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ZUSAMMENFASSUNG

Schuler:innen der Klassenstufe 5 haben Schwierigkeiten dabei, die verschiedenen Konzepte des Biologieunterrichts zu verste-
hen und zu vernetzen. Informationen kénnen durch Systematisierung besser gespeichert und abgerufen sowie auf neue Sach-
verhalte angewendet werden. Angepasstheit ist einerseits ein Kernkonzept der Evolutionsbiologie und andererseits ein Basis-
konzept, das den Schiiler:innen die Systematisierung der vielfaltigen Phdnomene ermdglicht. Die Anschlussfahigkeit des Sa-
chunterrichts an den Fachunterricht der weiterfiihrenden Schulen kénnte durch die friihzeitige Einfiihrung von evolutionsbio-
logischen Kernkonzepten verbessert werden. Das vorliegende Forschungsvorhaben wird als quasi-experimentelle Langzeitstu-
die in den Klassenstufen 3 bis 5 durchgefiihrt. In allen Lerngruppen findet eine Intervention im Pre-Post-Follow-up-Design
statt. Der Schwerpunkt der Interventionen liegt in Klassenstufe 3 auf innerartlicher Vielfalt und in Klassenstufe 4 auf differen-
tiellem Uberleben. In Klassenstufe 5 wird das Konzept der Angepasstheit unterrichtet. Es wird erwartet, dass die alternativen
Konzepte der Schuler:innen abnehmen und sich somit ihre Kompetenz, das Phdnomen Angepasstheit naturwissenschaftlich
korrekt zu erkldren, weiterentwickelt.
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ABSTRACT

Students in year 5 have difficulties understanding and linking the various concepts of biology lessons. Information can be better
stored and retrieved through systematisation and applied to new contexts. Adaptation is a core concept of evolutionary biology
and a basic concept that enables students to systematise the diverse phenomena. Core concepts can already be introduced in
primary education in order to facilitate the transition to science education in secondary schools. This research project is a quasi-
experimental long-term study in grades 3 to 5. An intervention in a pre-post follow-up design will take place in all learning
groups. While the interventions in grade 3 will focus on intraspecific diversity, those in grade 4 will foster the concept of
differential survival. In grade 5, students will learn about the concept of adaptation. We expect that the students’ alternative
conceptions will decrease and thus also their ability to explain the phenomenon of adaptation in scientific terms will improve.
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1 Einleitung

Die Evolutionsbhiologie hat sich zu einer bedeutsa-
men  wissenschaftlichen  Disziplin  entwickelt
(Nehm, 2018). Dennoch sind die meisten Lernenden
nach Abschluss ihrer schulischen Ausbildung nicht
in der Lage, grundlegende Prozesse wie Vererbung,
Mutation und natirliche Selektion wissenschaftlich
adaquat zu erklaren (Nehm & Reilly, 2007). Ein
Ubergeordnetes Ziel des Biologieunterrichts ist die
»Entwicklung eines naturwissenschaftlich fundier-
ten Weltverstandnisses hinsichtlich der Mechanis-
men und Tendenzen der Evolution® (Staatsministe-
rium fur Kultus [SMK], 2022, S.1). Jedoch sind die
Lerninhalte ,,Entstehung der Artenvielfalt” (SMK,
2022, S.31) und ,,Grundlagen der Evolution“ (SMK,
2019a, S.28) erst in Klassenstufe 10 verortet. Stu-
dien zeigen, dass dieser Zeitpunkt zu spét ist, um die
Ideen und Erfahrungen der Schiiler:innen zum Pha-
nomen der Angepasstheit mit naturwissenschaftli-
chen Kenntnissen zu konfrontieren (Baalmann,
Friedrichs, Weitzel, Gropengieler & Kattmann,
2004; Grofischedl, Seredszus und Harms, 2018;
Nehm & Reilly, 2007). Eine mdgliche Erklarung da-
fur ist, dass alternative Ideen durch erfolgreiche An-
wendung im Alltag im Gedéachtnis der Lernenden
fest verankert sind (Gropengief3er & Marohn, 2018).
Eine weitere Ursache kénnte sein, dass die Kernkon-
zepte der Evolution nicht im Sachunterricht behan-
delt werden, obwohl der Lehrplan des Sachunter-
richts Themen wie Angepasstheit und Vielfalt von
Lebewesen als verbindliche Lerninhalte vorsieht
(SMK, 2019b). Dariiber hinaus zeigen Grundschu-
ler:innen ein grofes Interesse an den Naturwissen-
schaften (Gesellschaft fur Didaktik des Sachunter-
richts [GDSU], 2013). Dementsprechend dient der
Sachunterricht als bedeutsame Voraussetzung fur er-
folgreiches Lernen in den naturwissenschaftlichen
Féachern. Wenn sich Schiler:innen nicht rechtzeitig
ihrer alternativen Vorstellungen bewusst werden
und diese nicht mit anderen ggf. widerspriichlichen
Kenntnissen in Verbindung bringen und reflektie-
ren, besteht die Gefahr, dass alternative Ideen bis ins
Erwachsenenalter bestehen bleiben (Baalmann et al.,
2004; Grolischedl et al., 2018; Johannsen & Kriiger,
2005; Nehm & Reilly, 2007). Die aktuelle For-
schung zeigt, dass jlingere Kinder in der Lage sind,
kausale Erklarungen zu duBern und Theorien zu ent-
wickeln (Bruckermann, Fiedler & Harms, 2021).
Die Vermittlung des sinnstiftenden Elements der

