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Evolutionsbiologische Themen — ein moglicher
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Evolutionsbiologische Themen — ein moglicher
Konzeptaufbau in Zyklus 3

evolutive

Belege fiir Evolution: Evolutionsfaktoren:

Z.B. Verwandt- Faktoren, die die Genvarianten in
Fossilien schaft einer Population verandern und
Homologien damit die Ursache fur Variation

. sind
Stammbaume _ Mutation
blf)l. Ordnungssysteme _ Rekombination
Zuchtungen _ Selektion

Kontinentaldrift und
verwandte Arten
Evolution heute

evolutive
Anpassung

evolutive

Abstammung \ )

Artkonzept &
Artbildung

evolutive
Veranderlichkeit
der Lebe-
wesen

Evolutionstheorie:

phzh.ch

Erklarung der biologischen Vielfalt
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Evolutionstheorie

) , :
‘s | 1 Populationen haben das Potential zu | 4 Individuen einer Population sind nicht identisch, | =
% exponentiellem Wachstum (Uberproduktion). sondern variieren in vielen Merkmalen. =
Q
O | 2 Die Populationsgrosse von Populationen 5 Viele Merkmale sind erblich, d.h. die entspre- | ©
bleibt i.d.R. stabil, sobald sie eine bestimmte . : C
< . ) chenden Erbinformationen werden von den )
Q Grosse erreicht haben. : . -
o Eltern an die Nachkommen weitergegeben. ‘Eé
T | 3 Die natiirlichen Ressourcen sind begrenzt. LL
C : . .
@ 1 Nicht alle Nachkommen uiberleben und pflanzen sich fort,
g’ da die Ressourcen begrenzt sind.
E 2 Einige Individuen haben aufgrund ihrer erblichen Merkmale
D eine hohere Wahrscheinlichkeit zu uberleben und sich
(@) erfolgreich fortzupflanzen. Fachbegriff: hdhere Fitness.
O
» $
g 3 Die Unterschiede im Uberleben und in der Fortpflanzungsrate
— von Individuen sind nicht zufallig. Die Gene (— Merkmale)
'S der fitteren Individuen werden haufiger von einer Generation
7p zur nachsten weitergegeben.
PH
Mayr, E. (1982). The growth of biological thought: Diversity, evolution, and inheritance. Harvard University Press. ZH
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Evolution Literacy vs. Evolutionary Literacy

Evolutionary Literacy

Evolution Literacy

Verstandnis von Evolution, um
gesellschatftlich relevante Fragen
im Alltag zu verstehen und zu
beantworten, z.B. Nutzen von
Impfungen, Veranderungen durch
den Klimawandel

Verstandnis von Evolution, um
fachliche Aspekte, wie z.B.
Anpassung, Variation, Selektion
oder biologische Vielfalt zu
verstehen und zu erklaren

PH

7 Kampourakis, K. (2022). Reconsidering the Goals of Evolution Education: Defining Evolution and Evolutionary Literacy. Webinar 10/2/2022. NARST. phzh.ch



Evolution
Im Lehrplan 21




Evolution im LP21: 1. und 2. Zyklus

Fachbereichslehrplan | Natur, Mensch, Gesellschaft | Koh‘npetenzaufbau Lehrﬂaﬂ F’;l
NMG.2 Tiere, Pflanzen und ihre Lebensraume erkunden, Natur erhalten und
gestalten
4. Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen die Artenvielfalt von Pflanzen und Tieren erkennen und

sie kategorisieren.

Artenvielfalt und Ordnungssysteme >

Die Schulerinnen und Schiler ...

a| » konnen ausgewahlte Pflanzen- oder Tiergruppen auf ihre Eigenschaften untersuchen Tlere und Pﬂanzen
SF,eowit.e.Gem.einsamkeiten und Unterschiede beschreiben (z.B. Vogel haben ein Gefieder, UnterSUChen,
eptilien eine Haut aus Hornschuppen).

b| » kdénnen ausgewahlte Zuordnungen von Pflanzen und Tieren mithilfe ihrer Merkmale VergleIChen’
vornehmen. = Nadelbiume/Laubbiume: Wildtiere/Nutztiere/ Heimtiere beStI mmen u nd

c| » konnen Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Pflanzen und Tieren (z.B. Singvogel, Ordnungssystemen

