der
Prozesse, die daflr zustandig sind. Die erste Theorie formulierte er im Jahre 1837.
Diese &hnelte sehr stark den Ideen von Lamarck, denn auch er war der
Uberzeugung, dass erworbene Eigenschaften an die nachste Generation
weitergegeben werden konnen. Erst ein Jahr spater erkannte Charles Darwin die
Funktion der natirlichen Selektion als richtungsgebenden Mechanismus der
Evolution, wahrend er das Werk ,Essay on the Principle of Population“ las. Aufgrund
der Unsicherheit hinsichtlich der Auswirkungen seiner Erkenntnisse auf die
Gesellschaft Englands, schrieb er erstmals seine Gedanken im Jahre 1842 auf. 16
Jahre spéater - 1858 - erreichte ihn ein Brief von Alfred Russel Wallace (1823 — 1913),
indem fast seine identischen Uberlegungen zum Evolutionsmechanismus
verschriftlicht waren. Beide sahen den Prozess der naturlichen Selektion als
entscheidenden Einfluss auf die Evolution. Ein mdglicher Grund fur die gleichen
Ideen zu den evolutiondren Prozessen ist die fast identische Literatur, die sie
gelesen haben. Darwin und Wallace hatten nicht nur die gleichen Uberlegungen, sie
sind auch beide in England geboren. Noch im selben Jahr des Aufeinandertreffens
der Ideen von Darwin und Wallace wurde eine Kombination aus beiden Manuskripten
erstmals veroffentlicht. Diese neuen Erkenntnisse verénderten das Weltbild
entscheidend, da sie damit einen wichtigen Durchbruch in der Wissenschaft erzielten
(HoRfeld & Olsson. 2014, S. 100f).

13 Geologie: Wissenschaft vom Bau und von der Geschichte der Erde (Fussy & Steiner, 2009, S. 261)
14 Morphologie: Gestaltlehre, Formenlehre (Fussy & Steiner, 2009, S. 442)
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3.3. Entwicklung von Alltagsvorstellungen

Lernprozesse sind sehr individuell und abhéngig von persdnlichen Zielen, Interessen
und Vorstellungen (Pintrich et al., 1993). Wir Menschen lernen, indem wir handeln
und neues Wissen mit bereits vorhandenem verknupfen. Dieser Vorgang geht
zumeist mit Imitation, Reflexion und Ausprobieren einher. AuRerdem ist Lernen nicht
auf eine gewisse Zeit beschrankt, sondern findet in unserem Leben kontinuierlich
statt. Dabei spielen auch Emotionen eine wichtige Rolle, denn sie beeinflussen
motivationale Faktoren. Da das Lernen von gesellschaftlicher Integration gepragt ist,
ist auch die Kultur, in welcher wir aufwachsen, von Bedeutung. Dem gegeniber steht
unsere individuelle Lebensart, die den Lernprozess ebenfalls mitbestimmt (Hackl,
2017, S. 18).

In diesem Kontext ist es wichtig, zwischen Wissen und Kénnen zu unterscheiden, da
sie das Resultat des Lernens widerspiegeln (Hackl, 2017, S. 18, 23). Zuerst zur
Begriffsdefinition von Kdnnen. Es bedeutet ,bestimmte Handlungen auszufuhren®
(Hackl, 2017, S. 18). Dazu zahlen nicht nur korperliche Bewegungen, sondern auch
geistige. Im Gegensatz dazu besagt Wissen, in der Lage zu sein, ,bestimmte
Sinnzusammenhénge denkend zu vergegenwartigen®. Mit anderen Worten bedeutet
dies, dass vorhandene Inhalte aus dem Gehirn abgerufen werden kénnen. Diese
zwei Definitionen schlieBen einander jedoch nicht aus, im Gegenteil, die beiden
Vorgange laufen immer gemeinsam ab. Beispielsweise muss man um etwas zu
kébnnen auch die Fahigkeit besitzen, das Wissen bereitzustellen. Ein alltagliches
Beispiel, um diesen gemeinsamen Ablauf zu verdeutlichen, ist das Spazierengehen.
Wenn wir gehen, bewegen wir nicht nur unsere Arme und Beine, sondern denken
dabei auch an das passende Gehtempo oder auch an ganz andere Dinge.
Demgemal spazieren wir nicht ohne dabei an etwas zu denken (Hackl, 2017, S.
18f).

Alles in allem verbindet jeder einzelne Mensch beim Lernen neues Wissen mit
bereits vorhandenem. Lernprozesse sind demnach individuell und es entstehen zum
gleichen Phanomen verschiedene Alltagsvorstellungen (Hewson & Hewson, 1984).
Dabei finden Modifizierungen der eigenen Prakonzepte statt (Demastes et al., 1995,
S. 638).
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3.4. Alltagsvorstellungen verandern — Conceptual Change

Die theoretische Basis, die mit diesem Kapitel geschaffen wird, dient dem
allgemeinen Verstandnis von Lernprozessen, der Darstellung der Eigenschaften von
Alltagsvorstellungen und prasentiert Anwendungsmoglichkeiten der Conceptual-
Change Theorie fur den Unterricht. Zum Schluss wird noch ein kurzer Ausblick des

zukunftigen Einsatzes kognitiver Konflikte im Unterricht gegeben.

Studien der letzten drei Jahrzehnte zeigen, dass Schiler*innen nicht als Tabula rasa
in den naturwissenschaftlichen Unterricht kommen, sondern bereits vorunterrichtliche
Vorstellungen entwickelt haben. Diese ldeen, die von individuellen Erfahrungen
gepragt sind und helfen, alltagliche Phanomene zu erklaren, entsprechen in den
meisten Fallen nicht jenen der modernen Wissenschaft. Vielmehr stehen sie in
derem Gegensatz (Duit & Treagust, 2003; Hopf et al., 2022, S. 34). Um konzeptuelle
Veranderungen im Unterricht zu untersuchen, werden in der Forschung folgende drei
Bereiche genauer behandelt: 1. das Erfassen von Lerner*innenperspektiven, 2. die
fachliche Klarung und 3. die didaktische Strukturierung (Baalmann et al., 2004).
Diese drei Bereiche werden im Modell der Didaktischen Rekonstruktion dargestellt
(Kattmann, 2016, S. 15). Im Kontext der Schule ist laut Limon (2001) die Befassung
mit folgenden zwei Fragen essenziell: Mit welchen Alltagsvorstellungen kommen
Schuler*innen in die Schule? Wie kann man als Lehrperson eine Verknipfung von
neuen Vorstellungen mit den alten hervorrufen? Ersteres wird im Kapitel 3.4.2.
Erhebung von Schiller*sinnenvorstellungen behandelt. Antworten auf die zweite Frage

werden im Unterpunkt 3.4.6. gegeben.

Im Allgemeinen kann man laut Hewson zwischen zwei verschiedenen Arten von
conceptual change unterscheiden. Zum einen kommt es zu einem conceptual
exchange oder auch accommodation genannt, wenn die neue Vorstellung plausibler
als die bereits stark entwickelte vorhandene erscheint und aus diesem Grund gegen
die alte ausgetauscht wird. Hierbei ist wichtig zu erwéhnen, dass das Konzept nicht
vollstandig verschwindet, sondern es kann jederzeit wieder darauf zurtickgegriffen
und wieder aufgenommen werden. Zum anderen wird der Begriff conceptual capture
oder auch assimilation verwendet, wenn ein neues Konzept in das bestehende

integriert wird. Dazu kommt es, wenn die Instruktionen im Unterricht nicht mit den

19



eigenen Konzepten ubereinstimmen und ein Gefuhl von Unzufriedenheit geschaffen
wird. Es werden neue Inhalte in die bereits vorhandenen aufgenommen, dennoch
verbleiben Bruchstiicke der Anfangsideen, die in bestimmten Kontexten erfolgreich
angewendet werden konnen (Duit & Treagust, 2003). Dazu kann es nur kommen,
wenn die Person noch keine stark ausgepragten Vorstellungen zu einem bestimmten
Themenbereich entwickelt hat (Pintrich et al., 1993). Diese Integration neuer ldeen
entspricht der konstruktivistischen Lerntheorie. Aufgrund der Absenz an Studien, die
einen vollstandigen Konzeptwechsel nachweisen kdnnen, spricht man haufig von
Hybridideen, die sich aus den eigenen und den neuen zusammensetzen (Duit &
Treagust, 2003).

3.4.1. Eigenschaften der Prakonzepte

Alltagsvorstellungen stehen in Verbindung mit Einstellungen und Uberzeugungen zu
einem bestimmten Thema. Wichtig zu verdeutlichen ist deren unterschiedliche
Definition. Wahrend Uberzeugungen nur kognitive Aspekte umfassen, werden
Einstellungen von vielen Faktoren wie zum Beispiel Uberzeugungen, Emotionen,
Gedanken etc. beeinflusst (Konnemann et al., 2012). Auf diese
Begriffsunterscheidung ist insbesondere zu achten, um Missverstandnisse zu

verhindern.

Aus der Perspektive der Lehrpersonen werden Vorstellung der Schiler*innen haufig
als Widerspruch wahrgenommen. Doch hinter jedem Prakonzept findet man eine
gewisse Schlussigkeit. Denn obwohl sich Alltagsvorstellungen individuell entwickeln,
kann man ein bestimmtes Muster erkennen (Hopf et al., 2022, S. 34), welches
Wandersee et al. (1994, S. 195) mithilfe acht verschiedener Thesen darstellt:

1. Lernende haben viele verschiedene Vorstellungen, die aber trotzdem
interindividuell sehr &hnlich sind.

2. Die Alltagsvorstellungen kommen in Gruppen jeder Kultur, jeder Fahigkeit,
jedes Geschlechts und jedes Alters vor.

3. Sie sind widerstandig gegeniber der Ausléschung.

4. Prakonzepte sind oftmals Erklarungen friherer Generationen von
Wissenschatftler*innen ahnlich.

5. Sie sind das Resultat persénlicher Wahrnehmungen und Erfahrungen.
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6. Lehrpersonen haben haufig die gleichen Vorstellungen wie ihre Schiler*innen.

7. Im Unterricht kommt es zu einer Wechselwirkung zwischen Vorwissen und
prasentiertem unterrichtlichen Wissen.

8. Unterrichtsstrategien, die Vorstellungsveranderungen begunstigen, konnen
sich als hilfreiche Werkzeuge herausstellen (Gropengiel3er & Marohn, 2018,
S. 52f).

Das Wichtigste fur das Lehrpersonal ist sich der Existenz unterschiedlicher
Alltagsvorstellungen und der Ineffizienz, diese mittels klassischer Lernstrategien zu
verandern, bewusst zu sein. Warum diese unwirksam sind, kann bis heute noch nicht
wissenschaftlich  begrindet werden. Aus diesem Grund stellt die
Konzeptweiterentwicklung ein aktuelles Forschungsthema dar (GropengielRer &
Marohn, 2018, S. 52f).

3.4.2. Erhebung von Schuler*innenvorstellungen

Ergebnisse vieler weltweiter Studien (z. B. Wescott & Cunningham, 2005; Baalmann
et al., 2004; Donnelly et al., 2009) belegen, dass die Mehrheit der Schiler*innen mit
Prakonzepten, die stark von den fachwissenschaftlich begriindeten abweichen, die
Schule besuchen. Deshalb wird angenommen, dass im Evolutionsunterricht ein
konzeptueller  Konflikt erzeugt werden muss, um Alltagsvorstellungen

weiterzuentwickeln (Hewson & Hewson, 1984).

Nun stellt sich die Frage, wie man als Lehrperson einen Konzeptwandel am besten
hervorruft. Zuallererst ist es vonnéten, die Alltagskonzepte der Schiler*innen zu
erfassen (Hewson & Hewson, 1984). Alfred Diesterweg war bereits 1835 der
Meinung, dass ,ohne Kenntnis des Standpunktes des Schilers [...] keine ordentliche
Belehrung desselben mdoglich® ist (Kattmann, 2016, S. 9). Einerseits kann man
vorhandene Forschungsdaten aus der Fachdidaktik nutzen, um sich Uber die
maoglichen Schiler*innenvorstellungen zu informieren. Zum Beispiel Uber die
Datenbank des Instituts fiir Padagogik®® der Naturwissenschaften an der Universitat
Kiel (IPN). Des Weiteren kann man sie der Bibliografie der ,Students' and Teachers'
Conceptions and Science Education oder dem Buch ,Schiller besser verstehen von

Kattmann Ulrich entnehmen. Andererseits kann man selbst die Prakonzepte im

15 padagogik: Wissenschaft von der Erziehung und Bildung (Fussy & Steiner, 2009, S. 479)
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Unterricht erheben. Grundsétzlich kann man dabei zwischen schriftichen und
mindlichen Methoden unterscheiden. Diesbezlglich gibt es verschiedene

Moglichkeiten:

e Test: Die Verwendung von schriftlichen Tests ist die haufigste Methode zur
Erhebung von Alltagskonzepten. Diese Tests werden vor allem im Multiple
Choice Format erstellt, wobei man zuséatzlich die Schiler*innen bitten kdnnte,
eine kurze Begrindung fur ihre Auswahl zu verfassen. Aber auch offene
Fragen kénnen verwendet werden (Schecker et al. 2018, S. 16).

e Mindmap: Das Grundkonzept besteht darin, dass einzelne Begriffe, die zu
einem bestimmten Themengebiet gehoéren, visuell dargestellt und geordnet
werden. Mindmaps kénnen nicht nur individuell, sondern auch in Gruppen
erstellt werden. Der Vorteil von Gruppenmindmaps ist die zusatzliche
Moglichkeit der Feststellung von Kommunikations- und
Gruppenlernprozessen. Die Mindmap kann unterschiedlich gestaltet werden.
Die Schiler*innen kdnnen ihrer Kreativitat freien Lauf lassen, dies betrifft
sowohl die farbliche als auch die grafische Darstellung. Diese Methode kann
sowohl als Einstieg zur Ideensammlung und Feststellung des Vorwissens
verwendet werden, als auch zur Ergebnissicherung nach einem behandelten
Thema (Krampen & Zayer 2006, S. 316, 320).

o Konzept-Cartoons: Die Verwendung eines Konzept-Cartoons eignet sich sehr

gut fir den Beginn einer Unterrichtsstunde und das Aufgreifen eines neuen
Themengebietes. Es handelt sich dabei um eine Abbildung mit mehreren
Sprechblasen, die verschiedene Vorstellungen zu einem Thema prasentieren.
Die Schiler*innen sollen sich fur eine Vorstellung entscheiden und ihre
Auswahl begriinden (Kattmann, 2016, S. 17).

e Zeichnung/Skizze: Auch grafische Darstellungen kénnen zur Erhebung der

Alltagsvorstellungen der Schiler*innen verwendet werden (Schecker et al.
2018, S. 16). Eine mdogliche Aufgabe konnte folgendermafen lauten: Zeichne
eine tierische Zelle!

o Kartenabfrage: Ein Satzanfang, beispielsweise ,Ein Bakterium ist ... wird

entweder auf die Tafel oder einen Zettel fur jeweils jede*n Schuler*in
geschrieben. Die Aufgabe der Schiler*innen lautet nun, den Satz auf einem

Zettel zu vervollstdndigen und ein Zeichen zu hinterlassen, welches nur sie
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erkennen. Dadurch wird einerseits Anonymitat gewahrt und andererseits
erkennen sie ihren eigenen Zettel am Ende der Stunde wieder und kénnen
ihre Vorstellung mithilfe des neu erlernten Wissens kommentieren (Kattmann,
2016, S. 17).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Alltagsvorstellungen Uber viele
verschiedene Methoden erhoben werden konnen und eine wesentliche
Vorbedingung von Lernen und Unterricht darstellen. Deshalb ist die Kenntnis Uber
ein vorhandenes Vorwissen nicht ausreichend, sondern Lehrkrafte missen es auch
kennen. Ansonsten kann es weder aktiviert werden, noch kann eine Veranderung

des Prakonzeptes festgestellt werden (Limoén, 2001).

3.4.3. Conceptual Change Theorie

Das conceptual change Modell “provides an explanation of why conceptual conflict
occurs, how it can be resolved, and, as a consequence, how it can be used in
instructional design“ (Hewson & Hewson, 1984). Das bekannteste Modell in den
Naturwissenschaften wurde von Posner, Strike, Hewson and Gertzog (1982)
entwickelt. Sie orientieren sich lGiberwiegend an epistemologischen Gesichtspunkten
und verfolgen das Ziel, eine Konzeptveranderung hervorzurufen (Kriiger 2007, S.
83). Die Erklarungen des Ablaufes eines Konzeptwechsels von Posner et al. gleichen
jenen von Kuhn Thomas. Beide gehen von einem radikalen Austausch von
Vorstellungen ohne Ubergangsformen aus (Demastes, et al., 1995, S. 638). Hierfir
wird mit dem Gefihl der Unzufriedenheit der Schiler*innen gearbeitet, um die
Weiterentwicklung der Konzepte zu férdern. Damit ein neues Konzept aufgenommen
werden kann, muissen die inhaltlichen Informationen bestimmten Anforderungen
gerecht werden. Nur wenn diese erflllt werden, kann das Wissen in das bereits
bestehende integriert werden (Hewson & Hewson, 1984; Duit & Treagust, 2003).
Nach Posner et al. (1982; Strike & Posner, 1992, S. 149) sind folgende vier

Bedingungen essenziell fir eine konzeptuelle Entwicklung:

1. Unzufriedenheit: Zuallererst muss von dem*der Lernenden ein Gefihl der

Unzufriedenheit mit dem existierenden Konzept bestehen. Denn erst wenn
das Vertrauen an der eigenen Vorstellung verloren geht, kann es zu einer

Konzeptveranderung kommen. Diese Unzufriedenheit kann auf verschiedene
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Weisen hervorgerufen werden, zum Beispiel durch einen konzeptuellen
Konflikt. Sowohl die Konditionen fiir die Unzufriedenheit als auch fir die
Fruchtbarkeit erfordern die Fahigkeit, Probleme zu erkennen und zu lésen.
Grundsatzlich gilt: umso mehr Zufriedenheit eine Alltagsvorstellung hervorruft,
desto weniger ist eine Person fur einen conceptual change bereit. Dies ist auf
die Tatsache zurtickzufuhren, dass wir eher dazu tendieren, neue Ideen in
unsere Vorstellungen aufzunehmen, anstatt sie ganz zu verwerfen.

2. Verstandlichkeit: Das neue Konzept muss verstandlich sein und wird umso

leichter akzeptiert, umso besser es zu den bereits bestehenden Vorstellungen
passt. Die Arbeit mit Analogien!® und Metaphern!’ im Unterricht bietet die
Moglichkeit, neue Vorstellungen mit anderen Wissenssystemen zu verbinden.
Damit ein Konzept als verstandlich angenommen werden kann, muss es laut
Hewson und Hennessey (1982, S. 177) von der jeweiligen Person mit eigenen
Worten erklarbar sein und mit passenden Beispielen akzentuiert werden.
Solange dies nicht der Fall ist, kann es zu keiner Konzeptweiterentwicklung
kommen.

3. Plausibilitéat: Um eine Vorstellung plausibel benennen zu kénnen, erfordert sie
Verstandlichkeit und eine Ubereinstimmung mit der eigenen Sicht der Welt
und den bereits vorhandenen Vorstellungen. Das neue Konzept muss
widerspruchsfrei und glaubwurdig sein. Zudem stellt es die Losung von zuvor
unlésbaren Problemen dar. Um abzuwagen, ob ein Konzept plausibler ist als
das andere, mussen kognitive Prozesse wie Reflexion und Vergleiche
ablaufen. Nur wenn dies geschieht, kann ein*e Schiler*in bewerten, welche
Vorstellung fir ihn*sie persdnlich am tberzeugendsten ist.

4. Fruchtbarkeit: Ein Konzept ist dann fruchtbar, wenn es plausibel und

verstandlich ist. Zusatzlich hilft es dabei Probleme zu l6sen und es ist auch
auf andere Ideen anwendbar. Genauer genommen bedeutet das, dass weitere
Anwendungsbereiche geschaffen und Erfahrungen gesammelt werden.
Infolgedessen kommt es durch Beobachtungen zur Entwicklung neuer

Ansichten. Die neue Vorstellung muss nicht nur den Anschein erwecken,

16 Analogie: das Sich-gleich-sein (Fussy & Steiner, 2009, S. 45)
17 Metapher: Sinn eines Wortes wird in einen anderen Bedeutungszusammenhang Ubertragen (als
Bild) (Fussy & Steiner, 2009, S. 430)
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Probleme lésen zu konnen, sondern auch neue Wege er6ffnen und ein

besseres Verstandnis der Welt ermdglichen.

Anschliel3end ist es noch wichtig zu verdeutlichen, dass es vom individuellen
Vorwissen jedes einzelnen abhangt, ob die Bedingungen eines neuen Konzeptes

erfullt werden oder nicht (Hewson & Hewson, 1984).

Beim ersten Kontakt mit einem neuen Konzept stof3t man in den meisten Fallen auf
Ablehnung. Die neue Vorstellung wird nicht akzeptiert oder einfach ignoriert. Aber
auch wenn der neue Inhalt anerkannt wird, geht dies nicht automatisch mit einer
Veréanderung des alten Konzeptes einher. Zu einer Weiterentwicklung kommt es nur,
wenn es zur Neuinterpretation von Wissen kommt. Selbst wenn es zu einem
Konflikterlebnis kommt und gleichzeitig das neue Konzept auf Verstandlichkeit trifft,
kommt es nur langsam zu einer Integration von neuem Wissen in das bereits
bestehende. Der Grund fur diesen langsamen Prozess liegt in der grof3en Anzahl an
Erfahrungen, die bis zu diesem Zeitpunkt bereits gesammelt wurden (Krtiger, 2007,
S. 87f).

Ein Wandel von Vorstellungen bedeutet nicht unbedingt einen génzlichen Austausch
von Vorstellungen, sondern vielmehr eine haufigere Verwendung der am sinnvollsten
erscheinenden flr die jeweilige Person (Duit & Treagust, 2003). Das Paradoxe am
conceptual change Modell ist, dass es Schuler*innen mit weniger stark ausgepragten
Konzepten einfacher fallt, neues Wissen aufzunehmen. Dies geschieht aufgrund
weniger kognitiver Barrieren, die Uberwunden werden muissen. Es Uberwiegen
jedoch in vielen anderen Lernprozessen die Vorteile von mehr Vorwissen (Pintrich et
al., 1993).
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externale Variablen: kultureller Rahmen, Lehr-Lernsituation, Lernklima
internale Variablen: epistemologische, ontologischer, metaphysischer Filter

V alte Vorstellung | , W gelehrte Vorstellung

Unzufriedenheit | (kognitiver Konflikt, Anomalie)

EMOTIONALER FILTER

KOGNITIVER FILTER

gefilterte, gelehrte

Plausibilitit l
Fa
Vorstellung

/
Verstiandlichkeit > (Analogien, Metaphern)

neue fachorientierte  alte Alltags- neue wissenschafiliche
Vorstellung \ vorstellung  Vorstellung

Fruchtbarkeit

# conceptual change
*+—  wird gepruft auf

‘—LD wird verglichen mit

Abbildung 1: Komponenten der Conceptual Change-Theorie (eigene Darstellung)

Abbildung 1 stellt die vier Bedingungen neuer Informationen im Kontext zweier
wichtiger Filter, die wahrend dem Lernprozess eines neuen Konzeptes durchquert
werden, dar. Zum einen beinhaltet der emotionale Filter Aspekte wie das
Selbstkonzept, die Motivation, das Interesse und ist die erste Station, die beim
Lernen durchlaufen wird. All jene Faktoren beeinflussen unsere personlichen
Uberzeugungen und Einstellungen, weshalb sie unsere Herangehensweise an
Lernprozesse bestimmen. Dank wissenschaftlicher Erkenntnisse ist bekannt, das
Lernen nicht ohne eine Aktivierung des limbischen Systems im Gehirn erfolgt.

Angesichts dessen wird dem emotionalen Filter die gleiche Bedeutung wie dem

26



kognitiven zugemessen. Zum anderen involviert der kognitive Filter die
Auseinandersetzung mit eigenen kognitiven Prozessen und verschiedene Arten an
Uberzeugungen, genauer genommen, epistemologischen, ontologischen!® und
metaphysischen®®. Diese Filter gehoren den internalen Variablen an. Wie man aus
der Abbildung entnehmen kann, gehdren der kulturelle Rahmen, die Lehr-
Lernsituation und das Lernklima zu den externalen Variablen. Das Hineinwachsen in
die umgebende Kultur mit dem gleichzeitigen Erwerb von Wissen, wird als kultureller
Rahmen definiert. Es wird erlernt, welche Vorstellungen in welchem Kontext passend
sind. Dieses Wissen wird von Generation zu Generation weitergegeben und
entwickelt sich schlussendlich zu einer Tradition. Der dritte und somit auch letzte
Kontext, der fur eine konzeptuelle Entwicklung von Bedeutung ist, ist das Lernklima.
Die Klasse als Gemeinschaft beim Lernprozess und verschiedene Aspekte des
Lernangebots werden hier bertcksichtigt. Beispielsweise spielt die Authentizitat des
Unterrichtsmaterials eine entscheidende Rolle, die personliche Bedeutsamkeit und
das Wohlfuhlen in der Gruppe. Unter Berucksichtigung all der genannten Aspekte
kann die Theorie des Conceptual Change dabei helfen, den Lehr-Lern-Prozess

besser zu verstehen und folglich weiterzuentwickeln (Krtger, 2007, S, 85f).

Der genaue schrittweise Ablauf einer konzeptuellen Weiterentwicklung wird nun
naher erklart. Zuallererst kommt es zu einem Vergleich des Prakonzeptes (V) mit
einer neuen Vorstellung (W) unter Beeinflussung externaler und internaler Variablen.
Im Idealfall, wenn die erste der vier Bedingungen - Unzufriedenheit — nach Posner et
al. (1982) erfullt wird, kommt es zu einem konzeptuellen Konflikt. Die neue, gelehrte
Vorstellung passiert den emotionalen und den kognitiven Filter, wobei es zu einer
Modifikation kommt. AnschlieBend muss sich das modifizierte neue Konzept als
plausibel, verstandlich und fruchtbar herausstellen. Diese drei Faktoren sind fur die
konzeptuelle Veréanderung in Richtung wissenschatftlichen (W) oder fachorientierten
Vorstellungen (N) der Lernenden entscheidend. Letztendlich enthalt das neue
Konzept noch Inhalte der alten Vorstellung, was verdeutlicht, dass es sich um einen

individuellen Konstruktionsprozess handelt (Krtiger, 2007, S, 85).

18 Ontologie: die Lehre vom Sein (Stangl, 2023)
19 metaphysisch: jede mogliche Erfahrung iiberschreitend, ibernatirlich (Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften, 0.J.)
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Fur eine konzeptuelle Veranderung gibt es nicht nur die vier erwahnten Bedingungen
nach Posner et al. (1982), die erfillt werden sollten, sondern, laut der Literatur, viele
weitere. Erwdhnenswert sind in diesem Kontext drei Publikationen, eine von Siegler
(1983), eine von Murray (1983) und eine von Hewson & Hewson (1984). Laut Siegler
(1983) ist die Vorbedingung fir einen Lernprozess, sich seinem vorhandenen,
unzureichenden Wissen bewusst zu sein. Erst wenn dies eintritt, kann es zu einem
Konflikterleben kommen. Murray (1982) stimmt dieser Aussage zu, erganzt aber,
dass nicht jedes Lernen einen Konflikt benétigt. Hewson & Hewson (1984) schreiben
von drei weiteren Bedingungen, die erfullt werden missen, um eine Situation

hervorzurufen, bei der ein konzeptueller Konflikt ausgelost wird:

1. Beide Konzepte, sowohl das bereits Vorhandene als auch das Neue, missen
fur die Person klar verstandlich sein. Wenn dies nicht der Fall ist, kann es zu
keinem Konflikterleben kommen.

2. Die Person muss die Fahigkeit besitzen, zwei Konzepte zu vergleichen.
Zudem muss verstanden werden, dass der dabei entstehende Konflikt darauf
hinweist, dass nur eines der beiden richtig sein kann.

3. Die Problematik kann schlussendlich auf zwei verschiedene Weisen gelost
werden. Einerseits kann ein Konzept behalten und das andere verworfen
werden. Andererseits kann sich die Person bewusstwerden, dass es keine

zufriedenstellende Mdglichkeit eines Vergleichs der beiden Konzepte gibt.

Alles in allem wird jenes Konzept beibehalten, das plausibel erscheint, unabhéngig
davon, ob es der fachwissenschatftlich begriindeten Vorstellung entspricht oder nicht
(Hewson & Hewson, 1984). Als Lehrkraft ist es nicht nur wichtig, Konfliktsituationen
zu schaffen, sondern auch Unterstiitzungen beim L&sungsprozess bereitzustellen
(Pintrich et al., 1993).

3.4.4. Affektive Faktoren

Das Problem des konzeptuellen Konflikts besteht darin, dass Inhalte, die fur die
Lehrperson sinnvoll erscheinen, nicht auch automatisch von den Schiler*innen so
wahrgenommen werden. Die Ursache daflr liegt in der Motivation. Ohne Neugier
oder Interesse kann keine Konfliktsituation entstehen. Demzufolge missen nicht nur

die vorhin genannten Bedingungen erfullt werden, sondern auch motivationale
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Faktoren bertcksichtigt werden (Dreyfus et al., 1990). Mehrere Artikel publizierten
die aus ihrer Sicht wichtigsten Faktoren fur einen conceptual change. Haufig werden
konstruktivistische Uberzeugungen in den Vordergrund gestellt, wobei motivationale
Faktoren auch als Teilaspekte erwdhnt werden. Die Theorie von Posner et al. (1982)
wurde ein Jahrzehnt nach dessen Publikation von Strike und Posner (1992)
Uberarbeitet. Fur sie handelt es sich bei einer konzeptuellen Veranderung um einen
dynamischen Prozess mit einer stetigen Weiterentwicklung und nicht um einen
radikalen Konzepttausch, wie zuvor angenommen. Diese These verifizierte
Demastes et al. (1995, S. 659) in seinen Untersuchungen. Eine weitere Erkenntnis
von Strike und Posner (1992), die sie 10 Jahre spater gewannen, ist die groRere
Bedeutung motivationaler Faktoren als zuvor angenommen. Fur Pintrich et al. (1993)
gibt es insgesamt vier Aspekte, die beziglich der Motivation eine entscheidende
Rolle fur eine Konzeptveranderung spielen. Es handelt sich dabei um: Ziele, Werte,
Selbstwirksamkeits- und Kontrolliberzeugungen. Zusatzlich ist zu verdeutlichen,
dass motivationale Faktoren stark vom Klassenkontext abh&ngen und nicht nur auf
individuellen Merkmalen beruhen (Limén, 2001). Sowohl die extrinsische Motivation,
durch Erfolgsvergleiche hervorgerufen, als auch die intrinsische Motivation, bei
welcher mit innerlicher Freude neue Inhalte gelernt werden, wirken sich positiv auf
eine konzeptuelle Veranderung aus (Kriger, 2007, S. 86). AulR3erdem ist auch ein
gewisses Mafll an Vorwissen und logischem Verstandnis erforderlich, um neue
Inhalte verstehen zu kdénnen. Eine mogliche Strategie, im Unterricht Konzepte als
sinnvoll erscheinen zu lassen, sind Gruppendiskussionen mit Mitschiler*innen
(Dreyfus et al., 1990). Daraus kdnnen neue Perspektiven und Ziele resultieren, die

das Reorganisieren von Wissen fordern (Limoén, 2001).

Eine weitere Variable, die eine konzeptuelle Entwicklung beeinflusst, ist das
Vertrauen. Je mehr Vertrauen Schuler*innen in ihr eigenes Konnen und ihre
Vorstellungen haben, desto starker beharren sie auf ihren Konzepten und desto
unempfanglicher sind sie gegeniber neuen Ideen und Inhalten. Auf3erdem spielt das
Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten des Lernens eine wichtige Rolle. Wenn
Schuler*innen davon Uberzeugt sind, dass sie ihre Lernprozesse kontrollieren
kénnen, dann fallt es ihnen leichter, Probleme zu lIésen und umgekehrt genauso
(Pintrich et al., 1993).
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3.4.5. Kritikpunkte

Die Conceptual Change Theorie st63t nicht immer nur auf Zustimmung. Es wurden
diesbeztiglich schon einige Kritikpunkte geduf3ert. Ein wichtiger Gesichtspunkt stellt
dabei die fehlende Definition einer Konzeptverdnderung dar. Dies bedeutet, dass
nicht klar ist, wie grol3 die Veranderung der Alltagsvorstellung hin zum gelehrten
Konzept sein muss, sodass von einem conceptual change gesprochen werden kann.
Ohne dieser klaren Definition kann nie festgestellt werden, ob das Ziel des
Lernprozesses erreicht wurde. Hierfir wére auch eine Zeitangabe, die fur den
Interventionsprozess erforderlich ist, vonnéten (Limon, 2001). Ein weiteres Problem
stellt laut Duit und Treagust (2003) die noch immer vorhandene Ansicht des
conceptual change als radikalen Konzeptaustausch dar. Es handelt sich vielmehr um
einen Prozess der Restrukturierung der vorhandenen Vorstellungen hin zu den
erwinschten, richtigen. Dafur spricht auch der Fakt, dass ein radikaler Austausch die
Alltagsvorstellungen nicht sofort verschwinden lasst, da sie sich in vielen Situationen
des taglichen Lebens als brauchbar und hilfreich erweisen (Hopf et al., 2022, S. 34,
Gropengiel3er & Marohn, 2018, S. 52f). Weiters ist die haufige epistemologische
Herangehensweise zu kritisieren, denn es werden wichtige Faktoren, die den
Lernprozess beeinflussen, nicht beachtet. Dabei handelt es sich beispielsweise um
Aspekte wie Interesse und Motivation (Hagman et al., 2003). Aus diesem Grund
entwickelte sich seit den 1980ern nach und nach ein multiperspektivischer Ansatz
(Duit & Treagust 2012, S. 45f). Angesichts dieser Tatsachen sind noch weitere
Forschungen zu diesem Themengebiet erforderlich, um die Conceptual Change

Theorie gewinnbringend im Unterricht verwenden zu kénnen.

3.4.6. Empfehlungen an das Lehrpersonal

Zuerst wird naher auf den Umgang mit Prakonzepten im Unterricht eingegangen.
Studien zeigen (Hewson & Hewson, 1984), dass Lehrpersonen das Aufgreifen von
Alltagsvorstellungen im Unterricht h&ufig ablehnen. Sie argumentieren, es sei
hinderlich oder eine Zeitverschwendung. Zudem ist es manchen nicht bewusst, dass
Schuler*innen den gelehrten Inhalt nicht identisch im Gedachtnis speichern. Je nach
Ergebnis der Erhebung der Prakonzepte, kann man als Lehrkraft verschieden darauf

reagieren. Wenn beispielsweise zwei Konzepte bestehen, die sich unterscheiden,
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jedoch in irgendeiner Art und Weise miteinander verbunden sind, wird empfohlen zu
differenzieren. Dies bedeutet genauer, dass die Alltagsvorstellung des*der Schuler*in
in weitere kleinere Konzepte aufgegliedert wird. Die Absicht dahinter ist das
einfachere Verstandnis zweier klar verstandlicher Konzepte, welche folglich leichter
miteinander verbunden werden kdnnen. AulRerdem gibt es noch die Mdglichkeit der
Integration, bei welcher die Lernenden neues Wissen in ihr bereits vorhandenes
aufnehmen oder mehrere verschiedene Konzepte miteinander verknipfen. Diese
Methode wird eingesetzt, wenn zwei verschiedene Vorstellungen existieren, die
miteinander vereinbar, aber nicht verbunden sind. Die dritte Mdglichkeit bei zwei
Vorstellungen, die stark voneinander abweichen, ist der Austausch. Dabei wird je
nach individuellen Praferenzen entweder das alte Konzept durch das neue
ausgetauscht oder das neue abgelehnt. Konkrete Beispiele oder
Unterrichtsmaterialien zur Umsetzung im Evolutionsunterricht missen erst noch

erarbeitet werden.