Evolutionsbiologie sollte bereits in der Grundschule
beginnen und in verschiedenen Altersstufen im
Sinne eines Spiralcurriculums wiederholt werden
(Dreesmann et al., 2011).

2 Theoretischer Hintergrund und
aktueller Forschungsstand

Schler:innen kommen mit mannigfaltigen Vorstel-
lungen in den naturwissenschaftlichen Unterricht.
Diese Schuler:innenvorstellungen, auch als Prakon-
zepte, alternative Vorstellungen oder alternative
Ideen bezeichnet, sind subjektive gedankliche Kon-
struktionen (GropengieRer & Marohn, 2018). Sie
werden nach Komplexitatsebenen unterschieden
(Gropengieller & Marohn, 2018). Im Bereich der
Schiiler:innenvorstellungen zu Evolution existieren
komplexere Strukturen, die mehrere Konzepte um-
fassen und erklarenden Charakter haben, sogenannte
Denkfiguren. Sie zu kennen gilt als VVoraussetzung
fur die erfolgreiche Gestaltung von Lernangeboten
(Reinfried, Mathis & Kattmann, 2009), mit deren
Hilfe Lernende ihre eigenen Vorstellungen reflektie-
ren und hin zu wissenschaftlich adaquaten Vorstel-
lungen veréndern kénnen. Somit sind Schiler:innen-
vorstellungen ambivalent, da sie einerseits als Aus-
gangspunkt fur neue Lerninhalte fungieren und sich
andererseits als resistent gegenuiber Belehrungen er-
weisen (Riemeier, 2007). In mehreren Studien wur-
den folgende kongruente Prékonzepte der Schi-
ler:innen aus Grundschule und Sekundarstufe zur
Evolution festgestellt: Essentialismus, Finalismus
und Intentionalismus (Bruckermann et al., 2021;
Emmons & Kelemen, 2015; Shtulman, Neal & Lind-
quist, 2016) sowie Lamarckismus (Kampourakis &
Z0gza, 2007; Siani & Yarden, 2022). Aufgrund die-
ser vorherrschenden alternativen Denkfiguren haben
Schiler:innen Schwierigkeiten, ein angemessenes
Verstandnis tUber das Konzept Angepasstheit zu er-
langen. Beispielsweise nehmen sie die innerartliche
Vielfalt nicht wahr (Shtulman et al., 2016) oder den-
ken, dass sich Lebewesen durch gezieltes adaptives
Handeln verandern (Baalmann et al., 2004). Nach
der Theorie des Conceptual Change kénnen alterna-
tive Vorstellungen in naturwissenschaftlich ada-
quate Vorstellungen berfuihrt werden. Diesem Pro-
zess muss, nach der klassischen Theorie von Posner,
Strike, Hewson und Gertzog (1982), ein kognitiver
Konflikt vorausgehen. Weitere Bedingungen fiir ei-
nen erfolgreichen Wandel sind die Unzufriedenheit
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mit dem bestehenden Konzept sowie die Verstand-
lichkeit und Plausibilitat des neuen Konzepts (Kri-
ger, 2007). Die meisten Studien zum Conceptual
Change benennen das allgemeine Modell des kon-
Lehtinen & Sddervik, 2023). In diesen ursprungli-
chen Fassungen versteht sich der Prozess als radika-
ler Wandel von der alternativen zur wissenschaftli-
chen Vorstellung. Andere Ansétze, wie die Rahmen-
theorie von Vosniadou (2013) bezeichnen die Ver-
knupfung wissenschaftlicher Informationen mit be-
stehenden, aber nicht kompatiblen Wissensstruktu-
ren als einen langsamen und schrittweisen Prozess
des Lernens. Die Ansatze wahlen die Bezeichnung
Conceptual Reconstruction, die Merkmale des Kon-
struktivismus aufweist und die zentrale Rolle der
Lernenden betont (Kriiger, 2007). Je nach Diskre-
panz zwischen nicht-normativen und normativen Er-
klarungen sind weiche oder harte Umstrukturierun-
gen nétig. Im Grundschulbereich steht die allmahli-
che Annéherung an wissenschaftliche Denkweisen
im Vordergrund (Méller, 1997). Forschungsergeb-
nisse zeigen, dass alternative und wissenschaftlich
normative Vorstellungen nebeneinander existieren
sowie durch erfolgreiche Interventionen schrittweise
angendhert werden konnen (Bruckermann et al.,
2020; Fenner, 2013; Klgs, 2020; Shtulman et al.,
2016; Zabel & Gropengieler, 2011).