Wasservigel, Greifvagel, Eulen; Zugvogel/Standvogel) mit geeigneten Instrumenten
untersuchen (z.B. Lupe, Feldstecher, Bestimmungsbuch], Vergleiche anstellen sowie Zuord nen

Informationen dazu suchen und wiedergeben. k . . | .
riteriengelelitetes
d| » konnen Merkmale von Pflanzen und Tieren beschreiben, die diesen erlauben, in einem ( g

bestimmten Lebensraum zu leben (z.B. Fell des Maulwurfs ist an das Leben in KategO”Sleren)
Grabgangen angepasst].

e | » konnen Pflanzen, Pilze oder Tiere eigenen Ordnungssystermen zuordnen und die
verwendeten Kriterien beg runden. EKriterien von Ordnungssystemen; Merkmale von Pflanzen: Blattformen, p H
Blitenaufbau, Wuchsformen; anatomische Merkmale von Tieren

hzh.ch —
D-EDK (2013): Lehrplan 21. Natur, Mensch, Gesellschaft. Kompetenzaufbau 1./2. Zyklus. P



Evolution im LP21: 1. und 2. Zyklus

Fachbereichslehrplan | Natur, Mensch, Gesellschaft | Kompetenzaufbau Lehrﬂaﬂ Pil
NMG.2 Tiere, Pflanzen und ihre Lebensraume erkunden, Natur erhalten und
gestalten
5. Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Vorstellungen zur Geschichte der Erde und der Entwicklung von

Pflanzen, Tieren und Menschen entwickeln.

<__Erdgeschichte_>

Die Schulerinnen und Schuler ...

a| » konnen ihre Vorstellungen zur Geschichte der Erde und von Lebewesen nacherzahlen billilzz VorSte”ungen Zur
(z.B. aus Geschichten, Berichten, Bilderbiichern] und in eigene zeitliche Vorstellungen '
28 2us 5 Geschichte der
- _ Erde und der
c| » konnen eigene Vorstellungen zur Geschichte der Erde und von Lebewesen den Mi13e .
Darlegungen und Darstellungen gegenuberstellen (z.B. in Sachbuchern, in Museen] und EﬂthCklung der
Erkenntnisse daraus sowie zeitliche Dimensionen dazu beschreiben und erlautern.
L N N N N N N B N N N NN N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NNNRBMNBMNBMNMNMNNHMRHMNEJSEJRJNBEBMNHMNRNNNJRJIEJNBBRBEEBMNBBENHN}NNHJN Lebewesen
d|» kénngn reale .L.md ﬂktio_hale Darlegpngen zur Geschichte der Erde ur_wd von Lebewesen e und entWICkeln
(z.B. in Sachbuchern, Filmen, Comics] anhand von vorgegebenen Kriterien vergleichen  Lernunterstitzung
und unterscheiden sowie dabei tiber die Herkunft und Verlasslichkeit von Informationen
nachdenken.
e| » konnen Informationen zu Entwicklungen und Veranderungen der Erde und der Exi’eg‘i;‘g“d‘e
LLebewesen zeitlich einordnen und modellartig Vorstellungen zu zeitlichen Dimensionen  Ressourcen
sowie zu Prozessen strukturieren. = Epochen der Erdgeschichte, Entwicklung und Verdnderung von Lebewesen
f| » konnen Spuren der Entwicklung der Landschaft und von Lebewesen in der Wohnregion
erkunden sowie diese rdumlich und zeitlich einordnen (z.B. Prozess, Verdnderung, PH
Abfolge). H

phZh.Ch —

D-EDK (2013): Lehrplan 21. Natur, Mensch, Gesellschaft. Kompetenzaufbau 1./2. ZykKlus.



Evolution im LP21: 3. Zyklus

NT.8 | Fortpflanzung und Entwicklung analysieren

4 Vorangehende Kompetenzen: NMG.2.4, NMG.2.5

1. Die lilerinnen und Schiiler konnen Artenvielfalt in Beziehung zur
Evolutionstheorie)setzen.

Biologie: Evolutionstheorie
Die Schilerinnen und Schiler ...

a| » konnen Ordnungssysteme der | ebewesen hinterfragen und als Modelle erkennen (z.B.
Stamm baume] = Biologische Ordnungssysteme

b| » konnen zentrale Prinzipien der Evolutionstheorie an Beispielen erkennen und
Gesetzmassigkeiten nachvollziehen. ZEvolutionstheorie: Mutation, Rekombination, Selektion

c| » konnen die Veranderlichkeit der Arten erfassen, auftretende Probleme benennen und
begrindete Vermutungen dussern (z.B. Was spricht dafur, dass Teichfrosch,
Wasserfrosch und Seefrosch verschiedene Arten sind, was dagegen?]_ = Artkonzept