Nun folgen weitere Ratschlage an das Lehrpersonal, um Weiterentwicklungen von
Alltagsvorstellungen zu ermoéglichen. Limén (2001) erwahnt diesbeziglich zwel
Aspekte. Erstens soll die Konfliktsituation unter Verwendung von ungewdhnlichen
Informationen und Analogien hervorgerufen werden. Zweitens sollen anschliel3end
Diskussionen in der Klasse gefiihrt werden, welche das kooperative Lernen fordern.
Damit all dies umgesetzt werden kann, missen gemafR Chan et al. (1997)
Schiler*innen zuerst lernen, einen Konflikt hervorzurufen oder Uberhaupt
Unzufriedenheit mit der vorhandenen Vorstellung zu verspiren. Demzufolge sollen
Lehrkrafte immer wieder im Unterricht versuchen, mithilfe geeigneter Materialien,
eine Konfliktsituation herzustellen. Als vorteilhaft stellte sich in der Studie von Jensen
& Finley (1995) zur Evolutionstheorie auch die Lehre des Lamarckschen Konzepts
vor dem Darwinistischen heraus. Diese Herangehensweise beruht auf der
Herausarbeitung von Missverstandnissen gleich zu Beginn der Erarbeitung des
Themengebietes. Diese Fehlvorstellungen werden anschlieend mit Argumenten aus
der Wissenschaft konfrontiert. So wird eine Konfliktsituation hervorgerufen, die im
besten Fall zu einer Vorstellungsveranderung fuhrt. Die Ergebnisse der
Interventionsstudie  zeigen eine 65%ige Erhdéhung der Erkennung von
Missverstandnissen in der Evolutionstheorie. Demzufolge handelt es sich hierbei um

eine Moglichkeit, im Unterricht einen konzeptuellen Konflikt auszulésen.
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Im Allgemeinen spielt die Klassenstruktur eine wichtige Rolle fir die Wahrnehmung
des Lernprozesses. Zudem sind individuelle Zielsetzungen, durch motivationale
Faktoren beeinflusst, hilfreich, um zu verstehen, wie Probleme und Konflikte durch
Schuler*innen wahrgenommen werden. Aus diesem Grund ware es wichtig, als
Lehrkraft die Vorstellungen der Schiler*innen zu kennen, um den Prozess des
conceptual change bestmdglich als Moderator unterstiitzen zu kénnen. Alles in allem
gibt es drei verschiedene Teilbereiche, die fir eine Konzeptveranderung relevant
sind: verschiedene Klassenkontexte (z. B. Interaktionen zwischen Schuler*innen und
der Lehrperson), kognitive und motivationale Vorstellungen. Um optimale
Bedingungen fiir einen conceptual change zu schaffen, gibt es demnach
verschiedene Bereiche, an welche eine Lehrkraft ansetzen kann. Dies ist allerdings
nicht so einfach und beansprucht viel Zeit. Beispielsweise wird angenommen, dass
die Motivation stark vom Kontext und der Situation abhéangig ist (Pintrich et al. 1993).
Entsprechend verfolgt jede*r Schiler*in unterschiedliche Interessen, die nur schwer
durch eine Lehrperson, aufgrund einer Verankerung in der Personlichkeitsstruktur,
beeinflussbar sind. Eine Moglichkeit ware das Erwecken von situationalem Interesse
durch eine didaktisch initiierte Aufmerksamkeit der Schiler*innen zu Beginn des
Unterrichts, hervorgerufen durch Alltagsbeispiele oder Auslésung von Gefiihlen wie
Staunen oder Uberraschung (Vogt, 2007, S. 15; Pintrich et al., 1993). Das
Herbeifihren von situationalem Interesse heil3t aber nicht automatisch, dass es zu
einer konzeptuellen Entwicklung kommt. Auch wenn es dadurch zu einer vermehrten
Auseinandersetzung mit einem Themengebiet kommt, kann die Themenaufbereitung
der Lehrperson der Konzeptveranderung entgegenarbeiten. Im Allgemeinen
profitieren Schiler*innen von lebensnahen, authentischen und optimal fordernden
Aufgaben, da sie das Verstandnis erleichtern, was eine unabdingbare Bedingung fur
einen conceptual change darstellt. In der Realitat werden jedoch vor allem Ubungen
gemacht, die Vervollstandigungen oder eine richtige Antwort erfordern, anstatt

Schuler*innen Problemlésungsprozessen auszusetzen (Pintrich et al., 1993).

Einen weiteren wichtigen Gesichtspunkt stellen Lernstrategien dar. Aufgrund
verschiedener Uberzeugungen hinsichtlich des Lernprozesses fiihrt eine
Lernstrategie bei Schiler*innen zu unterschiedlich ausgepréagter Motivation (Limon,
2001). Wenn Schiler*innen aber wissen, wie sie am besten lernen, sprich ob sie

eher auditive, visuelle, kommunikative oder motorische Methoden préferieren,
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verfligen sie Uber die notwendige kognitive Kontrolle und Motivation, um sich auf ihre
Ziele zu fokussieren. Dies fiihrt zu Durchhaltevermdgen in schwierigen Situationen,
anstatt gleich aufzugeben (Pintrich et al., 1993). Demzufolge kdnnen Lehrpersonen
helfen, die optimalen Lernstrategien fur jede*n zu finden, um eine

Konzeptveranderung zu begtinstigen.

Ferner sollen Lehrpersonen ihre Schiler*innen in den Problemldsungsprozessen
unterstutzen, um dem Ziel einer konzeptuellen Weiterentwicklung naher zu kommen.
Wenn Schiler*innen diese Unterstlitzung nicht ermdglicht wird, kann nur schwer ein
konzeptueller Konflikt erzeugt werden. Eine gelaufige didaktische Methode, die als
Hilfsmittel verwendet wird, ist das scaffolding (Pintrich et al., 1993; Limdén, 2001).
Darunter wird Folgendes verstanden: ,the temporary support provided for the
completion of a task that learners otherwise might not be able to complete“ (Van de
Pol et al., 2010, S. 272). Ein Beispiel hierfur ware, Fragen zur Verfigung zu stellen,
welche helfen, Gedanken zu organisieren und durch Beantwortung in eine gewisse
Richtung zu lenken, die den conceptual change beginstigen. Demnach wird nicht
das Ziel verfolgt, Wissen wortwortlich zu Ubergeben, sondern vielmehr Anregungen
fur das eigenstandige Konstruieren von Vorstellungen zu geben (Van de Pol et al.,
2010, S. 272). Auch projektbasiertes Lernen stellt sich als eine gute Methode fiir eine
konzeptuelle Entwicklung heraus, da sich Schiler*innen ihres individuellen
Lernprozesses bewusst werden, wodurch die intrinsische?® Motivation starker

ausgepragt wird (Pintrich et al., 1993).

Ein entscheidender Grund fir die Schwierigkeiten der Anwendung der Conceptual
Change Theorie in der Schule ist die Komplexitat der Faktoren, die den Lernprozess
beeinflussen. Neben der Wichtigkeit der Steigerung des Selbstvertrauens bezlglich
der eigenstandigen Losung von Aufgaben stellt auch die Forderung metakognitiver
und kognitiver Strategien einen fundamentalen Aspekt fir Lehrpersonen dar (Limon,
2001). ,Metakognition meint hier, sich Uber die begrenzte Haltbarkeit des eigenen
Wissens, dessen Hypothesencharakter und dessen Falsifizierbarkeit bewusst zu

sein“ (Kruger, 2007, S. 88). Besonders bezuglich der Plausibilitdt stellt die

20 intrinsisch: von sich selbst aus bestimmt (Fussy & Steiner, 2009, S. 334)
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Metakognition?! einen wichtigen Gesichtspunkt dar, da sie entscheidet, wie gut ein

neues Konzept zum bereits vorhandenen passt (Kruger 2007, S. 90).

Wie bereits erwédhnt, stellen auch affektive Faktoren, wie beispielsweise die
Motivation, einen wichtigen Teilbereich des conceptual change Modells dar (Duit &
Treagust, 2003), zumal sie bestimmen, ob und mit welchem Potenzial wir uns mit
einem Thema auseinandersetzen (Pintrich et al., 1993). Laut Pintrich et al. (1993)
sind im konzeptuellen Lernen der soziale Kontext im Unterricht und motivationale
Einflisse gleich wichtig wie kognitive Strategien. Aul3erdem beschreibt er die
Motivation durch ein Zusammenspiel von drei verschiedenen Faktoren: 1. aus der
Wahl der Aufgabe, 2. der Beteiligung an einer Aktivitat und 3. der Bereitschaft, eine
Tatigkeit weiterzufuhren. Als Lehrperson kann man einen der wichtigsten Aspekte
beeinflussen, namlich die Auswahl der Aufgabe. Demnach kdénnen Schiler*innen
nicht nur unterstitzt werden, ihre Vorstellungen zu erganzen oder ganz zu

verandern, sondern auch motiviert werden Neues zu erlernen (Pintrich et al., 1993).

Abbildung 2 fasst die wichtigsten, bereits erwahnten Schritte eines Konzeptwechsels
fur Lehrkrafte zusammen. Auf alle Inhalte, auRer auf einen - Schritt 5 - wurde bereits
naher eingegangen. Der letzte Punkt stellt aber einen wichtigen Teilaspekt des
Lernprozesses dar. Denn ohne die Reflexion und Bewertung der neuen, gegeniber
der alten Vorstellung, kann der Grund fir die Konzeptweiterentwicklung nicht
ersichtlich werden und folglich wieder auf alte Konzepte zuriickgegriffen werden
(Pintrich et al., 1993, S. 174).

21 Metakognition: Fahigkeit Einstellungen, Erinnerungen, Gedanken oder Entscheidungen zu reflektieren
und zu bewerten (Stangl, 2023)
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Alltagsvorstellung,

Alltagskonzepte, ﬁ Wissenschaftlich
A begrundete
Schl tell
chulerinnenvorsteliungen Vorstellungen/Konzepte

Prakonzepte

Alltagsvorstellungen der Schiler*innen aufgreifen.
Konfliktsituation hervorrufen.

Konstruktion neuer Vorstellungen.

Einsetzen der neuen Konzepte auf Probleme oder Konflikte.

o N =

Reflexion und Bewertung der konzeptuellen Verénderung.

Abbildung 2: Funf Schritte der konzeptuellen Entwicklung im Unterricht (eigene Darstellung)

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass es unmdglich ist, alle prasentierten
Aspekte gleichzeitig zu beachten und zu férdern. Selbst wenn alle zuvor genannten
Ratschlage befolgt werden, muss es nicht zu einem konzeptuellen Wechsel
kommen. Zudem gibt es keine universelle Anleitung fir Lehrpersonen, da die
einzelnen Prozesse, die hinter einer konzeptuellen Entwicklung stehen, von hoher
Komplexitat gepragt sind (Limon, 2001). Schlussfolgernd ware eine Fokussierung auf

einen Teilbereich pro Unterrichtseinheit sinnvoll.

3.4.7. Zukunftsperspektiven

Alles in allem ist der konzeptuelle Konflikt von den individuellen Alltagsvorstellungen,
kognitiven und affektiven Faktoren, der Lernumgebung, dem kulturellen Rahmen, der
Lehr-Lernsituation und kognitiven Fahigkeiten abhangig. Deshalb sind die
Schiler*innen grof3teils selbst fur ihren Lernprozess verantwortlich. Lehrpersonen
kénnen nur die optimalen Rahmenbedingungen schaffen und die Schiler*innen
bestmdglich in ihrem Lernprozess unterstitzen (Hewson & Hewson, 1984; Pintrich et
al., 1993). Um dies zu erreichen, soll das Lehrpersonal Unterstlitzung in der Lehre
der Naturwissenschaften erhalten. Dazu z&hlen beispielsweise Lernstrategien und
der Ruckgriff auf verschiedene Ressourcen sowie Experimente. Im Allgemeinen
sollen Strategien vermittelt werden, die das Interesse der Schiler*innen wecken, mit
dem Ziel, das intrinsische Interesse und die aktive Beteiligung am Unterricht zu

fordern. Die Voraussetzung fir die Lehrkrafte ist dabei, die Fahigkeit der Reflexion zu
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beherrschen. Das Modell des conceptual change soll dabei helfen,
fachwissenschatftlich begriindete Konzepte Zu etablieren, um die
naturwissenschaftliche Grundbildung, auch bekannt unter scientific literacy, zu
fordern. Dieses Ziel verfolgt die Naturwissenschaftlich-Padagogische-Forschung
bereits seit den 1990ern (Pintrich et al., 1993). Im Hinblick auf die Zukunft ware es
vonnoten, die Ansichten der Lehrpersonen beziglich der Bedeutsamkeit der
scientific literacy zu starken. Allerdings zeigen Studien, dass Unterrichtsstile und
Ansichten nur schwer zu beeinflussen sind. Aul3erdem entspricht die Praxis nicht
automatisch den Ansichten der Lehrkrafte, was ein weiteres Hindernis fiur die
Etablierung des conceptual change Modells im Unterricht darstellt. Mégliche
Zukunftsaussichten bieten Weiterbildungsprogramme und Vereinfachungen des
Modells, um eine Anwendung in der alltdglichen Praxis zu ermoglichen (Duit &
Treagust, 2003).

Dieser letzte Absatz dient der Zusammenfassung des Uberkapitels 3.4. Hiermit soll
verdeutlicht werden, dass Alltagsvorstellungen nicht per se als schlecht bezeichnet
werden konnen. Sie sind in manchen alltdglichen Situationen angemessen und
helfen auRerdem dabei, natirliche Phanomene zu verstehen (Hopf et al., 2022, S.
34; Gropengiel3er & Marohn, 2018, S. 52f). Aus diesem Grund ist es wichtig,
Schiler*innenvorstellungen nicht als Hindernisse, sondern als potenzielle Lernhilfen,
anzusehen (Gropengiel3er, 2008, S. 18). Weiters muss berlcksichtigt werden, dass
widerspruchliche Unterrichtsmaterialien nicht automatisch zu einem konzeptuellen
Konflikt fuhren. Der Lernprozess besteht aus einem Zusammenspiel vieler
verschiedener Faktoren, wozu auch motivationale Aspekte gehdren (Limoén, 2001).
Folgende vier Faktoren sind fur einen konzeptuellen Wechsel essenziell: 1. eine
hohe personliche Relevanz des Themengebietes fir den*die Lernende, 2.
ausreichend Vorwissen, 3. hinreichende kognitive Fahigkeiten und 4. verstéandliches
Lernmaterial (Dole & Sinatra, 1998). Grundséatzlich sollten Konzepte im Unterricht so
klar wie mdglich, anhand lebensnaher Beispiele erklart werden und Unterstiitzungen
im Prozess der Konfliktlosung bereitgestellt werden. Aufgrund zahlreicher Kritiken an
der Theorie des Conceptual Change und der Existenz unbeantworteter Fragen
missen diesbezlglich weiterhin  Untersuchungen durchgefihrt werden, um

herauszufinden, welche Faktoren konzeptionellen Anderungen Grenzen setzen.
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Tabelle 1: Zusammenfassung der Inhalte des Kapitels 3.4.: Alltagsvorstellungen verandern — Conceptual Change

Erhebung von Test, Mindmap, Concept Cartoon, Zeichnung/Skizze,

Schiler- Kartenabfrage

*innenvorstellungen

Bedingungen nach Unzufriedenheit, Verstandlichkeit, Plausibilitat, Fruchtbarkeit

Posner et al. (1982) emotionaler und kognitiver Filter

affektive Faktoren Ziele, Werte, Selbstwirksamkeits- und Kontrolliiberzeugungen,
Vertrauen

Kritikpunkte - keine eindeutige Definition flr conceptual change

- kein radikaler Konzeptaustausch, sondern Prozess der
Restrukturierung der vorhandenen Vorstellungen
- affektive Faktoren werden haufig nicht beachtet

Empfehlungen an das | - Alltagsvorstellungen der Schiler*innen erheben
Lehrpersonal - Integration bei zwei miteinander vereinbaren Vorstellungen
- Austausch bei Existenz zweier stark unterschiedlicher
Konzepte

- Differenzierung, wenn zwei Vorstellungen verbunden sind

- Verwendung von ungewdhnlichen Informationen und
Analogien

- kooperatives Lernen anhand von Diskussionen férdern

- Forderung kognitiver und metakognitiver Strategien

- Erwecken von situationalem Interesse durch eine didaktisch
initiierte Aufmerksamkeit

- Erstellung lebensnaher, authentischer und optimal fordernder
Aufgaben

- Unterstitzung beim Problemldsungsprozess (z.B. scaffolding)

- verschiedene Lernstrategien lehren und ausprobieren

Zukunftsperspektiven | -  Unterstitzung des Lehrpersonals in der Lehre der
Naturwissenschaften

- scientific literacy fordern

- Weiterbildungsprogramme fur Lehrpersonen

- Vereinfachungen des conceptual change Modells

- Einstellung schaffen: Alltagsvorstellungen stellen keine
Hindernisse dar, sondern potenzielle Lernhilfen

4. Alltagsvorstellungen von Schiler*innen zur Evolutionstheorie

Dieses Kapitel beleuchtet gangige Alltagsvorstellungen zur Evolutionstheorie, die im
Mittelpunkt dieser Arbeit stehen. Diese theoretischen Konstrukte wurden im erstellten
Fragebogen aufgegriffen und untersucht. Prinzipiell unterscheiden sich Prakonzepte
nicht willkirlich, sondern man kann wiederkehrende Muster erkennen, welche eine
systematische Einordnung ermdglichen (Beniermann, 2019, S. 56). Diese Muster

werden Denkfiguren genannt. Sie bezeichnen Gemeinsamkeiten des menschlichen
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Denkens aus dem Alltagshandeln heraus, weshalb sie als anthropomorph??
bezeichnet werden (Kattmann, 2016, S. 14).

Im Allgemeinen sind in Europa die Schiler*innenvorstellungen zur Evolution nicht gut
untersucht. AuRerdem wurde bei den bisherigen Befragungen nicht auf einheitliche
Messinstrumente zurlckgegriffen. Aufgrund dessen kdnnen Unterschiede in den
Ergebnissen und Analysen resultieren, was Vergleiche zwischen Studien schwierig
macht (Kuschmierz et al., 2022, S. 13, 18). Auf Basis verschiedener Publikationen
wurden die funf relevantesten und haufigsten Préakonzepte herausgefiltert. Sie
werden nun aufgelistet und naher erklart. Die folgenden Denkfiguren stellen laut
Kattmann (2016, S. 14) nicht nur die Grundzige der Alltagsvorstellungen der
Schiler*innen dar, sondern auch die der Erwachsenen. Eine der ausgewahlten
Vorstellungen ist der Lamarckismus. Dieser Begriff ist in der biologiedidaktischen
Forschung breit verankert und soll daher auch in dieser Arbeit Verwendung finden

und naher beleuchtet werden.

Brennecke (2014) gelangt in ihrer Dissertation zu dem Schluss, dass auf alle in
diesem Kapitel prasentierten Alltagsvorstellungen von Schiler*innen zurtickgegriffen
wird, um Prozesse der evolutionaren Anpassung zu erklaren. Jedoch stellte sich
heraus, dass Prékonzepte nicht konstant Verwendung fanden. H&aufig kam es zu
einer Vermischung verschiedener Denkweisen, darunter auch wissenschatftlich
begrindeter. Angesichts dessen entsprechen Schiler*innenvorstellungen nicht
immer nur einer bestimmten Denkweise, sondern koénnen eine Mischung
verschiedener darstellen. Dies ist auf die unterschiedlichen Erfahrungen und

Vorkenntnisse jedes/r Einzelne/n zurtickzufuhren.

4.1. Theistische/Kreationistische Denkweise

Wenn aus religiosen Grinden eine Nichtakzeptanz oder eine Zurlckweisung der
Evolutionstheorie vorliegt, dann wird die resultierende Denkweise Kreationismus
genannt. Grundsatzlich beruht die Weltsicht der Kreationist*innen auf den heiligen
Schriften der abrahamitischen Religionen (Beniermann, 2019, S. 2, 41). Der Begriff
Theismus leitet sich vom griechischen Wort theos fur Gott ab. Eine auf die Evolution

22[engl. anthropomorphic; gr. dvBpwrro¢ (anthropos) Mensch, poper (morphe) Gestalt], nach dem
Menschen gestaltet, dem Menschen fassbar gemacht, damit zumeist aber auch vermenschlicht.
(Wirtz, 0.J.)
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bezogen theistische Denkweise driickt jegliche Art von Gottesglauben aus, welcher
haufig in Verbindung mit der Schopfungsgeschichte der Erde steht (Kirchner &
Michaélis, 1907, S. 627). Vergleicht man nun beide Begriffserklarungen, so wird die
gleiche inhaltliche Bedeutung ersichtlich. Aus diesem Grund werden die theistische

als auch die kreationistische Vorstellung in dieser Arbeit als Synonyme verwendet.

Zusammenfassend besagt die theistische Denkweise, dass alle heute lebenden
Menschen, Lebewesen und das ganze Universum von einem Gott erschaffen wurden
und seither keine Veranderungen stattgefunden haben. Kreationist*innen glauben
nicht an die Existenz der Evolution. Deshalb verstehen sie auch nicht, weshalb eine
Theorie zur Erklarung des Phanomens vonnéten ist. Gemald Beniermann (2019, S.
14) muss folglich ,fur eine Ablehnung des Phdnomens Evolution |[...] die
Evolutionstheorie nicht einmal bekannt sein, sodass hier nicht die Evolutionstheorie,
sondern die Evolution abgelehnt wird“. Umgekehrt kann die Evolution akzeptiert
werden, die Evolutionstheorie jedoch nicht. Diese Beispiele geben die Antwort auf
die in Kapitel 3.1. gestellte Frage zur Bedeutsamkeit der Unterscheidung der Termini

Evolution und Evolutionstheorie.

Es gibt zwei verschiedene Arten von Anh&nger*innen des Kreationismus. Die einen
akzeptieren das wissenschatftliche Alter der Erde (4,6 Milliarden Jahre) und gehoéren
deshalb dem Langzeit-Kreationismus an. Sie lehnen aber eine Weiterentwicklung der
Organismen ab. Die anderen gehen von einer weniger als 10.000 Jahre alten Erde
aus, die binnen sechs Tagen erschaffen wurde. Diese Menschen werden dem
Kurzeit-Kreationismus zugeteilt. Beide Ansichten lehnen die Evolution ab
(Beniermann, 2019, S. 41). Aus diesem Grund ist es wichtig, dass Lehrkrafte den
Glauben und die Kultur der Schiler*innen im Unterricht bewusst aufgreifen und
sensibel damit umgehen. Nicht nur kulturelles Wissen ist fur Lehrpersonen
fundamental, sondern auch Fachwissen, denn haufig liegen falsche Vorstellungen
der Schiler*innen auch an dem fehlenden Wissen der Unterrichtenden. Im
Allgemeinen gibt es sehr unterschiedliche Meinungen zur Frage nach der
Verbindung von Religion und den Naturwissenschaften. Deshalb stellt es ein
kontrovers diskutiertes Thema dar (Alanazi, 2021). Untersuchungen von Alanazi
(2021) weisen nach, dass sich die Behandlung beider Aspekte im Unterricht positiv

auf das Erlernen der Evolutionstheorie auswirken kann.
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In den USA ist der Kreationismus weit verbreitet. Vier von zehn Amerikaner*innen
gehdren den Kurzzeit-Kreationist*innen an und glauben, dass alle aktuell lebenden
Organismen genau in der gleichen Form erschaffen wurden, wie man sie
gegenwartig vorfindet. Im Jahre 1925 fand der berihmte Scopes-Prozess statt. Der
Lehrer John Scopes wurde vor Gericht verurteilt, weil er an einer Schule Darwins
Evolutionstheorie gelehrt hatte. Von diesem Zeitpunkt an war es in den US-Staaten
verboten, an offentlichen Schulen und Universitaten Inhalte zu lehren, die der
biblischen Schopfungsgeschichte widersprechen. Seit dem Scopes-Prozess verlor
der Kreationismus langsam die Macht in den Klassenzimmern, was mit den
wissenschaftlichen Fortschritten einherging. 1995 pladierte ein Kreationist sowohl fur
die Lehre der Evolution als auch die des Kreationismus an Schulen und
Universitdten. Dementsprechend hat sich die Situation bis heute insgesamt
verbessert, jedoch gibt es noch immer viele Vertreter des Kreationismus in Amerika
(Laats, 2021). Auch in Osterreich ist die kreationistische Denkweise verbreitet. Im
Rahmen einer Studie befragte Eder et al. (2011) Uber 2000 Schuler*innen in Wien
mit dem Resultat, dass 28 % der Teilnehmenden theistische Sichtweisen beziglich
der Evolution vertreten. Zudem fand Miller et al. (2006) heraus, dass der
Kreationismus ebenfalls in muslimischen Landern weit verbreitet ist, wie zum Beispiel
in Indonesien, Pakistan und Agypten. Auch Charles Darwin glaubte vor seiner
Weltreise an die Inhalte der Bibel zur Entstehung der Welt, welche er in seinem
Alltag zitierte. Erst durch seine gesammelten Erfahrungen und Erkenntnisse stiel3 er
auf immer mehr Widerspriiche mit dem Glauben des Christentums, bis er
schlussendlich alle Aussagen der Bibel ablehnte (Mayr, 1991, S. 13f).

Kattmann (2017, S. 201) widmete sich ebenfalls der Untersuchung religioser
Ansichten zur Evolution an einer Schule in Oldenburg, Deutschland. Zur Abfrage der
Alltagsvorstellungen fuhrte er eine Kartenabfrage durch mit dem Satzanfang ,Unter
Evolution verstehe ich ...“. Ein Drittel der Schuiler*innen stellte religibse

Uberlegungen an.

Im Weiteren folgen zwei verschiedene Antworten der Schiler*innen, die im Zuge der

Kartenabfrage von Kattmann (2017, S. 201) verfasst wurden:
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Schiler*in A: ,Unter Evolution verstehe ich: die Lehre von der Entwicklung der
Erde. Aus Affen wurden mit der Zeit Menschen. Die Erde hat sich allm&hlich
entwickelt und wurde nicht von Gott geschaffen. — Ich glaube aber an einen
Gott, der die Tiere, die Pflanzen und die ersten Menschen geschaffen hat und

sie danach auf die Erde gesetzt hat!”

Schiler*in_B: ,Unter Evolution verstehe ich, wie wir, die Menschen,

abstammen. Manche sagen aber auch, dass Gott die ersten Menschen, Adam

und Eva, geschaffen hat. — Das mit Gott glaube ich nicht so ganz.”

Beide Formulierungen zeigen, dass die Evolution und die Schopfung als unvereinbar
und konkurrierend angesehen werden. Zudem versucht Schiler*in A die
Widerspruchlichkeit durch eine personliche Konstruktion aufzuheben (Kattmann,
2017, S. 201).

Die naturwissenschaftliche Bildung steht in einem antagonistischen?® Verhaltnis zu
jeglicher Form U0bernatirlichen Glaubens (Eder et al., 2011). Dies stellt einen
wesentlichen Grund flir die Schwierigkeit der Lehre der Evolution in Schulen dar.
Auch aufgrund der Verursachung von Krisen oder Angsten, die beim
Evolutionsunterricht hervorgerufen werden koénnen, stellt das Themengebiet fur alle
Beteiligten, Schiler*innen und Lehrpersonen, eine Herausforderung dar. Einerseits
kann die religiose Sichtweise der wissenschaftlichen widersprechen, andererseits
kébnnen sie miteinander vereinbar sein (Beniermann, 2019, S. 3, 39f). Dieser
Dualismus?* beschreibt die Komplexitat der Gegenuberstellung von Religion und
Naturwissenschaft. Eine kontrovers diskutierte Frage in der naturwissenschaftlichen
Bildung ist, ob die Akzeptanz der Evolution einen Einfluss auf die Leistung von
Schuler*innen und Student*innen hat. Aus Studien (Ingram & Nelson, 2005; Berlin &
Kisida, 2015) resultierten unterschiedliche Ergebnisse, weshalb keine eindeutige
Antwort auf die Frage gegeben werden kann. Sinatra et al. (2003) kam zu dem
Schluss, dass religiose Motive mit dem Verstandnis der Evolutionstheorie weder
positiv noch negativ korrelieren. Demnach ist er der Meinung, dass die Akzeptanz
der Evolution keine entscheidende Rolle fur den Lernerfolg spielt. Faktoren wie

23 antagonistisch: gegensatzlich (Fussy & Steiner, 2009, S. 55)
24 Dualismus: Lehre der Existenz zweier zusammengehdrender GréRen (Fussy & Steiner, 2009, S.
169)
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unzureichende Fahigkeiten der Reflexion oder fehlendes Verstandnis inhaltlicher
Teilbereiche stellen mogliche Grinde fiur die Ablehnung der Evolution dar. Ein
allgemeines Problem stellt die Einstellung dar, dass nur die Disziplin der
Naturwissenschaften die Welt erklaren kann. Allerdings ist es vertretbar, personliche
religivse Uberzeugungen zu haben, eine Gleichsetzung deren mit der Wissenschaft
jedoch nicht. Ob die Naturwissenschaften und die Religion ein Widerspruch sind,
hangt von verschiedenen Sichtweisen ab, auf die in dieser Arbeit nicht néher
eingegangen wird (Kattmann 2017, S. 202f).

4.2. Finalismus/Teleologische Denkweise

Wenn von einer Anpassung durch einen zielgerichteten Prozess mit dem Ziel, einen
bestimmten Zweck zu erfullen, ausgegangen wird, spricht man von einer
teleologischen Denkweise. Auch der Finalismus ist zweckgerichtet. Er besagt, dass
sich neue Merkmale nicht willkirlich, sondern zielgerichtet entwickeln, um bestimmte
erwinschte Funktionen auszubilden (Johannsen & Kriiger, 2005). Es wird von einer
Notwendigkeit einer Veranderung aufgrund neuer Umweltbedingungen oder eigener
Ziele ausgegangen. Diese Anpassung kann durch eine hdhere Instanz, entweder
durch die Natur im Allgemeinen oder durch eine Gottheit gesteuert werden.
Kattmann (2016, S. 13) unterscheidet zwei verschiedene Formen des Finalismus.
Einerseits existiert die Vorstellung, dass Organismen zielgerichtet handeln,

andererseits wird der Evolution oder der Natur diese Fahigkeit zugeschrieben.

Sowohl finalistische als auch teleologische Vorstellungen zeichnen sich durch den
Glauben an zweckgerichtete Handlungen von Lebewesen aus. Beide Male wird als
Grund dieser Anpassungsprozesse das Anstreben eines bestimmten Zieles
angenommen. Deshalb wird in der vorliegenden Arbeit zwischen diesen beiden
Prakonzepte nicht unterschieden, sondern sie werden als Synonyme verwendet. Die
Begrindung der Anpassung durch einen Zweck ist aus naturwissenschaftlicher
Perspektive gar nicht so falsch. Man bedenke, dass Verdnderungen durch zufallige
Mutationen und nachfolgende Selektion durchaus sinnvoll fur die Organismen sind,
wenn daraus nutzbringende Faktoren resultieren. Nichtsdestotrotz folgen aus der
teleologischen Denkweise das Vergessen des wichtigen Aspekts der Zufalligkeit und

die falsche Annahme, dass die zielgerichtete Entwicklung einen definierten Start und
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Zielpunkt hat. Diese zwei inkorrekten Denkweisen erschweren das Verstandnis der

Evolutionstheorie erheblich (Beniermann, 2019, S. 56).

Johannsen und Kriger (2005) kommen in ihrer qualitativen Studie Uber
Schiler*innenvorstellungen in Berlin zu dem Ergebnis, dass 50 % der Schuiler*innen
finalistische Vorstellungen zur Entstehung karnivorer Pflanzen haben. Dies
verdeutlicht, wie haufig teleologische Denkweisen unter Schuiler*innen prasent sind.
Auch Baalmann et al. (2004) entschied sich Schuler*innen zur Evolution zu befragen,
aber ohne auf die bereits bekannten Alltagskonzepte néher einzugehen. Er erstellte
gemal den Erklarungen der Schiler*innen eigene Denkfiguren. Insgesamt konnte er
die AuRerungen in drei Kategorien zusammenfassen. Eine davon, die dem
Finalismus sehr &hnelt, wurden von Baalmann als gezieltes adaptives Handeln von
Individuen bezeichnet. Wie bei Johannsen und Kriger (2005) zeigten auch die
Ergebnisse von Baalmann ein haufiges Vorkommen der teleologischen Vorstellung.
Zu der erwdhnten Denkfigur von Baalmann gehort auch die automatische
Anpassung, die von Schiler*innen haufig angenommen wird. Auch bei der
Befragung von Brennecke (2014) erklarten Schiler*innen, dass
Anpassungsprozesse automatisch geschehen. Diese Denkfigur der automatischen
Anpassung kann ebenfalls das Verstandnis des wichtigen Faktors der Zufalligkeit in
der Evolution im Unterricht erschweren (Beniermann, 2019, S. 59). Aufgrund des
haufigen Vorkommens dieser Denkweise wurde sie auch in den Fragebogen dieser
Arbeit eingebaut. Ein Beispiel dazu kann man der Aussage des*der Schiler*in A
entnehmen. Schiler*in B erklart den Prozess der Anpassung durch eine
zielgerichtete Kreuzung von Individuen und Schilersin C spricht von der
Notwendigkeit einer Veranderung angesichts neuer Umweltbedingungen (Baalmann
et al., 2004).

Schuler*in A (Schulstufe 11): ,Wenn es jetzt z. B. bei einer Kéltezeit ganz

langsam immer kalter wird, merkt der Korper des Tieres langsam irgendwie,
dass er besser mit seiner Energie und seiner Warme haushalten muss. Und
dann kommt es irgendwie automatisch dazu, dass er mehr Fell produziert

uber die Jahre.”
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Schiiler*in B (Schulstufe 12): ,Wenn man sieht, dass sich ein heller und ein

dunkler Falter miteinander paaren, kann man sich natdrlich vorstellen, dass
auf diese Weise unterschiedliche Farbgebungen entstanden sind: Durch
Kreuzung unterschiedlicher Rassen miteinander entsteht eine unterschiedliche
(andere) Farbung. Wahrscheinlich haben die Falter, um zu Uberleben, selbst

ausprobiert, wie sie sich paaren missen, damit die richtige Farbe entsteht®.

Schiler*in C (Schulstufe 12): ,Der lange Hals der Giraffen ist entstanden

durch die Notwendigkeit, gewisse Blatter zu fressen, die wohl nur in der

Hohe zu finden sind“ (Baalmann, et al., 2004).

Diese Beispiele reprasentieren verschiedene Auspragungen des Finalismus, welche

auf individuelle Erfahrungen und Lebensweisen beruhen (Duit & Treagust, 2003).