Emmons, Kristin und Kelemen (2017) sowie Kele-
men, Emmons, Schillaci und Ganea (2014) fiihrten
ihre Intervention bei Kindergartenkindern und Schi-
ler:innen der ersten und zweiten Klasse durch. Fur
die Untersuchung des Kernkonzepts natirliche Se-
lektion wurden zwei verschiedene Storybooks ver-
wendet. Hierin evolvieren fiktive Lebewesen, bei
denen sich korperliche oder funktionelle Merkmale
verandern. Insbesondere dltere Teilnehmer:innen
zeigten ein tiefgriindiges und anhaltendes Verstand-
nis fir die Evolutionstheorie und waren in der Lage,
dieses Wissen auf verschiedene Situationen zu Uber-
tragen (Emmons et al., 2017). In der Studie von
Shtulman et al. (2016) wurden zum Konzept Ange-
passtheit die evolutionsbiologischen Erklarungen
und die alternativen Konzepte untersucht. Es zeigte
sich, dass bei den 7- und 8-jahrigen Kindern die wis-
senschaftlichen Erklarungen zur Angepasstheit zu-
nahmen und die Zahl der alternativen Konzepte sig-
nifikant abnahm. Die Interviewstudie von KiIos
(2020) umfasste neben der Angepasstheit die Hu-
manevolution und die Abstammungslehre. Kinder

zwischen acht und elf Jahren wurden vor und nach
der Intervention zu ihren evolutionsbiologischen
Konzepten befragt. Die Schiiler:innen entwickelten
differenzierte und anschlussféhige Vorstellungen zu
den Grundprinzipien der Evolution, der Variation,
der Verdnderlichkeit und zu stammesgeschichtli-
chen Beziehungen. In der Sekundarstufe | wurde die
Konzeptentwicklung zur Selektionstheorie von Fen-
ner (2013) sowie Zabel und GropengieRer (2011)
untersucht. Fenner (2013) fuhrte eine Interventions-
studie durch, die die Selektionstheorie anhand der
Domestikation des Wolfs in den Unterricht einfihrt.
In der Arbeit von Zabel und GropengielRer (2011)
steht der Anpassungsprozess im Mittelpunkt. Mit-
hilfe einer konzeptuellen Landkarte konnte gezeigt
werden, dass Schiler:innen in einem graduellen Pro-
zess ihre alternativen Vorstellungen hin zu normativ
wissenschaftlichen Erklarungen weiterentwickeln
(Zabel & Gropengieler, 2011).

Der kognitive Prozess ist abhdngig von der individu-
alisierten Verarbeitung und Konsolidierung von In-
formationen sowie der schrittweisen Entwicklung
komplexer Denkweisen im Laufe mehrerer Bil-
dungsstufen (Cardace, Wilson & Metz, 2021; Metz,
Cardace, Berson, Ly & Wong, 2019; Opfer et al.,
2012). Evolutionshiologische Kernkonzepte dienen
dazu, &hnlich wie die Basiskonzepte, hinter den viel-
faltigen naturwissenschaftlichen Phanomenen ein
System erklarender und ordnender Denkmdglichkei-
ten zu erkennen (Freiman, 2001; Opfer et al., 2012).
Das Herstellen solcher Zusammenhdange ermdglicht
kumulatives Lernen (Freiman, 2001). In der Studie
von Opfer et al. (2012) konnten Studierende Infor-
mationen umso besser strukturieren und abrufen, je
mehr Kernkonzepte ihnen zur Verfligung standen,
sodass sich die Kursnoten der Studienteilnehmer:in-
nen verbesserten.

Die aktuelle Forschungslage deutet auf eine geringe
Anzahl an Interventionen in der Primarstufe und der
Sekundarstufe | hin. Weiterhin sind Kernkonzepte,
wie die natlrliche Selektion, derart komplex, dass
deren Teilbereiche auf mehrere Schuljahre verteilt
und somit anspruchsvolle Denkweisen sukzessive
aufgebaut werden kénnten (Cardace et al., 2021). Es
fehlen Langsschnittstudien, die untersuchen, ob evo-
lutionsbiologisches Vorwissen den Schulstufen-
libertritt erleichtert, indem Schiiler:innen in der Lage
sind, die Angepasstheit der Wirbeltiere an ihren Le-
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bensraum (SMK, 2022) mit ihren vorhandenen Wis-
sensstrukturen zu verknipfen und das Phanomen
wissenschaftlich adaquat erklaren kénnen.