11 D-EDK (2016): Lehrplan 21. Natur und Technik mit Physik, Chemie und Biologie. Kompetenzaufbau 3. Zyklus.

Neu im LP 21:

Biologische
Ordnungssysteme &
Stammbaume

Evolutionstheorie mit
den Evolutionsfaktoren
Mutation, Selektion,
Rekombination

Veranderlichkeit von
Arten und Artkonzept ;H
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Evolu

tion im LP21: 3. Zyklus

NT.8 | Fortpflanzung und Entwicklung analysieren

3.

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen Grundlagen der Genetik o
analysieren und erkléren. Betrachtung mit einer

evolutiven Brille ist auch
bei anderen Themen

Biologie: Genetik und Gentechnik i
sinnvoll!

Die Schulerinnen und Schiler ...

» konnen den Zusammenhang von DNS, Genen, Proteinen und Merkmalsauspragungen
darstellen. £ Molekulare Genetik: DNS, Gene, Proteine, Phane

_»&onnen Ursachen und Wirkungen von Mutationen beschreiben und zur Erklar

ang vor Genetik mit Evolution
\l\w’verénderungen herbeiziehen. =Mutationen, gentechnische Veranderung, gentechnisch verénderte Ve rn etzen !

Organismen
» konnen aus dem Grundverstandnis der molekularen Genetik das Prinzip der Gentechnik
ableiten.

» konnen die Gesetzmadssigkeiten der Vererbung erkennen und zur Erkldrung von

12

Phanomen herbeiziehen. £Kiassische Genetik: Wahrscheinlichkeit, Mendelsche Regel PH

D-EDK (2016): Lehrplan 21. Natur und Technik mit Physik, Chemie und Biologie. Kompetenzaufbau 3. Zyklus. Phzh.Ch  e—



Evolutionsbiologische Themen im Lehrplan 21;

Zyklus 1 & 2

Verwandtschaft:

Pflanzen, Tiere, Pilze ordnen und

Verwandtschaften erkennen

kriteriengeleitetes Kategorisieren -

geeignete Kriterien fur ein
Ordnungssystem wahlen und
begriinden

Erd- und
Stammesgeschichte:
Epochen der Erdgeschichte,
Entwicklung und Veranderung
der Lebewesen

13

evolutive
Verwandt-
schaft

evolutive
Abstammung

v/

evolutive
Anpassung

v/

evolutive
Veranderlichkeit
der Lebe-
wesen

?

Artenvielfalt:
Merkmale von
Pflanzen und Tieren
beschreiben und
vergleichen

Anpassung:

Merkmale als Anpassung
an einen bestimmten
Lebensraum oder eine

Lebensweise erkennen PH
ZH
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Evolutionsbiologische Themen im Lehrplan 21: Zyklus 3

evolutive Evolutionsfaktoren:

Belege fur Evolution:

B Verwandi- Faktoren, die die Genvarianten in
T i schaft einer Population verandern und
Fossi len damit die Ursache fiir Variation
Homologien sind
ZUchtungen | evolutive evolutive
Kontinentaldrift ‘ Abstammung \ ) Anpassung
Evolution heute
N—
evolutive /
Veranderlichkeit
der Lebe-

wesen

PH
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Alltagsvorstellungen

ZU Evolution
Shyerch! Stretch! {/\

Think abeut The

.
chiDREN!  pM ]
O & i




Denkweisen: Kindervorstellungen zur Evolution

Denkweisen

essentialisti

Beschreibung

sch Alle Dinge, auch Lebewesen, zeichnen sich durch
unveranderliche, wesensbestimmende ,Essenzen”
aus. Die Essenz selbst ist verborgen.

teleologisch Organismische Systeme haben eine zweckbestimmte

und zielgerichtete Funktion. Nicht die wirkenden
Ursachen dienen der Begriindung, sondern lediglich
die Funktion an sich.

anthropomorph Menschliche Attribute wie Denken, Fihlen und

16

Erkennen werden auf nicht menschliche
Lebensformen Ubertragen; ein Bewusstsein flr eine
Unangepasstheit ist vorhanden.