4.3. Lamarckistische Denkweise

,In every animal that has not reached the end of its development, the more
frequent and sustained use of any organ will strengthen this organ little by little,
develop it, enlarge it, and give to it a power proportionate to the duration of its
use; while the constant disuse of such an organ will insensibly weaken it,
deteriorate it, progressively diminish its faculties, and finally cause it to
disappear.” (Lamarck, 1914, S. 113)

Diese Theorie wurde von Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet de Lamarck (1744 -
1829) formuliert. Er ging von einer Veranderung der Morphologie von Organen aus,
die sich durch deren Gebrauch oder Nichtgebrauch entwickelt. Der Nichtgebrauch
von Organen fuhrt zur Ruckbildung, wéhrend der Gebrauch in deren Vergrof3erung
resultiert (Johannsen & Kruger, 2005). AuRerdem konnen laut Lamarck diese
erworbenen oder modifizierten morphologischen Eigenschaften oder auch Merkmale
an die nachste Generation weitergegeben werden (Beniermann, 2019, S. 57). Auf
diese zwei Theorien stitzte er sich damals, wenn er erklarte, dass noch kein
Lebewesen jemals ausgestorben ist. Im Allgemeinen nahm Lamarck die Evolution
als einen vertikalen Prozess in nur einer Dimension, namlich der Zeit, wahr (Mayr,

1991, S. 16f). Zudem entwickelte Lamarck den Ansatz, dass Evolution mit
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zunehmender Komplexitat einhergeht (Hodgson & Knudsen, 2006). Das heil3t, laut
Lamarck gab es zuerst nur einzellige Lebewesen, die immer komplexer wurden, bis
die Saugetiere und die Menschen als hochste Entwicklungsstufe entstanden. Die
Veranderungen erfolgen mit dem Ziel, perfekt an die Umwelt angepasst zu sein
(Mayr, 1991, S. 17). Auch heute ist dieses Préakonzept noch unter den Schiler*innen
verbreitet (Brennecke, 2014, S. 55). Ein sehr bekanntes Beispiel des Lamarckismus
stellt die Evolution der langen Halse von Giraffen, entstanden durch deren vermehrte
Beanspruchung, dar (Johannsen & Kriger, 2005). Warum diese phanotypische

Vererbung nicht moglich ist, wird nun genauer erklart.

Nach der Publikation von Lamarcks Ideen zur Evolutionstheorie setzten sich einige
Personen genauer mit seinen Uberlegungen auseinander. Dabei wurde festgestellt,
dass sich die Halslange der Giraffen nur in ganz bestimmten Gegenden veréndert
hatte. Es handelte sich dabei um Umgebungen, in welchen Giraffen auf den
Nahrungserwerb von Blattern auf hohen B&umen angewiesen waren. Auch
Evolutionsbiologen setzten sich mit der Vererbung phanotypischer Merkmale
aufgrund aufkommender Zweifel an der Theorie von Lamarck auseinander. Sie
stellten sich die Frage, warum manche erworbenen Eigenschaften oder Merkmale
weitervererbt werden und andere nicht. Bezuglich der Giraffe bedeutet dies, dass
man sich fragte, warum der langere Hals der Eltern an die n&chste Generation
weitergegeben  wird, aber nicht deren Krankheiten oder typische
Alterserscheinungen. Unter Beriicksichtigung dieser Uberlegungen wurde die
Hypothese aufgestellt, dass es einen Mechanismus gibt, der verhindert, dass alle
erworbenen Merkmale oder Eigenschaften vererbt werden. Dabei stellte sich die
Wichtigkeit der Unterscheidung zwischen Genotyp und Phénotyp heraus (Hodgson &
Knudsen, 2006).

Damit es zu einer Veranderung von Organen kommen kann, muss dahinter ein
Mechanismus existieren, der vererbt wird. Dieser muss einen Gebrauch oder
Nichtgebrauch sowohl erkennen als auch entsprechend darauf reagieren. Da der
Mechanismus an die Nachkommen weitergegeben wird, muss es sich dabei um ein
Resultat des Genotyps handeln. Folgender Satz fasst die Bedeutung des Genotyps
gut zusammen: “The genotype carries the accumulated wisdom of past generations,
in many environments” (Hodgson & Knudsen, 2006). Wahrend der Genotyp die

genetischen Informationen enthalt, beschreibt der Phanotyp das aul3ere
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Erscheinungsbild und Verhalten, das durch Wechselwirkung des Genotyps mit der
Umwelt zustande kommt (Stangl, 2022). Damit Giraffen nicht schon als Neugeborene
so lange Halse wie ihre Eltern haben, muss die Neigung, einen langeren Hals zu
bekommen, in den Genen codiert sein. Somit kommt das phanotypische Merkmal
durch die Weitergabe eines Genotyps zustande. Auch Verhaltensdispositionen
haben ihren Ursprung in der DNA (Hodgson & Knudsen, 2006).

Im Bereich der Epigenetik?® hat man bezuglich der Vererbung von phanotypischen
Merkmalen viele Forschungen durchgefuhrt. Erstmals wurde sie an Experimenten mit
Mausen bewiesen (Roemer et al., 1997). Demnach stellte sich die zuvor prasentierte
Annahme von Lamarck, erworbene Merkmale an die néachste Generation
weiterzugeben, als teilweise richtig heraus. Epigenetische Modifikationen der DNA
entstehen durch chemische Veranderungen. Die Primarsequenz der DNA bleibt
dabei gleich, beinhaltet aber auch Informationen, die weitervererbt werden kénnen
(Feng et al., 2010). Chen et al. (2016) erwahnen in ihrer Publikation, dass bestimmte
epigenetische Vererbungen stattfinden koénnen. Zum Beispiel wurden bei
Nachkommen verschiedener Tierarten bestimmte Merkmale des Vaters, die das
Resultat des Kontaktes mit giftigen Stoffen, Erndahrungsédnderungen oder auch
psychischem Stress sein kdnnen. Dies ist ein Indiz dafur, dass epigenetische
Keimbahnvererbungen stattfinden kénnen. Dies kann zum Beispiel Uber Spermien
erfolgen. Eine mogliche Erklarung fur den Erhalt epigenetischer Informationen
wahrend der Versetzung primordialer Keimzellen in ihren naiven Zustand ist der
Erhalt der veranderten DNA-Methylierungsmuster. Wenn diese
Methylierungsmuster?® zwel epigenetische Reprogrammierungen ohne
Veranderungen uberstehen, dann kdénnen sie an die Nachkommen weitergegeben

werden.

Die analysierten Daten der Studie von Johannsen & Kriger (2005) zeigten, dass fast
drei Viertel der 306 befragten Schiler*innen in Berlin der lamarckistischen
Denkweise zustimmen. Eine andere quantitative Studie, durchgefiihrt an einer

Universitat in den USA von Wescott & Cunningham (2005), kam zu dem Ergebnis,

25 Epigenetik: dauerhafte Veranderungen von Genaktivitaten, die Uber Generationen von Organismen
hinweg aufrechterhalten werden, ohne dass die DNA-Sequenz selbst verandert wird (Graw, 2020,
S.7)

26 Methylierung: regulatorischer Prozess welcher die Aktivitdt von Genen steuert (Gressner & Arndt,
2013, S. 237)
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dass nur sehr wenige Student*innen an die Vererbung erworbener Eigenschaften
oder morphologischer Merkmale glauben. Aus diesen Publikationen leitet sich die
Frage ab, ob die unterschiedlichen Ergebnisse auf dem Alter der Befragten beruhen
oder dem Untersuchungsland. AuRerdem wére ein Vergleichswert mit Osterreich
interessant. Aufgrund dieser Uberlegungen ist auch der Lamarckismus Teil der

Befragung in der vorliegenden Arbeit.

4.4. Anthropomorphe Denkweise

Man spricht von einer anthropomorphen Denkweise, wenn Tieren, Pflanzen oder im
Allgemeinen der Natur menschliche Eigenschaften zugeschrieben werden. Diese
genannten  Beispiele stellen drei verschiedenen  Auspragungen  des
Anthropomorphismus dar. Als Ursache fur Veranderungen von Pflanzen oder Tieren
werden aktive und selbstgesteuerte Prozesse, die ziel- oder zweckgerichtet sind,
angenommen (Johannsen & Kruger, 2005). Die Voraussetzung, die fur die
zielgerichteten Handlungen vonndgten ist, ist die bewusste Wahrnehmung der nicht
perfekten Angepasstheit an die Umwelt vonseiten der Lebewesen. Mdgliche Folgen
dieser Intentionalitdt im Biologieunterricht sind erschwerte Bedingungen, die
natlrliche Selektion zu verstehen und zu akzeptieren. Beispielsweise kann der
Glauben der Schiler*innen an die Fahigkeit der Natur in die Zukunft zu planen, dem
Verstandnis der natirlichen Selektion im Wege stehen (Fenner, 2013). Sowohl die
anthropomorphe als auch die teleologische Denkweise sind auch haufig bei Kindern
zu finden. Diese Vorstellungen sind das Resultat ihrer Vorerfahrungen, welche sich
vor allem auf zweckgerichtetes und zielgerichtetes Verhalten beschranken (Kelemen
& Rosset, 2009).

“Plants breathe in carbon dioxide and oxygen out — | know, | should not say,
‘breathe’, but this way | can remember it better* (Kattmann, 2008, S. 1). Diese
Aussage einer zwanzigjdhrigen  Studentin  wird dem  metaphorischen
Anthropomorphismus zugeordnet. Genauer genommen drickt dies aus, dass
zwischen Prozessen von Menschen und Pflanzen im Allgemeinen unterschieden
wird, jedoch angesichts des einfacheren Verstandnisses Pflanzen haufig
vermenschlicht werden. Diese Art des Anthropomorphismus wird durch unsere

Fantasie gebildet, um nicht sichtbare Prozesse besser zu verstehen. Aufgrund der
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Erkenntnis der Studentin, dass man das normalerweise nicht so sagen sollte, stellt
dieses Beispiel des metaphorischen Anthropomorphismus kein Problem fir den
Biologieunterricht dar. Es gibt jedoch auch andere Situationen, in welchen diese
Einsicht nicht eintritt und es deshalb zu Missinterpretationen biologischer Prozesse
kommen kann. Im Unterrichtsfach Biologie und Umweltkunde muss die Lehrperson
folglich zwischen metaphorischen und nicht metaphorischen Anthropomorphismen
unterscheiden koénnen. Die metaphorische Sichtweise hat nicht nur Nachteile,
sondern sie kann sich auch als vorteilhaft im Unterricht erweisen. Zum Beispiel kann
hierdurch der Blickwinkel auf Pflanzen als Lebewesen gerichtet und demzufolge das

allgemeine Interesse an Pflanzen gesteigert werden (Kattmann, 2008).

4. 5. Evolutionstheorie nach Charles Darwin

Charles Robert Darwin untersuchte wahrend seiner Weltreise nicht nur die Geologie
Siudamerikas, sondern er beobachtete auch das Vorkommen verschiedener Pflanzen
und Tiere. Im Jahre 1842 wurden seine Beobachtungen zur Verbreitung der
Korallenriffe und deren Aufbau veroffentlicht. Darin teilte er mit, warum in manchen
Bereichen des Meeres, obwohl geeignete physikalische Bedingungen herrschen,
keine Korallenriffe wachsen. Dies hat einerseits mit den Fressfeinden zu tun,
andererseits mit der verfiigbaren Nahrung, die die Polypen zum Uberleben benétigen
(Keller, 1882, S. 422). Diese Informationen zeigten bereits die Bedeutsamkeit der

Uberlebenswichtigen Faktoren der Konkurrenz um Platz und Nahrung.

Eine sehr wichtige Erkenntnis von Charles Darwin, die einen wesentlichen Teil zur
wissenschaftlichen Revolution beitrug, war, dass jedes Lebewesen von einem
gemeinsamen Vorfahren abstammt und nicht individuell erschaffen wird. Damit
ersetzte er das vorhandene Weltbild einer perfekt entworfenen Welt mit dem Ansatz,
sie sei nur ein Resultat des Kampfes ums Uberleben (Mayr, 1991, S. 1). Im
Allgemeinen beruht die Evolutionstheorie Darwins auf nur funf zentralen Ideen.
Zuallererst ist hervorzuheben, dass die Erde bereits vor einer sehr, sehr langen Zeit
entstanden ist und dass die Organismen, wie wir sie heute kennen, einen langen
Prozess evolutionarer Entwicklungen hinter sich haben (Fleisher, 2006, S. 23).
Angesichts dessen ist die Erde das Resultat von Prozessen der Veranderung und

Adaption. Das bedeutet nicht automatisch, dass die Entwicklung in Richtung

48



Perfektion ablauft, im Gegenteil, Verdnderungen enden nie in einer Perfektion. Erst
durch die gestellte Frage von Charles Lyell nach dem Ursprung der Entstehung von
Arten setzte sich Charles Darwin naher mit diesem Themengebiet auseinander und
entdeckte so die allopatrische Artbildung?” an den Spottdrosseln der
Galapagosinseln. Die Ursache fur die Entstehung neuer Arten sind demnach die
geografischen Barrieren und graduellen genetischen Veranderungen (Mayr, 1991, S.
2, 17f).

Eine weitere Erkenntnis Darwins ist einerseits die Ahnlichkeit der Nachkommen mit
ihren Eltern, andererseits die Einzigartigkeit jedes einzelnen Individuums. Zudem
formulierte er die natirliche Selektion als den entscheidenden richtungsgebenden
Evolutionsfaktor. Der Mechanismus beschreibt, dass jedes Individuum in einem
Lebensraum mit limitierten Ressourcen lebt. Demnach hilft jedes vorteilhafte
Merkmal dabei zu Uuberleben und sich fortzupflanzen. Diese bestimmten
Fortpflanzungsvorteile werden als Fitness bezeichnet. In Anbetracht dessen
beschreibt das Konzept der natirlichen Selektion, dass all jene Organismen, die
vorteilhafte Merkmale besitzen, mit gréRerer Wahrscheinlichkeit Gberleben (Fleisher,
2006, S. 22f).

In der Alltagssprache wird der Begriff Anpassung haufig sowohl mit dem Vorgang der
Anpassung als auch mit dem Zustand der Angepasstheit assoziiert. In der
Fachsprache der Biologie ist es wichtig, diese zwei Aspekte zu unterscheiden, um
gewisse biologische Prozesse der Evolution richtig zu verstehen. Zuerst erfolgt die
stammesgeschichtliche Anpassung an die Umweltbedingungen und erst dann ist
etwas angepasst. Die Selektion ist der entscheidende Faktor, der fir die Anpassung
und die Angepasstheit zustandig ist. In Prakonzepten wird oftmals nicht die Selektion
als Grund fiur diese Verdnderungen angesehen, sondern das aktive Handeln von
Individuen. Demzufolge tendieren viele Schilerfinnen die Evolutionstheorie auf
Individuenebene zu betrachten anstatt auf Populationsebene (Kattmann, 2016, S.
35f, 42f). Dies wurde auch aus den Ergebnissen der qualitativen Studie von
Brennecke (2014, S. 51) ersichtlich. Genauer genommen ruft Selektion keine
Veranderung hervor, sondern sie bestimmt den Erfolg der Fortpflanzung. Dies

bedeutet, dass erst die Nachkommen der Individuen, die der Selektion ausgesetzt

27 allopatrische Artbildung: tritt ein, wenn das Verbreitungsgebiet einer Art durch auf3ere Prozesse wie
Gebirgshildung in zwei oder mehrere Teile aufgespaltet wird (Zrzavy et al., 2013, S. 359)

49



waren, angepasst sind. Angesichts dieser Tatsache sind Organismen eigentlich an
ihre Vorfahren angepasst und nicht an ihre Umgebung. Dieser Zustand der
Angepasstheit bleibt nur so lange erhalten, bis sich die Umweltbedingungen der
nachsten Generationen wieder verandern. Aus diesem Grund ist es wichtig zu
verdeutlichen, dass die Selektion nie abgeschlossen ist, sondern einen
kontinuierlichen Prozess darstellt (Kattmann, 2016, S. 43). Zusammenfassend kann
man die Bedeutung der Selektion gemald Kattmann (2016, S. 42) folgendermal3en
definieren: ,Selektion besteht nicht in der Einwirkung von Umweltfaktoren auf den
Organismus, sondern sie ist das Ergebnis der Wechselbeziehungen zwischen den
Lebewesen und ihrer Umwelt“. Diese kleinen Bedeutungsunterschiede stellen einen
Aspekt der Evolutionsbiologie dar, der zu Verstandnisschwierigkeiten im Unterricht

fuhren kann.

5. Forschungsfragen und Hypothesen

Die vorliegende Arbeit setzt sich genauer mit den Alltagsvorstellungen der
Schiler*innen zur Evolutionstheorie auseinander. Im Allgemeinen sollen die
vorhandenen Prakonzepte in der Sekundarstufe 1 und 2 ermittelt werden und
zusatzlich die Unterschiede und Haufigkeiten in den verschiedenen Schulstufen
untersucht werden. Diese unterschiedliche Verteilung der Préakonzepte wird
anschlieBend mit dem Osterreichischen Curriculum verglichen und mdgliche

Zusammenhange werden elaboriert.

Folgende Forschungsfragen sollen durch die Umfrage beantwortet werden:

e Welche unterschiedlichen Alltagsvorstellungen zur Evolution gibt es in
den verschiedenen Schulstufen der Sekundarstufe 1 und 2 ?

Athanasiou & Mavrikaki (2014), Beniermann (2019), Fenner (2013), Southerland et
al. (2001), Wescott (2005) und Johannsen und Kriger (2005) widmeten sich der
Untersuchung von Schuler*innenvorstellungen zur Evolution. Alle sechs Studien
kamen zu demselben Ergebnis, dass die Alltagsvorstellungen zur Evolution
Uberwiegend nicht den wissenschaftlich begriindeten entsprechen. Die

Fragebogenerhebung von Beniermann (2019) in Osterreich, Deutschland und der
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Schweiz zeigt, dass das am haufigsten vertretene Prakonzept der Schiler*innen der
Finalismus ist. Diese &aul3erst stabile Vorstellung stellt eine Problematik in der
Fachdidaktik dar, da es nicht klar ist, wie diese teleologischen Alltagskonzepte
verschwinden sollen, wenn auch in wissenschaftlichen Kontexten der Evolution auf
finalistische Aussagen zurtickgegriffen wird. Auch in den USA wies Wescott (2005)
nach, dass 37 % der Befragten an einen zielgerichteten Prozess der Veranderung
durch eine aulRere Instanz glauben. Zudem handelte es sich bei den
Teilnehmer*innen dieser Studie nicht um Schiler*innen, wie es bei Beniermann der
Fall war, sondern um Student*innen. Angesichts dessen weichen nicht nur die
Alltagsvorstellungen der Schuiler*innen von den fachwissenschaftlich begriindeten

ab, sondern auch die der Student*innen.

e Unterscheiden sich die Schiler*innenvorstellungen zur Evolution von

Sekundarstufe 1 zu Sekundarstufe 2 ?

Wie oben bereits erwahnt, unterscheiden sich die Alltagsvorstellungen von
Schuler*innen und Student*innen kaum. Dies trifft auch auf den Vergleich der
Sekundarstufe 1 mit der Sekundarstufe 2 zu (Southerland et al., 2001). Dennoch
stellt diese Forschungsfrage einen bedeutenden Teil der Masterarbeit dar. Auch
kleine Unterschiede konnen dabei helfen Ruickschlisse auf das Osterreichische
Curriculum oder/und das Lernen der Schiler*innen zu ziehen. Die gewonnenen

Ergebnisse kdnnen anschlieRend Anstdl3e fir eine Weiterentwicklung geben.

e Wie andern sich die Prékonzepte der Schuler*innen gegeniber der

Evolution in der Sekundarstufe 1 und 2 ?

Im Folgenden beziehe ich mich auf die Forschungsergebnisse von Scheuch et al.
(2021), einer Langzeitstudie Uber die Veranderungen der Alltagsvorstellungen zur
Evolution, durchgefuhrt an vier Schiler*innen eines Wiener Gymnasiums, dessen
Name nicht veroffentlicht wurde. Die Schiler*innen wurden dreimal interviewt, jeweils
einmal in der achten, zehnten und zwolften Schulstufe. In den vier Jahren konnten
Veranderungen beziglich der Vorstellungen von Variation erfasst werden. Allerdings
griffen die Schiler*innen bis zum letzten Interview in der zwdlften Schulstufe immer
wieder auf finalistische Erklarungen zurick. Demnach fand innerhalb dieses
Zeitraumes von vier Jahren eine Veranderung des Verstandnisses der Variation statt,

jedoch blieb das allgemeine Verstandnis der Evolutionstheorie unveréndert. Mithilfe
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des erstellten Fragebogens mdchte diese Arbeit allgemeine Konzeptveranderungen

in einer Quasi-Langsschnittstudie erfassen.

Folgende Forschungshypothesen wurden vor der Befraqung aufgestellt:

e Wissenschaftliche  Vorstellungen nehmen mit  zunehmendem
Ausbildungsstand zu.
e Finalistische Prakonzepte sind die am haufigsten vorkommenden

Alltagsvorstellungen der Schuler*innen.

Erstere Hypothese leitet sich aus den Ergebnissen der Studie von Beniermann
(2019, S. 247, 250f) ab. Zweitere stutzt sich auch auf die erhobenen Daten von
Beniermann (2019) und zusatzlich auf jene von Johannsen und Kriger (2005),
Fenner (2013) und Brennecke (2014).

6. Material und Methoden

Als Ort der Untersuchung wurde das Bundesgymnasium und Bundesrealgymnasium
Rahlgasse im sechsten Wiener Gemeindebezirk festgelegt. Insgesamt besuchen 750
Schiler*innen verteilt auf 30 Klassen das Gymnasium. Demgemalf handelt es sich
um eine grol3e allgemeinbildende hdhere Schule mit 85 Lehrpersonen, die sowohl
die Sekundarstufe 1 als auch 2 beinhaltet (AHS Rahlgasse, 2008). Diese grof3e
Anzahl an Schiler*innen stellte eine wesentliche Voraussetzung fir die
Untersuchung dar, um die erforderliche StichprobengroRe zu erfillen. AuRerdem
wurde dieses Gymnasium im Zuge der Absolvierung des Masterpraktikums besucht.
Die endgiiltige Entscheidung fiel aufgrund der Bekanntschaft mit Frau Randl-Gadora,
einer Lehrperson des Unterrichtsfaches Biologie und Umweltkunde. Sie hat alle ihre
Schiler*innen - verteilt auf zehn Klassen - fir Forschungszwecke zur Verfiigung
gestellt. Ein weiterer relevanter Grund fur die Auswahl dieser Schule war, dass ich
auch das Ubrige Lehrpersonal des Biologie- und Umweltkundeunterrichtes durch das
Praktikum bereits kannte. Ein Aspekt, der mir personlich sehr wichtig fur die

Zusammenarbeit war.
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Dieses Kapitel widmet sich der Darstellung des Untersuchungsdesigns und der
Erlauterung der Zusammenstellung und des Inhalts des Fragebogens. Basierend auf
den Dbereits prasentierten Vorlberlegungen stehen die anthropomorphe,
lamarckistische, finalistische und kreationistische Denkweise neben der
Evolutionstheorie Darwins im Fokus der vorliegenden Arbeit und wurden im
Fragebogen untersucht. Zur Darstellung dieser theoretischen Konstrukte wurden
Skalen verwendet, die im Folgenden genauer behandelt und deren Auswahl
begrundet werden. Anschliel3end werden noch die durchgefiihrte Pilotphase und die

deshalb durchgefiuihrten Modifizierungen am Fragebogen beschrieben.

6.1. Untersuchungsdesign

Die haufigen Publikationen der letzten Jahre zum Thema der Evolution verdeutlichen
das steigende Interesse. Vor allem Studien zur Akzeptanz der Evolution,
insbesondere in Nordamerika, oder Vorstellungen zum Ablauf bestimmter Prozesse
in der Evolution sind sehr prasent. Empirische Messungen von Alltagsvorstellungen
kénnen nur anhand indirekter Methoden erfolgen. Daflr werden nicht messbare
Merkmale einem Prozess der Operationalisierung?® unterzogen. Im Allgemeinen
kann man zwischen drei verschiedenen Methoden zur Erhebung von Prékonzepten
unterscheiden. Zum einen eignen sich dafir qualitative Messungen wie
beispielsweise Interviews (Beniermann, 2019, S. 62f). Ein Vorteil dieser Methode ist
die Mdoglichkeit, bei ungenauen Angaben die Schiler*innen Uber Unklarheiten zu
befragen, um detaillierte Informationen zu den individuellen Gedanken sammeln zu
konnen. Jedoch ist die anschlieRende Transkription der Tonaufnahmen mit einem
erheblichen Zeitaufwand verbunden, weshalb sich die Stichprobengrof3e zumeist auf
nur wenige Teilnehmer*innen beschrankt (Altrichter et al., 2018, S. 128f). Baalmann
(2004) hat beispielsweise deutsche Schiler*innen zum Prozess der Anpassung in
der Evolution befragt. Dabei hat er sehr detaillierte Ergebnisse publiziert, jedoch
beschrankt sich die Teilnehmer*innenzahl der Studie auf zehn Personen.

Zum anderen kann man mittels quantitativer Fragebdgen Schuiler*innenvorstellungen
zur Evolution erheben. Im Gegensatz zu einem Interview gibt es beim Fragebogen

jedoch nicht die Méglichkeit, Rickfragen bei Unklarheiten an die Teilnehmer*innen

28 Qperationalisierung: theoretische Begriffe in empirisch messbare Merkmale umwandeln (Bortz &
Schuster, 2011, S. 9)
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zu stellen oder herauszufinden, ob die Aussagen und Fragen wie erwinscht
verstanden wurden. Aus diesem Grund entsprechen die gewonnenen Ergebnisse
haufig nicht den Erwartungen. Grundséatzlich ist der Erfolg dieser Form der
schriftlichen Untersuchung sehr stark von der Qualitat des Fragebogens abhéngig. In
Anbetracht dessen ist es wichtig, viel Arbeit und Zeit in die Erstellung und
Uberprifung des Fragebogens zu investieren, bevor es zur Befragung der
Schiler*innen kommt (Altrichter et al., 2018, S. 150, 157).

Auch eine Kombination beider Methoden (Mixed-Methods-Design) ist mdoglich.
Beispielsweise haben Donnelly et al. (2009) die Wahrnehmung der Evolution durch
Schuler*innen in den USA sowohl mit Fragebdgen als auch mit Interviews
untersucht. Mit dem Mixed-Methods-Design sind sie zu dem Ergebnis gekommen,
dass Schuler*innen gerne Inhalte der Evolution lernen und auch der Meinung sind,

dass Evolution in Schulen gelehrt werden soll.

Basierend auf diesen Vor- und Nachteilen wurde fur die Operationalisierung der im
vorigen Kapitel préasentierten Hypothesen eine quantitative Forschungsmethode
festgelegt. Da fiur die Beantwortung der Forschungsfragen keine detaillierten
Meinungen und Gedanken seitens der Schiler*innen entscheidend sind, sondern
allgemeine, bereits bekannte Alltagsvorstellungen abgefragt wurden, war eine
qualitative Erhebungsmethode nicht vonnéten. Ein Vorteil der gewahlten
Erhebungsmethode, besonders aufgrund der hohen Teilnehmer*innenzahl, war, dass
die Fragen gleichzeitig von allen Schiler*innen einer Klasse beantwortet werden
konnten. Zusatzlich standen die Teilnehmer*innen unter keinem sozialen Druck, wie
es haufig bei Interviews der Fall ist. Durch diese eigenstandige Beantwortung und die
Schaffung einer ruhigen Atmosphare bei der Auseinandersetzung mit den Aussagen
und Fragen wurde bewusst einer Verzerrung der Ergebnisse entgegengearbeitet
(Altrichter et al., 2018, S. 157).

Eine weitere Uberlegung, die bei der Gestaltung eines Fragebogens angestellt
werden muss, ist die Art der Durchfiihrung der Untersuchung. Bei einer quantitativen
Befragung kann zwischen einem Online-Test und einem Paper-Pencil-Test
unterschieden werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Online-Fragebogen
erstellt. Diese digitale Untersuchungsmethode wurde durch die fortschreitende

Verbreitung des Internetzuganges seit dem Jahre 2001 immer populérer. Die
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Uberwiegenden Vorteile, wie zum Beispiel eine bessere Anonymisierung, eine
starkere Partizipation sowie eine einfachere Befragung und Auswertung grol3er
Stichproben, sind dafir verantwortlich. Ferner ist diese Methode vor allem bei vielen
Teilnehmer*innen mit geringen Kosten verbunden, man bedenke dabei die
wegfallenden Papier- und Druckkosten. Auch die anschlieRende Datenauswertung
erwies sich fur diese Arbeit mittels einer Online-Befragung vorteilhafter. Mit der
automatischen Ubertragung der Ergebnisse auf das Statistikprogramm SPSS
Statistics 27.0 gab es nicht nur eine Zeitersparnis, sondern es konnten auch Fehler
bei der Ubertragung verhindert werden (Ward et al., 2014, S. 85f). Grundsatzlich
wurden fur die Auswertung vor allem deskriptive Statistiken?® und Kreuztabellen
berechnet. Die Ergebnisse, uberwiegend in Prozentangaben, wurden anschlielRend
in das Programm Microsoft Excel Ubertragen und grafisch oder tabellarisch
veranschaulicht. Dieser zusatzliche Schritt erfolgte nur aufgrund einer gréReren Zahl
an Gestaltungsmoglichkeiten beziglich der Abbildungen und Tabellen. Vor der
Auswertung ist die Uberpriufung der Konstruktvaliditat®® empfehlenswert. Dabei
werden die fur den Fragebogen erstellten Itembatterien (Sammlung an Items, die
einen Faktor beschreiben) auf ihre Faktoren tGberpruft und kénnen auf eine minimale
Anzahl verringert werden. Um die dafur erforderliche Faktorenanalyse
durchzufihren, muss zuerst tberpruft werden, ob die Iltems auch dafir geeignet sind.
Hierfir wurde zuvor ein Kaiser-Meyer-Olkin Test verwendet. Nur wenn die Werte
aller Items udber 0,5 liegen, kdénnen regelmaRige Antwortmuster angenommen
werden und eine Einteilung in Faktoren ist sinnvoll. Die zusatzlich berechneten
Kommunalitdten zeigen, wie gut die einzelnen Items von den Faktoren erklart werden
(Cleff, 2015, S. 217, 220f). Fur die Korrelationsanalysen wurden nicht parametrische
Tests herangezogen aufgrund der grofRtenteils nominal skalierten Variablen und

keiner Normalverteilung der Daten (Llpsen & Rechenzentrum, 2015, S. 1).

Angesichts des Mangels an Langzeitstudien und Publikationen, die Alltagskonzepte
verschiedener Schulstufen vergleichen, wurde die Wahl getroffen, eine Quasi-
Langsschnittstudie durchzufihren. Genauer genommen bedeutet das, dass zur

gleichen Zeit verschiedene Schulstufen untersucht werden. Der dafur erstellte

29 deskriptive Statistiken: Statistik, die die Daten einer Stichprobe z. B. durch Grafiken oder
Kennwerte (Mittelwert, Varianz etc.) beschreibt (Bortz & Schuster, 2011, S. 579)
30 Validitat: Giltigkeit der erwarteten Ergebnisse (deren Aussagekraft) (Steiner & Benesch, 2021, S.
39)
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Fragebogen wurde Uber die Applikation SoSci Survey in ein Online-Format gebracht
und sollte zur Bearbeitung nicht langer als funfzehn Minuten bendtigen. Die
Befragung erfolgte anonym, um den Datenschutz gemaR DSGVQO?3! zu wahren und
eine Ruckverfolgung der Antworten auf einzelne Schuler*innen zu verhindern.
Aufgrund der Uberwiegend minderjahrigen Teilnehmer*innen, wurden vor der
Untersuchung die Elterneinverstandniserklarung zur Teilnahme verteilt und
anschlieBend unterschrieben wieder eingesammelt. Um dem wichtigen Faktor der
Testsituation, dem Gutekriterium der Objektivitat, gerecht zu werden, wurden vor
jeder Befragung die gleichen Anweisungen und Erklarungen zur Untersuchung
gegeben, ausgenommen in der funften und sechsten Schulstufe. In diesen Klassen
wurde zusatzlich kurz der Begriff Evolution erklart. Diese Schaffung standardisierter
Bedingungen soll die Reliabilitat®? der Befragung beglinstigen (Schermelleh-Engel &
Werner, 2012, S. 120). AuBerdem war die die Verfasserin dieser Arbeit bei einigen
der Klassen selbst anwesend, um die genannten gleichen Bedingungen in den
untersuchten Klassen zu schaffen und fur Ruckfragen bereitzustehen. Vor der
Befragung erfolgte eine Vorstellung meinerseits bei den Schiler*innen mit meinem
Namen, Studienrichtung und Studienort und einem Ausspruch des Dankes fur die
Teilnahme. GrofRer Wert wurde darauf gelegt zu verdeutlichen, dass die Leistung
nicht benotet wird und es sich um ihre personlichen Vorstellungen zur Evolution
handelt, nicht um eine Wissensabfrage. Darauf folgten allgemeine Informationen zum
Inhalt des Fragebogens und zur richtigen Vorgangsweise bei der Beantwortung der
Fragestellungen. Wenn die Verfasserin dieser Masterarbeit nicht selbst bei der
Untersuchung anwesend sein konnte, wurde Genanntes von den Lehrpersonen des
Biologie- und Umweltkundeunterrichtes gemaf den bereitgestellten Informationen an
die Schuler*innen vermittelt. Erst nach dieser Einleitung wurde der zur Befragung
erforderliche Link bekannt gegeben. Da alle Schiler*innen bereits ab der 1. Klasse
einen Laptop besitzen, konnte der Fragebogen entweder direkt mit diesen oder auch
mittels eines Handys ausgefullt werden. Nachdem die Teilnehmenden den
Fragebogen ausgeflillt und erfolgreich abgesendet hatten, wurden sie Uber den

Hintergrund der Studie aufgeklart.

31 Datenschutzgrundverordnung: zusatzliche Informationen unter:
https://www.gs.univie.ac.at/ueber-uns/rechtliche-grundlagen/datenschutz-bei-befragungen/

82 Reliabilitat: Zuverlassigkeit eines wissenschaftlichen Versuches oder Tests (Moosbrugger &
Kelava, 2012, S. 11)

56



Mit der Einleitung, dem Ausfullen des Fragebogens und einer kurzen Aufklarung tber
die Absicht der Studie dauerte die Untersuchung pro Klasse circa 30 Minuten. Da im
Allgemeinen die Existenz und Verschiedenheit der Schuler*innenvorstellungen an
einer Schule betrachtet wird, sollten im besten Fall alle Mitglieder der untersuchten
Klassen teilnehmen. Als Anpassung an die Altersgruppe wurden die Teilnehmenden
in allen Fragen und Aussagen mit ,du” angesprochen (Steiner & Benesch, 2021, S.
51). Fur Schuler*innen, die die deutsche Sprache nicht ausreichend gut verstehen,
um den Fragebogen sinngemald auszufillen, wurde ein englisches Kahoot zur

Evolution erstellt und bereitgestellt.

6.2. Zusammenstellung des Fragebogens

Bis jetzt wurde noch kein Fragebogen, der ausschlief3lich die Alltagsvorstellungen
von Schiler*innen der Sekundarstufe 1 abfragt, entwickelt. Aus diesem Grund wurde
fur diese Masterarbeit ein Fragebogen aus bestehenden Instrumenten
zusammengestellt. Der entwickelte Fragebogen enthalt Items verschiedener
Publikationen, welche bereits Uberpruft wurden. Um die Verstandlichkeit zu
garantieren, wurde eine Pilotphase mit Schiler*innen der Unterstufe durchgefihrt.
Gemall dem Feedback wurden einige Items umformuliert und vereinfacht. Auf die

Pilotstudie wird im nachfolgenden Kapitel naher eingegangen.