3 Forschungsziele und Fragestel-
lungen

Ausgehend von der Problemstellung und dem For-
schungsstand ist das Ziel der Studie, den Zusam-
menhang zwischen normativen wissenschaftlichen
Erklarungen zur Angepasstheit und der Veranderung
von alternativen Vorstellungen tber 3 Schuljahre zu
untersuchen. Die Interventionen filhren zunéachst
sukzessive die Kernkonzepte der Evolution ein, wie
innerartliche Vielfalt und differentielles Uberleben
mit Aspekten der naturlichen Selektion. Abschlie-

Rend werden in Klassenstufe 5 die vorangegangenen

Konzepte sowie Teile der Vererbung und die Ent-

wicklung Uber mehrere Generationen unterrichtet.

Diese Kernkonzepte sollen die Schiler:innen am

Ende des kumulativen Prozesses dazu nutzen, den

Anpassungsprozess adaquat zu erklaren. Dement-

sprechend ergeben sich die folgenden Forschungs-

fragen fiir die geplante Untersuchung:

1. Welche Zusammensetzungen der alternativen
und wissenschaftlich normativen Vorstellungen
existieren bei Schiler:innen der Klassenstufe 3
und inwiefern verandern sich die Vorstellungen
liber einen Zeitraum von 3 Jahren beziiglich der
Konzepte innerartliche Vielfalt, differentielles
Uberleben, Vererbung und Angepasstheit?

2. Wie wirken sich Interventionen, in denen evolu-
tionsbiologische Kernkonzepte mit den Inhalten
des Lehrplans verkniipft werden, auf die Kon-
zepte der Schiler:innen aus?

3. Inwiefern helfen die Schlisselkonzepte innerart-
liche Vielfalt, differentielles Uberleben und Ver-
erbung dabei, den Prozess der Angepasstheit
wissenschaftlich korrekt zu erklaren?

4. Inwiefern sind Schiler:innen der Klassenstufe 5
dazu in der Lage, hinter den vielfaltigen evoluti-
onsbiologischen  Phanomenen grundlegende
Konzepte zu erkennen und wissenschaftlich nor-
mative Erklarungen abzugeben?

4 Methode

Zur Beantwortung der vorangestellten Forschungs-
fragen ist eine quasi-experimentelle Langzeitstudie
geplant. In dieser quantitativ angelegten Studie wer-
den Schiiler:innen der Klassenstufe 3 uber einen
Zeitraum von 3 Jahren bis zur Klassenstufe 5 ver-
folgt. In jedem Schuljahr findet eine Intervention im
Pre-Post-Follow-up-Design statt. Zuerst werden in
der dritten Klasse im Rahmen des Themas ,,Gleich
und doch verschieden — kannst du Unterschiede ent-
decken?* die innerartliche Vielfalt ausgewahlter Or-
ganismen in den verschiedenen Stockwerken der
Wiese behandelt. Um eine Unzufriedenheit mit den
bestehenden Konzepten hervorzurufen, sollen die
Schuler:innen zu Beginn der Stunde zwei Heuschre-
cken Namen geben und erkléren, woran sie die bei-
den unterscheiden kénnen. Im Rahmen des Unter-
richtsgespréchs werden die Kinder angeregt, ihr im-
plizites Wissen zu explizieren und ihre Vorstellun-
gen zu diesem Ph&nomen zu dullern (GDSU, 2013).
Anschlielend wird der allgemeine Aufbau einer Sa-
menpflanze und eines Insekts beschrieben. In einer
Stationsarbeit erkunden die Kinder Unterschiede be-
zlglich auBerer Merkmale bei sich selbst und den In-
dividuen anderer Arten. Die Schiler:innen leiten
eine allgemeine GesetzméaRigkeit ab und definieren
den Begriff innerartliche Vielfalt. Dieses unter-
richtsmethodische Vorgehen soll die Bedingung der
Verstandlichkeit erfiillen. Die Schiler:innen sollten
in der Lage sein, die Individuen der Heuschrecken
zu unterscheiden. Durch einen Concept Cartoon am
Ende des Projekttages werden Fehlvorstellungen re-
flektiert und essentialistische Aussagen korrigiert. In
der vierten Klasse mit dem Thema ,,Weshalb sind
nur wenige Frosche zu finden, obwohl der Frosch-
laich aus bis zu tausend Eiern besteht?* liegt der Fo-
kus der Intervention auf dem differentiellen Uberle-
ben und Aspekten der natirlichen Selektion. Die
Présentation der Interventionsfrage soll das kogni-
tive Denken der Kinder anregen, ihre Konzepte zu
dem Phdnomen zu duBern und einen kognitiven
Konflikt aufbauen. Es werden der duBere Korperbau
eines Frosches und die innerartliche Vielfalt bespro-
chen. Indem die Schiller:innen das erlernte Konzept
der innerartlichen Vielfalt erneut anwenden, kommt
die Fruchtbarkeit dieser normativen Idee zum Tra-
gen. Im néchsten Lernabschnitt (,,Perfekt versteckt®)
erhalten die Schiler:innen ein Suchbild und be-
schreiben das Phanomen der Angepasstheit. Die
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Schuler:innen erkennen, dass die Frosche aufgrund
des Farbmusters einen Uberlebensvorteil haben. In
einem Murmelspiel mit verschiedenfarbigen Mur-
meln, Hintergriinden und Farbbrillen wird die nat(r-
liche Selektion nachgestellt. Am Ende des Projekt-
tages werden verschiedene Kausalitaten reflektiert
(Nehm, 2018). Beispielsweise wird reflektiert, ob
Laubfrésche eine unaufféllige Farbe entwickeln,
wenn Raubtiere bevorzugt auffallige Laubfrésche
fressen und hierdurch die Notwendigkeit entsteht,
weniger auffallig zu sein (Nehm, 2018). Die bisheri-
gen Inhalte bilden keine zeitliche Dimension der
Entwicklungsprozesse ab. In Klassenstufe 5 zum
Thema ,,Wie entstehen Arten?* wird am Beispiel des
fiktiven Lebewesens Pangdachen der Artbildungs-
prozess durch eine langfristige und rdumliche Tren-
nung simuliert (Graf & Schmidt-Salomon, 2017).
Die verschiedenen Populationen entwickeln sich
uUber viele Generationen auf verschiedenen Inseln in
Abhangigkeit von Umweltbedingungen und Zufall
auseinander (Graf & Schmidt-Salomon, 2017). Als