Altersstufe

bereits bei Vorschulkindern
vorhanden

Kleinkindalter, aber auch
noch Kinder im Alter von 7-8
Jahren

entwickelt sich bei
Kleinkindern zw. 3-5 Jahren
und ist v.a. bei Stadtkindern
verbreitet

PH

Klds, T. (2020). Qualitative Erhebungen von Schulervorstellungen von Grundschulkindern zur Evolution sowie die Konzeption und Evaluation einer phzh.ch H

Unterrichtseinheit zur Humanevolution im Rahmen des Evokids-Projekts. Dissertation.



lllustration von alternativen Erklarungsmustern
an einer bewahrten Diagnoseaufgabe

Geparden
Geparden besitzen die Fahigkeit, schnell zu
laufen, ca. 100 km/h, wenn sie Beute jagen.

Aufgabe

Wie wirde ein Biologe erklaren, wie sich die
Fahigkeit des schnellen Laufens bei
Geparden entwickelt hat, wenn die Vorfahren
der Geparden lediglich 30 km/h laufen
konnten?

(Aufgabe nach Bishop und Anderson 1990, u.a. eingesetzt von Nehm &
Reilly 2007, Graf & Soran 2010)

Essentialistische / typologische Vorstellungen:
Arten werden als uniform angesehen, Variation innerhalb von
Populationen existiert praktisch nicht

Teleologische Vorstellungen:

(gr. telos — Ziel) nach einem ,Start-Ziel-Schema®, die Zufall,
Variation und dynamischen Endzustand negieren;
Anpassungsnotwendigkeit

Anthropomorphe Vorstellungen:
Lebewesen besitzen ein Bewusstsein flr ihre Unangepasstheit

Lamarckistische Vorstellungen:
Gebrauch von Organen & Vererbung erworbener Eigenschaften

Graf, D., & Hamdorf, E. (2011). Evolution Verbreitete Fehlvorstellungen zu einem zentralen Thema. In Evolutionsbiologie (pp. 25-41). Spektrum Akademischer Verlag. pH
Gregory, T. R. (2009). Understanding natural selection: essential concepts and common misconceptions. Evolution: Education and Outreach, 2 (2), 156. Z H
17 Hammann, M. & Asshoff , R. (2014). Schilervorstellungen zur Evolution. In Schiilervorstellungen im Biologieunterricht: Ursachen fur Lernschwierigkeiten (1. Aufl.). phzh.ch  ——

Seelze: Friedrich Verlag.



Begriffe, die ein Verstandnis der Evolution
erschweren

Begriff Alltagssprachliche Bedeutung Biologische Bedeutung
Fitness korperliche Verfassung, Anzahl der Nachkommen eines
Durchhaltevermdgen, Kraft Individuums, d.h. der Reproduktionserfolg

gemessen in der Verteilung von
Genotypen in der Folgegeneration

Survival of the Fittest der Starkste tberlebt nicht das Uberleben eines Individuums ist
entscheidend, sondern die Anzahl der
Nachkommen, die Uberleben

Natlrliche Selektion  die Natur wahlt die Starksten aus im Durchschnitt gelangen Genotypen mit
(alle anderen haben keine Chance) gulnstigen Eigenschaften haufiger in die
Folgegeneration einer Population

PH
5 ZH

Gregory, T. R. (2009). Understanding natural selection: essential concepts and common misconceptions. Evolution: Education and Outreach, 2 (2), 156. phzh.ch  s—



Biologieunterricht und

alternative Erklarungsmuster n = 1748
1228 LA-Stud. Dortmund
Verstandnis von Evolutionsmechanismen in (520 LA-Stud. Ankara)
Abhéangigkeit von Biologieunterricht (Sek II) 2006/2007

108 geschlossene Fragen zu
— Uberzeugungen zur

kein Biologieunterricht B = darwinistische Evolution,
(Sek 1) Erklarung — Glaubensiiberzeugungen,
} m [amarckistische Vertrauen in NW
Grundkurs Biologic [ Erklarung _ ’
teleologische — Wissen und
i Erklarun g :
. L J —| Verstandnis von
Leistungskurs Biologie _ _ ,
Evolutionsmechanismen
0% 50% 100%