Der erstellte Fragebogen befasst sich sowohl mit dem allgemeinen Begriff der
Evolution (gibt es Evolution) als auch mit der Evolutionstheorie (Erklarungen
evolutionarer Phanomene). Der erste Schritt der Fragebogenerstellung stellte eine
ausfuhrliche Literaturrecherche dar. In einer Exceltabelle wurden publizierte Studien
und deren genaue Untersuchungsthemen zur Evolution an Schiler*innen und
Student*innen notiert. Die fir diese Arbeit relevanten kénnen in der Tabelle (30) im
Anhang nachgeschlagen werden. Darauf basierend wurden die zur aktuell
vorliegenden Masterarbeit passenden Fragebdgen ausgewahlt. Der Fragebogen
wurde so zusammengestellt, dass die laut einigen Studien (Baalmann et al., 2004,
Beniermann, 2019; Brennecke, 2014; Kampourakis & Zogza, 2008; Konnemann et
al.,, 2012) am haufigsten vorkommenden Vorstellungen zur Evolution abgefragt
werden. Dabei handelt es sich um theistische bzw. kreationistische, teleologische

und anthropomorphe Denkweisen sowie um lamarckistische Vorstellungen und die
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wissenschaftlich begriindete Evolutionstheorie Darwins. Diese Prakonzepte werden
im Single Choice Format - Einfach-Wahl-Aufgaben - und unter Verwendung einer
funfstufigen Likert-Skala®® abgefragt. Die Skalenauswahl der Fragebodgen ist eng
verbunden mit der Aussagekraft der daraus erhobenen Daten. Die Grinde fur die
Wahl und die Gestaltung der Skala werden nun genauer erklart. Erstens sollen funf
Abstufungen eine  Uberforderung der Schilertinnen mit zu vielen
Auswahlmadglichkeiten verhindern. Zweitens ist der Differenzierungsgrad beziglich
der Faktoren der Validitat und Reliabilitat bei finf bis sieben Kategorien ideal.
Drittens wird diese Anzahl an Kategorien auch von den Teilnehmer*innen der
Befragungen bevorzugt. Viertens werden mit dieser Abstufung die empfohlene
Aquidistanz und die Symmetrie eingehalten. Das bedeutet, dass zwischen den
Kategorien jeweils der gleiche Abstand vorhanden ist und es gleichviele positive wie
negative Auswahlmdglichkeiten gibt (Menold & Bogner, 2015). Bezuglich der
Skalenpolaritdt wurde auf eine bipolare Auspragung zurtickgegriffen, die von ,ich
stimme gar nicht zu“ bis ,ich stimme vollig zu® reicht (Steiner & Benesch, 2021, S.
54f). Die Schuler*innen sollten die auf sie zutreffende Antwortkategorie auswéhlen.
Die Mittelkategorie, ,weder noch” drickt die Indifferenz®* aus. Sie verbindet sowohl
positive als auch negative Effekte miteinander (Menold & Bogner, 2015). Damit soll
zum einen die Mdoglichkeit gegeben werden, eine neutrale Mittelposition
einzunehmen, zum anderen besteht die Gefahr von Satisficing-Verhalten®®. Letzteres
tritt auf, wenn Personen nicht teilnehmen mdchten oder nicht ganz bei der Sache
sind. Sie tendieren dann haufig dazu, die Mittelkategorie auszuwahlen (Krosnick,
1991). Zudem kann es sein, dass die Mittelkategorie als Ersatz zu ,ich weil3 es nicht"
gewahlt wird. Empirische Studien zeigen aber, dass dieses Verhalten die Reliabilitat
und Validitat der Untersuchung nicht beeinflusst (Menold & Bogner, 2015). In dieser
Arbeit wurde auRerdem die Verwendung vollverbalisierter Ratingskalen aufgrund des
besseren Verstandnisses der Kategorien als wichtig erachtet, ein Faktor, der sich
wiederum positiv auf die Aussagekraft der Ergebnisse auswirkt. Zudem sollen die
zusatzlich abgebildeten Smileys die Urteilsgabe der Schiler*innen erleichtern.

33 Likert-Skala: mithilfe dieser Skalen (Ratingskala) kénnen Fremd- bzw. Selbstbeurteilungen
vorgenommen werden (Steiner & Benesch, 2021, S. 54)

34 Indifferenz: Gleichgiiltigkeit (Fussy & Steiner, 2009, S. 372)

35 Satisficing: ,beschreibt das Verhalten, in einer Entscheidungssituation die erstbeste Méglichkeit zu
wahlen, die den angestrebten Zweck bzw. ein zuvor definiertes Anspruchsniveau erfillt* (Stangl,
2023)
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Zuletzt muss noch die Skalenorientierung beachtet werden. GemaR der Literatur gibt
es diesbeziglich keine einheitlichen Empfehlungen. Mit dem Hintergedanken der
deutschen Leserichtung zu entsprechen, wurde eine Steigerung von links nach
rechts gewahlt. Diese Orientierung soll vor Verwirrungen vorbeugen (Menold &
Bogner, 2015).

Bei der Auswahl der Items fur den Fragebogen wurde auf die verwendeten Skalen in
der Literatur geachtet und es wurden nur Aufgaben mit gebundenem Antwortformat
ausgewahlt. Ein wesentlicher Grund dafur stellt die hohere Auswertungsobjektivitat
dar (Jonkisz et al., 2012, S. 43). Es wurden nur Aussagen mit einer
Antwortmoglichkeit durch eine funfstufige Subskala ausgewahlt. Dadurch soll ein
einheitliches Antwortformat geschaffen werden, welches wiederum
Missverstandnisse verhindern soll. Ein Item des Fragebogens hat eine Skala, die von
den anderen abweicht. Es wurde aber nicht darauf verzichtet, da es eines der
wenigen aus der Literatur ist, welches die lamarckistische Vorstellung abfragt. Mit
dem Ziel, ein Uberlesen zu verhindern, hebt sich das Item vom Fragetyp der anderen
ab — Dropdown im Gegensatz zu Einfachauswahl - und steht allein auf einer Seite.
Obwohl beim Fragebogen kein Primary-Recency-Effekt®® auftreten sollte, wurde die
Reihenfolge der Items und Seiten im Fragebogen variiert, um ein Kopieren der
Antworten zu vermeiden (Steiner & Benesch, 2021, S. 63).

Zu Beginn des Fragebogens wurden sozialdemografische Daten der Schiler*innen
erhoben. Dabei wurde nach dem Geschlecht, dem Alter, der Klasse und dem
Glaubensbekenntnis gefragt. Diese Informationen sind essenziell fir die Darstellung
und Interpretation der Ergebnisse. Im allgemeinen Teil wurden neun Items Uber die
funfstufige Likert-Skala abgefragt, ein Aufgabentyp, der auch Beurteilungsaufgabe
genannt wird (Jonkisz et al., 2012, S. 50). Unter diesen Items befinden sich vier
Aussagen zur kreationistischen Denkweise, eine zur anthropomorphen Denkweise,
eine zum Finalismus, zwei zur Evolutionstheorie nach Darwin und eine zur
personlichen Einschatzung der Wichtigkeit der Religion. Ein weiterer eingesetzter
Fragentyp sind Single Choice Aufgaben - Einfach-Wahl-Aufgaben -, bei welchen
jeweils jede Antwortmdglichkeit einer der finf Denkfiguren entspricht. Bei diesen

%6 Primary-Recency-Effekt: Urteilsverzerrung, die sich aufgrund der Position der zu beurteilenden
Items ergibt (Steiner & Benesch, 2021, S. 21)
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Fragen wurde zusatzlich noch die Madoglichkeit gegeben ,ich weil3 es nicht"

auszuwahlen, um die Schuler*innen nicht zu einer Antwort zu zwingen.

Die vier Items zur theistischen Denkweise wurden dem MATE-Fragebogen (Measure
of Acceptance of the Theory of Evolution) von Rutledge & Warden (1999)
entnommen. Sie waren die Ersten, die einen Fragebogen zur empirischen
Untersuchung der allgemeinen Akzeptanz der Evolution entwickelt haben. Es handelt
sich dabei um deskriptive Aussagen uber Zusammenhange in der Naturwissenschatft
(Romine et al., 2018). Der Fragebogen hat eine hohe Reliabilitdt mit einer Pearson-
Korrelation von r = 0,92 und einem Cronbach-Alpha-Wert®” von 0,92 (Nadelson &
Southerland, 2012). Der MATE-Fragebogen wurde bereits in 20 Studien eingesetzt
und insgesamt in sechs verschiedenen Landern Europas verwendet (Kuschmierz et
al., 2022, S. 11). Spater wurden noch die Fragebdgen I-SEA (Development of the
Inventory of Student Evolution Acceptance) und GAENE (Generalized Acceptance of
Evolution Evaluation) erstellt, welche ebenfalls die Akzeptanz der Evolution ermitteln
(Nadelson & Southerland, 2012; Smith et al., 2016). Alle drei haben die Verwendung
einer Likert-Skala gemeinsam, bezuglich des Inhaltes weisen sie jedoch
Unterschiede auf. I-SEA und MATE unterscheiden sich beispielsweise durch die
Verwendung unterschiedlicher Anzahlen an Dimensionen fir die Korrelation
zwischen Antwort und Item. Wahrend GAENE und MATE die Evolution als Ganzes
betrachten, unterscheidet I-SEA die Akzeptanz der Evolution bezlglich der
Mikroevolution®8, der Makroevolution®® und der menschlichen Evolution (Romine et
al., 2018). Aufgrund der allgemeinen Betrachtung der Schiler*innenvorstellungen zur
Evolution in der vorliegenden Arbeit und demgemald einer Irrelevanz der
Differenzierung verschiedener Dimensionen wurde auf Items des MATE-
Fragebogens zurlckgegriffen. Diese wurden sinngemal vom Englischen ins
Deutsche Ubersetzt. Dabei handelt es sich um drei positive (KD0O1_02, KD0O1 03,
KDO1_05) und eine negativ formulierte Aussage (KDO1_04), wobei das ,nicht“ extra
hervorgehoben wurde, angesichts der Tatsache, dass es leicht Gberlesen wird. Das

ltem KDO1 02 wurde leicht modifiziert, um vorzubeugen, dass nicht immer das

37 Cronbachs-Alpha: Methode zur Bestimmung der internen Konsistenz (Schermelleh-Engel & Werner,
2012, S. 130)

38 Mikroevolution: Evolutionsprozesse, die iber eine graduelle Akkumulation kleiner Mutationen
ablaufen und sich auf Populationsebene (intraspezifisch) abspielen (Storch et al., 2013, S. 433)

39 Makroevolution: Entstehung und Entwicklung von Taxa der Arten (Gattungen, Familien, Ordnungen,
Stamme) (Storch et al., 2013, S. 433)
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Gleiche angekreuzt wird (Smith et al., 2016). Dieser Wechsel an Aussagen soll der
Bildung eines schematischen Antwortmusters der Schuiler*innen entgegenarbeiten
(Altrichter et al., 2018, S. 156).

Tabelle 2: Items mit fiinfstufiger Likert-Skala zur kreationistischen Denkweise (KD)

ltem Quelle

KD01_01 | Meine Religion ist mir sehr wichtig. selbst erstellt

KDO01_02 | Es ist moglich die Evolution der Lebewesen | Rutledge & Warden 1999
wissenschaftlich zu beweisen. (modifiziert)

KDO1 03 | Das Alter der Erde betragt weniger als 20.000 | Rutledge & Warden 1999
Jahre.

KDO1 04 | Die Evolution ist falsch, da sie nicht mit der | Rutledge & Warden 1999

Bibel Gbereinstimmt. (modifiziert)

KDO1_05 | Mit wenigen Ausnahmen sind die Lebewesen | Rutledge & Warden 1999
auf der Erde zur selben Zeit entstanden. (modifiziert)

Die anderen funf Items wurden den Studien von Cunningham & Wescott (2009)
(ADO2_01), Johannsen & Kriuger (2005) (LKO1), Rutledge & Warden (1999)
(DWO01_01) und Fenner (2013) (FNO1_01) entnommen (Tabelle 3). Das Iltem mit der
Bezeichnung DWO01 02 wurde im Hinblick auf die haufig vorhandene ,plant
blindness” unter Schiler*innen erstellt. Der Begriff der ,Pflanzenblindheit wurde im
Jahre 1999 aufgrund der ungleichmaRigen Wahrnehmung von Pflanzen und Tieren
eingefuhrt. Seit den letzten Jahren tritt immer mehr die Unsichtbarkeit der Bedeutung
der Pflanzen fir die Biosphare*® und die Gesellschaft hervor (Parsley, 2020). In der
Publikation von Scheuch et al. (2021) wurde die ,Pflanzenblindheit® als mdglicher
Grund fur die Ausgrenzung der Pflanzen in evolutiondren Prozessen angesehen. Der
Vorstellung, dass Pflanzen keiner Variation unterliegen, liegt die Tatsache zugrunde,

dass manche Schiler*innen Pflanzen nicht mit lebendigen Organismen assoziieren.

40 Biosphéare: belebter Raum auf der Erde (Fussy & Steiner, 2009, S. 112)
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Tabelle 3: Items mit fiinfstufiger Likert-Skala

AD = anthopomorphe Denkweise; LK = lamarckistische Vorstellung; DW = Evolutionstheorie nach Darwin

FN = finalistische Denkweise

ltem Quelle

ADO2_01 | Eine Art verandert sich, weil sich die einzelnen | Cunningham & Wescott
Lebewesen entwickeln wollen. 2009

LKO1 Bei den Menschen haben sich Uber | Johannsen & Kruger 2005
Generationen bestimmte Korperteile starker
ausgepragt, weil sie diese aus Notwendigkeit

viel intensiver beansprucht haben.

DWO01 01 | Die modernen Menschen haben sich in | Rutledge & Warden 1999
evolutiondren  Prozessen Uber mehrere | (modifiziert)

Millionen Jahre entwickelt.

DWO01_02 | Ganseblimchen haben sich in evolutionaren | selbst erstellt
Prozessen Uber mehrere Millionen Jahre

entwickelt.

FNO1_01 | Anpassung geschieht, weil die einzelnen | Fenner 2013

Lebewesen sich anpassen missen.

Bei den Single-Choice Fragen handelt es sich um drei Beispiele aus der Zoologie
(SCO01, SCO02, SCO04) und eines aus der Botanik (SC03):

e SCO01 Giraffen: Wie kam es zu den langen Halsen der Giraffen?

e SCO02 Geparde: Wie hat sich die schnellere Laufgeschwindigkeit der Geparde

entwickelt?

e SCO03 Venusfliegenfalle: Wie haben sich die Fangblatter der Venusfliegenfalle

im Laufe der Zeit entwickelt?

e SCO04 Galapagos-Finken: Wie sind die verschiedenen Schnabelformen der

Galapagos-Finken erstmals entstanden?

Die erste Frage wurde der Studie von Brennecke (2014, S. 29) enthommen. Sie hat

dieses Item aus den Fragebdgen von Baalmann et al. (2004) und Johannsen &

Kriger (2005) abgeleitet. Dieses Beispiel, welches nach dem Entwicklungsprozess

der langen Halse der Giraffen fragt, wird héaufig im Biologie- und

Umweltkundeunterricht als Gegensatz zum Prozess der natirlichen Selektion nach
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Charles Darwin verwendet. Noguera-Solano et al. (2021) vertreten die Ansicht, dass
in der von Lamarck aufgestellten Theorie nicht nur dieser eine Aspekt der Vererbung
erworbener Eigenschaften in der Lehre der Evolution hilfreich sein kann, sondern
noch weitere hilfreiche Inhalte daraus fur den Unterricht gewonnen werden kénnen.
Die Beispiele zum Geparden und die der Venusfliegenfalle wurden der Publikation
von Beniermann (2021) enthommen. Eine der Antwortmaéglichkeiten zur Frage der
Entwicklung der Laufgeschwindigkeit der Geparde wurde nicht verwendet. Der Grund
dafur liegt einerseits am Vorhandensein zweier Antwortmdglichkeiten, die dem
Anthropomorphismus entsprechen und andererseits an der hohen Anzahl an
Antwortmdoglichkeiten insgesamt. Durch diesen Ausschluss wurde demnach einer
Uberforderung vonseiten der Schilertinnen entgegengearbeitet. Die letzte Frage zu
den Galapagos-Finken wurde aus dem englischen Fragebogen CINS (The
Conceptual Inventory of Natural Selection), entwickelt von Anderson und Fisher,
Ubernommen und Ubersetzt. Grundsétzlich dient der aus 20 Items bestehende
Fragebogen der Erhebung der Alltagskonzepte zur Evolutionstheorie und dem
Verstandnis der naturlichen Selektion (Anderson et al., 2002). Mehrere
Untersuchungen zeigen, dass es sich dabei um ein reliables und valides
Messinstrument handelt (Athanasiou & Mavrikaki, 2014, S. 1268). Um den
Untersuchungsteilnehmer*innen im Rahmen dieser Masterarbeit keine Antwort
aufzuzwingen, wurde bei dem Ubernommenen Item (SCO04) die Antwortmdglichkeit
,lch weild es nicht* hinzugeflgt (Altrichter et al., 2018, S. 165). Auch das Beispiel der
Entstehung von unterschiedlichen SchnabelgréRen der Galapagos-Finken wird
haufig im Biologieunterricht herangezogen, um den Prozess der Variation und der
naturlichen Selektion zu erklaren. Dieses Beispiel ist somit Inhalt in vielen
Biologielehrbiichern und wurde auch schon haufig als Beispiel flr
Forschungszwecke verwendet (Pittman & Teske, 2017; To et al.,, 2017). Um den
urheberrechtlichen Ansprichen zu entsprechen, wurden die vier im Fragebogen
enthaltenen Bilder nicht aus den Fragebdgen der Literatur entnommen, sondern es

wurde auf passende lizenzfreie Abbildungen aus dem Internet zuriickgegriffen.

Insgesamt wurden mithilfe des Fragebogens die untersuchten Prakonzepte jeweils
durch mehrere Items abgefragt. Dies ist im Hinblick auf die Reliabilitdt der
Untersuchung essenziell, denn je haufiger eine Alltagsvorstellung uberprift wird,

desto genauer sind die Ergebnisse (Jonkisz et al., 2012, S. 34). In den
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Antwortmoglichkeiten der Single-Choice Fragen zu Darwins Evolutionstheorie
wurden indirekt auch die Prozesse der zufélligen Mutation, der sexuellen Selektion,
der Variation und des ,survival of the fittest” abgefragt. Die nun folgende Abbildung
soll einen Uberblick uber den zeitlichen Verlauf der einzelnen Schritte der

Masterarbeit geben:

01 02

Literatur- Fragebogen-

03 04 05 06

Pilotphase Uberarbeitung Befragung Auswertung

recherche zZusammen-
Juni 2022 stellung
September 2022

November 2022 November 2022 November 2022
—Januar 2023

Februar 2023

Abbildung 3: Grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufes fur die Verfassung der Masterarbeit (eigene
Darstellung)

6.3. Pilotphase

Der wesentliche Grund fir die Durchfiuhrung der Pilotphase, als erste empirische
Erprobung, stellt die Sicherstellung des Verstandnisses des Fragebogens auch der
jungsten Teilnehmer*innen dar. Auf diese Weise soll einer Verfalschung der
Ergebnisse vorgebeugt werden (Rivu et al., 2021). Die ausgewahlten Items flr den
Fragebogen sind aus mehreren Studien zusammengesetzt und somit bereits
Uberpruft, weshalb davon ausgegangen wurde, dass kaum eine Notwendigkeit fur
Anderungen bestehen wird. Zumal einige Items sinngemalR vom Englischen ins
Deutsche Ubersetzt wurden, wird zusétzlich durch die Pilotstudie die Gewissheit der
Verstandlichkeit geschaffen. Fur die Verwendung des erstellten Fragebogens wurde
auBerdem dessen Bearbeitungsdauer festgelegt, welche 15 Minuten nicht
uberschreiten sollte und es wurden anhand dieser Dauer bestimmte Einflussfaktoren
ermittelt. Diese sind einerseits die steigende Reliabilitaét der Untersuchung mit der
Anzahl an Items, andererseits die Konzentrations- und Motivationsverringerung mit
zunehmender Bearbeitungszeit. Unter Berlcksichtigung der genannten Faktoren
wurde die Anzahl der Items ausgewahlt (Jonkisz et al., 2012, S. 35).
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Die qualitative Verstandlichkeitsanalyse sowohl der Instruktionen als auch der Items
wurde am 10. November 2022 durchgefuhrt. Grundlegend fur die Auswahl der
Teilnehmer*innen an der Pilotphase war der Schultyp und die Schulstufe, die mit der
zu untersuchenden Schule Ubereinstimmen sollten. Die Zielgruppe war eine erste
und eine dritte Klasse des Bundesgymnasium und Bundesrealgymnasiums Freistadt,
in Oberdsterreich. Aufgrund meines Besuches dieser Schule Uber einen Zeitraum
von acht Jahren konnte glucklicherweise problemlos eine Lehrkraft fur Biologie- und
Umweltkunde gefunden werden, die ihr Einverstandnis gab, an der Pilotstudie
mitzumachen. Wichtig zu nennen ist dabei, dass die Teilnahme auf freiwilliger Basis

und anonym erfolgte.

Der Beginn der Pilotphase war von technischen Schwierigkeiten gepragt, ein laut der
Literatur haufig auftretender Nachteil von Online-Fragebdgen (Ward et al., 2014, S.
88). Nicht alle Schuiler*innen hatten mit dem gleichen Link einen Zugang zum
erstellten Fragebogen. Gliucklicherweise konnte das Problem noch im
Klassenzimmer geldst werden und die Pilottestung wurde wie geplant durchgefihrt.
Die Schuiler*innen der ersten Klasse haben den Fragebogen mittels Handy oder
Computer bearbeitet, wahrend die der dritten Klasse ihre eigenen Laptops verwendet
haben. Alle drei Optionen haben gut funktioniert. Dies war sehr wichtig, damit auch
Schiler*innen, die den Laptop vergessen haben, ebenfalls an der Befragung

teilnehmen konnten.

Die Ergebnisse im Rahmen dieser Pilotstudie zeigten, dass die Drittklassler*innen im
Durchschnitt 10 — 15 Minuten zur Bearbeitung benétigten, wahrend bei
Schuler*innen der ersten Klassen das Ausfillen deutlich mehr Zeit, 20 — 25 Minuten,
in Anspruch nahm. Aufgrund dessen und der textlastigen Single Choice Fragen
bekamen die ersten Klassen eine gekirzte Endversion des Fragebogens. Die Items
mit der funfstufigen Likert-Skala blieben erhalten, es wurde nur eine Single-Choice
Frage weggelassen. Da die Frage nach der Entstehung der unterschiedlichen
Schnabelformen der Galapagos-Finken laut dem Feedback der Erstklassler*innen
am schwierigsten war, wurde sie aus ihrem Fragebogen entfernt. Die
Ruckmeldungen der Schiler*innen erfolgten sowohl mundlich als auch schriftlich
Uber die Kommentarfunktion am Ende jeder ausgeflillten Fragebogenseite. Die

Daten der ausgefillten Fragebdgen fiur die Pilotstudie wurden weder gespeichert
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noch ausgewertet, da der Fokus nur auf dem Verstandnis der Items und der

Erhebung der Bearbeitungsdauer des Fragebogens lag.

Bezlglich der Klarheit der Items wurde ersichtlich, dass Schilerfinnen der ersten
Klasse keine Vorstellung vom Begriff der Evolution hatten. Da dieser Terminus in
vielen Items der Literatur vorkommt und sich mdglichst nahe an den original
verwendeten Aussagen in den Studien gehalten wurde, wurde vor der Durchfiihrung
der Befragung in den Schulstufen finf und sechs gemeinsam besprochen, was man
unter Evolution versteht. So wurde einer starken Modifizierung der Items
entgegengearbeitet, um die Semantik*! nicht zu verandern und Vergleiche mit den
bereits durchgefihrten Studien zu ermoglichen. Dennoch wurden Aussagen

umformuliert, wie genau, kann man der folgenden Tabelle entnehmen.

Tabelle 4: Modifizierung der Items gemaR dem Feedback der Vorstudie

Items MATE Fragebogen modifiziert
(entnommen aus Konnemann et al. 2012 & Ubersetzt)
KDO0O1 02 | Es ist mdglich die Evolutionstheorie Es ist mdglich die Evolution der
wissenschaftlich zu beweisen. Lebewesen wissenschatftlich zu
beweisen.

KDO0O1 04 | Die Evolutionstheorie kann nicht richtig | Die Evolution ist falsch, da sie nicht mit
sein, da sie nicht mit der biblischen der Bibel Ubereinstimmt.

Schopfungsgeschichte tbereinstimmt.

KDO0O1_05 | Mit wenigen Ausnahmen sind die Mit wenigen Ausnahmen sind die

Organismen auf der Erde zur selben Lebewesen auf der Erde zur selben

Zeit entstanden. Zeit entstanden.

DWO01 01 | Die modernen Menschen sind das Die modernen Menschen haben sich in
Produkt evolutionarer Prozesse, die evolutiondren Prozessen Uber mehrere
tber mehrere Millionen Jahre Millionen Jahre entwickelt.
stattfanden.

Als letzter Schritt vor dem Start der offiziellen Befragung an der ausgewéhlten Schule
wurde ein technischer Test durchgefuhrt. Dabei wurde getestet, ob die Applikation

SoSci Survey die Antworten gemald der gewahlten Codierung auswertet. Hierflr

41 Semantik: Lehre von der Bedeutung der Worter (Fussy & Steiner, 2009, S. 589)
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wurde der Fragebogen mehrmals ausgefillt und gleichzeitig die Codierungen
handisch notiert. Anschlieend wurden die Ergebnisse mit jenen des Online-
Programmes verglichen. Im Allgemeinen dienten die Pilotphase und der technische
Test der Bewahrung vor negativen Uberraschungen in der Datenauswertung (Steiner
& Benesch, 2021, S. 59f).

7. Ergebnisse

Dieses Kapitel soll den empirischen Teil der Arbeit darstellen und widmet sich der
Veranschaulichung der Befragungsergebnisse sowohl in grafischer, tabellarischer als
auch in wortlicher Form. Mithilfe des Statistikprogrammes SPSS Statistics 27 erfolgte
die Auswertung. Aufgrund des nach den Alltagskonzepten gegliederten theoretischen
Teil und der Zielsetzung der Untersuchung nach der Haufigkeit verschiedener
Préakonzepte unter den Schiler*innen, wird auch der empirische Teil mit den
Ergebnissen in derselben Art der Gliederung erfolgen. Bevor es zur Prasentation der
Ergebnisse kommt, wird auf die StichprobengréfRe der Untersuchung und auf die

Rucklaufquote der Fragebdgen naher eingegangen.

Im empirischen Teil der Arbeit wurde eine Fragebogenerhebung, die sich tber einen
Zeitraum von acht Wochen erstreckte, am Gymnasium Rahlgasse im sechsten
Wiener  Gemeindebezirk  durchgefuihrt.  Insgesamt  wurden  dafir 500
Elterneinverstandniserklarungen in 17 Klassen verteilt. Von den sechs Biologie
Lehrkraften dieses Gymnasiums haben sich drei dazu entschieden, an der
Untersuchung teilzunehmen. 311 Fragebdgen wurden bearbeitet, jedoch betragt die
tatsachliche Anzahl der bewertbaren Félle 263. Dies ist auf viele verschiedene
Faktoren zurlckzuflihren. Erstens war die allgemeine Resonanz der Schiler*innen,
bei der Befragung mitzumachen, sehr gering. Zweitens gaben viele Eltern ihren
Kindern nicht das Einverstandnis teilzunehmen. Drittens wurden viele Fragebogen -
46 - nicht bis zur letzten Seite ausgefullt, obwohl zuvor verdeutlicht wurde, dass dies
ein unerlassliches Kriterium fur die Auswertung darstellt. Die Anzahl der gultigen
Falle konnte schlussendlich durch den Aufruf, dass jede*r Schiler*in der Lehrperson
zeigen muss, dass er*sie den vollstdndigen Fragebogen abgesendet hat, erheblich
gesteigert werden. Zuséatzlich waren viele Schiler*innen zum Zeitpunkt der Umfrage

nicht im Klassenzimmer anwesend, was auf vermehrten Krankheitsfélle, als Folge
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der Covid-19-Pandemie, zurtickzufihren war. Laut Aussage einer teilnehmenden
Lehrkraft gab es seit Schulbeginn im Herbst 2022 keinen Biologieunterricht ohne
fehlende Schuler*innen. Angesichts dessen konnte pro Klasse nur eine Stunde fur
die Befragung investiert werden, unabhangig davon, wie viele Schuler*innen
anwesend waren. Die genaue Anzahl an gultigen Fragebtgen pro Schulstufe kann

der Tabelle 5 enthommen werden:

Tabelle 5: Anzahl an giiltigen Fragebégen pro Schulstufe

Haufigkeit
1. Klasse 46
2. Klasse 14
3. Klasse 22
gultige 4. Klasse 43
Falle "5 Klasse 51
6. Klasse 33
7. Klasse 33
8. Klasse 21
Gesamt 263

Die Darstellung der Ergebnisse folgt in den nachsten Kapiteln, welche sich nach den
verschiedenen Prakonzepten unterteilen. Dabei werden sowohl allgemeine
Ergebnisse der gesamten Stichprobe prasentiert als auch Vergleiche zwischen der
Unterstufe und Oberstufe angestellt. Um Rickschlisse auf die genaue Entwicklung
der Alltagsvorstellungen ziehen zu kénnen, werden die erhobenen Daten von jeweils
zwei Schulstufen zusammengefasst und miteinander in Beziehung gesetzt. Mit Hilfe
dieser drei Unterteilungen sollen Antworten auf die drei formulierten
Forschungsfragen gefunden werden. Zu allerletzt werden die Ergebnisse aller
untersuchten Alltagsvorstellungen noch einmal zusammengefasst und miteinander

verglichen.

7.1. Faktorenanalyse

Bevor es zur Erhebung der Prakonzepte der Schuler*innen kommt, mussen die Items
noch auf die Konstruktvaliditat gepruft werden. Das bedeutet, es wird ermittelt, ob die

gewdhlten Items auch die Alltagsvorstellung messen, welchen sie bei der
68



Fragebogenkonstruktion zugewiesen wurden (Bortz & Schuster, 2011, S. 385).
AulRerdem geben die daraus resultierenden Ergebnisse Auskinfte (ber die
Angemessenheit der Operationalisierung. Angesichts dieser erlauterten Grunde
wurde eine Faktorenanalyse der Items, die anhand einer funfstufigen Likert-Skala
beantwortet wurden und der fachlich richtigen und der theistischen Denkweise
zugeordnet wurden, durchgefihrt. Durch die Berechnung der Signifikanz nach
Bartlett und das Mal3 der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin (Tabelle 6)
konnte belegt werden, dass die Gesamtheit der gewahlten Faktoren fur eine
Faktorenanalyse geeignet ist. AulBerdem beweisen die Kommunalitaten eine
sinnvolle Verwendbarkeit der einzelnen Faktoren. Diese Qualitatstests verdeutlichen
die Sinnhaftigkeit einer Faktorenanalyse, welche nun genauer prasentiert wird. Es
stellte sich heraus, dass das Item KDO1_02 keinen gemeinsamen Faktor mit dem
Kreationismus besitzt, sondern der Erhebung der wissenschaftlichen Vorstellung
nach Darwin dient. Dies war vorhersehbar, da davon ausgegangen wurde, dass nur
die Ablehnung der Beweisbarkeit der Evolution von Lebewesen der theistischen
Denkweise entspricht. Dennoch wird dieses Item (KDO1_02) gemal3 der
Faktorenanalyse bei der Analyse der Ergebnisse zur wissenschaftlich korrekten
Vorstellung gezahlt. Die Faktorenanalyse teilt die ausgewaéhlten Items drei
verschiedenen Komponenten zu. Um welche es sich dabei genauer handelt, kann
der Tabelle 7 entnommen werden. Die Items KD01 02, DWO01_01 und DWO01_02
werden in dieser Arbeit folglich zur Ermittlung der Vorstellungen zur
Evolutionstheorie nach Charles Darwin verwendet. Die anderen vier, welche der
Abfrage der kreationistischen Denkweise dienen, werden nochmals in zwei weitere
Komponenten unterteilt. KDO1_01 und KDO1_04 beziehen sich dabei auf die
religiose Sichtweise der Evolution, wahrend KDO01 03 und KDO1_05 die
Vorstellungen zum Alter der Erde und zur Entstehung der Lebewesen ermitteln.
Aufgrund der Ergebnisse einer weiteren Faktorenanalyse mit den jeweiligen Items
nur eines Prakonzeptes (Tabelle 8), bei welcher alle Werte tber 0,5 liegen, und der
Zugehorigkeit der Komponenten zwei und drei zum Kreationismus, erfolgt nur eine

Unterteilung in zwei Gruppen — Kreationismus und Evolutionstheorie Darwins.
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Tabelle 6: KMO-Test, Bartlett-Test und Kommunalitaten

0,634

0,000

KMO- und Bartlett-Test
Mal} der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin
Signifikanz nach Bartlett
Kommunalitaten

Items Anfanglich Extraktion

DWO01_01 1,000 0,574

DWO01_02 1,000 0,542

KD01_01 1,000 0,736

KD01_02 1,000 0,519

KD01_03 1,000 0,532

KD01_04 1,000 0,634

KD01_05 1,000 0,667

Tabelle 7: Rotierte Komponentenmatrix von sieben Items

Komponente
Items 2 3
DW01_01 0,746
DWO01_02 0,677
KDO01_01 0,857
KDO1_02 0,640 -0,313
KD01_03 0,700
KD01_04 0,697 0,366
KDO1_05 0,816

Tabelle 8: Rotierte Komponentenmatrix der ltems zum Kreationismus und zu Darwin separat voneinander

Komponente 1 Komponente 1
Items (Kreationismus) | Items (Darwin)
KDO1_01 0,607 KDO1_02 0,704
KDO1_03 0,638 DWO01_01 0,721
KD01_04 0,765 DWO01_02 0,659
KD01_05 0,572

7.2. Soziodemografie und Religiositat

Insgesamt haben 311 Schiiler*innen des Gymnasiums und des Realgymnasiums

Rahlgasse

bei der

Befragung

teilgenommen.

Nach Ausscheidung aller

unvollstandiger Fragebdgen befanden sich darunter 140 weibliche, 119 méannliche
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und 4 diverse Teilnehmer*innen. Die Altersspanne reichte dabei von zehn bis
neunzehn Jahre. Knapp die Halfte der Teilnehmer*innen gab an, konfessionslos zu
sein. 27,8 % der Schuler*innen gab das romisch-katholische und 5,7 % die
evangelische Konfessionszugehdrigkeit an. Alle anderen Religionen kamen auf einen
Anteil von unter 5 %. Um welche Religionen es sich dabei genau handelt, kann der
Tabelle 9 entnommen werden. Die neun Schiler*innen, die sich zu keiner der
aufgelisteten Glaubensbekenntnisse zugehorig fuhlten, erganzten diese schriftlich.
Darunter befanden sich folgende Konfessionen: armenisch-orthodox, judisch,

Zeugen Jehovas, armenisch-apostolisch, Hinduismus und Durzi*?.

Tabelle 9: Haufigkeitstabelle der Konfessionszugehdorigkeit

Glaubensbekenntnis | Haufigkeit | Prozent
romisch-katholisch 73 27,8
christlich-orthodox 9 3,4
muslimisch 12 4,6
evangelisch 15 5,7
alevitisch 3 1,1
buddhistisch 1 0,4
atheistisch 11 4,2
ohne Bekenntnis 130 49,4
anders 9 3,4
Gesamt 263 100

Um die Religiositat der Schiler*innen zu erfassen, wurde folgendes Item erstellt und
Uber eine filinfstufige Likert-Skala bewertet: ,Meine Religion ist mir sehr wichtig.”
Welche Antwort welcher Interpretation entspricht, kann der untenstehenden Tabelle

entnommen werden.