Klassenstufe 3
Intervention I

Klassenstufe 4
Intervention II

einfihrendes Unterrichtsbeispiel dienen die Darwin-
Finken. Die Kinder werden erneut gebeten, ihre VVor-
stellungen zu einem Alltagsphdnomen zu duBern. In
der Intervention werden die Konzepte innerartliche
Vielfalt und natirliche Selektion wiederholt, sowie
die Begriffe Anpassung und Angepasstheit vonei-
nander abgegrenzt. Zusatzlich sollen die Schiler:in-
nen zwischen den verschiedenen Beispielen Ge-
meinsamkeiten entdecken, sodass Mechanismen
verallgemeinert werden. AbschlieBend werden die
Schiiler:innen gebeten, eigene Erklarungen zur Ver-
&nderung des Farbverhaltnisses bei den Fiichsen in
Nordeuropa zu formulieren. Mithilfe der Markt-
platzmethode tauschen die Schiler:innen unterei-
nander ihre Erklarungen aus und Korrigieren diese
gegebenenfalls. Abschlieend werden die Ergeb-
nisse aus den Erklarungen zusammengefasst und die
enthaltenen Vorstellungen reflektiert. Alle Interven-
tionen werden von der gleichen Lehrperson durch-
gefiihrt, um die Bedingungen moglichst konstant zu
halten.

Klassenstufe 5
Intervention III

Inhalt Thema J Inhalt Thema | Inhalt Thema
Innerartliche Vielfalt Gleich und dennoch | Innerartliche Vielfalt und Wieso gibt es nur wenige | Innerartliche Vielfalt, Wie entstehen
anhand von verschieden — kannst du , Aspekte der Selektion Frosche, obwohl der | Aspekte der Selektion und Arten?
ausgewiihlten Unterschiede entdecken? | am Beispiel der Froschlaich bis zu 1000 | Vererbung, Angepasstheit
Lebewesen der Wiese . Lebewesen in und am Eier enthalt? | der Lebewesen
Wasser |
Mai 2026

Mai 2024 ‘ A ( Mai 2025

Pre-/Posttest +Follow-Up

Abbildung 1. Studiendesign

4.1 Methoden der Datenerhebung

Das Treatment umfasst mehrere zufallig ausge-
wahlte Klumpenstichproben, die vollstdndig erho-
ben werden (Déring & Bortz, 2016). Die Erhebung
findet zunéchst in mindestens zwdlf Schulklassen
aus 3 verschiedenen Grundschulen der Stadt Leipzig
statt. Die Herausforderung der Studie liegt im
Schulstufeniibergang, da es keine Schulbezirke oder
Einzugsbereiche bei den weiterfuhrenden Schulen
gibt. Schiler:innen koénnen daher weiterfihrende
Schulen an jedem beliebigen Ort in Sachsen besu-
chen. Der Statistik I&sst sich enthnehmen, dass 42 %
der Schiler:innen das Gymnasium und 57 % die
Oberschule besuchen werden (Statistisches Landes-
amt, 2018). Aufgrund der hohen Nachfrage nach
Schulplatzen in Klassenstufe 5 an den Gymnasien