PH
ZH
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Erste
Forschungsergebnisse zu
Evolutionswissen bel angehenden

und praktizierenden Lehrpersonen




Projekt On-Evol

— Kompetenzformulierungen zu Evolution in den
Schweizer Lehrplanen enthalten

— praktisch keine Daten zum Wissen uber Evolution

und Akzeptanz der Evolution bei Schweizer o ‘f 2. O ) i
~ CuroScitizen’ *\_ /s
Lehrpersonen Building on seientific literacy in Evelution Ofgic\oq‘\ i
— 1 Phase: Erhebung von Wissenselementen Und Evolution Education Questionnaire on Acceptance and
Akzeptanz in einer landesweiten Umfrage mit dem el EED)

Standardised and ready-to-use protocols to measure acceptance of evelution and knowledge

Evolution Education Questionnalre about evolution in an international context
(Beniermann et al. 2021)

— 2. Phase: Anpassung von Ausbildungsmodulen und
Entwicklung von gezielten Weiterbildungsangeboten
fur Lehrpersonen im Bereich Evolution

PH

21 phzh.ch —



Erste Ergebnisse

Wie sehr interessieren Sie sich fur
biologische Themen? [%]

sehr viel

eher viel

mittelmassig

eher wenig -

wenig

sehr wenig

22

Studierende

600 MBRBBM

Studierende, welche bereits unterrichten
151 li“i

Lehrpersonen

76 M@

Glauben Sie zu wissen, was Evolution
(in der Biologie) bedeutet? [%]

nur in Teilen

so ungefahr




Schwieriges ltem: Welcher Lowe ist der fitteste?

John ist der fitteste Lowe.

Er hat die grésste Anzahl
Nachkommen, welche erwachsen
geworden sind.

23

Name George Ben Spot John
= Rpem 3m 2,55m 2,7m 2,7m
Schwanz
Gewicht 173 kg 160 kg 162 kg 160 kg
Anzahl der 19 20 20
Nachkommen
Todesalter 13 Jahre 12 Jahre 9 |ahre
Anzahl der
N‘achkummen. 13 14 14
die erwachsen
geworden sind. o~
Kommentar George war Ben hatte Is die Gegend, Johnstarb an einer
sehr groB, die gréBte Anzahl in der Spot lebte, Infektion, die durch
sehr gesund, an Weibchen durch Feuer einen Schnitt an b
der starkste Lowe in seinem Harem zerstort wurde, seinem Ful ‘s
war er in der Lage, ausgelost wurde 4
in eine neue %
Umgebung zu =4
ziehen und seine S
ressgewohnheite
zu andern
T
Der fitteste

Lowe ist:

]



Zum Konzept «Survival of the Fittest»

100

24

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Welche Lowe ist der fitteste? [%]

80.7

19.3

.

falsche Antwort

richtige Antwort

«Survival of the Fittest»
wird gedeutet als
«die Starksten uUberleben»! [%]

richtige

/ Antwort
46.4

48.9

EWAHR ®mFALSCH m®weiss es nicht

phZh.Ch —



Alternative Erklarungsmuster

n = 833 Studierende & Lehrpersonen CH

10

wissenschaftlich korrekt
teleologisch (organismus)
m anthropomorph + lamarkistisch
25 W ich weiss nicht

60

m teleologisch (natur)
anthropomorph
m automatisch

"
o
5]

n = 406 Studierende & Schuler*innen D

(a) 136 Biologie-Studierende (Bachelor)
(b) 124 Nicht-Biologie-Studierende (Bachelor)
(c) 146 Gymnasialschuler*innen (10. — 12. Klasse)

Venus flytraps — o
cheetahs —— —1
snails I [ — ]

cactl

(b)

W f i L
Venus flytraps — | —

cheetahs
1ails — -

snails
3 ] O —

cacti

()
Venus flytraps —  ss—
cheetahs S I
snalls — [ D ]
cacti — o
0 10 30 4 S0% E 0 B 9 10

Kuschmierz, P., Beniermann, A., & Graf, D. (2020). Development and
evaluation of the knowledge about evolution 2.0 instrument (KAEVO
2.0). International Journal of Science Education, 42(15), 2601-2629. PH

ZH
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Verwandtschaften

Welche der aufgefuhrten Arten ist am nachsten mit dem Schimpansen verwandt?

26

ich weiss es nicht
der Pavian

der Orang-Utan
der Mensch

der Goirilla

4.7

10

15

13

19.3

20

30

40

48

50

60

70

80

90

phzh.ch
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