42 mehr zur Religionsgemeinschaft der Drusen kann in der Enzyklopadie des Islams nachgelesen werden.
http://www.eslam.de/begriffe/d/drusen.htm
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Tabelle 10: Interpretation zur Bewertung der Wichtigkeit der Religion

Antwort Interpretation
stimme gar nicht zu sehr niedriger religidser Glaube
stimme eher nicht zu niedriger religiéser Glaube
weder noch indifferente Position
stimme eher zu eher hoher religioser Glaube
stimme vollig zu hoher religioser Glaube

Mehr als der Halfte der befragten Schiler*innen ist Religion nicht wichtig. Das
bedeutet, sie haben einen niedrigen oder sehr niedrigen Bezug zur Religion. Dieses
Ergebnis stellt nach der Betrachtung der Verteilung der Glaubensbekenntnisse keine
Uberraschung dar, aufgrund der iberwiegenden Schiilersinnen ohne Bekenntnis.
Aus den Ergebnissen wurde ersichtlich, dass insgesamt 78 % der Konfessionslosen
nicht religios sind. Dem gegentber stehen die muslimischen Teilnehmer*innen, von
welchen alle angegeben haben, einen eher hohen oder hohen religioésen Glauben zu

vertreten.

Von den insgesamt 263 vollstdndig beantworteten Fragebdgen konnen 125 der
Unterstufe und 138 der Oberstufe zugeteilt werden. Bezuglich der Religiositat der
Schiler*innen konnten zwischen diesen Gruppen kaum Unterschiede festgestellt
werden. Sowohl in der Unter- als auch in der Oberstufe ist nur 22 % der
Schiler*innen Religion wichtig. Eine minimale Abweichung gibt es hinsichtlich des
niedrigen und sehr niedrigen religiosen Glaubens. 10 % der Oberstufenschiler*innen
ist Religion weniger wichtig als den Unterstufenschiler*innen. Bei der
Zusammenfassung von jeweils zwei Schulstufen wurde ersichtlich, dass je ein Viertel
der Schiler*innen der ersten und zweiten Klassen und der siebten und achten
Klassen Religion wichtig ist. In den anderen Klassen ist die Religion fur die
Teilnehmer*innen eher weniger wichtig. Deren Anteil ist ungefahr 5 % niedriger als

der bei den beiden untersten und obersten Schulstufen.

72



7.3. Kreationistische Denkweise

Die Antworten aller Schulstufen zu den Items des Kreationismus (KDO01 01,
KDO1_03, KDO01 04, KDO1_05) zeigen eine Uuberwiegende Ablehnung dieser
Vorstellung. Genauer genommen stimmten im Mittel 75 % der Schiler*innen den
Aussagen gar nicht oder eher nicht zu. Betrachtet man die Ergebnisse der Unterstufe
und Oberstufe miteinander, kénnen Abweichungen zwischen der Haufigkeit der
theistischen Denkweise festgestellt werden (Tabelle 11). Zu einem Abfall kam es in
der Sekundarstufe 2. Genauer genommen sank die Anzahl der kreationistischen
Prékonzepte in der Oberstufe um 3 %, wahrend die Ablehnung um 9 % zunahm. Der
groRte Zuwachs an Ablehnung konnte beim Ubergang der ersten und zweiten zu den
dritten und vierten Klassen (7 %) festgestellt werden. Demnach konnten diese ltems
zeigen, dass die theistische Denkweise alle zwei Schulstufen an Haufigkeit abnimmt,
bis sie in den siebten und achten Klassen nur noch bei 11 % voéllige oder teilweise
Zustimmung erhielt. Nicht nur bei den Items mit einer flinfstufigen Skala, sondern
auch bei den Single-Choice Fragen gab es eine kontinuierliche Abnahme dieser
Alltagsvorstellung. AulRerdem war das kreationistische Prakonzept bei diesem

Fragetyp verhaltnismaRig mehr ausgepragt.

Tabelle 11: Véllige und teilweise Zustimmung zu den kreationistischen Items in Prozent

Item KD01_01 KD01_03 KD01_04 KD01_05
1. & 2. Klasse (n = 60) 25 13 8 18
3. & 4. Klasse (n = 65) 20 6 11 17
5. & 6. Klasse (n = 84) 19 7 5 19
7. & 8. Klasse (n = 54) 26 0 4 13
Differenz Klassen 1 & 2 und 7 & 8 1 -13 -4 -5

Aufgrund des unterschiedlichen Bekanntheitsgrades der verwendeten Beispiele in
den Single-Choice Items und der Verwendung von zoologischen (SCO01 Giraffen,
SC02 Geparde, SC04 Galapagos-Finken) sowie botanischen Beispielen (SCO03
Venusfliegenfalle) sollte gezeigt werden, ob das Antwortverhalten konstant ist und
somit immer die gleiche Alltagsvorstellung gewahlt wird oder nicht. Dabei stellte sich

heraus, dass die Prékonzepte variieren (Abbildung 4). Dies traf auch auf die
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kreationistische Denkweise zu. In der Unterstufe war der Kreationismus vermehrt bei
den zoologischen Items zu finden, wéahrend er in der Oberstufe sowohl bei den
botanischen als auch bei den zoologischen anndhernd zum gleichen Prozentsatz

vertreten war (Tabelle 18).

Ergebnisse Single-Choice Items in Prozent
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Abbildung 4: Ergebnisse der Single-Choice Items

n = 263 (SCO01, SC02, SCO03); n = 217 (SCO04); SCO1 = Giraffen; SC02 = Geparde; SC03 = Venusfliegenfalle;
SC04 = Galapagos-Finken

Fasst man die Ergebnisse aller Iltems zusammen, so wurde ersichtlich, dass die
theistische Denkweise gemeinsam mit der notwendigen automatischen Anpassung
zu den am wenigsten unter den Schiler*sinnen vorkommenden Alltagsvorstellungen
gehorten. Durchschnittlich hatten 16 % der Teilnehmer*innen kreationistische

Vorstellungen zur Evolution.

7.4. Finalistische Denkweise

Rund 80 % der Schiler*innen vertraten die Aussage, dass Anpassung geschieht,
weil sich die einzelnen Lebewesen anpassen mussen (FNO1_01). Vergleichsweise
zu den anderen Prakonzepten, die mit einer funfstufigen Skala abgefragt wurden,

stellte die finalistische Denkweise mit einer volligen oder teilweisen Zustimmung von
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Uber drei Viertel der Teilnehmer*innen eindeutig die haufigste Alltagsvorstellung dar.
Sowohl in der Unterstufe (80 %) als auch in der Oberstufe (81 %) fand das
Alltagskonzept einer zielgerichteten Anpassung grof3e Zustimmung. Dieses
Prakonzept war aber insgesamt in den siebten und achten Klassen am wenigsten
ausgepragt (Tabelle 12). Die 81 % stellen nur einen Mittelwert dar, der durch die
aulRerordentlich hohe Zustimmung in den finften und sechsten Klassen (88 %)
zustande kommt. Zusammenfassend war der Finalismus auch am Ende der

Schullaufbahn mit einem Anteil von 70 % sehr ausgepragt.

Tabelle 12: Vdllige und teilweise Zustimmung zum finalistischen Item in Prozent

Item FNO1_01
1. & 2. Klasse (n = 60) 75
3. & 4. Klasse (n = 65) 85
5. & 6. Klasse (n = 84) 88
7. & 8. Klasse (n = 54) 70
Differenz Klassen 1 & 2 und
7&8 -5

Ebenfalls bei den vier Single-Choice Fragen ist die starke und konstante Prasenz der
Vorstellung einer zielgerichteten genetischen Anpassung auffallig, was deutlich in
Abbildung 5 zu sehen ist. Bei zweien der Items (SC03 Venusfliegenfalle, SC04
Galapagos-Finken) war der Finalismus am haufigsten vertreten. An zweiter Stelle,
nach der fachlich korrekten Vorstellung, liegt er bei den anderen beiden Fragen
(SCO1 Giraffen, SC02 Geparde). Insgesamt waren die richtigen Antworten bei den
Single-Choice Fragen in der Oberstufe haufiger vertreten als die teleologischen,
wobei es in der Unterstufe genau umgekehrt war. Weiters zeigt sich im Bezug zum
Finalismus eine unregelmafllige Entwicklung. Zuerst wird bis zum Ende der
Unterstufe die Anzahl der Schiler*innen, mit teleologischer Denkweise grof3er, sinkt
in der funften und sechsten Klasse auf den anfanglichen Wert der ersten und zweiten
Klasse (28 %) und nimmt schliel3lich bis zur Reifeprifung kontinuierlich ab.
Gleichfalls zeigte sich bei der Antwortmoglichkeit, die von einer notwenigen
automatischen Anpassung ausgeht, eine wechselhafte Veranderung. Wahrend 17 %
der Schiler*innen, die die erste oder zweite Klasse besuchten, diese
Alltagsvorstellung wahlten, betrug die Anzahl in den folgenden zwei Schulstufen im
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Mittel um 5 % mehr. Erst in der Sekundarstufe 2 konnte eine Abnahme dieses
Prakonzeptes festgestellt werden, wobei in den letzten beiden Klassen vor der

Reifeprifung erneut ein minimaler Anstieg der Haufigkeit erkannt wurde.

Veranderungen der Alltagsvorstellungen
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Abbildung 5: Veranderungen der Alltagsvorstellungen mit steigender Schulstufe hinsichtlich der Single-Choice
Iltems

DW = Darwin; LD = lamarckistische Denkweise; FD = finalistische Denkweise; AD = anthropomorphe Denkweise;

KD = kreationistische Denkweise; Autom. = automatische Anpassung

Beim Vergleich der Antworten der zoologischen und botanischen Items konnte
festgestellt werden, dass die befragten Schiler*innen durchschnittlich mehr
finalistische Vorstellungen bei tierischen Kontexten haben (Abbildung 4, S. 72).
Abgesehen von der fachlich korrekten Vorstellung und des Anthropomorphismus
wurden alle untersuchten Prékonzepte zur evolutiondren Entstehung von tierischen
oder pflanzlichen Merkmalen oder auch Eigenschaften in der Sekundarstufe 2
weniger. Die grof3te Differenz wurde mit einem Abfall von 8 % bei der teleologischen
Denkweise festgestellt. Zusatzlich zeigten die Ergebnisse, dass in der Oberstufe bei
den teleologischen Prékonzepten kaum mehr zwischen verschiedenen Kontexten
unterschieden wurde und demnach die Antworten hinsichtlich der tierischen und
zoologischen Beispiele nur mehr um 5 % voneinander abwichen. Diese Entwicklung

kam dadurch zustande, dass die Haufigkeit des Finalismus bei der Venusfliegenfalle
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fast gleichbleibend war, wahrend sie bei den tierischen Items abnahm. Das bedeutet,
dass die Vorstellung einer zielgerichteten genetischen Anpassung grundsatzlich bei
der evolutiondren Entstehung zoologischer Merkmale prasenter war. Dasselbe traf
auf die Alltagsvorstellung der automatischen Anpassung aus Notwendigkeit zu.
Genauer genommen wabhlten durchschnittich 9 % mehr Teilnehmer*innen diese
Antwortmaoglichkeit bei den tierischen Kontexten. Grundsatzlich konnte aber eine
Reduzierung der Haufigkeit dieses Prakonzeptes von der Sekundarstufe 1 auf 2
festgestellt werden.

7.5. Lamarckistische Denkweise

Die Ergebnisse des Fragebogens zeigten, dass 74 % der Befragten an die
Vererbung erworbener Merkmale an die nachste Generation und an die Veranderung
von Korperteilen durch intensivere Beanspruchung (LKO1) glaubten (Tabelle 13).
Sowohl dieses Prakonzept als auch der Finalismus stieBen insgesamt auf mehr
Zustimmung als die Items zur Evolutionstheorie nach Darwin (DW01_01, DWO01_02,
KDO01_02), welche die evolutiondre Entwicklung von Menschen und Tieren und die
Moglichkeit der wissenschaftlichen Erklarung der Evolution beinhalten. Hinsichtlich
der Bewertung der Items mit einer funfstufigen Skala konnte festgestellt werden,
dass beim Vergleich der Antworten der Unterstufe mit der Oberstufe alle
Alltagskonzepte bis auf das lamarckistische und die fachlich korrekte Vorstellung
weniger geworden sind. Diese vermehrte Auspragung des Lamarckismus mit
steigender Schulstufe konnte auch beim Single-Choice Item fir die Entstehung der
langen Halse der Giraffe ermittelt werden (Abbildung 5, S. 74). Jedoch erfolgte
dieses Wachstum nur bis zum Ende der 6. Klasse. Ab diesem Zeitpunkt gab es einen
starken Abfall der Anzahl an lamarckistischen Antworten. Alles in allem stimmten 43
% der Befragten und somit fast die Halfte zu, dass der Gebrauch und Nichtgebrauch
von Organen zu morphologischen Veradnderungen fuhrt, die an die nachste

Generation weitergegeben werden konnen.

Bei genauerer Betrachtung der Veradnderungen der lamarckistischen Denkweise
sieht man in der Unterstufe einen Anstieg von 13 % und am Ubergang zur Oberstufe
konnte eine Zunahme von weiteren 12 % ermittelt werden (Tabelle 13). Das

bedeutet, dass die Haufigkeit des Lamarckismus unter den Schuiler*innen bis zur
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zehnten Schulstufe stetig anstieg. Erst in den letzten zwei Klassen vor der
Reifeprifung ist eine Stagnation der Zunahme erkennbar. Mit einem 27%ig hdoheren
Anteil an Achtklassler*innen, die an die Vererbung erworbener Merkmale glauben,
konnte beim Vergleich mit den Erstklassler*sinnen konnte mittels Mann-Whitney-U-

Test ein signifikanter Unterschied berechnet werden (p < 0,05).

Tabelle 13: Véllige und teilweise Zustimmung zum lamarckistischen Item in Prozent

Item LKO1
1. & 2. Klasse (n = 60) 58
3. & 4. Klasse (n = 65) 71
5. & 6. Klasse (n = 84) 83
7. & 8. Klasse (n = 54) 82
Mittelwert 74

7.6. Anthropomorphe Denkweise

Gleich wie die Items des Kreationismus, die mit einer funfstufigen Likert-Skala
bewertet wurden, stiel3 auch der Anthropomorphismus auf grof3e Ablehnung und dies
von fast der Halfte (49 %) der Teilnehmer*innen. Die Vorstellung, dass sich eine Art
verandert, weil die einzelnen Lebewesen sich entwickeln wollen (AD02_01) war, in
der Oberstufe weniger unter den Schiler*innen verbreitet als in der Unterstufe.
Genauer genommen sank die Anzahl der anthropomorphen Denkweisen um 11 %.
Auffallig ist, dass die Zustimmung des Items zum Anthropomorphismus (AD02_01) in
allen Klassen zwischen 38 % und 39 % lag, ausgenommen in den siebten und
achten Klassen, bei welchen pl6tzlich nur noch 16 % der Teilnehmer*innen diese
Denkweise vertraten (Tabelle 14). Grundsatzlich handelt es sich bei diesem
Prakonzept gemeinsam mit dem theistischen um das am wenigsten vorkommende

unter den untersuchten Alltagsvorstellungen.
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Tabelle 14: Véllige und teilweise Zustimmung zum anthropomorphen Item in Prozent

Item ADO02_01
1. & 2. Klasse (n = 60) 38
3. & 4. Klasse (n = 65) 39
5. & 6. Klasse (n = 84) 39
7. & 8. Klasse (n = 54) 17
Differenz Klassen 1 & 2 und
7&8 -21

Ebenfalls war der Anthropomorphismus mit seinen durchschnittlichen 11 % unter den
Single-Choice Items am wenigsten vertreten (Abbildung 5, S. 74). Zusatzlich wurden
auch die geringsten Veranderungen jeweils in allen zwei Schulstufen konstatiert.
Denn lediglich Schwankungen von +- 1 % wurden bei der anthropomorphen
Denkweise sichtbar. Setzt man die unterschiedlichen Single-Choice Fragen
miteinander in Beziehung, wurde eine deutlich starkere Auspragung des
Anthropomorphismus (+11 %) hinsichtlich der evolutiondaren Entwicklung botanischer
Merkmale festgestellt, wahrend sie bei den zoologischen Beispielen gleich geblieben
ist (Abbildung 4, S. 72).

7.7. Wissenschaftlich korrekte Vorstellung (Darwin)

Bei den Items zur evolutionaren Entwicklung von Menschen und Ganseblimchen
und der Beweisbarkeit der Evolution von Lebewesen (DWO01_01, DWO01 02,
KDO01_02), die mittels einer funfstufigen Likert-Skala bewertet wurden, konnte im
Durchschnitt bei 73 % der Befragten eine fachlich korrekte Vorstellung nachgewiesen
werden. Dieser Wert liegt verglichen zum Item des Finalismus (FNO1_01) mit einer
Zustimmung von 81 %, niedriger. Bei der Gegenuberstellung der verschiedenen
Schulstufen wird ein kontinuierlicher Anstieg der Haufigkeit an richtigen Antworten
ersichtlich. Das bedeutet, dass diese Vorstellung mit zunehmender Schulbildung
mehr wird. Genauer genommen gibt es einen 17%igen Anstieg von den ersten und
zweiten Klassen auf die siebten und achten (Tabelle 15). Insgesamt beantworteten
die Schiler*innen der letzten beiden Schulstufen vor der Reifeprifung 82 % der
ltems mit einer flnfstufigen Skala zu den fachwissenschaftlich korrekten

Prakonzepten richtig.
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Tabelle 15: Véllige und teilweise Zustimmung zu den fachwissenschaftlich korrekten Items in Prozent

Item KD01_02 DWO01_01 | DWO01_02 |Mittelwerte
1. & 2. Klasse (n = 60) 78 73 43 65
3. & 4. Klasse (n = 65) 91 74 39 68
5. & 6. Klasse (n = 84) 95 89 51 78
7. & 8. Klasse (n = 54) 95 78 73 82
Differenz Klassen 1 & 2 und
7&8 +8 +5 +30 +17

Zwei Items (DWO01_01, DWO01_02) sind ident formuliert, nur einmal wird nach der
evolutionaren Entwicklung des Menschen gefragt und einmal nach der des
Géanseblimchens. Klar erkennbar in der untenstehenden Tabelle 16 ist eine
vermehrte indifferente Positionierung bezlglich der Evolution des Ganseblimchens.
Daraus resultiert insgesamt eine geringere Zustimmung, dass die Ganseblimchen

das Ergebnis evolutiondrer Prozesse tber mehrere Millionen Jahre sind.

Tabelle 16: Vorstellung zur evolutiondren Entwicklung von Menschen und Ganseblimchen in Prozent

Items flinfstufige Likert-Sala
stimme stimme
stimme gar | eher nicht | weder |stimme | vollig
nicht zu zu noch | eherzu zu

DWO01 01: Die modernen Menschen
haben sich in evolutionaren 6 5 10 35 45
Prozessen tiber mehrere Millionen
Jahre entwickelt.

DWO01 02: Ganseblimchen haben 3 15 31 38 13
sich in evolutionaren Prozessen liber
mehrere Millionen Jahre entwickelt.

Differenz -3 +10 +21 +3 -32

AulRerdem ist die deutlich geringere Zustimmung zur Evolution des Ganseblimchens
(DWO01_02) im Vergleich zum Menschen (DWO01_01) auffallig (Tabelle 16), wobei die
Differenz in den siebten und achten Klassen am geringsten ist (3 %). Demnach gibt
es eine graduelle Annédherung der Antworten der beiden Items, was einer
schnelleren Zunahme der richtigen Vorstellung zur Evolution von Pflanzen im
Vergleich zur Evolution von Menschen entspricht (Tabelle 17). Wenn man nicht die

Verteilung der Antworten betrachtet, sondern die Ergebnisse nach der flinfstufigen
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Skalierung vergleicht, stellt sich heraus, dass die Schiler*innen der Oberstufe

summa summarum mehr Zustimmung zu beiden Items zeigten.

Tabelle 17: Vorstellung der Unter- und Oberstufe zur evolutiondren Entwicklung von Menschen und
Géanseblumchen in Prozent

DWO01 01: Die modernen fiinfstufige Likert-Sala

Menschen haben sich in

evolutiondren Prozessen uber stimme stimme

mehrere Millionen Jahre stimme gar nicht | eher nicht weder |stimme | vollig

entwickelt. zu zu noch | eherzu zu
Unterstufe (n = 125) 8 4 14 35 38
Oberstufe (n = 138) 4 5 7 35 50

Differenz -4 +1 -7 0 +12

DWO01 02: Ganseblimchen
haben sich in evolutiondren
Prozessen tber mehrere

Millionen Jahre entwickelt.

Unterstufe (n = 125) 4 21 34 34 6
Oberstufe (n = 138) 3 10 28 41 18
Differenz -1 -11 -6 +7 +12
Differenz Mittelwerte
DWO01_01 & DW01_02 2 11 21 3 32

Unter den Single-Choice Items waren die richtigen Antworten und die finalistischen
am haufigsten zu finden. Insgesamt waren die wissenschaftlich korrekten
Vorstellungen in der Oberstufe haufiger vertreten als die teleologischen, wobei in der
Unterstufe die Verteilung genau umgekehrt war (Abbildung 5, S. 74). Wéahrend es in
der Sekundarstufe 1 keine konzeptuellen Veranderungen hin zum fachlichen Wissen
gab, wurden die korrekten Vorstellungen in der Sekundarstufe 2 umso grofl3er. Bei
den Single-Choice Fragen konnte ein Anstieg des fachlichen Wissens um 12 % von
den fuinften und sechsten auf die siebten und achten Klassen erkannt werden. Eine
kontinuierliche Zunahme der beiden Schulstufen konnte angesichts dieser
Ergebnisse bei keiner der untersuchten Prakonzepte, nicht einmal bei der fachlich
korrekten Vorstellung, festgestellt werden. Einzig bei den evolutionéren

Entwicklungen von tierischen Merkmalen oder Eigenschaften (SC01 Giraffen, SC02
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Geparde, SC04 Galapagos-Finken) wurde eine kontinuierliche Zunahme der

richtigen Antworten beobachtet.

Vergleicht man die Prakonzepte zur evolutionaren Entstehung von tierischen oder
pflanzlichen Merkmalen oder auch Eigenschaften hinsichtlich Unterstufe und
Oberstufe, so wurden unterschiedliche Auspragungen der fachlich korrekten
Vorstellung ersichtlich. Grundsatzlich kann gesagt werden, dass die wissenschatftlich
korrekten Antworten bei den tierischen Beispielen um fast 20 % h&aufiger vorkamen
als bei den botanischen. Die gréf3ten Unterschiede zwischen den botanischen und
zoologischen Prékonzepten gab es in den flinften und sechsten Klassen (21 %), die
geringsten in den ersten und zweiten Klassen (9 %) (Tabelle 18). Ein 16%iger
Anstieg der fachlich richtigen Antworten, unabhangig vom Kontext, wurde bei den
Teilnehmer*innen der Oberstufe, im Vergleich zu den Unterstufenschiler*innen,
ersichtlich. Ein Aspekt, den sowohl die botanischen als auch die zoologischen
Single-Choice Fragen gemeinsam haben, ist die haufigere fachlich richtige

Beantwortung in der Oberstufe.

Tabelle 18: Vergleich der Haufigkeit der Prékonzepte beziiglich der botanischen und zoologischen Beispiele in
Prozent

DW = Darwin; FD = finalistische Denkweise; AD = anthropomorphe Denkweise; KD = kreationistische Denkweise;

Autom. = automatische Anpassung

Klassen 1. & 2. Klasse (n = 60) 3. & 4. Klasse (n = 65)
Single-Choice
Items botanisch zoologisch botanisch zoologisch
DW 10 19 2 21
AD 23 5 15 9
KD 15 21 17 16
FD 13 33 32 36
Autom. 12 22 19 25
weil nicht 27 20 15 14
Klassen 5. & 6. Klasse (n = 84) 7. & 8. Klasse (n = 54)
Single-Choice
Items botanisch zoologisch botanisch zoologisch
DW 13 34 30 44
AD 18 7 17 8
KD 21 13 7 15
FD 21 30 22 21
Autom. 5 18 9 17
weil nicht 21 12 15 11
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Die fachlich korrekten Antworten der Single-Choice Fragen beinhalten verschiedene
evolutionare Mechanismen. Dabei handelt es sich um die zufallige Mutation, die
sexuelle Fortpflanzung, die sexuelle Selektion und ,survival of the fittest®. Die ersten
beiden Prozesse sind fir die genetische Variation essenziell. Von diesen
genotypischen- als auch phanotypischen Unterschieden ist sowohl die sexuelle
Selektion als auch die grundsatzliche Uberlebenschance abhangig. Vergleicht man
die Ergebnisse hinsichtlich dieser erwahnten Mechanismen, so wird ersichtlich, dass
die Antwortmoglichkeiten, die das Uberleben der am besten angepassten
Organismen beinhalten, weniger héaufig ausgewahlt wurden als die der nicht
angepassten Organismen. Wie man der Tabelle 19 entnehmen kann, wurde von den
vier Mechanismen der sexuellen Fortpflanzung insgesamt am wenigsten Bedeutung
fur die Evolution zugemessen. Aul3erdem konnte auch ein Unterschied zwischen
Pflanzen und Tieren festgestellt werden. Beim Beispiel der Venusfliegenfalle wurden
im Gegensatz zu den Geparden um 13 % weniger wissenschaftlich korrekte

Antworten ausgewahlt.

Tabelle 19: Haufigkeit der Vorstellungen zu evolutiondren Mechanismen in Prozent

SCO01 = Giraffen; SC02 Geparde; SC03 Venusfliegenfalle; SC04 Galapagos-Finken

Mutation
survival of the fittest Mutation
Items sexuelle Selektion sexuelle Selektion |sexuelle Fortpflanzung
SCo1 X 38 X
SC02 27 X X
SC03 13 X X
SCo4 X 14 10
Mittelwert 20 26 10

Betrachtet man diese prasentierten evolutiondren Mechanismen nach Charles
Darwin in Bezug auf die Sekundarstufe 1 und 2, so stellte sich heraus, dass sich die
Schiler*sinnen der Oberstufe eindeutig haufiger fir die Mutation, die sexuelle
Selektion und das Prinzip des ,survival of the fittest“ entschieden haben als die der
Unterstufe (Tabelle 20). Genauer genommen gab es in der Sekundarstufe 2 einen
17%igen Anstieg der Vorstellung, dass der am besten angepasste mehr

Uberlebenschancen hat. Auch die Antworten, die die zufallige Mutation und die
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sexuelle Selektion erklaren, haben zugenommen. Einzig die Beantwortung, die die
sexuelle Fortpflanzung beinhaltet, sank in der Oberstufe um 4 %.
Uberraschenderweise bleibt die unterschiedliche Meinung zwischen der Evolution
von Merkmalen der Geparde und der Venusfliegenfalle auch in der Sekundarstufe 2
erhalten. Uberdies ist diese vom Kontext abhangige Vorstellung in der Oberstufe
noch dominanter. Wéahrend sich die korrekten Antworten zum Geparden und der
Venusfliegenfalle in der Unterstufe um 10 % unterschieden, betrugt die Differenz in
der Oberstufe 16 %.

Tabelle 20: Haufigkeit der Vorstellungen zu evolutiondren Mechanismen in Prozent und Differenz der Mittelwerte
der Unterstufe und Oberstufe

SCO01 = Giraffen; SC02 = Geparde; SC03 = Venusfliegenfalle; SC04 = Galapagos-Finken

Mutation Mutation sexuelle Fortpflanzung
Schulstufe | Items survival of the fittest sexuelle Selektion
sexuelle Selektion
SCO01 X 25
Unterstufe SC02 16
SC03 6 X X
SC04 X 6 13
SCo1 X 51 X
Oberstufe SC02 36 X X
SC03 20 X X
SC04 X 19 9
Differenz Mittelwerte
Unterstufe & i R =
Oberstufe

7.8. Zusammenfassung der Ergebnisse aller Items

Fasst man alle Items, die mittels funfstufiger Skala beantwortet wurden und das
gleiche Prakonzept abfragen, mit den Single-Choice Fragen zusammen, ist die am
haufigsten vorkommende Alltagsvorstellung unter den Schiler*innen die fachlich
korrekte (44 %). Mit 43 % belegt der Lamarckismus den zweiten und der Finalismus
mit 39 % den dritten Platz (Abbildung 6). Der Kreationismus ist das Alltagskonzept,
das insgesamt unter den Befragten am wenigsten vorkam. In diesem Kontext ist es

wichtig hervorzuheben, dass die untersuchten Prakonzepte von einer
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unterschiedlichen Anzahl an Items erhoben wurden. Die genaue Zuordnung der
Iltems zu den Préakonzepten kann der Tabelle 21 enthommen werden. Die
wissenschaftliche Vorstellung nach Darwin wurde anhand sieben, der Lamarckismus
anhand zwei und der Finalismus anhand finf Items erhoben. Aus diesem Grund ist

der Vergleich dieser Mittelwerte nicht vollstandig aussagekraftig.

Mittelwerte aller Items

50%
45%

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

DW LD FD AD KD

Autom.  WeiR nicht

Abbildung 6: Mittelwerte aller ltems zu den verschiedenen Prakonzepten

DW = Darwin; LD = lamarckistische Denkweise; FD = finalistische Denkweise; AD = anthropomorphe Denkweise;

KD = kreationistische Denkweise; Autom. = automatische Anpassung

Tabelle 21: Zuteilung der Items zu den Prékonzepten

DW = Darwin; LD = lamarckistische Denkweise; FD = finalistische Denkweise; AD = anthropomorphe Denkweise;

KD = kreationistische Denkweise; autom. = automatische Anpassung

Prakonzept DW LD FD AD KD autom. | weil} nicht
Items KDO1_03 |LKO1 | FNO1_01 | ADO2_01 | KDO1_01 | SC02 SCo1
DW01_01 [SC01| Sco1 Sco1 KD01_03 | SCO03 SC02
DW 01_02 SC02 SC02 KD01_04 SCo3
SCo1 SCo3 SCo3 KDO1_05 SCo4
SC02 SCo4 SC02
SCo3 SC03
SCo4 SCo4
Gesamtanzahl 7 2 5 4 7 2 4
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Manche Prakonzepte wurden in der Oberstufe haufiger und manche weniger. Einen
visuellen Uberblick tiber die Daten soll die Abbildung 7 schaffen. Bei genauerer
Betrachtung ist die Zunahme der fachlich korrekten Vorstellung mit 15 % und die des
Lamarckismus um 8 % am deutlichsten zu erkennen. Insgesamt haben in der
Sekundarstufe 2 etwas mehr als die Halfte der Schuiler*innen die richtigen Antworten
ausgewabhlt. Alle noch nicht erwahnten Prakonzepte wurden in der Sekundarstufe 2
weniger, wobei man hier wieder zwischen der Gréfenordnung des prozentuellen
Ruckganges unterscheiden kann, welcher nur sehr gering ist. Die Anzahl der
Denkweise zur automatischen Anpassung erfuhr eine Verminderung von 8 %, der
Finalismus eine um 6 %, der Kreationismus eine um 3 % und der
Anthropomorphismus eine um 2 %. Betrachtet man diese Ergebnisse, sind die
Unterschiede zwischen den Alltagsvorstellungen der Sekundarstufe 1 und 2
hinsichtlich der Evolution nur gering. Neben der wissenschaftlich korrekten
Vorstellung sind auch die lamarckistische- und die teleologische Denkweise haufig in
der Oberstufe vertreten. Mit den Mittelwerten von 43 % und 37 % sind sie neben der
wissenschaftlichen  Vorstellung (53 %) haufige parallel vorkommende

Wissensstéande.

86



Anzahl der Prakonzepte
60%

50%
40%
30%

20%
(J
o [ R NIR| [
o5 L
° [ ]
® °

-10% DW LD KD AD FD Autom.
-20%

mmmm Unterstufe  mmmm Oberstufe o Differenz

Abbildung 7: Mittelwerte der Haufigkeit an Prakonzepten in der Unterstufe und Oberstufe

DW = Darwin; LD = lamarckistische Denkweise; FD = finalistische Denkweise; AD = anthropomorphe Denkweise;

KD = kreationistische Denkweise; Autom. = automatische Anpassung

7.9. Korrelationen

Fur die Ermittlung der Korrelationen zwischen den Items wurde eine
Ubersichtstabelle erstellt (Tabelle 32). Darin wurde jedes Item des Fragebogens mit
jedem anderen kombiniert und auf Zusammenhénge untersucht. Ersichtlich wurden
einige signifikante Unterschiede, jedoch stehen fast alle Items nur in einem
schwachen bis mittleren Zusammenhang. Aufgrund der gro3en Anzahl an ermittelten
Korrelationen wird in diesem Kapitel nur selektiv auf die fir diese Arbeit

relevantesten eingegangen.

Die durchgefuhrte Analyse zeigte einige Korrelationen hinsichtlich der Religiositat der
Befragten. Der starkste signifikante Zusammenhang (p < 0,005) konnte zwischen
dem Glaubensbekenntnis und der Wichtigkeit der Religion festgestellt werden
(Tabelle 22). Der Kontingenzkoeffizient** von x2 = 0,645 deutet auf einen starken

Zusammenhang dieser beiden Faktoren hin. Auch der Cramers V4 Wert (V = 0,422)

43 Kontingenzkoeffizient: Mal3 zur Charakterisierung des Zusammenhanges zweier nominalskalierter
Merkmale (Bortz & Schuster, 2011, S. 180).

44 Cramers V: gibt Auskunft liber den statistischen Zusammenhang zwischen zwei oder mehreren
nominalskalierten Variablen (Benning, 2020)
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zeigt eine Korrelation an, jedoch entspricht das Ergebnis nur einem mittleren Effekt.
Insgesamt kann deshalb von einem mittleren bis starken Zusammenhang des
Religionsbekenntnisses mit der Wichtigkeit der Religion ausgegangen werden.
Signifikante Unterschiede (p < 0,001) zwischen den muslimischen Teilnehmer*innen
im Vergleich zu den rémisch-katholischen und konfessionslosen konnten mithilfe des
Mann-Whitney-U-Tests festgestellt werden (Tabelle 23). Diese nichtparametrischen
Tests wurden gewahlt, weil die Daten nicht normalverteilt sind. Dadurch kdénnen
Aussagen uber die Starke der Zusammenhange getroffen werden, jedoch nicht tber
die Richtung. Genauer genommen bedeutet dies, dass nicht festgestellt werden

kann, ob es sich um eine positive oder negative Korrelation handelt.