| Pre-/Posttest +Follow-Up |

I‘ Pre-/Posttest +Follow-Up

der Stadt Leipzig kdnnen nur ca. 60 % der Schi-
ler:innen ihren Erstwunsch erfiillen. Somit wechseln
circa 25 Schiiler:innen der insgesamt 96 Schiler:in-
nen der Klassenstufe 4 an die néchstgelegene wei-
terflihrende Schule. Daher ist eine ausreichende An-
zahl von Experimentalklassen aus verschiedenen
Grundschulen erforderlich, um die Validitét des Pro-
jekts sicherzustellen. Des Weiteren werden aus dem
n&heren Umkreis der Grundschulen mindestens zwei
Gymnasien und eine Oberschule ausgewahlt. Hier
werden jeweils alle Klassen der Klassenstufe 5 dem
oben beschriebenen Prozess unterzogen. Noch zu 16-
sen ist das Problem der Kontrollgruppe. Derzeit ist
geplant, dass jene Schiler:innen, die zuvor nicht an
den Grundschulen unterrichtet wurden, als Kontroll-
gruppe dienen. Grund hierflr ist der Lehrplan Sach-
unterricht (2019b), aus dem hervorgeht, dass weder

ZDB e Zeitschrift fiir Didaktik der Biologie — Biologie Lehren und Lernen 28. Jg. 2024 20

doi: 10.11576/zdb-6582




Heinemann et al. (2024)

Evolutionshiologie noch  evolutionsbiologische
Kernkonzepte verbindlicher Lerninhalt sind. Erst im
séchsischen Lehrplan Biologie (2022) wird fiir Klas-
senstufe 5 Evolution als ein Gbergeordnetes Ziel auf-
gefiihrt. Um diese Sachlage zu tberpriifen, kénnten
Grundschullehrer:innen anderer Grundschulen der
Stadt Leipzig stichprobenartig befragt werden. Wei-
terhin muss vermieden werden, dass sich die Kinder
der Interventions- und Kontrollgruppe in verschie-
denen Aspekten systematisch unterscheiden. Hierzu
kénnten die Schulnoten der Hauptfacher sowie die
soziale Herkunft herangezogen werden. Zur Erfor-
schung evolutionsbiologischer Konzepte wurden in
den vergangenen 25 Jahren eine Reihe von Inter-
viewleitfaden und schriftlichen Testverfahren, wie
das Conceptual Inventory of Natural Selection
(CINS, Anderson, Fisher & Norman, 2002), das
Conceptual Assessment of Natural Selection
(CANS, Kalinowski, Leonard, Taper & Nehm,
2016), der Test Knowledge About Evolution 2.0
(KAEVO 2.0, Kuschmierz, Beniermann & Graf,
2020) und der Test Assessing Contextual Reasoning
about Natural Selection (ACORNS, Nehm & Reilly,
2007) konstruiert und angewendet (Mead, Kohn,
Warwick & Schwartz, 2019). Diese messen uber-
wiegend das Konzept der natlrlichen Selektion.
Verschiedene Instrumente verwenden Items in un-
terschiedlichen Antwortformaten, wie beispiels-
weise Multiple-Choice oder offenen Schreibforma-
ten. Hierzu konstatieren Nehm und Reilly (2007),
Nehm und Schonfeld (2008) sowie Opfer et al.
(2012), dass offene Schreibformate besser geeignet
sind, um die Denkfiguren der Schiiler:innen zu erhe-
ben. In der vorliegenden Studie wird fiir die Daten-
erhebung ein Instrument benétigt, das fur die Lang-
zeituntersuchung geeignet ist. Zuerst muss die Kom-
plexitat und die Anzahl der Items beachtet werden,
damit Schiler:innen bei der Beantwortung, auch
tber die verschiedenen Klassenstufen hinweg, moti-
viert bleiben (Bihner, 2021). Die Verwendung eines
Multiple-Choice-Fragebogens erméglicht die Befra-
gung einer breiten Stichprobe von Schiiler:innen.
Eine umfangreiche Stichprobe ist erforderlich, um

mogliche Abgénge von Teilnehmer:innen nach dem
Schulstufeniibertritt zu beriicksichtigen. Weiterhin
erleichtern Multiple-Choice-Items jlingeren Schi-
ler:innen, die sich noch im Sprach- und Schrifter-
werb befinden, die Beantwortung. Multiple-Choice-
Items sind geeignet, weil sie eine intersubjektiv ein-
deutige Auswertung ermdglichen (Doéring & Bortz,
2016). Das Multiple-Choice-Format wird durch eine
dichotome Antwortskala mit dem Gegensatzpaar
richtig und falsch ergénzt. Die Schiler:innen kdnnen
bei allen Antwortmdglichkeiten entscheiden, ob sie
dieser zustimmen oder sie ablehnen. Somit kann die
Koexistenz verschiedener Denkfiguren gemessen
werden (Duit, 1997; Opfer et al., 2012). Die Ant-
wortmadglichkeiten lassen sich in folgende Katego-
rien einteilen: teleologisch (Lebewesen), anthropo-
morph, lamarckistisch, essentialistisch und wissen-
schaftlich addquat. Insgesamt besteht der Fragebo-
gen aus dem Teil A: Innerartliche Vielfalt, dem Teil
B: Natirliche Selektion, dem Teil C: Vererbung und
Teil D: Angepasstheit. Fir die Teile A bis C wird
mithilfe eines Ubungsbeispiels in das dichotome
Antwortformat eingeleitet. Der Teil D wird ebenfalls
mit einem Beispiel eingeleitet, um die 5-stufige Li-
kert-Skala zu erldutern. Die Schuler:innen bewerten
ihre Zustimmung zu verschiedenen Kinderaussagen
mit trifft vollig zu bis trifft gar nicht zu. Die Likert-
Skala bietet im Bereich der Konzeptentwicklung
eine gute Mdglichkeit, den graduellen Prozess abzu-
bilden. Der konstruierte Fragebogen wird einem Fra-
gebogen-Pretest unterzogen und bei Bedarf (iberar-
beitet. Mdéglicherweise miissen Fragebogeninstruk-
tionen oder einzelne Aussagen zur sprachlichen Ver-
standlichkeit angepasst werden (Déring & Bortz,
2016). Der Follow-up-Test unterscheidet sich vom
Pre- und Posttest durch den Austausch maximal ei-
ner Itembatterie. Ansonsten sind die Testinstru-
mente zu allen Messzeitpunkten gleich. Dies birgt
die Gefahr eines Testeffekts, erhoht jedoch die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den verschie-
denen Messzeitpunkten. Im Folgenden werden
Items verschiedener Konstrukte aufgelistet.
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Tabelle 1

Innerartliche Vielfalt (Anderson et al., 2002)

Item Al  Aufeiner Wiese wachsen dicht nebeneinander Klatschmohnblumen. Mit welcher der untenstehen-

den Aussagen wirden Wissenschaftlerinnen diese Klatschmohnblumen beschreiben?

Al.l Alle Bliten der Klatschmohnblume sind einzigartig und haben keine gemeinsamen Merkmale mit
den anderen Bliten.

Al.2 Alle Klatschmohnblumen verfligen Uber die wesentlichen Eigenschaften der Art, aber es gibt Un-
terschiede bei Merkmalen wie GroRe und Farbe.

Al.3 Alle Klatschmohnblumen haben die gleichen Eigenschaften und sehen gleich aus.

Al.4 Die Klatschmohnblumen sind vom inneren Bau her identisch, haben aber viele Unterschiede im
Erscheinungsbild.

Tabelle 2

Natirliche Selektion (Fischer, 2014)

Item Bl Eidechsen bendtigen sonnige Lebensrdaume, weil ihre Korpertemperatur davon abhangt. Sie kon-
nen sich nicht bewegen, wenn sie zu kalt werden. Was kdnnte passieren, wenn fir eine bestimmte
Eidechsengruppe die Sonnenpldtze immer weniger werden?

B1.1 Wenn die Sonnenplatze weniger werden, treten bei manchen Eidechsen korperliche Veréanderun-
gen auf.
B1.2 Alle Eidechsen, die keine warmen bzw. sonnigen Pl&tze finden, werden nicht tberleben.
B1.3 Die Eidechsen teilen sich die sonnigen Platze oder wechseln sich ab.
B1.4 Einzelne Eidechsen, kénnen sich auch noch bei niedrigeren Umgebungstemperaturen bewegen.
Diese Eidechsen haben einen Uberlebensvorteil.
Tabelle 3

Vererbung (Fischer, 2014)

Item C1 In einer Herde von Wildpferden gibt es eine Stute, die ihr Ohr durch einen Unfall verloren hat.
Welche Auswirkung hat das fehlende Ohr auf die Nachkommen dieser Stute?
Cl1.1 Die Fohlen dieser Stute haben im Durchschnitt etwas kleine Ohren.
C1.2 Die Fohlen dieser Stute haben normale Ohren, mit denen sie aber nicht mehr gut héren kénnen.
C1.3 Die Fohlen dieser Stute haben keine Ohren mehr.
Cl1.4 Das fehlende Ohr beim Muttertier hat keine Auswirkung auf die Nachkommen.
Tabelle 4

Angepasstheit (Kuschmierz et al., 2020)

Item D1 Geparde konnen bis zu 104 km/h laufen, wenn sie ihre Beute jagen. lhre VVorfahren konnten dage-
gen nur eine Geschwindigkeit von 32 km/h erreichen. Damit sind sie viel schneller als ihre Vor-
fahren. Wie hat sich die schnellere Laufgeschwindigkeit entwickelt?