Tabelle 22: Korrelationen zwischen Konfessionszugehdrigkeit und Wichtigkeit der Religion

Symmetrische Mal3e
Naherungsweise
Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,845 0,000
Nominalmal  ~Cramer-v 0,422 0,000
Kontingenzkoeffizient 0,645 0,000
Anzahl der giltigen Félle 263

Tabelle 23: Zusammenhang zwischen dem muslimischen-, rémisch-katholischen Glauben und ohne Bekenntnis
mit der Wichtigkeit der Religion

Teststatistiken 2
1 2
Wichtigkeit Religion Wichtigkeit Religion
Mann-Whitney-U-Test 51,000 16,000
Wilcoxon-W 1752,000 8531,000
Z -4,988 -6,483
Asymp. Sig. (2-seitig) 0,000 0,000
a. Gruppenvariable: Glaubensbekenntnis 1 = muslimisch - rémisch-katholisch
2 = muslimisch - konfessionslos

Ein weiterer Zusammenhang konnte beziglich der kreationistischen Items KD0O1_03,
KDO01 04 und KDO1l 05 festgestellt werden (Tabelle 24). Die Korrelationsanalyse

deutet auf einen schwachen bis mittlerer Zusammenhang der Items hin. Es wurde
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ein signifikanter Unterschied zwischen der vollstandigen Zustimmung und der
Ablehnung aller drei Items festgestellt (p < 0,001) (Tabelle 25). Ob es sich um eine
positive oder negative Korrelation handelt, kann nicht durch den durchgefiihrten Test
festgestellt werden. Deshalb wurden die Ergebnisse in einer Kreuztabelle dargestellt
und verglichen woraus ersichtlich wird, dass im Mittel mehr Schiler*innen die der
gleichzeitigen Entstehung der Lebewesen auf der Erde vdllig oder eher zustimmten
auch die biblische Schopfung und die Vorstellung einer weniger als 20000 Jahren
alten Erde befurworteten (Tabelle 26). Diese Feststellung wurde fir eine positive
Korrelation sprechen. Gemald den Kontingenzkoeffizienten und den Cramers-V
Werten stehen die erwéhnten Items nur in einem schwachen bis mittleren
Zusammenhang. AulRerdem macht die allgemein geringe Zustimmung zu den Items
und die dadurch sehr unregelméRige Verteilung der Antworten einen
aussagekraftigen Vergleich schwierig. Zusammenfassend kann demnach gesagt
werden, dass ein signifikanter Zusammenhang der drei Iltems besteht, dieser jedoch

nur gering ausgepragt ist.

Tabelle 24: Korrelationen zwischen dem Glauben an die biblische Schépfung, an ein junges Alter der Erde und an
die gleichzeitige Entstehung der Lebewesen auf der Erde

KDO01_03 = Alter der Erde; KD01_04 = biblische Schépfung; KD01_05 = gleichzeitige Entstehung der Lebewesen

Symmetrische Mal3e
KDO01_03 + KD01_04 KD01_04 + KD01_05 | KD01_03 + KD01_05
Né&herungsweise N&herungsweise N&herungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz

Nominal- Phi 0,463 0,000 | 0,426 0,000| 0,414 0,000
bzgl. Cramer-V 0,231 0,000 0,213 0,000| 0,207 0,000
NominalmaRR Kontingenzkoeffizient 0,420 0,000 | 0,392 0,000 | 0,383 0,000
Anzahl der giltigen Félle 263 263 263
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Tabelle 25: Zusammenhang der Vorstellung zur gleichzeitigen Entstehung der Lebewesen mit dem Alter der Erde
und der biblischen Schépfung und der Zustimmung und Ablehnung der biblischen Schépfung mit der
gleichzeitigen Entstehung der Lebewesen

Teststatistiken 2

Alter der Erde biblische Schépfung gleichzeitige Entstehung
Mann-Whitney-U-Test 239,000 241,000 453,500
Wilcoxon-W 7142,000 7144,000 18598,500
z -4,540 -4,252 -2,565
Asymp. Sig. (2-seitig) 0,000 0,000 0,010

a. Gruppenvariable:

a. Gruppenvariable: gleichzeitige Entstehung biblische Schopfung
(Ablehnung — Zustimmung) (Ablehnung — Zustimmung)

Tabelle 26: Vergleich der Ergebnisse der Vorstellung zur gleichzeitigen Entstehung von Lebewesen mit der
biblischen Schépfung und dem Alter der Erde

Iltems gleichzeitige Entstehung (n = 263)
stimme
stimme gar  eher nicht weder stimme stimme
nicht zu zZu noch eher zu vollig zu | Gesamt

biblische  stimme gar nicht zu 96 52 14 25 3 190
Schoépfung
(n = 263) stimme eher nicht zu 5 7 4 4 0 20

weder noch 12 10 7 3 3 35

stimme eher zu 3 1 1 3 1 9

stimme vollig zu 1 4 1 0 3 9
Gesamt 117 74 27 35 10 263
Alter der stimme gar nicht zu 100 55 16 26 3 200
I(Enrd:e263) stimme eher nicht zu 11 11 8 3 2 35

weder noch 2 3 1 2 2 10

stimme eher zu 2 5 2 1 1 11

stimme véllig zu 2 0 0 3 2 7
Gesamt 117 74 27 35 10 263

Ebenfalls wurde ein signifikanter Zusammenhang (p < 0,003) zwischen den Items zur
wissenschaftlich korrekten Vorstellung (DWO01_01, DWO01_02, KDO1_02) ersichtlich.
Gemal den berechneten Werten des Kontingenzkoeffizienten und des Cramers-V
handelt es sich um einen schwachen bis mittleren Zusammenhang (Tabelle 27). Ein

signifikanter Unterschied im Antwortverhalten wurde jedoch nur bei der Evolution von
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Menschen mit der Beweisbarkeit der Evolution von Lebewesen und der Evolution

von Pflanzen festgestellt (p < 0,02) (Tabelle 28).

Tabelle 27: Korrelationen zwischen dem Glauben an die Evolution von Menschen, Ganseblimchen und die
Beweisbarkeit der Evolution

DWO01_01 = Evolution von Menschen; DWO01 02 = Evolution von Ganseblimchen; KD01_02 = Evolution
beweisen
Symmetrische Mal3e
DWO01_02 + KDO1_02 DWO01_01 + KDO1_02 DWO01_01 + DW01_01
Naherungsweise Naherungsweise Néherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Phi 0,375 0,002| 0,463 0,000 | 0,361 0,005
Nominal- Cramer-V 0,187 0,002 0,232 0,000 | 0,181 0,005
bzgl. Kontingenzko

NominalmalRR effizient 0,351 0,002 0,420 0,000 | 0,340 0,005

Anzahl der giiltigen Félle 263 263 263

Tabelle 28: Zusammenhang der Vorstellung zur Evolution des Menschen mit der Evolution von Pflanzen und der
Beweisbarkeit der Evolution

Teststatistiken 2

Evolution Pflanze

Evolution beweisen

Mann-Whitney-U-Test 489,000 580,000
Wilcoxon-W 609,000 700,000
z -2,919 -2,424
Asymp. Sig. (2-seitig) 0,004 0,015

a. Gruppenvariable: Evolution Mensch (Ablehnung — Zustimmung)

Ein Mann-Whitney-U-Test wurde berechnet, um zu Uberprifen, ob sich die
Meinungen zur Evolution des Ganseblimchens hinsichtlich des Geschlechtes
unterscheiden. Daraus resultierte ein signifikanter Unterschied (U = 6651,00; Z = -
2,929; p < 0,004) (Tabelle 29). Betrachtet man die Ergebnisse genauer, stimmten im
Mittel signifikant mehr Schiler als Schuilerinnen der evolutionaren Entwicklung von
Géanseblimchen zu. Grundséatzlich besteht ein schwacher bis mittlerer, signifikanter
Zusammenhang zwischen dem Geschlecht und der Vorstellung zur Evolution von

Pflanzen (x* = 0,257; V = 0,188; p < 0,05).
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Tabelle 29: Korrelation zwischen Geschlecht und Evolution des Ganseblimchens

SDO01 = Geschlecht; DW01_02 = Evolution von Gansebliimchen

Symmetrische Malde Teststatistiken?
SDO1 + DW01_02
Naherungsweise Evolution Pflanze
Wert Signifikanz
Mann- 6651,000
Whitney-U-
Phi 0,266 0,018 | Test
Nominal- Cramer-V 0,188 0,018 | Wilcoxon-W 16521,000
bzgl. Kontingenzko Z -2,929
NominalmalR effizient 0,257 0,018
Asymp. Sig. 0,003
Anzahl der giiltigen Falle 263 (2-seitig)
a. Gruppenvariable: Geschlecht
(weiblich — mannlich)

8. Diskussion

Diese Arbeit hatte zum Ziel, die Unterschiede der Haufigkeit der Prakonzepte von
Schuler*innen in verschiedenen Schulstufen zu untersuchen und Ruckschlisse auf
deren Entwicklung zu ziehen. Mit diesem Kapitel soll nun die Diskussion und die
Interpretation der Ergebnisse erfolgen. AuRerdem werden die Forschungsfragen
beantwortet und die aufgestellten Hypothesen jeweils bestétigt oder falsifiziert.

Ferner werden Vergleiche mit anderen Studien angestellt.

8.1. Griunde fur die Haufigkeit alternativer Vorstellungen und mdgliche

Gegenmalnahmen

Obwohl die gréRte Veranderung bei der fachlich korrekten Vorstellung erfolgte, stellt
der 44%ige Anteil an richtigen Antworten kein zufriedenstellendes Ergebnis dar. Von
der Unterstufe hin zur Oberstufe nahmen die richtigen Antworten um 16 % zu. Diese
Weiterentwicklung deutet mit zunehmender Schulbildung auf einen Wissenszuwachs
der Schiler*innen durch den Evolutionsunterricht hin. Demnach kann die in Kapitel 5
aufgestellte Hypothese bestatigt werden. Das wissenschaftliche Verstandnis konnte
jedoch nicht ausreichend verbessert werden. Zu diesem Resultat kamen auch
Lammert (2012, S. 130) und Flanagan & Roseman (2011) in ihren Untersuchungen.
AulBerdem offenbart der (gleichzeitig geringe Riuckgang der anderen

Alltagsvorstellungen (Finalismus 6 %, Kreationismus 6 %, Anthropomorphismus 5 %
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und automatische Anpassung 4 %) einen parallelen Wissensbestand mehrerer
Prakonzepte. Kuschmierz et al. (2020, S. 1) analysierten verschiedene Studien
hinsichtlich des Vorkommens von Prakonzepten und sie kamen ebenfalls zu dem
Schluss, dass es ein konstantes Vorkommen von alternativen Vorstellungen tber alle
Schulstufen hinweg gibt. Dies ist auf die Widerstandsfahigkeit der Alltagskonzepte
zuriickzufiihren. Wie bereits im theoretischen Teil der Arbeit erldutert wurde, sind
Alltagsvorstellungen stark verankert und deshalb allgemein schwer veranderbar und
ausloschbar (Gropengiel3er & Marohn, 2018, S. 52). Mithilfe der Ergebnisse dieser
Befragung konnen Ruckschlisse auf die Effektivitdt des Curriculums und des
Evolutionsunterrichtes gezogen werden. Zuerst kann gesagt werden, dass der
Unterricht auf jeden Fall noch optimiert werden sollte, sowie auch das

Osterreichische Curriculum.

Die Haufigkeit der verschiedenen Alltagsvorstellungen und deren geringer Riickgang
mit steigender Schulstufe bestatigt die im zweiten Kapitel formulierte Annahme, dass
Schuler*innen die Vernetzung der evolutionaren Inhalte fehlt. Aus diesem Grund sind
Eder et al. (2011) und Scheuch et al. (2017) der Meinung, dass ein roter Faden im
Osterreichischen Curriculum benétigt werde, was auch aus den Ergebnissen der
vorliegenden Arbeit abgeleitet werden kann. Ferner wurde in der Literatur der
Vorschlag eines Spiralcurriculums geaul3ert (Scheuch et al., 2017). Dieses soll einen
Wissensaufbau Schritt fur Schritt ermdglichen. Um die Vorteile dieser Methode zu
verstehen, ist es in diesem Kontext wichtig zu erklaren, dass fur die Entwicklung von
gefestigten wissenschaftlichen Kenntnissen ausreichend Zeit, nicht nur wahrend der
Lehre, sondern auch danach bendtigt wird. Nur dadurch kann es zu einer
Weiterentwicklung der Vorstellungen kommen (Johannsen & Kriuger, 2005). Mit dem
Spiralcurriculum kann das wissenschaftliche Verstandnis der Evolution Jahr fur Jahr
wachsen, indem mit steigender Schulstufe auf die bereits gelernten evolutionéren
Inhalte aufgebaut werden kann. Wenn im Unterricht jedoch jedes Themengebiet
isoliert gelehrt wird ohne dabei Vernetzungen mit anderen zu schaffen, ist dies nur
schwer maglich. Eine Folge dieser separaten Lehre von Themenbereichen konnte
die in dieser Befragung geringere Auswahl der sexuellen Fortpflanzung als Faktor
der Variabilitéat in der Oberstufe sein. Durch den getrennten Erwerb des Wissens zu
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Lebenszyklen und der Genetik*® verbinden Schiilersinnen vermutlich die sexuelle
Fortpflanzung nicht mit der Evolution. Zudem wird in der Oberstufe vermehrt auf die
Rolle der Mutation fur die Variabilitat eingegangen, wodurch dieser Inhalt einfacher
abrufbar ist. Aus diesem Grund ist es essenziell, bei der Lehre der Lebenszyklen von
diploiden Organismen?® zu verdeutlichen, dass die sexuelle Fortpflanzung der grofite
Generator der Vielfalt ist und daher einen wichtigen Mechanismus der Evolution
darstellt. Auch diese fehlende Vernetzung zeigt, dass Themengebiete nicht isoliert
voneinander unterrichtet werden kdnnen und ein roter Faden durch das Curriculum
gezogen werden sollte. Laut Eder et al. (2011) wére es deshalb empfehlenswert,
dass Lehrpersonen Verantwortung Ubernehmen und jedes biologische Teilgebiet mit
der Evolution im Unterricht verkntpfen, auch wenn dies nicht so im Curriculum
geschrieben steht. In der Einleitung wurde bereits auf die wichtige Rolle der
Evolutionstheorie im Biologie- und Umweltkunde Unterricht eingegangen. Aufgrund
der erwahnten evolutiondren Zusammenhange mit allen biologischen Teildisziplinen
und der aus der Pilotphase resultierenden Unwissenheit tber die Definition der
Evolution ist das kontinuierliche Aufgreifen dieses Themengebietes in allen
Schulstufen der Sekundarstufe 1 und 2 von grof3er Bedeutung. Unter den bei der
Pilotstudie teilnehmenden Schiler*innen der funften Schulstufe konnte niemand
erklaren, was unter Evolution verstanden wird. Daraus lasst sich schlieen, dass in
der Volksschule kaum oder gar nicht auf die Evolution eingegangen wird und kein
Vorwissen diesbezlglich vorhanden ist. Genau deshalb ist es von Beginn des
Biologieunterrichtes an essenziell, Inhalte der Evolution zu lehren. Dieser
Themenbereich soll Schritt fur Schritt eingefiihrt und darauf aufgebaut werden, mit
dem Ziel ein weit umfassendes wissenschaftliches Verstandnis der Evolution und, im

Allgemeinen, der Biologie zu erreichen.

Ein weiterer Grund fur den geringen Rickgang der Haufigkeit der Prakonzepte
stellen die evolutiondren Erklarungen der Lehrpersonen dar. Oftmals stofRen
Lehrkréafte auf die Problematik, dass aufgrund ungeniigenden Vorwissens seitens der
Schuiler*innen keine wissenschatftlichen Erklarungen auf Fragen gegeben werden.
Dies fuhrt mitunter dazu, dass lebensweltliche Prakonzepte integriert werden, welche

haufig auf kausalen Zusammenhangen beruhen und folglich die lamarckistische und

45 Genetik: Vererbungslehre (Fussy & Steiner, 2009, S. 261)
46 diploide Organismen: haben Zellen mit doppeltem Chromosomensatz (Graw, 2020, S. 505)
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teleologische Denkweise bestarken (Lammert, 2012, S. 132). Lamarckistische
Vorstellungen entwickeln sich auRerdem durch die falsche Wahrnehmung aus dem
Alltag, dass Merkmale bewusst verandert und weitergegeben werden konnen
(Brumby, 1984). Angesichts der teleologischen und lamarckistischen Vorstellung,
welche die haufigsten Prakonzepte neben der fachlich korrekten Erklarung
darstellen, konnten die erwdhnten Thesen zum Ursprung der Alltagsvorstellungen
von Lammert und Brumby auch auf die im Rahmen dieser Masterarbeit untersuchten
Schule zutreffen. Brennecke (2014, S. 56) stellte Uberlegungen zum Erhalt von
Schiler*innenvorstellungen auf. Dabei stellte sie fest, dass viele Schiler*innen nach
bestimmten Grinden oder Auslésern flr Anpassungsprozesse suchen. Diese
Tendenz lasst sich auf die Wahrnehmung der Anpassung im Alltag zurtckfihren. Die
alltaglichen Erfahrungen werden anschlieend auf evolutiondre Prozesse
Ubertragen. Problematisch dabei ist, dass diese Vorstellungen nicht den fachlich
korrekten entsprechen. Sie kénnen nur durch eine bewusste Auseinandersetzung mit
der Theorie verandert werden und zusatzlich mussen fir die Weiterentwicklung die
vier Bedingungen nach Posner et al. (1982), namlich Unzufriedenheit,
Verstandlichkeit, Plausibilitat und Fruchtbarkeit, erfullt werden. Ebenfalls ist der
Begriff ,Fitness* stark von der im Alltag verwendeten Bedeutungen gepragt. Fitness
wird von Schiler*innen eher mit der korperlichen Fitness assoziiert als mit dem
reproduktiven Erfolg. Dies erschwert das Verstandnis der natirlichen Selektion
erheblich. Wenn man jedoch Uber dieses Hintergrundwissen verfigt, kann man als
Lehrperson gleich bei diesen Vorstellungen ansetzen und einer starkeren
Auspréagung bewusst entgegenarbeiten (Hagman et al., 2003). Im Allgemeinen ist es
wichtig, den Schiiler*innen zu verdeutlichen, dass es lexikalische Ambiguitaten*’ gibt,
wie eben am Beispiel der Fitness erklart. Je nach Kontext kann ein und derselbe
Begriff verschiedene Bedeutungen haben. Wenn dies im Unterricht nicht bewusst
den Schiler*innen kommuniziert wird, kénnen sie Inhalte anders interpretieren, als
von der Lehrperson beabsichtigt wird. Folglich ist der Erwerb des wissenschaftlichen
Verstandnisses der Evolution erheblich eingeschrankt. Empfohlen wird aus diesem
Grund, bei Verwendung von fiur die Evolution unerlasslichen Begriffen nachzufragen,

was Schilersinnen darunter verstehen. Nur auf diese Weise bekommt die

47 Ambiguitat: Mehr- oder Doppeldeutigkeit (Fussy & Steiner, 2009, S. 45)
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Lehrperson einen Einblick in die Gedankengange der Schiler*innen und kann darauf
basierend Korrekturen vornehmen (Rector et al., 2013, S. 1111f, 1126).

Einen weiteren Gesichtspunkt stellen Schulblcher dar. Schulbuchanalysen zeigen
ein Vorhandensein von unzureichendem Wissen Uber die Evolutionspadagogik,
welches sich in ungenau formulierten oder unvollstandigen Erklarungen auf3ert. Wie
im Curriculum fehlt auch in den Schulbiichern die Konstanz des Aufgreifens der
Evolution und der Verknlipfung mit anderen Themenbereichen, weshalb eine
Uberarbeitung vonnoéten ist (Kuschmierz et al., 2020, S. 3). Als problematisch stellte
sich bei einigen Schulbiichern heraus, dass haufig nur vom Tier in der Einzahl
gesprochen wird, wenn es sich dabei um die evolutiondren Prozesse handelt.
AulRRerdem werden manche Prozesse, beispielsweise die Weitergabe von Merkmalen
an die nachste Generation nur anhand von Menschen erklart. Diese einseitigen
Darstellungen kénnen dem Aufbau des fachlich korrekten Verstandnisses im Wege
stehen (Rachbauer, 2018, S. 54, 84).

Zuletzt ist noch der Einfluss der Eltern der Schiler*innen bezlglich der
Alltagsvorstellungen zu analysieren. Die Prakonzepte der Schiler*innen sind
grundsatzlich stark von jenen ihrer Familie abhangig. Uberdies wird vermutet, dass
die Meinungen der Eltern ausschlaggebender fur die Entwicklung der
Alltagsvorstellungen sind als die eigenen Erfahrungen und die schulische Bildung
(Eder at al., 2011; Donnelly et al., 2009). Diese Umstande unterliegen demnach nicht

der Kontrolle durch die Lehrpersonen.

8.2. Zusammenhange der Religion mit dem Kreationismus

Knapp die Halfte der Teilnehmer*innen gab an, konfessionslos zu sein.
Diesbezuglich muss jedoch bertcksichtigt werden, dass die Teilnehmer*innen der
ersten und zweiten Klassen vermutlich nicht benennen kénnen, welcher Religion sie
sich zugehdrig fuhlen und sie deshalb die Auswahlmoglichkeit ,ohne Bekenntnis®
gewahlt haben. Folglich kdnnte es sein, dass die Zahl der Schiler*innen ohne
Bekenntnis in der Realitdt niedriger liegt. Die vermehrte Tendenz zur

Konfessionslosigkeit entspricht aber den steigenden Zahlen der katholischen
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Kirchenaustritte*®. GemaR Eder et al. (2001) befindet sich Osterreich hinsichtlich der
Akzeptanz der Evolution nur im unteren Drittel. Die Ergebnisse dieser Untersuchung,
vor allem die hohe Zustimmung (90 %) zum Item KDO1_02, dass man die Evolution

der Lebewesen wissenschaftlich beweisen kann, unterstiitzen diese Aussage nicht.

Betrachtet man die Ergebnisse aller Items, ist der Kreationismus das am wenigsten
unter den Schilertinnen vertretene Prakonzept. Dies ist womdoglich auf die eher
weniger als wichtig zu betrachtende Religion zuriickzufiihren. Vergleicht man die
ersten und zweiten Klassen mit den siebten und achten, gibt es keinen Unterschied
bezuglich der Einschatzung der personlichen Wichtigkeit der Religion, jedoch ist ein
besseres evolutiondres Verstandnis in den hoheren Schulstufen vorhanden.
Aufgrund dessen wird davon ausgegangen, dass Schuiler*innen in der Oberstufe
besser den Glauben von der Wissenschaft trennen kénnen und somit kognitive
Weiterentwicklungen stattgefunden haben. Dieses Ergebnis ist ein Indiz dafir, dass
Bildung Erfolge erzielt und der Glaube nicht unbedingt im Widerspruch mit dem
Verstandnis stehen muss. Das bedeutet konkret, dass konzeptuelle Veranderungen
nicht automatisch mit einem Glaubenswechsel einhergehen, und deshalb ist das
Verstandnis der Evolution nicht vom Glaubensbekenntnis abhangig. Vielmehr
kébnnen Weiterentwicklungen von Vorstellungen auf konzeptuelle Konflikte und
motivationale Faktoren zuriickgefuhrt werden (Demastes et al., 1995, S. 659f). Einen
mdoglichen Grund fir den Ruckgang der theistischen Denkweise in dieser
Untersuchung stellt eine Beobachtung von Fuchs (2021, S. 72f) dar. Er stellte fest,
dass die Natur von Schiler*innen als Synonym fir Gott verwendet wird. Wenn die
Natur als Akteur schlief3lich gegen die Umwelt ersetzt wird, gibt es eine schrittweise
Weiterentwicklung in immer fachlichere Vorstellungen. Au3erdem erwéhnt Alanazi
(2021) in diesem Kontext, dass kulturelle als auch religiose Sensibilitat im Unterricht
einen entscheidenden Beitrag zum Verstandnis der Evolution leisten kdnnen.
Genauer genommen soll dadurch das Interesse der Schiler*innen gesteigert
werden, was mit einem besseren Verstandnis der Evolution einhergeht. Demnach ist
es kein Tabu im Evolutionsunterricht auf verschiedene Kulturen und Religionen

einzugehen, im Gegenteil, dies kann sich positiv auf den Lernprozess auswirken.

48 2022 traten in Osterreich 90.800 Personen aus der katholischen Kirche aus. Mehr Informationen
unter: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/304837/umfrage/austritte-aus-der-katholischen-
kirche-in-oesterreich/#:~:text=Im%20Jahr%202022%20traten%20in,im%20Vergleich
%20zum%20Vorjahr%20an
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Bei der durchgefihrten Faktorenanalyse, bei welcher man sich ndher mit der
rotierten Komponentenmatrix*® auseinandergesetzt hat, konnten nicht nur positive,
sondern auch negative Ladungen auf einen Faktor festgestellt werden. Ein negativer
Wert wurde beim Item (KDO1_02) mit der Aussage, dass man die Evolution der
Lebewesen wissenschaftlich beweisen kann, hinsichtlich des kreationistischen
Faktors berechnet. Dies deutet auf eine negative Korrelation zwischen dem Faktor
und der Variable hin. In diesem Kontext bedeutet das, dass der Inhalt nicht mit dem
Faktor Ubereinstimmt. Da es sich bei den zwei gegenlbergestellten Faktoren um die
fachwissenschaftlich korrekte Vorstellung mit dem Kreationismus handelt, kann
gezeigt werden, dass sich die Vorstellungen eindeutig voneinander unterscheiden.
Dieses Ergebnis der Widersprichlichkeit der naturwissenschaftlichen Inhalte mit
religiosen zeigt, warum stark religiose Menschen haufig biblische Erklarungen
evolutionaren Prozessen vorziehen, und deshalb nicht an die Existenz
wissenschaftlicher Beweise fur die Evolution glauben. Wie bereits im theoretischen
Teil der Arbeit erwéhnt, ist es wichtig den Schilerfinnen zu verdeutlichen, dass
personliche religiose Uberzeugungen vertretbar sind, jedoch eine Gleichsetzung mit
der Wissenschaft nicht (Kattmann 2017, S. 202f). Das Ziel ist es demnach, im
Unterricht eine allgemeine Akzeptanz der Evolution zu schaffen, unabhangig vom

personlichen religiosen Glauben der Schiler*innen.

Im internationalen Vergleich der Akzeptanz der Evolution haben die USA und die
Tarkei am schlechtesten abgeschnitten (Eder et al., 2011). Die Korrelationsanalysen
in dieser Masterarbeit zeigen signifikante Zusammenhange zwischen der Wichtigkeit
der Religion und dem Glaubensbekenntnis. Dies bestétigt die Annahme, dass
Angehdrige bestimmter Konfessionen religidéser sind als andere. Am Beispiel dieser
Befragung konnte eine starke Religiositat bei muslimischen Teilnehmer*innen
festgestellt werden. Zudem gaben fast all jene an, dass die Erde weniger als 20.000
Jahre alt ist und die Evolution nicht stimme aufgrund des Widerspruchs zur Bibel.
Angesichts dessen wird auch hier ersichtlich, dass dem Islam zugehérige
Schuiler*innen haufiger an den Kreationismus glauben und folglich die Akzeptanz der
Evolution bei dieser Gruppe geringer ausféllt. Dieser Zusammenhang des

muslimischen Glaubensbekenntnisses mit der Akzeptanz der Evolution wurde auch

49 rotierte Komponentenmatrix: sagt uns, wie stark jedes Item auf jeder Komponente ladt
(Hemmerich, 2023)
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in der Publikation von Kim & Nehm (2011, S. 203) bei Biologiestudent*innen
festgestellt. Zuletzt muss jedoch noch verdeutlich werden, dass angesichts der sehr
geringen Anzahl an muslimischen Schuler*innen (n = 12) an dieser Untersuchung

nur schwer Verallgemeinerungen getroffen werden kénnen.

8.3. Grunde fur inkonsistentes Antwortverhalten

Hinsichtlich der vier Single-Choice Items wurden die meisten richtigen Antworten
beim Item SCO1 (Evolution der langen Halse der Giraffen) ausgewdahlt. Da es sich
hierbei um ein sehr bekanntes und haufig in der Evolutionslehre verwendetes
Beispiel handelt, konnten die Schiler*innen den gelernten Inhalt mdglicherweise gut
reproduzieren. Jedoch zeigen die unterschiedlichen Ergebnisse der anderen Items
ein inkonsistentes®® Antwortverhalten, was darauf zurlickgefiihrt werden kann, dass
es den Teilnehmer*innen schwerfiel, das Wissen auf andere Kontexte zu Ubertragen.
Zu diesem Schluss kamen auch Brennecke (2014) und Scheuch et al. (2021) in ihren
Untersuchungen, in welchen sie unterschiedliche Vorstellungen bei der evolutionaren
Anpassung von Pflanzen und Tieren entdeckten. Ebenfalls konnte Fenner (2013, S.
287) groRe kontextabhangige Schwankungen der Antworten deutscher
Schiler*innen beziglich Anpassungsprozessen feststellen und Kampourakis &
Zogza (2008) beobachteten diese Inkonsistenz im Antwortverhalten bei griechischen
Schuler*innen. Angesichts der gleichen Feststellungen mehrerer Untersuchungen
scheint dieses Phanomen in Europa weit verbreitet zu sein und stellt nicht nur in
Osterreich ein Problem dar. Die inkonsistenten Antworten konnten jedoch nur bei
den Single-Choice Fragen festgestellt werden. Dies kénnte mit der komplexeren
Gestaltung und der Auswahlmadglichkeiten mehrerer Vorstellungen
zusammenhangen. Die grofiten Unterschiede in der vorliegenden Arbeit konnten
gleich wie bei Brennecke (2014) beim Vergleich von zoologischen mit den
botanischen Beispielen dargelegt werden. Die Ergebnisse der Untersuchung im
Rahmen dieser Arbeit scheinen somit keinen Einzelfall dazustellen. Hinsichtlich
dieser Unterschiede kann wieder auf das fehlende vernetzte Denken verwiesen
werden, aber auch auf den Begriff ,plant blindness“. Wie Scheuch et al. (2021)
bereits vermutet hatten, kénnte auch bei den befragten Schiler*innen dieser

Untersuchung der Grund fur die verschiedenen Vorstellungen zu evolutionaren

50 inkonsistent: unbesténdig (Fussy & Steiner, 2009, S. 329)
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Prozessen auf die ,Pflanzenblindheit® zurlckgefihrt werden. Die haufigeren
wissenschaftlichen Vorstellungen zur Evolution von Menschen und Tieren im
Gegensatz zu Pflanzen entwickelten sich vermutlich dadurch, dass Schiler*innen
Pflanzen nicht oder nur teilweise mit lebendigen Organismen assoziieren.
Uberraschenderweise glaubten mehr Schiiler als Schiler*innen an die evolutionére
Entwicklung von Géanseblimchen. Die Ursache hinter diesem Gendereffekt konnte
angesichts fehlender Untersuchungen und Vergleichsstudien nicht geklart werden.
Lediglich Fenner (2013, S. 290) konnte ahnliche Zusammenhéange feststellen. Ein
starkeres Wachstum des wissenschaftlichen Verstandnisses wurde bei mannlichen
Schilern nachgewiesen. Die Hintergriinde dieser Entwicklung konnten allerdings
ebenfalls nicht ermittelt werden. Eine mdogliche Erklarung fur die geringere
Unterscheidung zwischen evolutiondren Anpassungsprozessen von Tieren und
Pflanzen in den ersten und zweiten Klassen im Vergleich zu den hoheren
Schulstufen wurde jedoch entdeckt. Mdglicherweise kdnnte es an der Lange des
Fragebogens liegen, wodurch die Aufmerksamkeitspanne vor allem der ersten und
zweiten Klassen gefordert und deshalb der Fokus auf das allgemeine Verstandnis
der Items gerichtet wurde. FUr Unterscheidungen evolutiondrer Prozesse zwischen

verschiedenen Organismen bedurfe es komplexere Gedankengange.

Nehm & Ha (2011) haben sich genauer mit der Kontextualisierung der
Evolutionsbeispiele in Fragebdgen auseinandergesetzt. Dabei haben sie
herausgefunden, dass signifikant unterschiedliche Vorstellungen zwischen
Merkmalsverlusten und Merkmalsgewinnen existieren. Sowohl innerhalb als auch
zwischen den Arten wurden die meisten richtigen Antworten bei Beispielen mit einem
Merkmalsgewinn festgestellt. Bei allen vier Single-Choice Fragen des fir diese Arbeit
erstellten Fragebogens, wird nach der Entstehung eines Merkmales oder einer
Eigenschaft gefragt. Angesichts dessen kann vermutet werden, dass bei der
Verwendung von Merkmalsverlustszenarien in dieser Untersuchung weniger fachlich
korrekte Vorstellungen nachgewiesen worden waren. Zudem sind die Antworten
auch von der Anpassungen innerhalb oder zwischen den Arten abhéngig. Vermehrte
wissenschaftliche Vorstellungen wurden bei Beispielen innerhalb einer Art
aufgedeckt (Nehm & Ha, 2011). Aufgrund der Verwendung innerartlicher Fragen im
Rahmen dieser Masterarbeit wird auch hier eine durchschnittlich hohere richtige

Beantwortung seitens der Schiler*innen angenommen.
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8.4. Grinde fur das haufige Vorkommen des finalistischen

Prakonzeptes

Die zuvor aufgestellte Hypothese, dass teleologische Préakonzepte die am haufigsten
vorkommenden Alltagsvorstellungen der Schiler*innen sind, konnte falsifiziert
werden. Mit durchschnittich 5 % mehr Zustimmung zur fachwissenschaftlich
korrekten Vorstellung und 4 % mehr zur Lamarckistischen befindet sich der
Finalismus nur an dritter Stelle. Die Prozentangaben zeigen jedoch nur geringe
Unterschiede. Die Ursache fir das zahlenmaldig fast gleiche Vorkommen der
lamarckistischen und der teleologischen Vorstellung kdnnte aus einer Beobachtung
von Fenner (2013, S. 289) hergeleitet werden. lhre Untersuchungen zeigten, dass
Prakonzepte die Uberlegungen beider Denkweisen beinhalteten. Dabei wurde die
Zweckgerichtetheit mit der Veranderung von Eigenschaften oder Merkmalen mittels
Gebrauch oder Nichtgebrauch von Organen kombiniert. Folglich scheint es so, als ob
beide Vorstellungen fir die Schiler*innen sowohl mehr oder weniger logisch
nachvollziehbare Inhalte enthalten und eine Kombination beider, womdglich
insgesamt auf mehr Zustimmung treffen wirde als die einzelnen Prakonzepte
unabhangig voneinander. Auch die Korrelationsanalyse in dieser Masterarbeit
ermittelte einen signifikanten Zusammenhang (p < 0,02) zwischen dem
lamarckistischen und dem finalistischen Item (LKO1, FNO1_01) (Tabelle 32). Mit
einem Kontingenzkoeffizienten von x? = 0,353 und einem Cramers V Wert von 0,189
handelt es sich genauer genommen um einen schwachen bis mittleren

Zusammenhang.

In Anbetracht der Haufigkeit des Finalismus in den Studien zu
Schiler*innenvorstellungen und der damit in Verbindung gebrachten kausalen
Zusammenhange, welche sowohl auf die lamarckistische als auch auf die
teleologische Denkweise zutreffen, werden nun Grinde fur dieses Vorkommen
dargelegt. Zuerst gibt es einige Uberschneidungen mit den in Kapitel 8.1.
angefihrten Erklarungen. Wie bereits erwéhnt, spielen ungenaue Informationen in
Schulbtchern und ein unzureichendes fachliches Wissen, um wissenschaftliche
Antworten auf gestellte Fragen zu geben, eine wichtige Rolle fur die Ausbildung
alternativer Vorstellungen. Sowohl Kampourakis & Zogza (2008) als auch Johannsen

& Kruger (2005) konnten bei Schuler*innen ein Bestehen von finalistischen
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Denkweisen auch nach dem Evolutionsunterricht feststellen. Aus dem spontanen
Wissenstransfer der Alltagserfahrungen auf die Evolution resultiert die Tendenz,
nach einem bestimmten Plan hinter einer Veranderung zu suchen (Kampourakis &
Zogza, 2008). AuRerdem haben Kinder laut Literatur eine natirliche Disposition®! fir
finalistische Vorstellungen. Hinsichtlich des Biologieunterrichtes kann dabei der
bereits erwéhnte Aspekt der lexikalischen Ambiguitat eine wichtige Ursache der
Festigung teleologischer Erklarungen darstellen (Beniermann, 2019, S. 402f).
Flanagan & Roseman (2011) stellten die These auf, dass es nicht so viele
finalistische Prakonzepte gabe, wenn die Evolution besser mit der Genetik verknupft
ware. Dem wird auch im Zuge dieser Arbeit aufgrund der Tatsache zugestimmt, dass
der vermehrte Fortbestand von Prakonzepten, die von den wissenschaftlichen
Vorstellungen abweichen, auf dem Mangel an Verknupfungen biologischer
Teilbereiche beruht. Unter Bertcksichtigung all dieser Griinde scheint es so, als ob
der Finalismus eine so logische Erklarung darstelle, dass die einst schon von Platon
gebildete Vorstellung, dass hinter der Natur teleologische Kréafte wirken, noch immer
aktuell ist und auch durch den Unterricht nicht ausgeloscht werden kann (Storch et
al., 2013, S. 2f).