D1.1 Noah sagt, dass im Laufe der Zeit sich zufallig bei einigen Geparden die Geschwindigkeit erhéhte.
Die Geparde konnten mehr Beute jagen. Diese Verdnderung wurde an die Nachkommen vererbt.

D1.2 Elisa sagt, dass die Geparde trainierten, um schneller zu werden. Diese erworbenen Fahigkeiten
wurden dann an die Nachkommen weitergegeben.

D1.3 Lian sagt, dass einige Vorfahren der Geparde merkten, dass sie nicht genug Beute fangen konnten.
Daher erhohten sie ihre Geschwindigkeit.

D1.4 Toni sagt, dass die Geparde eine hdhere Geschwindigkeit bendtigten, um mehr Beute jagen zu
kénnen. Deshalb erhohte sich ihre Geschwindigkeit.
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4.2 Methoden der Datenanalyse

Die Auswertung der Daten erfolgt mit dem Statistik-
programm R-Studio. Nach der Datenerfassung wird
der Datensatz bereinigt, indem Schiler:innen mit
fehlenden Tests oder weniger als 10 % beantworte-
ten Items entfernt werden. Zun&chst wird die dicho-
tome Antwortskala mit 0 und 1 und die Ratingskala
mit 1 bis 5 codiert. Die Reliabilitat der Skalen wird
durch Cronbachs Alpha ermittelt (Déring & Bortz,
2016). Bei der zweiten Kodierung ergeben sich die
Gruppen Alternativ, Koexistenz und Wissenschaft-
lich. Hierzu wird pro Schiler:in bewertet, ob nur al-
ternative Konzepte mit Richtig, sowohl alternative
als auch wissenschaftlich addquate Konzepte oder
nur wissenschaftlich korrekte Aussagen mit Richtig
angekreuzt wurden. Fur Gruppenvergleiche der Sub-
gruppen werden parametrische Tests (t-Tests fur un-
abhangige und gepaarte Stichproben, ANOVA) und
ggf. nicht parametrische Tests (z. B. Mann-Whitney-
U-Test) durchgefiihrt. Weiterhin sollen aus den
Konzepten Profile erstellt und die Verdnderungen in
den einzelnen Profilen untersucht werden. Hierzu
werden von jedem Kind zu jedem Messzeitpunkt die
Zustimmungen zu den verschiedenen Konzepten er-
mittelt. Kinder mit &hnlichen Konzeptzustimmun-
gen werden einem Profil zugeordnet. AnschlieRend
wird eine Pfadanalyse durchgefiihrt. Im Anschluss
daran werden die konzeptuellen Entwicklungen mit-
tels latenter Transitionsanalysen (LTA) untersucht
(Zyberaj, Bakac & Seibel, 2022). Damit kénnen Un-
terschiede zwischen den einzelnen Schiiler:innen
besser identifiziert und Ubergénge zwischen ver-
schiedenen Profilen untersucht werden (Edelsbrun-
ner, Schalk, Schumacher & Stern, 2018). Somit sol-
len die Konzeptentwicklungen bzw. Umstrukturie-
rungen der Konzepte sichtbar gemacht werden. Wei-
terhin konnen Ubergangswahrscheinlichkeiten und
mogliche Einflussfaktoren auf die Konzeptentwick-
lung, beispielsweise Interesse, Alter und Geschlecht,
analysiert werden (Zyberaj et al., 2022).

5 Ausblick

Zur Uberpriifung des Messinstruments und zur Er-
probung verschiedener Unterrichtsinterventionen
wurde eine Vorstudie im Querschnitt in den Klas-
senstufen 3 bis 5 durchgefihrt. Die vorlaufigen Er-
gebnisse zeigen, dass verschiedene Konzepte paral-
lel existieren und sich in Abhéngigkeit von der Klas-
senstufe unterscheiden. Spannend bleibt die Frage,
inwieweit sich die Konzepte iber den Zeitraum der
neun Messzeitpunkte verdndern werden. Die Her-
ausforderung dieses Projekts besteht im Ubergang
zwischen verschiedenen Bildungsstufen, insbeson-
dere in Bezug auf die Reduzierung der Teilneh-
mer:innenzahl. Eine positive Korrelation zwischen
normativ wissenschaftlichen Erklarungen zum Phé-
nomen der Angepasstheit und der Weiterentwick-
lung alternativer Vorstellungen kénnte die Integra-
tion evolutionshiologischer Konzepte in den Sach-
unterricht unterstitzen.
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