8.5. Vergleich der Ergebnisse mit anderen Studien

Grundsatzlich ist ein Vergleich des evolutionaren Wissens verschiedener Studien
schwierig aufgrund des Fehlens standardisierter Bewertungsmethoden und der
Sprachbarrieren. Im Rahmen dieser Masterarbeit wurden Items vom Englischen ins
Deutsche Ubersetzt, was eine Verzerrung der Ergebnisse bewirken kénnte und
folglich einen Vergleich erschwert. Zudem wurden die ausgewdahlten Studien fur
diese Arbeit in verschiedenen Landern durchgefiihrt, welche sich im Bildungssystem
unterscheiden (Kuschmierz et al., 2020, S. 1f). Aufgrund der fehlenden Studien in
den deutschsprachigen Landern und allgemein in Europa kann auf die genannten
Aspekte nicht Rucksicht genommen werden. Vorrangig werden aber in diesem
Unterkapitel die Studien, die fur die Fragebogenkonstruktion verwendet und

vorzugsweise in Europa durchgefiihrt wurden, zum Vergleich herangezogen.

51 Disposition: Anfalligkeit (Fussy & Steiner, 2009, S. 160)
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Stellt man die Ergebnisse der Items SC02 (Geparde) und SCO03 (Venusfliegenfalle)
mit jenen der Studie von Beniermann (2019, S. 251f) gegenuber, kénnen sowohl
Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede festgestellt werden. Betrachtet man die
Vorstellungen zur Evolution der Laufgeschwindigkeit der Geparde, kann in beiden
Fallen ein Zuwachs an wissenschaftlichen Erkenntnissen mit zunehmender
Schulbildung beobachtet werden, wobei ein grol3eres Wachstum und insgesamt
mehr fachlich korrektes Wissen bei den Teilnehmer*innen dieser Befragung
ersichtlich wurde. Ebenfalls war bei beiden Untersuchungen der Finalismus sehr
ausgepragt. Wahrend sich die Ergebnisse der siebten Schulstufen sehr &@hnelten,
konnte ein deutlich starkerer Rickgang teleologischer Vorstellungen bei den
Schuler*innen des Gymnasiums Rahlgasse in Wien festgestellt werden. Auf3erdem
wurde in der Oberstufe weniger oft die Antwortmdglichkeit ,ich weil3 es nicht*
ausgewahlt als bei Beniermann (2019). Die automatische Anpassung stimmt bei
beiden sowohl bei der Haufigkeit als auch beim Vergleich verschiedener Klassen
uberein. Der Fragebogen von Johannsen & Kruger (2005) enthalt eine sehr ahnliche
Frage zur evolutionaren Anpassung von Geparden, jedoch unterscheiden sich die
Antwortmdoglichkeiten. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass 70 % der deutschen
Schiler*innen an eine zweckgerichtete Anpassung glaubten. Obwohl der Finalismus
im Rahmen dieser Befragung als haufig vorkommendes und préasentes Prakonzept
identifiziert wurde, ist er beim Vergleich mit beiden Studien deutlich weniger unter
den Schiler*innen vertreten. Daraus kann geschlossen werden, dass es entweder
entscheidende Differenzen zwischen dem 0sterreichischen und dem deutschen
Curriculum gibt oder der Biologieunterricht mehr den teleologischen Vorstellungen

entgegenarbeitet.

Stellt man die Ergebnisse der Beispiele der evolutiondren Anpassung der Geparde
mit jenen der Venusfliegenfalle gegeniber, zeigen sich eindeutig auch bei
Beniermann (2019, S. 252) unterschiedliche Ausprédgungen der Préakonzepte. Auf
den ersten Blick fallen die deutlich weniger richtigen Antworten beim botanischen
Beispiel auf. Wahrend bei Beniermann 10 % der Befragten der siebten Schulstufe die
wissenschaftlich korrekte Vorstellung zu den evolutionaren Anpassungsprozessen
der Venusfliegenfalle ausgewahlt hatten, betrug der Anteil der fachlich korrekten
Antwort bei der Befragung derselben Schulstufe, durchgefiihrt in dieser Arbeit, nur 5

%. Im Gegensatz dazu, konnte ein etwas gro3erer Zugewinn an wissenschaftlichem
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Verstandnis in der Oberstufe bei den Schiler*innen der Rahlgasse festgestellt
werden. Der zuerst verhaltnismafiig haufig vertretene Anthropomorphismus beim
botanischen Beispiel wurde mit zunehmender Klassenschulstufe ersichtlich weniger.
Zu derselben Schlussfolgerung kamen auch Johansen & Kriiger (2005), die die
zehnten bis zwdlften Schulstufen in Berlin befragten. Eine weitere Gemeinsamkeit
mit dieser Studie ist die Feststellungen der von den Teilnehmer*innen als wenig
wichtig erachteten zufalligen Mutation bei Anpassungsprozessen. Dieses Ergebnis
ist ein Indiz daflr, dass die Genetik nicht ausreichend mit der Evolution in Beziehung
gesetzt wurde. Zu diesem Schluss kamen auch Baalmann et al. (2004) Flanagan &

Roseman (2011) in ihren Untersuchungen.

Wahrend die Ergebnisse der Befragung im Rahmen dieser Arbeit gleich wie jene von
Lammert (2012) wund Johannsen & Kriger (2005) nur unzufriedene
Ruckentwicklungen der teleologischen Denkweise nachweisen konnten, traf dies bei
Fenner (2013, S. 291) nicht zu. Dies kann auf den extra fur die Untersuchung
erstellten  Unterricht  zurickgefuhrt werden. Mit Hilfe des angewandten
fachdidaktischen Wissens mit den gleichzeitig geeigneten Materialien konnte ein
deutlicher fachlicher Wissenszuwachs erfolgen. In Anbetracht dessen muss die
Wichtigkeit sowohl des fachlichen als auch des fachdidaktischen Wissens
hervorgehoben werden. Auf diese Faktoren wurde bereits im theoretischen Tell
naher eingegangen. Da die Ergebnisse der behandelten Studien diese Erkenntnisse
unterstitzen, kann davon ausgegangen werden, dass die in der vorliegenden
Masterarbeit vorgeschlagenen Empfehlungen an das Lehrpersonal Uberwiegend

sinnvoll sind.

Im Vergleich zu den Ergebnissen von Beniermann (2019, S, 251f) und Fenner (2013)
ist bei der Untersuchung im Rahmen dieser Masterarbeit das haufige Vorkommen
des Lamarckismus Uberraschend. Einerseits begriindet Fenner (2013, S. 289) die
Ablehnung der Vererbung erworbener Merkmale an die nachste Generation auch vor
dem Evolutionsunterricht durch die damit widersprechenden Erfahrungen aus dem
Alltag. Andererseits spricht Lammert (2012, S. 132) von der haufigen Tendenz zu
kausalen Zusammenhangen durch lebensweltliche Erfahrung, die die lamarckistische
Denkweise bestarken. Da sich laut Brumby (1984) der Lamarckismus durch
inkorrekte  Wahrnehmungen im Alltag entwickelt, misste davon ausgegangen

werden, dass die deutschen Schiler*innen, die in der Studie von Fenner (2013)
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untersucht wurden, deutlich weniger falsche lebensweltliche Erfahrungen gesammelt
haben als die Osterreichischen. Diese Uberlegungen beruhen jedoch nur auf

Vermutungen, weshalb sie keine wissenschaftliche Begrindung darstellen.

ReslUmierend kann gesagt werden, dass es in Europa nur eine begrenzte Anzahl an
Daten von Schiler*innenvorstellungen zur Evolution gibt. Kuschmierz et al. (2020, S.
13) haben europdische Studien diesbezuglich untersucht und verglichen. Dabei
konnten sie keine einheitlichen Ergebnisse feststellen. Wahrend Beniermann (2019)
in ihren Untersuchungen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz nur wenig
fachliches Wissen bei Schilersinnen der Sekundarstufe feststellen konnte,
resultierten bei Fenner (2013) und Lammert (2012) ebenfalls in Deutschland maRige
und bei Rufo et al. (2013) in Italien sehr hohe Wissensstande tber die Evolution.
Alles in allem machen die unterschiedlichen Instrumente und Zielgruppen es
schwierig, einen Uberblick tiber den tatsachlichen Wissensstand in Europa zu
bekommen. Anhand der publizierten Daten konnen keine verlasslichen und
standardisierten Aussagen getroffen werden (Kuschmierz et al. 2020, S. 13, 20).

8.6. Methodenkritik

Abschliel3end werden noch die Starken und Schwachen der angewandten Methoden
fur diese Befragung reflektiert. Als vorteilhaft erwies sich die Wahl einer quantitativen
Methode aufgrund der grof3en Stichprobe und des Zeitmangels angesichts der hohen
Krankheitsfalle der Schuler*innen im Untersuchungszeitraum. Auch die Verwendung
eines Online-Fragebogens stellte sich aus den erwahnten Grinden als eine
adaquate Methode heraus. Aul3erdem konnte auf diese Weise eine Anonymisierung
garantiert und Datenubertragungsfehler in das Statistikprogramm verhindert werden.
Eine weitere Zeitersparnis konnte durch die Verwendung bereits Uberprifter Iltems
aus der Literatur erzielt werden. Als fir diese Untersuchung geeignet erwies sich
ebenfalls die Kombination von Items, die anhand einer flinfstufigen Skala bewertet
wurden, mit Single-Choice Fragen. Nur dadurch konnte ein unterschiedliches

Antwortverhalten hinsichtlich der Fragetypen festgestellt werden.

Eine Schwéache der quantitativen Methode war, dass nur schwer kontrolliert werden
konnte, ob alle Schuiler*innen den Fragebogen bis zum Ende ausgefillt hatten.

Aufgrund der Unvollstandigkeit der Antworten wurde die Stichprobe um 48
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Teilnehmer*innen verringert. Zudem stellte sich heraus, dass die unterschiedliche
Anzahl an Items, die ein Prakonzept erfassen, die Aussagekraft der Ergebnisse bei
Vergleichen dezimiert. Angesichts dessen ware bei der Fragebogenkonstruktion
empfehlenswert, jeweils gleich viele Items pro Faktor/Alltagsvorstellung zu wéhlen
oder selbst zu erstellen. Ebenfalls kénnte es sein, dass die Ubersetzung der Items
ins Deutsche und die minimalen Umformulierungen, die der Vereinfachung dienten,
die Ergebnisse verzerrt haben. Zu allerletzt ist noch hervorzuheben, dass ein
Vergleich der gewonnenen Daten mit jenen der Literatur aufgrund der Ubernahme
einzelner Items und nicht des ganzen Fragebogens grundsatzlich schwierig ist. Denn
haufig wird in den Publikationen nicht auf die genauen Ergebnisse jedes einzelnen
Iltems eingegangen. Weitere Aspekte, die Vergleiche erheblich erschweren, sind
fehlende standardisierte Bewertungsmethoden und Rahmenbedingungen wie

beispielsweise gleiche Bildungssysteme.

9. Fazit und Ausblick

Mit dem Ziel der Erhebung der Schiler*innenvorstellungen der Sekundarstufe 1 und
2 gelang es Kklarzustellen, dass auch im Rahmen dieser Befragung mehrere
Alltagsvorstellungen in allen acht Schulstufen koexistierten. Die fachlich korrekten
Antworten wurden im Durchschnitt von weniger als der Halfte der Befragten
ausgewahlt, jedoch konnte eine Weiterentwicklung mit zunehmendem
Ausbildungsgrad festgestellt werden. Mit einer durchschnittlichen fachlich richtigen
Bewertung der Items von 58 % in den elften und zwdlften Klassen konnte auch kurz
vor der Reifeprifung kein zufriedenstellendes Verstandnis evolutiondrer Prozesse
festgestellt werden. Dieser geringe Anteil an wissenschaftlichen Vorstellungen
verdeutlicht die grolRe Prasenz anderer Prékonzepte, die durch den Unterricht
offensichtlich nicht ausgetauscht oder weiterentwickelt werden konnten. Das
inkonsistente  Antwortverhalten  offenbart parallele  Wissensbestande und
unzureichendes vernetztes Denken seitens der Schilerfinnen. Diese Ergebnisse
sprechen wie auch jene anderer Studien (Scheuch 2017, S. 2; Beniermann, 2019;
Fenner, 2013) fur eine kontinuierliche Einbindung der Evolution in den

Biologieunterricht der Sekundarstufe 1 und 2. Dementsprechend sollten auch im
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Curriculum jeder Schulstufe evolutiondre Themengebiete enthalten sein. Ein
Kreislauf an Prozessen muss fir diese Weiterentwicklung initiiert werden, was eine
Langzeit-Planung voraussetzt. Der erste Schritt setzt nicht an der Weiterentwicklung
des Curriculums an, sondern an der Ausbildung der Lehrpersonen. Wenn
Lehramtsstudierende ein tiefgehendes Verstandnis der evolutiondren Prozesse
erlangen und sich der Rolle der Evolution als Grundgerust fir die Disziplin Biologie
bewusst werden, koénnen sie diese Inhalte auch an Schuler*innen weitergeben.
Jedoch nur, wenn auch gentugend fachdidaktische Kenntnisse und
Praxiserfahrungen gesammelt werden, um die komplexen Prozesse verstandlich zu
machen (German National Academy of Sciences Leopoldina, 2017, S. 32f). Diese
Masterarbeit soll die Grundlage fir die didaktische Entwicklung des Biologie- und
Umweltkundeunterrichtes darstellen, welche neue Kenntnisse fur die Lehre der
Evolution erlangt. Das bedeutet, dass die Ergebnisse der Untersuchung als Basis fir
weiterfihrende Studien genommen werden und als Anhaltspunkt zur Erarbeitung

geeigneter und lerner*innenorientierter Materialien dienen kénnen.

Wurden alle genannten Vorkehrungen getroffen, folgt die schwierigste aller
Aufgaben, die Elaboration der optimalen Reihenfolge der biologischen
Themengebiete. Wunschenswert ware diesbezlglich ein Vorziehen der im
Curriculum des Biologieunterrichtes erst kurz vor der Reifprifung zu lehrenden
Evolutionstheorien, da sich ansonsten nur angehende Maturant*innen der Biologie
naher mit diesem Thema auseinandersetzen und den anderen Schiler*innen die
Moglichkeit der Entwicklung eines komplexen wissenschatftlichen Verstandnisses der
Biologie verwehrt wird (German National Academy of Sciences Leopoldina, 2017, S.
32, 38). AbschlieBend kann zusammenfassend festgestellt werden, dass nicht nur
eine Weiterentwicklung der Curricula erfolgen muss, sondern auch andere Faktoren
wie die Ausbildung des Lehrpersonals entscheidende Auswirkungen auf das

evolutionare Verstandnis haben.

Erfreulicherweise wurde in den letzten Jahren ein Projekt initiiert, um die ersten
Schritte in die erforderliche Weiterentwicklung des Biologieunterrichtes zu machen.
Das interdisziplindre Projekt COST®? Action wurde 2018 von EuroScitizen>® mit dem

Ziel, die europaische naturwissenschaftliche Grundbildung in Evolution zu

52 European Cooperation in Science & Technology
53 mehr Informationen dazu unter: http://www.euroscitizen.eu/
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verbessern, gestartet. Verschiedene Daten beispielsweise, welches Wissen
Lehrpersonen Uber Evolution haben und wie wichtig Evolution in europdischen
Curricula ist, wurden bis Oktober des Jahres 2022 gesammelt. Mithilfe dieser Daten
werden nun Methoden entwickelt, die naturwissenschaftliche Grundbildung der

Evolution zu verbessern (COST, 0.J.).

Abgesehen von den Langzeit-Projekten kdnnen Lehrpersonen jederzeit versuchen,
mittels Einbeziehung der Alltagsvorstellungen der Schiler*innen in den Unterricht
gezielte Konzeptveranderungen hervorzurufen. Im theoretischen Teil der Arbeit
wurden ausreichend Moglichkeiten fur die dafur erforderliche Erhebung der
Prakonzepte erklart. Das Ziel der vorliegenden Masterarbeit ist, auf die Haufigkeit
unterschiedlicher Prakonzepte in Osterreich aufmerksam zu machen und folglich das
Bewusstsein diesbeziglich zu erhéhen. Erst wenn man sich des Ausmal3es bewusst
ist, kbnnen Gegenmalinahmen ergriffen werden. Aus diesem Grund ist es wichtig,
ein Bewusstsein uber die haufig vorkommenden Schuler*innenvorstellungen zu
schaffen und dies nicht nur zur Evolution, sondern zu allen biologischen
Themengebieten. Zuséatzlich kann ein vertiefendes Verstandnis der Urspriinge der
Prakonzepte bei der konzeptuellen Veranderung hilfreich sein. Laut Hagman et al.
(2003) soll der Fokus auf eigenstandige Problemldésungsprozesse gerichtet werden,
anstatt auf traditionelle Lernmethoden zurtickzugreifen. Zudem erwéhnen sie den
wichtigen Aspekt der Reflexion. Konnemann et al. (2012) vertreten ebenfalls die
Meinung, dass die aktive Auseinandersetzung der Schiler*innen mit den eigenen
Préakonzepten sowie die Wahrnehmung der personlichen Relevanz der Evolution
vielversprechende Ansétze fir konzeptuelle Ver&nderungen im Unterricht sind.
Zusatzlich ist jede Schule individuell und sollte ihren eigenen Ist-Zustand erheben,
mit dem Ziel die Mangel und deren zugrundeliegenden Ursachen zu ermitteln

(German National Academy of Sciences Leopoldina, 2017, S. 26).

,Nothing makes sense except in the light of evolution” (Dobzhansky, 1973). Mit
diesem Zitat begann diese Masterarbeit und damit wird sie auch wieder enden. Den
Ergebnissen der Befragung nach hat diese Aussage bedauerlicherweise kaum
Relevanz in der aktuellen Schulbildung Osterreichs. Dies wird sich hoffentlich in der

nahen Zukunft &ndern.
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10. Abstract

Deutsch:

Mit dem Ziel, die Veranderungen der Schuiler*innenvorstellungen zur Evolution in der
gesamten Sekundarstufe zu erheben, wurde eine quantitative Befragung
durchgefthrt. Hierfir wurde ein Fragebogen aus den von der Literatur zur Verfligung
gestellten Items zusammengestellt. Die Ergebnisse zeigen einen fachlichen
Wissenszuwachs mit steigender Schulstufe, jedoch nicht im befriedigenden Malie.
Der gleichzeitig nur geringe Riuckgang der anderen Alltagsvorstellungen zeigt, dass
parallele Wissensstande seitens der Schuiler*innen existieren. Aul3erdem deutet das
festgestellte inkonsistente Antwortverhalten auf fehlende inhaltliche Verknipfungen
hin. Aus diesem Grund sind eine Uberarbeitung und Weiterentwicklung des

Osterreichischen Curriculums fiir die nahe Zukunft wiinschenswert.

Englisch:

A quantitative survey was carried out with the aim of ascertaining the changes in
students’ understanding of evolution in secondary education. For this purpose, a
guestionnaire was compiled from the items provided by the literature. The results
show an increase in professional knowledge with increasing school level, but not to a
satisfactory extent. At the same time, the only slight decline in concepts shows that
there exist parallel levels of knowledge on the part of the students. In addition, the
asserted inconsistent response behaviour indicates a lack of content-related
nexuses. For this reason, a revision and further development of the Austrian

curriculum in the near future is desirable.
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11. Anhang

11.1. Erhebung der Vorstellungen zur Evolution
Diese Tabelle stellt die Grundlage der Erstellung des Fragebogens dar. Auf dieser
Literatur basierend wurden die Items ausgewahlt. In der Tabelle sind aufgelistet: die
Autoren, das Jahr der Veroffentlichung, die Schulstufe, die Anzahl der Stichprobe,
das Land, in dem die Untersuchung durchgefiihrt wurde, die Forschungsmethode
und den Forschungsbereich. Die Studien wurden nach dem Publikationsjahr

geordnet.

Tabelle 30: Studien, die sich mit der Erhebung von Vorstellungen zur Evolution beschéftigen

Autoren Schulstufe/ Land | Forschungs- Erhebung
Stichprobe methode
Rutledge & Lehrpersonen/ | USA qualitativ + Entwicklung und Analyse
Warden 1999 | 552 quantitativ MATE-Fragebogen
Southerland |2+5+8+12/ | USA qualitativ Schiler*innenvorstellungen
et al. 2001 96 zu evolutionéaren Prozessen

(Finalismus, Kreationismus,

Anthropomorphismus)

Baalmannet |11.-13./10 D gualitativ Schiler*innenvorstellungen
al. 2004 zu Prozessen der Anpassung
(Items: Kreationismus,

Darwin, Mutation)

Ingram & Universitat USA guantitativ Einfluss der Akzeptanz der
Nelson 2005 Evolution oder des
Kreationismus auf die

Leistung der Student*innen

Johannsen & | 10.-12./306 |D quantitativ Schiler*innenvorstellungen
Kriiger 2005 zur Evolution

(Items: Darwin, Finalismus,
Anthropomorphismus,

Religion, Mutation)

Wescott & Universitat / USA quantitativ Erkennung von
Cunningham | 542 Fehlvorstellungen in der
2005 Evolution und den
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Naturwissenschaften
(Items: Darwin, Lamarck,
Variation, Mutation,

teleologische Evolution)

Kampourakis | 9. Schulstufe / | GR qualitativ Schiler*innenvorstellungen

& Zogza 98 zur Evolution

2008 (Finalismus, Darwin,
Kreationismus,
Anthropomorphismus)

Donnelly et Sek.1+2/33 | USA quantitativ + Akzeptanz der Evolution,

al. 2009 qualitativ Lernerfahrungen und ob
Evolution gelehrt werden soll

Eder et al. Sek.1+2/ AT guantitativ Zusammenhang von

2011 2166 (Wien) intelligent Design und
Kreationismus mit
paranormalem Glauben
(Items: intelligent Design,
Kreationismus, paranormaler
Glaube, Darwin, Zauberei,
Aberglaube, Spiritualitat)

Flanagan & Sek.1+2/ USA quantitativ Schiler*innenvorstellungen

Roseman 9419 zur nattrlichen Selektion,

2011 Abstammung, kontinuierliche
Umweltveranderungen,
Unterschiede und
Gemeinsamkeiten von Arten
(Items: Darwin,
Anthropomorphismus,
Finalismus, Lamarckismus)

Athanasiou et | Universitat / GR guantitativ Akzeptanz und Verstandnis

al. 2012 317 (Athen) | (MATE) der Evolutionstheorie;
Verhaltnis von Akzeptanz und
Verstandnis der Natur von
Wissenschaft

Konnemann - - - Einstellungen zur

2012 Evolutionstheorie; Akzeptanz
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der Evolution; Vergleich
mehrere Studien, die die
Fragebdgen MATE & EAS

verwenden

Lammert Sek 1/3969 D quantitativ Vorstellungen zur Evolution

2012 (Items: Darwin, Finalismus,
Lamarckismus)

Nadelson & Sek. 2/87 USA quantitativ Akzeptanz der Evolution

Southerland Universitat / (I-SEA) (Items: Makroevolution,

2012 226 Mikroevolution, Evolution des
Menschen)

Fenner 2013 | 9.+ 10./710 D guantitativ Schuler*innenvorstellungen
zur Evolutionstheorie
(Items: Darwin, Finalismus,
Lamarckismus, Artkonzepte,
Mutation)

Athanasiou & | Universitat GR guantitativ Wissen Uber die Evolution

Macarikaki (Athen) | (CINS) und die natirliche Selektion

2014 (Items: Darwin, Finalismus)

Brennecke 7. Schulstufe/ | D qualitativ + Schiler*innenvorstellungen

2014 117 quantitativ zur evolutiondren Anpassung
(Items: Darwin, Finalismus,
Lamarckismus,
Anthropomorphismus)

Smith et al. Sek. 2 + USA qualitativ + Akzeptanz der Evolution;

2016 Universitat / guantitativ Analyse des Fragebogens

<600 GAENE

Dunk et al. Universitat / USA guantitativ Multifaktorielle Analyse der

2017 284 (MATE) Akzeptanz der Evolution
(Items: evolutiondres Wissen,
Religiositat, Verstandnis der
Natur der
Naturwissenschaften)

Romine et al. | Universitat / USA guantitativ Akzeptanz der Evolution

2018 452

Beniermann | Alter: 12-89 / D, AT, | quantitativ Akzeptanz der Evolution
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2019 10018 CH (Items: Kreationismus,
Darwin,
Anthropomorphismus,
Finalismus, Lamarckismus)

Alanazi 2021 | 12./107 Saudi | quantitativ + Akzeptanz der Evolution;

Arabia | qualitativ Lernerfahrungen zur

Evolutionstheorie; Lehre der
Evolution

Scheuch et 8.-12./4 AT qualitativ Konzepte der Schiler*innen

al. 2021 von Variation und
Veranderung

11.2. Fragebogen

1. Wahle dein Geschlecht aus.

weiblich
mannlich

divers (weder weiblich noch ménnlich)

2. Wie alt bist du?

lchbin | Jahrealt

3. Ich gehe in die

| [Bitte auswahlen] v

. Klasse (Gymnasium).
. Klasse (Gymnasium
. Klasse (Gymnasium
. Klasse (Gymnasium
. Klasse (Gymnasium
. Klasse (Gymnasium
. Klasse (Gymnasium
. Klasse (Gymnasium).

s ist

0~ AWM=
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4. Mein Glaubensbekenntnis ist

rémisch-katholisch

christlich-orthodox

muslimisch

evangelisch

alevitisch

freikirchlich

buddhistisch

atheistisch

ohne Bekenntnis

anderes und zwar

stimme gar stimme stimme stimme
nicht zu eher nicht weder- eher véllig zu
oooo zu @ noch & u e o o

Mit wenigen Ausnahmen sind die Lebewesen auf der Erde zur O O O @) @)
selben Zeit entstanden.
Das Alter der Erde betragt weniger als 20.000 Jahre. @) (@) O O O
Die Evolution ist falsch, da sie nicht mit der Bibel tibereinstimmt. O @) O O O
Es ist méglich die Evolution der Lebewesen wissenschaftlich zu (@) (@) O (@] O
beweisen.
Meine Religion ist mir sehr wichtig. O @) O O O
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Eine Art veréandert sich, weil die einzelnen Lebewesen sich
entwickeln wollen.

Ganseblimchen haben sich in evolutiondren Prozessen Uber
mehrere Millionen Jahre entwickelt.

Die modernen Menschen haben sich in evolutionédren Prozessen
tber mehrere Millionen Jahre entwickelt.

Anpassung geschieht, weil die einzelnen Lebewesen sich
anpassen muissen.

stimme gar stimme stimme stimme
nicht zu eher nicht weder- eher véllig zu
28 Zu &= noch & zu e o e
O O O O O
stimme gar stimme stimme stimme
nicht zu eher nicht weder- eher vollig zu
2 S Zu @ noch & u @ o o
O O O O O
O O O O O
stimme gar stimme stimme stimme
nicht zu eher nicht weder- eher vallig zu
co o Zu &= noch & zu e o e
O O O O O

5. Bei den Menschen haben sich liber Generationen bestimmte Korperteile starker ausgepragt, weil sie diese aus Notwendigkeit

viel intensiver beansprucht haben.
Das kann ich mir so

| [Bitte auswahlen] v
vollstandig vorstellen.
tberwiegend vorstellen.
teilweise vorstellen.

- kaum vorstellen.

| Weiter ‘

ar nicht vorstellen
B?:u*wruguamv:n:nmrmr, wniversitat Wien — 2022
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Venusfliegenfallen sind fleischfressende Pflanzen. Sie kommen auf Boden mit nur wenigen Mineralstoffen vor. Mit Hilfe ihrer
speziell gebildeten Fangblatter konnen sie sich zusatzlich von Insekten ernahren. Dadurch ist die Mineralstoffversorgung
verbessert und die Pflanzen konnen wachsen.

Wie haben sich die Fangblatter im Laufe der Zeit entwickelt?
Bitte kreuze eine der folgenden Antworten an.

a) Einige Venusfliegenfallen bemerkten den Mineralstoffmangel und bildeten daraufhin die Blatter zu Fangblattern um. Dadurch
konnten sie sich zusatzlich von Insekten ernahren und besser tiberleben.

b) Die Venusfliegenfallen bekamen aufgrund des Mineralstoffmangels automatisch Fangblatter. Somit hatten sie einen
Uberlebensvorteil.

c) Die Natur hat die Venusfliegenfalle an den néhrstoffarmen Boden angepasst, damit sie besser wachsen kénnen.

d) Einige Venusfliegenfallen hatten zuféllig Fangbléatter und konnten sich auf dem néhrstoffarmen Boden zusatzlich von Insekten
ernghren. Deshalb konnten mehr Venusfliegenfallen mit Fangblattern tiberleben und sich fortpflanzen.

e) Die Venusfliegenfallen haben sich an den mineralstoffarmen Boden angepasst, damit sie besser wachsen kénnen.

f) Ich weilk es nicht.

54 Tityan. (0.J.). Venusfliegenfalle. In Pixbay. https://pixabay.com/de/photos/venusfliegenfalle-pflanze-natur-
6174890/
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Die Vorfahren der Langhalsgiraffen sind die Kurzhalsgiraffen. Diese Giraffen besaBen kurze Halse. Heute besitzen die Giraffen
lange Halse, sie konnen dadurch die Blatter aus den Baumwipfeln fressen.

Wie kam es zu den langen Halsen der Giraffen?
Bitte kreuze eine der folgenden Antworten an.

a) Kurzhalsige Giraffen streckten den Hals, um auch das Futter in héheren Baumwipfeln zu erreichen. Dadurch wurden ihre Halse
automatisch langer und sie vererbten die langen Hélse weiter.

b) Kurzhalsige Giraffen merkten, dass sie ihre Halse verlangern mussten, damit sie die Blatter von hohen Bdumen abfressen
konnten. Also verlangerten sie ihre Halse und vererbten die langen Hélse weiter.

c) Kurzhalsige Giraffen, die zuféllig langere Halse hatten, erreichten die Blatter von hohen Baumen leichter als Giraffen mit kiirzeren
Halsen. Dadurch konnten sie auch die Blatter von hohen Baumen abfressen. Die langen Halse wurden weitervererbt.

d) Kurzhalsige Giraffen veranderten ihre Erbinformation so, dass sie langere Hélse bekamen, um an die Blatter von hohen Baumen
zu kommen. Diese langeren Halse vererbten sie weiter.

e) Ich weil} es nicht.

55 wilks, H. (0.J.). Giraffe. In Pixabay. https://pixabay.com/de/photos/giraffe-tier-s%c3%adugetier-baum-2191662/
131



56

Wie sind die verschiedenen Schnabelformen der Galapagos Finken erstmals entstanden?
Bitte kreuze eine der folgenden Antworten an.

a) Die Veranderungen der Schnabelgrofe und Schnabelform der Finken passierte aufgrund deren Notwendigkeit an verschiedene
Arten an Nahrung zu gelangen, um zu tUberleben.

b) Die Veranderungen der Schnabel der Finken sind durch Zufall entstanden und jene Végel, welche ein besseres Verhdltnis
zwischen Schnabelform und verfigbarer Nahrung hatten, bekamen mehr Nachkommen.

c) Die Veranderungen der Schnabel der Finken fanden statt, da die Umwelt die gewtinschten genetischen Veranderungen
herbeiftihrte.

d) Die Schnéabel der Finken veranderten sich ein wenig in ihrer GréRRe und Form mit jeder aufeinanderfolgenden Generation, manche
wurden gréRer und manche kleiner.

e) Ich weil} es nicht.

56 Blasco, A. (0.J.). Natural selection and adaptation. Darwin's theories. Adaptive varieties of finches in the

Galapagos Islands. In Shutterstock. https://www.shutterstock.com/de/image-illustration/natural-selection-
adaptation-darwins-theories-adaptive-1959125539

132



Geparde konnen bis zu 104km/h laufen, wenn sie ihre Beute jagen. Ihre Vorfahren konnten dagegen nur eine Geschwindigkeit
von 32 km/h erreichen.

Wie hat sich die schnellere Laufgeschwindigkeit entwickelt?
Bitte kreuze eine der folgenden Antworten an.

a) Die Geparde passten ihre Geschwindigkeit an, damit sie mehr Beute fangen kénnen.

b) Einige Geparde waren zuféllig schneller und konnten mehr Beute fangen. Deshalb konnten mehr schnelle Geparde tiberleben und
sich fortpflanzen.

c) Die Natur hat die Laufgeschwindigkeit der Geparde angepasst, damit sie mehr Beute fangen kénnen.

d) Einige Vorfahren der Geparde merkten, dass sie nicht genug Beute fangen konnten, daher erhéhten sie ihre Geschwindigkeit.
Dadurch konnten sie mehr Beute fangen und besser Giberleben.

e) Die Laufgeschwindigkeit erhdhte sich automatisch, weil sie so mehr Beute fangen konnten. Somit hatten sie einen
Uberlebensvorteil.

f) Ich weil} es nicht.

57 Zoltan. (0.J.). Gepard. In Pixabay. https://pixabay.com/de/photos/gepard-afrika-namibia-katze-lauf-2859581/
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11.3. Variablenubersicht

Rubrik SD: Soziodemografie

[SD01] = Auswahl
Geschlecht
"Wahle dein Geschlecht aus."

SD01 Geschlecht
1 = weiblich
2 = méannlich
3 = divers (weder weiblich noch méannlich)
-9 = nicht beantwortet

[SD02] - Texteingabe offen
Alter
"Wie alt bist du?"

SD02_01 = ich bin ... Jahre alt.
Offene Eingabe (Ganze Zahl)

[SD03] - Auswahl
Glaubensbekenntnis
"Mein Glaubensbekenntnis ist"

SD03 Glaubensbekenntnis
1 = rémisch-katholisch
2 = christlich-orthodox
3 = muslimisch
4 = evangelisch
5 = alevitisch
6 = freikirchlich
7 = buddhistisch
10 = atheistisch
9 = ghne Bekenntnis
8 = anderes und zwar
-9 = nicht beantwortet

SD03_08 anderes und zwar
Offene Texteingabe

[SD04] i Dropdown-Auswabhl

Klasse

"Ich gehe in die"

SD04 Klasse
1= 1. Klasse (Gymnasium).
2 = 2. Klasse (Gymnasium).
3 = 3. Klasse (Gymnasium).
4 = 4. Klasse (Gymnasium)
5 = 5. Klasse (Gymnasium).
6 = 6. Klasse (Gymnasium).
7 = 7. Klasse (Gymnasium).
8 = 8. Klasse (Gymnasium).
-9 = nicht beantwortet
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Rubrik AD: anthropomorphe Denkweise

[ADO02] - Skala (Zwischenwerte beschriftet)
Lebewesen wollen sich entwickeln

ADO02_01 Eine Art verandert sich, weil die einzelnen Lebewesen sich entwickeln wollen.

1 = stimme gar nicht zu @ ©®
2 = stimme eher nicht zu @
3 = weder noch ©®

4 = stimme eher zu @

5 = stimme véllig zu @ @

-9 = nicht beantwortet

Rubrik DW: Darwin

[DWO01] - Skala (Zwischenwerte beschriftet)
Mensch/Pflanzen Produkt evolutionarer Prozesse

DWO01_01 Die modernen Menschen haben sich in evolutionaren Prozessen Uiber mehrere Millionen
Jahre entwickelt.
DWO01_02 Ganseblimchen haben sich in evolutionaren Prozessen lber mehrere Millionen Jahre
entwickelt.
1 = stimme gar nicht zu @ @
2 = stimme eher nicht zu &
3 = weder noch (®
4 = stimme eher zu @

5 = stimme véllig zu @ @
-9 = nicht beantwortet

Rubrik FN: Finalismus/Notwenidgkeit

[FNO1] = Skala (Zwischenwerte beschriftet)
Lebewesen missen sich anpassen.

FNO01_01 Anpassung geschieht, weil die einzelnen Lebewesen sich anpassen missen.

1 = stimme gar nicht zu @ @
2 = stimme eher nicht zu ©
3 = weder noch @

4 = stimme eher zu @

5 = stimme véllig zu @ @

-9 = nicht beantwortet

Rubrik KD: Kreationistische Denkweise

[KDO01] - Skala (Zwischenwerte beschriftet)
Wichtigkeit Religion

KDO01_01 Meine Religion ist mir sehr wichtig.
KD01_02 Es ist méglich die Evolution der Lebewesen wissenschaftlich zu beweisen.
KDO01_03 Das Alter der Erde betragt weniger als 20.000 Jahre.
KD01_04 Die Evolution ist falsch, da sie nicht mit der Bibel Ubereinstimmt.
KD01_05 Mit wenigen Ausnahmen sind die Lebewesen auf der Erde zur selben Zeit entstanden.
1 = stimme gar nicht zu @ ®
2 = stimme eher nicht zu @
3 = weder noch @
4 = stimme eher zu @

5 = stimme véllig zu @ @
-9 = nicht beantwortet
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Rubrik LK: Lamarckisische Denkweise

[LKO1] = Dropdown-Auswahl
intensivere Beanspruchung von Kdrperteilen
"Bei den Menschen haben sich Uber Generationen bestimmte Kérperteile starker ausgepragt, weil sie diese aus N..."

LKO1 intensivere Beanspruchung von Korperteilen

1 = vollstandig vorstellen.

2 = (berwiegend vorstellen.
3 = teilweise vorstellen.

4 = kaum vorstellen.

5 = gar nicht vorstellen

-9 = nicht beantwortet

Rubrik SC: Single Choice

[SCO01] i Auswahl

Giraffen
"Die Vorfahren der Langhalsgiraffen sind die Kurzhalsgiraffen. Diese Giraffen besalen kurze Halse. Heute besi..."

SC01 Giraffen

1 = a) Kurzhalsige Giraffen streckten den Hals, um auch das Futter in héheren Baumwipfeln zu erreichen. Dadurch
wurden ihre Halse automatisch langer und sie vererbten die langen Hélse weiter.

2 = b) Kurzhalsige Giraffen merkten, dass sie ihre Halse verlangern mussten, damit sie die Blatter von hohen Baumen
abfressen konnten. Also verlangerten sie ihre Halse und vererbten die langen Hélse weiter.

3 = ¢) Kurzhalsige Giraffen, die zuféllig langere Halse hatten, erreichten die Blatter von hohen Baumen leichter als
Giraffen mit kiirzeren Halsen. Dadurch konnten sie auch die Blatter von hohen Bdumen abfressen. Die langen Halse
wurden weitervererbt.

4 = d) Kurzhalsige Giraffen veranderten ihre Erbinformation so, dass sie langere Halse bekamen, um an die Blatter
von hohen Baumen zu kommen. Diese langeren Hélse vererbten sie weiter.

S5 =e) Ich weil} es nicht.

-9 = nicht beantwortet

[SCO02] i Auswahl
Geparde
"Geparde kénnen bis zu 104km/h laufen, wenn sie ihre Beute jagen. Ihre Vorfahren konnten dagegen nur eine Ges..."

SC02 Geparde

1 = a) Die Geparde passten ihre Geschwindigkeit an, damit sie mehr Beute fangen kénnen.

2 = b) Einige Geparde waren zuféllig schneller und konnten mehr Beute fangen. Deshalb konnten mehr schnelle
Geparde uberleben und sich fortpflanzen.

3 =¢) Die Natur hat die Laufgeschwindigkeit der Geparde angepasst, damit sie mehr Beute fangen kdnnen.

4 = d) Einige Vorfahren der Geparde merkten, dass sie nicht genug Beute fangen konnten, daher erhéhten sie ihre
Geschwindigkeit. Dadurch konnten sie mehr Beute fangen und besser Gberleben.

5 = e) Die Laufgeschwindigkeit erhéhte sich automatisch, weil sie so mehr Beute fangen konnten. Somit hatten sie
einen Uberlebensvorteil.

6 =f) Ich weil} es nicht.

-9 = nicht beantwortet
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[SCO03] “ Auswanhl
Venusfliegenfalle
"Venusfliegenfallen sind fleischfressende Pflanzen. Sie kommen auf Béden mit nur wenigen Mineralstoffen vor. ..."

SCO03 Venusfliegenfalle

1 = a) Einige Venusfliegenfallen bemerkten den Mineralstoffmangel und bildeten daraufhin die Blatter zu Fangblattern
um. Dadurch konnten sie sich zusatzlich von Insekten erndhren und besser Uberleben.

2 = b) Die Venusfliegenfallen bekamen aufgrund des Mineralstoffmangels automatisch Fangblatter. Somit hatten sie
einen Uberlebensvorteil.

3 = ¢) Die Natur hat die Venusfliegenfalle an den néhrstoffarmen Boden angepasst, damit sie besser wachsen
kdnnen.

4 = d) Einige Venusfliegenfallen hatten zufallig Fangblatter und konnten sich auf dem nahrstoffarmen Boden
zusatzlich von Insekten ernahren. Deshalb konnten mehr Venusfliegenfallen mit Fangblattern Gberleben und sich
fortpflanzen.

5 = e) Die Venusfliegenfallen haben sich an den mineralstoffarmen Boden angepasst, damit sie besser wachsen
kénnen.

6 =f) Ich weil} es nicht.

-9 = nicht beantwortet

[SC04] - Auswahl
Galapagos-Finken
"Wie sind die verschiedenen Schnabelformen der Galapagos Finken erstmals entstanden?"

SC04 Galapagos-Finken

1 = a) Die Veranderungen der Schnabelgréfie und Schnabelform der Finken passierte aufgrund deren Notwendigkeit
an verschiedene Arten an Nahrung zu gelangen, um zu Uberleben.

2 = b) Die Veranderungen der Schnabel der Finken sind durch Zufall entstanden und jene Vogel, welche ein besseres
Verhaltnis zwischen Schnabelform und verfigbarer Nahrung hatten, bekamen mehr Nachkommen.

3 = ¢) Die Verédnderungen der Schnabel der Finken fanden statt, da die Umwelt die gewlinschten genetischen
Veranderungen herbeifuihrte.

4 = d) Die Schnabel der Finken verdnderten sich ein wenig in ihrer Gréfte und Form mit jeder aufeinanderfolgenden
Generation, manche wurden gréfier und manche kleiner.

5 = e) Ich weilk es nicht.

-9 = nicht beantwortet
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11.4.

Tabelle 31: Haufigkeitstabelle aller Items

Ergebnisse

SDO01: Geschlecht

weiblich mannlich divers Gesamt
Klasse 1. Klasse 25 21 0 46
2. Klasse 7 0 14
3. Klasse 17 4 1 22
4. Klasse 24 18 1 43
5. Klasse 26 24 1 51
6. Klasse 13 20 0 33
7. Klasse 18 15 0 33
8. Klasse 10 10 21
Gesamt 140 119 4 263
SD02_01: Alter in Jahre Gesamt
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Klasse 1. Klasse 27 19 0 0 0 0 0 0 46
2. Klasse 0 9 5 0 0 0 0 0 14
3. Klasse 0 0 19 0 0 0 0 0 22
4. Klasse 0 0 0 31 11 1 0 0 0 0 43
5. Klasse 0 0 0 34 15 1 0 0 0 51
6. Klasse 0 0 0 0 26 6 1 0 0 33
7. Klasse 0 0 0 0 25 7 1 0 33
8. Klasse 0 0 0 0 0 0 0 11 9 1 21
Gesamt 27 28 24 35 45 42 32 19 10 263
SDO03: Glaubensbekenntnis Gesamt




rémisch-katholisch christlich-orthodox muslimisch evangelisch alevitisch buddhistisch anders ohne Bekenntnis atheistisch
Klasse 1. Klasse 15 1 2 1 0 0 0 27 0 46
2. Klasse 4 0 1 0 0 0 1 8 0 14
3. Klasse 11 2 0 0 3 0 0 6 0 22
4. Klasse 7 3 1 6 0 1 1 24 0 43
5. Klasse 15 2 2 3 0 0 5 22 2 51
6. Klasse 10 0 0 2 0 0 1 19 1 33
7. Klasse 9 0 3 3 0 0 1 15 2 33
8. Klasse 2 1 3 0 0 9 6 21
Gesamt 73 9 12 15 3 1 130 11 263
SD03_08: Glaubensbekenntnis anders Gesamt
armenisch- Jehovas
armenisch-apostolisch orthodox Durzi Hinduismus Zeugen judisch Zeuge Jehovas
Klasse 1. Klasse 46 0 0 0 0 0 0 0 46
2. Klasse 13 0 0 0 0 0 1 0 14
3. Klasse 22 0 0 0 0 0 0 0 22
4. Klasse 42 0 0 0 0 0 1 0 43
5. Klasse 46 1 2 1 0 0 0 1 51
6. Klasse 32 0 0 0 1 0 0 0 33
7. Klasse 32 0 0 0 0 1 0 0 33
8. Klasse 21 0 0 0 0 0 0 0 21
Gesamt 254 1 2 1 1 1 2 1 263
DWO01_01: Evolution Mensch DWO01_01: Evolution Pflanze
stimme gar stimme eher nicht stimme stimme stimme gar stimme eher stimme eher | stimme
nicht zu zu weder noch eher zu vollig zu Gesamt nicht zu nicht zu weder noch zu volligzu | Gesamt
Klasse 1. Klasse 2 0 10 15 19 46 1 14 12 14 5 46
2. Klasse 1 1 2 3 14 2 0 0 14
3. Klasse 3 1 1 10 22 2 4 2 22
4. Klasse 4 3 5 16 15 43 0 8 18 16 1 43
5. Klasse 1 3 1 25 21 51 0 6 21 20 4 51
6. Klasse 1 2 1 11 18 33 0 4 10 13 6 33
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7. Klasse 15 33 4 3 16 4 33
8. Klasse 5 15 21 1 8 11 21
Gesamt 15 12 27 92 117 263 40 81 100 33 263
KDO01_02: Evolution beweisen ADO02_01: Anthropomorphismus
stimme gar stimme eher nicht stimme stimme stimme gar stimme eher stimme eher | stimme
nicht zu zu weder noch eher zu vollig zu Gesamt nicht zu nicht zu weder noch zu vollig zu | Gesamt
Klasse 1. Klasse 0 1 10 20 15 46
2. Klasse 1 0 1 5 14
3. Klasse 1 0 1 11 22
4. Klasse 1 0 3 26 13 43
5. Klasse 1 1 2 23 24 51
6. Klasse 0 0 0 12 21 33
7. Klasse 0 2 1 14 16 33
8. Klasse 0 0 0 6 15 21
Gesamt 4 4 18 117 120 263
FNO1_01: Finalismus LKO1: Lamarckismus
kann ich
kann ich mir kann ich mir kann ich mir kann ich mir | mir gar
stimme gar stimme eher nicht stimme stimme vollstéandig Uberwiegend teilweise kaum nicht
nicht zu zu weder noch eher zu vollig zu Gesamt vorstellen vorstellen vorstellen vorstellen | vorstellen | Gesamt
Klasse 1. Klasse 3 10 17 15 46 12 15 14 2 46
2. Klasse 0 0 9 14 0 14
3. Klasse 3 4 0 10 5 22 8 0 2 22
4. Klasse 0 1 2 24 16 43 14 15 13 1 0 43
5. Klasse 1 3 1 27 19 51 16 25 1 0 51
6. Klasse 0 2 3 19 33 16 13 1 0 33
7. Klasse 2 2 6 14 33 18 0 2 33
8. Klasse 1 2 3 7 21 9 1 0 21
Gesamt 8 18 25 127 85 263 97 98 54 8 6 263
KDO01_01: Wichtigkeit Religion KDO01_03: Alter der Erde
stimme gar stimme eher nicht stimme stimme stimme gar stimme eher stimme eher | stimme
nicht zu zu weder noch eher zu vollig zu Gesamt nicht zu nicht zu weder noch zu volligzu | Gesamt
Klasse 1. Klasse 14 8 13 3 8 46 31 6 3 3] 3 46
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2. Klasse 2 14 9 14
3. Klasse 4 22 11 22
4. Klasse 20 7 11 2 8 43 31 9 1 0 2 43
5. Klasse 25 4 8 9 5 51 37 6 2 6 0 51
6. Klasse 20 5 6 2 0 33 33 0 0 0 0 33
7. Klasse 14 6 5 3 5 33 27 3 3 0 0 33
8. Klasse 12 1 2 3 3 21 21 0 0 0 0 21
Gesamt 118 35 52 28 30 263 200 35! 10 11 7 263
KDO01_04: biblische Schépfung KDO01_05: gleichzeitige Entstehung
stimme gar stimme eher nicht stimme stimme stimme gar stimme eher stimme eher | stimme
nicht zu zZu weder noch eher zu vollig zu Gesamt nicht zu nicht zu weder noch zZu volligzu | Gesamt
Klasse 1. Klasse 23 5 13 3 2 46 17 15 4 9 1 46
2. Klasse 9 1 4 0 0 14 2 0 1 14
3. Klasse 11 1 4 2 4 22 2 1 4 22
4. Klasse 31 7 0 1 43 19 13 5 6 0 43
5. Klasse 38 2 7 3 1 51 20 15 4 10 2 51
6. Klasse 30 1 2 0 0 33 14 12 3 0 33
7. Klasse 28 8 1 1 0 33 18 5 1 33
8. Klasse 20 0 0 0 1 21 13 2 1 21
Gesamt 190 20 35 9 9 263 117 74 27 35 10 263
SCO01: Giraffen SCO02: Geparde
Anthropomorphismu Ich weil kreationistische Ich weil3 | Gesam
Lamarckismus Darwin Finalismus | es nicht | Gesamt | Finalismus | Darwin Denkweise Anthropomorphismus | automatisch | es nicht t
Klasse 1. Klasse 14 13 12 46 15 6 12 8 2 46
2. Klasse 6 4 14 4 0 4 ) 1 14
3. Klasse 4 6 5 22 6 6 4 2 22
4. Klasse 11 17 5 43 8 8 12 4 43
5. Klasse 22 11 8 51 7 13 12 5 51
6. Klasse 17 7 2 33 7 13 5 1 33
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7. Klasse 1 - 17 33 10 4 33

8. Klasse 2 _ 14 21 3 13 21

Gesamt 30 - 101 66 45 263 51 69 55 19 263

SCO03: Venusfliegenfallen SCO04: Galapagos-Finken
Darwin
Ich (sexuelle Darwin
Anthropomorphis kreationistisch weild es Selektion, kreationistische (sexuelle | Ich wei3 | Gesam
mus automatisch e Denkweise Darwin | Finalismus | nicht Gesamt | Finalismus Mutation) Denkweise Fortpfl.) es nicht t

Klasse 1. Klasse 6 5 6 11 46 X M M " « «
Gesamt _ 42 34 59 52 263 106 31 22 22 36 217
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11.5.

Tabelle 32: Korrelationen aller ltems

Korrelationen

SDO1 + SD03 SDO1 + SD03_08 SDO1 + DW01_02 SDO1 + KDO1_02 SDO1 + KDO01_01
Symmetrische MalRe
N&aherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,573 0,000 0,172 0,454 0,266 0,018 0,122 0,866 0,157 0,598
Nominalmal =~ rerv 0,405 0,000| 0,122 0454 0,188 0018 0,086 0,866 0111 0,598
Kontingenzkoeffizient 0,497 0,000 0,170 0,454 0,257 0,018 0,121 0,866 0,155 0,598
Anzahl der glltigen Falle 263 263 263 263 263
SDO1 + AD02_01 SDO1 + FNO1_01 SDO1 + LKO01 SDO1 + KD01_05 SDO1 +SC01
Symmetrische MaRe
Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,135 0,779 0,139 0,748 0,149 0,665 0,209 0,177 0,161 0,553
Nominalmalt -~ eV 0,095 0,779 0,098 0,748 0,105 0,665 0,148 0,177 0,114 0,553
Kontingenzkoeffizient 0,134 0,779 0,138 0,748 0,147 0,665 0,204 0,177 0,159 0,553
Anzahl der glltigen Falle 263 263 263 263
SDO1 + KD01_03 SDO1 + KD01_04 SDO1 + SC04 KD01_01 + KD01_05 SDO01 +SD04
Symmetrische MaRe
Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,213 0,154 0,157 0,592 0,191 0,439 0,332 0,024 0,233 0,426
Nominalmal - = v 0,151 0,154 0,111 0592 0,135 0439 0,166 0,024 0,165 0,426
Kontingenzkoeffizient 0,208 0,154 0,155 0,592 0,188 0,439 0,315 0,024 0,227 0,426
Anzahl der gultigen Félle 263 263 263 263 263




KDO1_01 + KDO1_04

Naherungsweise
Signifikanz

SDO1 + SC02 SDO1 + SCO3 KDO1_01 + KD01_03
Symmetrische MaRRe
N&aherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz

Nominal- bzgl. Phi 0,212 0,295 0,132 0,918 0,287 0,156
Nominalmal -~ - mer-v 0,150 0,205 0,093 0018 0,143 0,156

Kontingenzkoeffizient 0,208 0,295 0,131 0,918 0,276 0,156
Anzahl der gultigen Falle 263 263 263

KDO1_01 + DW01_01

Naherungsweise
Signifikanz

KDO1_01 + DW01_02

Symmetrische MalRe

Naherungsweise

KDO1_01 + KDO1_02

Wert Signifikanz Wert

Nominal- bzgl. Phi 0,268 0,273 0,349
Nominalmalt - - mer-v 0,134 0273 0175
Kontingenzkoeffizient 0,259 0,273 0,330

Anzahl der glltigen Falle 263 263

Naherungsweise
Signifikanz

KDO1_01 + AD02_01

Naherungsweise
Signifikanz

263

KDO01_01 + SC02

KDO01_01 + FNO1_01

Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz
0,322 0,126 0,261 0,331
0,161 0,126 0,130 0,331
0,307 0,126 0,252 0,331
263 263

KDO1_1 + LKO01
Symmetrische MaR3e

Naherungsweise
Signifikanz

Wert

Nominal- bzgl. Phi
Nominalmafd

Cramer-V

Kontingenzkoeffizient

Anzahl der gultigen Félle

0,334

0,167
0,317

263

KD01_01 + SC01

263

Naherungsweise
Signifikanz

KD01_01 + SD04

KDO01_01 + SD03

Naherungsweise
Signifikanz

Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert
0,332 0,410 0,845
0,166 0,410 0,422
0,315 0,410 0,645
263 263

KDO01_01 + SC03

Néaherungsweise

Wert Signifikanz
0,279 0,424
0,140 0,424
0,269 0,424

263

KDO01_01 + SC04

KDO1_02 + KDO1_04
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KDO1_01 + SD03_08




Symmetrische Mafl3e

Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Signifikanz

Nominal- bzgl. Phi 0,319 0,142 0,494 0,315 0,053 0,463
Nominalmaf3

Cramer-V 0,159 0,142 0,247 0,157 0,053 0,232

Kontingenzkoeffizient 0,304 0,142 0,443 0,300 0,053 0,420
Anzahl der 217 263 263 263 263
glltigen Falle

KDO01_02 + KDO1_03

Symmetrische MalRe

Wert

Nominal- bzgl. Phi
NominalmaR

0,368

Cramer-V

0,184

Kontingenzkoeffizient

0,345

Anzahl der glltigen Falle

263

Naherungsweise
Signifikanz

KDO01_02 +AD02_01

Naherungsweise
Signifikanz

KDO01_02 + FNO1_01

Naherungsweise
Signifikanz

KDO01_02 + SC02

KDO01_02 + LKO1

Néaherungsweise Néaherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz
0,345 0,052 0,413
0,172 0,052 0,207
0,326 0,052 0,382
263 263

KD01_02 + DW01_02

Symmetrische MaR3e

Wert

N&herungsweise

Nominal- bzgl. Phi

0,375

Nominalmafd
Cramer-V

0,187

Kontingenzkoeffizient

0,351

Anzahl der gultigen Félle

263

Signifikanz

KDO1_02 + SC03 ’

KDO1_2 +SC01

KDO1_02 + SD04

Naherungsweise
Signifikanz

N&aherungsweise N&herungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert
0,272 0,246 0,425
0,136 0,246 0,212
0,262 0,246 0,391
263 263 263

KDO1_02 + SC04

Naherungsweise
Wert Signifikanz
0,309 0,187
0,155 0,187
0,296 0,187
217

KD01_02 + SD03

Symmetrische MaRRe

KDO1_03 + DW01_01
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KDO01_01 + SD03_08

KDO1_03 + DW01_02

KDO01_03 + KDO1_04




Wert

N&aherungsweise
Signifikanz

Nominal- bzgl.
Nominalmaf

Anzahl der
glltigen Falle

Phi 0,478
Cramer-V

Kontingenzkoeffizient

263

Naherungsweise N&aherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
0,296 0,112 0,728 0,000 0,259 0,346 0,463
0,112 0,364 0,000 0,129 0,346 0,231
0,112 0,588 0,000 0,251 0,346 0,420
263 263 263 263

KDO1_03 + KDO1_05

Symmetrische MalRe

Wert

Naherungsweise
Signifikanz

Nominal- bzgl.
NominalmaR

Anzahl der glltigen Falle

Phi 0,414
0,207
0,383

Cramer-V

Kontingenzkoeffizient

263

KDO01_03 + LKO1

Naherungsweise
Signifikanz

Wert

KD01_03 +SC01

KDO01_03 + SD03

263

Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz
0,212 0,759 0,524
0,106 0,759 0,262
0,207 0,759 0,464
263 263

KDO01_03 + AD02_01

Naherungsweise

Wert Signifikanz
0,277 0,212
0,139 0,212
0,267 0,212

263

KD01_03 + FN01_01

Symmetrische MaRRe

KDO01_3 + SC04

KDO01_03 +SC03

KDO01_03 + SD04

Naherungsweise
Signifikanz

Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,224 0,659 0,346 0,054 0,321 0,132
Nominalmal$ -~ - mer-v 0,112 0,659 0,173 0,054 0,161 0,132
Kontingenzkoeffizient 0,218 0,659 0,327 0,054 0,306 0,132
Anzahl der gultigen Félle 263 217 263

KDO01_03 + SC02

Néaherungsweise
Wert Signifikanz
0,328 0,102
0,164 0,102
0,312 0,102
263

KDO1_03 + SD03_08

Symmetrische MaRRe

KDO01_03 + SD02_01

146

KDO01_04 + KDO1_05

KDO1_04 + FNO1_01

KDO1_04 + DW01_01




Wert

Nominal- bzgl. Phi 0,403
Nominaimas Cramer-V 0,202
Kontingenzkoeffizient 0,374

Anzahl der gultigen Félle 263

N&aherungsweise
Signifikanz

Naherungsweise

Wert Signifikanz

263

N&aherungsweise

Wert Signifikanz

263

Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz
0,172 0,956 0,212 0,755
0,086 0,956 0,106 0,755
0,169 0,956 0,208 0,755
263 263

KDO1_04 + DW01_02
Symmetrische MalRe

Naherungsweise

KDO1_04 + AD02_01

Naherungsweise
Signifikanz

Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,241 0,501
Neminaimal - == ey 0,121 0,501
Kontingenzkoeffizient 0,235 0,501
Anzahl der glltigen Falle 263

KDO01_04 + SC02

KDO01_04 + SC03

Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz
0,342 0,058 0,357
0,171 0,058 0,179
0,324 0,058 0,337
263 263

KDO01_04 + LKO1

Naherungsweise
Signifikanz

KDO01_04 + SC01
Symmetrische MaRRe

Naherungsweise

KDO01_04 + SD03

Naherungsweise
Signifikanz

Wert Signifikanz Wert
Nominal- bzgl. Phi 0,289 0,144 0,567
Nominalma o mer-v 0,145 0,144
Kontingenzkoeffizient 0,278 0,144 0,493
Anzahl der gultigen Félle 263

KD01_04 + SD03_08

Naherungsweise
Signifikanz

KDO01_04 + SD02_01

Naherungsweise
Signifikanz

KDO01_04 + SC04

Néaherungsweise
Wert Signifikanz
0,309 0,189
0,155 0,189
0,295 0,189
217

KDO01_04 + SD04
Symmetrische MaRRe

KDO1_05 + DW01_01
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KDO1_05 + DW01_02

KDO01_05 + AD02_01

KDO1_05 + FNO1_01




Nominal- bzgl. Phi
Nominalmaf Cramer-v

Kontingenzkoeffizient

Anzahl der gultigen Félle

N&aherungsweise Naherungsweise N&aherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
0,480 0,296 0,114 0,232 0,586 0,249 0,429 0,320
0,240_ 0,148 0,114 0,116 0,586 0,125 0,429 0,160
0,433- 0,284 0,114 0,226 0,586 0,242 0,429 0,305
263 | 263 263 263 263

KDO1_05 + FNO1_01

Symmetrische MalRe

Naherungsweise

KDO01_05 + SC01

Naherungsweise

KDO01_05 +SC02

Naherungsweise

KDO01_05 + SC03

Naherungsweise

KDO1_05 + SD02_01

Naherungsweise

Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,418 0,264 0,308 0,321 0,133 0,259 0,613 0,410 0,163
Nominalmaf3
Cramer-V 0,209 _ 0,132 0,308 0,160 0,133 0,129 0,613 0,205 0,163
Kontingenzkoeffizient 0,386 0,255 0,308 0,306 0,133 0,250 0,613 0,379 0,163
Anzahl der glltigen Falle 263 | 263 263 263 263
KDO01_05 + SC04 KDO01_05 + SD03 KDO01_05 + SD04 DWO01_01 + FNO1_01 DwWO01_01 + LK01
Symmetrische MaRRe
Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Néaherungsweise
Wert Signifikanz Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,322 0,128 0,356 0,226 0,287 0,154 0,323
Nominaimals -~ er-v 0,161 0,128 0,178 0226 0,144 0,154 0,162
Kontingenzkoeffizient 0,307 0,128 0,335 0,226 0,276 0,154 0,307
Anzahl der gultigen Félle 217 263 263 263

DWO1_01 + DW01_02

Symmetrische MaR3e

DWO1_02 + AD02_01

148

DWO01_01 + SC02

DWO01_01 +SC03

DWO01_01 + SC04



N&aherungsweise
Signifikanz

Wert

Nominal- bzgl. Phi
Nominalmaf Cramer-v

Kontingenzkoeffizient

Anzahl der gultigen Félle

0,361
0,181
0,340

263

Naherungsweise N&aherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
0,255 0,649 0,279 0,430 0,292 0,295
0,127 0,649 0,139 0,430 0,146 0,295
0,247 0,649 0,269 0,430 0,280 0,295
263 263 263 217

DWO01_01 +SC01

Symmetrische MalRe

Naherungsweise

Nominal- bzgl. Phi
NominalmaR
Cramer-V

Kontingenzkoeffizient

Anzahl der glltigen Falle

Wert Signifikanz
0,334
0,317

263 |

DWO01_01 + SD03

DWO01__01 + SD04

DWO01_01 + SD03_08

Naherungsweise Naherungsweise
Signifikanz Wert Signifikanz Wert
0,427 0,387 0,076 0,527
0,214 _ 0,193 0,076 0,264
0,393 0,361 0,076 0,466
263

263 ‘ 263

Naherungsweise
Signifikanz

DWO1_02 + AD02_01

Naherungsweise

Wert Signifikanz
0,283 0,175
0,142 0,175
0,272 0,175

263

DWO01_02 + FNO1_01

Symmetrische MaRRe

DW01_02 + LKO1

DW01_02 + SC01

DW01_02 + SC02

0,328

Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert
Nominal- bzgl. Phi 0,302 0,088 0,246 0,457 0,311 0,063 0,347
Nominalmal$ -~ - mer-v 0,151 0,088 0,123 0457 0,155 0,063 0173
Kontingenzkoeffizient 0,289 0,088 0,239 0,457 0,297 0,063
Anzahl der gultigen Félle 263 263 263 263

Naherungsweise
Signifikanz

DWO1_02 + SD04

263

Néaherungsweise
Signifikanz

DWO01_02 +SC03

DWO01_02 +S0C4

Symmetrische MalRe

149

DWO01_02 +SD03

FNO1_01 + AD02_01

FNO01_01 + LKO1




Nominal- bzgl. Phi

N&aherungsweise
Signifikanz

Nominalmaf
Cramer-V

Kontingenzkoeffizient

Anzahl der gultigen Félle

N&aherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert
0,408 0,326 0,111 0,516
0,204 0,163 0,111 0,258
0,378- 0,310 0,111 0,459
217 263

263

Naherungsweise
Signifikanz

263

Naherungsweise
Signifikanz

263

DWO1_02 + SD03_08

Symmetrische MalRe

DWO01_02 + SD02_01

FNO1_01 + SC02

FN01_01 + SCO03

FNO1_01 + SC04

Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,430 0,308 0,201 0,320 0,137 0,377
Nominalmal -~ mer-v 0,215 0,154 0201 0,160 0,137 0,189
Kontingenzkoeffizient 0,395 0,295 0,201 0,305 0,137 0,353
Anzahl der glltigen Falle 263 263 263 263 217
FNO1_01 + SCO1 FNO1_01 +SD02_01 FNO1_01 + SD03 FNO1_01 + SD04 FNO1_01 + SD03_08
Symmetrische MaRRe
N&herungsweise N&aherungsweise N&herungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
0,256 0,372 0,411 0,156 0,319 0,729 0,403 0,338 0,364
0,128 0,372 0,206 0,156 0,160 0,729 0,201 0,169 0,364
0,248 0,372 0,380 0,156 0,304 0,729 0,374 0,320 0,364
263 263 263 263 263
LKO1 + AD02_01 LKO1 + SCO01 LKO1 + SC02 SD02_01 + SD03_08 LKO1 + SC03

Symmetrische MaRRe
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N&aherungsweise Naherungsweise N&aherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,395 0,242 0,495 0,420 0,443 0,844 0,324 0,121
Nominalmaf3
! Cramer-V 0,198 _ 0,121 0,495 0,210 0,168 0,844 0,162 0,121
Kontingenzkoeffizient 0,367 0,235 0,495 0,387 0,405 0,844 0,308 0,121
Anzahl der gultigen Félle 263 | 263 263 263 263
LKO1 + SC04 LKO1 + SD02_01 LKO1 + SD03 LKO1 + SD04 AD02_01 + SC02
Symmetrische MalRe
Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Signifikanz Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,334 0,086 0,375 0,120 0,336 0,074
Nominalmal -~ mer-v 0,167 0,086 0,187 0,120 0,168 0,074
Kontingenzkoeffizient 0,316 0,086 0,351 0,120 0,319 0,074
Anzahl der glltigen Falle 217 263 263
LKO1 + SD03_08 AD02_01 + SC01 AD02_01 + SD02_01 AD02_01 + SD02_01 AD02_01 +SD03
Symmetrische MaRRe
Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Néaherungsweise
Wert Signifikanz Signifikanz Signifikanz Si Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,591 0,368 0,298
Nominalmal - - mer-v 0,295 0,184 0,298
Kontingenzkoeffizient 0,509 0,346 0,298
Anzahl der gultigen Falle 263 263 263 263 263
AD02_01 + SC03 AD02_01 + SC04 AD02_01 + SD03_08 SCO01 + SC02 SCO01 +SC03

Symmetrische MaRRe
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N&aherungsweise Naherungsweise N&aherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,337 0,072 0,367 0,160 0,636
NominalmaR
Cramer-V 0,168 0,072 0,183 0,160 0,318
Kontingenzkoeffizient 0,319 0,072 0,344 0,160 0,536
Anzahl der glltigen Falle 263 263 263 263
AD02_01 + SD04 SC01 + SC04 SC01 +SD02_01 SCO01 + SD03 SC01 + SD04
Symmetrische MalRe
Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,421 0,325 0,681 0,452
Nominalmal -~ mer-v o211 0015 0,162 0,681 0,226
Kontingenzkoeffizient 0,388 0,309 0,681 0,412
Anzahl der glltigen Falle 263 | 263 263 263
SCO01 + SD03_08 SC02 + SC03 SC02 + SC04 $C02 + SD02_01 SC03 + SD02_01
Symmetrische MaRRe
N&herungsweise N&herungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,273 0,880 0,483 0,054 0,480 0,059
Nominalmal - - mer-v 0,136 0,880 0,216 0,054 0,215 0,059
Kontingenzkoeffizient 0,263 0,880 0,435 0,054 0,433 0,059
Anzahl der gultigen Falle 263 263 263
SC02 +SD03_08 SC02 +SC03 SC02 +SD03_08 SCO03 + SC04 SCO03 +SD03_08

Symmetrische MaRRe
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N&aherungsweise Naherungsweise N&aherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,412 0,280 0,427 0,072 0,419 0,097 0,615 0,320 0,831
Nominalmaf3
Cramer-V 0,184 0,280 0,191 0,072 0,188 0,097 0,307 0,143 0,831
Kontingenzkoeffizient 0,381 0,280 0,392 0,072 0,387 0,097 0,524 0,305 0,831
Anzahl der gultigen Félle 263 263 263 217 263
SC03 +SD03 SCO03 + SD04 SC04 +SD03 SC04 + SD04 SC04 + SD03_08
Symmetrische MalRe
Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise
Wert Signifikanz Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,499 0,458 0,057 0,384 0,127 0,380 0,302
Nominalmal -~ mer-v 0,223 0,229 0057 0192 0127 0,190 0,302
Kontingenzkoeffizient 0,446 0,417 0,057 0,358 0,127 0,355 0,302
Anzahl der glltigen Falle 263 263 217 217 217
SC04 +SD02_01 SDO03 + SD02_01 SDO03 + SD04 SDO03 + SD03 SD04 + SD02_01
Symmetrische MaRRe
Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Naherungsweise Néaherungsweise
Wert Signifikanz Wert Signifikanz Signifikanz Signifikanz Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,483
Nominalmaf$ Cramer-V 0,242

Kontingenzkoeffizient

Anzahl der gultigen Félle

0,435

217 |

263

263 |

263

263

SD04 + SD03_08
Symmetrische MaRRe
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N&aherungsweise

Wert Signifikanz
Nominal- bzgl. Phi 0,416 0,615
Nominalmal - merv 0,157 0,615
Kontingenzkoeffizient 0,384 0,615
Anzahl der glltigen Falle 263
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