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Evolutionsbezogene
Konzepte

Great moments in evolution Find More @

MerdTezts. com




Evolutionsbiologische Themen — ein moglicher
Konzeptaufbau in den Zyklen 1 und 2
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Evolutionsbiologische Themen — ein moglicher
Konzeptaufbau in Zyklus 3

Belege fiir Evolution:
z.B.

Fossilien

Homologien
Stammbaume

biol. Ordnungssysteme
Zuchtungen
Kontinentaldrift und
verwandte Arten
Evolution heute

Evolutionsfaktoren:
Faktoren, die die Genvarianten in
einer Population verandern und
damit die Ursache fur Variation
sind

— Mutation

— Rekombination

— Selektion

Verander-
lichkeit der
Lebe-

Verwandt-

Abstam-
mung ‘

Artkonzept &
Artbildung

Variation &
Selektion

Adaptation

Evolutionstheorie:

insbesondere Erklarung der biologischen Vielfalt
Rekombination

& Mutation
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Schweizer Querschnittsstudie
ZU Evolution




Projekt On-Evol

Ziel:

Messinstrument:

Messzeitraum:

Teilnehmende:

Erhebung von Wissenselementen und Akzeptanz in einer

landesweiten Umfrage (D/F/I) bei angehenden und
praktizierenden Volksschullehrpersonen

Evolution Education Questionnaire

(Beniermann et al., 2021)

Dezember 2021 bis Mai 2022

-

1433 angehende und praktizierende Lehrpersonen

Z3 Lehrpersonen

/3 Studierende

Z1/Z2 Studierende

90

147

803
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Ergebnisse zu
Evolutionswissen und
Akzeptanz




Evolutionswissen
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Evolutionswissen in [%] (max. 24 Punkte)

(@

signifikante Unterschiede im Evolutionswissen
zwischen Z3 und Z1/2 Studierenden

* %%
- I I ‘ | [] I ml
hohes ziemlich moderates tiefes Wissen sehr tiefes
Wissen hohes Wissen Wissen
Wissen
23-24 19-22 15-18 11-14 0-10

mZ3Lp wZ3 Stud =Z1/Z2 Stud

1tes 2tes 3tes
Studienjahr Studienjahr Studienjahr

Z3-Studis

SS (SDev) 16.35 (2.97) 17.31 (2.95) 18.49 (2.10)

Median (n) 17.00 (51) 18.00 (48) 19.00 (41)

*k%

signifikanter Unterschied zwischen
erstem und dritten Studienjahr

Z1/2 Studis

SS (SDev) 12.45 (3.92) 12.60 (4.12) 12.37 (4.13)

Median (n) 12.00 (230) 13.00 (238) 13.00 (281)
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Akzeptanz

= Ablehnung bis 1=Akzeptanz)
28282888288 ¢8.

Akzeptanz (0

10

signifikante Unterschiede in der Akzeptanz
zwischen*gcllen drei Gruppen

(n = 86)
Z3-Lp

(n =140)
Z3-Stud

**x%

(n=757)
Z1/Z2-Stud

1tes 2tes 3tes
Studienjahr Studienjahr Studienjahr

Z3 Studis

Akzeptanz  39.98 (4.34) 39.15 (5.55) 38.95 (4.91)
(SDev)

Median (n) 41.00 (51) 40.00 (48)  40.00 (41)

Z1/2 Studis
Akzeptanz  37.48 (5.47) 37.24 (5.73) 37.51 (6.14)
(SDev)

Median (n) 38.00 (230) 38.00 (238) 39.00 (281)

keine signifikanten Unterschiede
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Verwandtschaft & Abstammung & Veranderlichkeit der Lebewesen

Vorstellungen zur Artbildung

In einem Tal Ilebt eine Gruppe von
Eidechsen. In Folge eines Erdbebens
entsteht eine tiefe und breite Schlucht, die
den Lebensraum der Eidechsen fortan
trennt. Dadurch wird auch die Gruppe in
zwei kleinere Gruppen geteilt.

Nach vielen 1000 Jahren schliesst sich die
Schlucht an einer Stelle wieder und die
Eidechsen aus den beiden getrennten
Gruppen teilen wieder einen gemeinsamen
Lebensraum.

Wie wiurden sich die Gruppen entwickelt
haben?

11

Die beiden Gruppen hatten sich in die gleiche
Richtung entwickelt - man konnte sie nicht
voneinander unterscheiden.

Eine unterschiedliche Entwicklung der beiden
Gruppen ware nur moglich, wenn die beiden
getrennten Lebensraume sehr unterschiedlich waren.
Es ist nicht vorhersehbar, auf welche Weise sich die
Gruppen entwickelt hatten.

Die beiden Gruppen hatten sich auf keinen Fall in
irgendeiner Art und Weise entwickelt, alles ist wie
vorher.

Die beiden Gruppen hatten sich in verschiedene
Richtungen entwickelt, man konnte sie gut
voneinander unterscheiden.

Ich weiss nicht.

PH
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Verwandtschaft & Abstammung & Veranderlichkeit der Lebewesen

Vorstellungen zur Artbildung

In einem Tal Ilebt eine Gruppe von
Eidechsen. In Folge eines Erdbebens
entsteht eine tiefe und breite Schlucht, die
den Lebensraum der Eidechsen fortan
trennt. Dadurch wird auch die Gruppe in
zwei kleinere Gruppen geteilt.

Nach vielen 1000 Jahren schliesst sich die
Schlucht an einer Stelle wieder und die
Eidechsen aus den beiden getrennten
Gruppen teilen wieder einen gemeinsamen

Lebensraum. Anzahl richtiger Antworten in % (Anzahl Personen):
Wie wiurden sich die Gruppen entwickelt __21/ Z2-5tud
haben? 21.1(19) 24.5 (36) 12.1(97)
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Verwandtschaft & Abstammung & Veranderlichkeit der Lebewesen

Verwandtschaft & Abstammung Mensch

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

> Ich weiss es nicht NG '

> Der Pavian |

> Der Orang-Utan [ -

» Der Mensch 49.9

> Der Gorilla N -
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Antworthaufigkeiten [%], gesamte Stichprobe



Verwandtschaft & Abstammung & Veranderlichkeit der Lebewesen

Verwandtschaft & Abstammung Mensch

Seit wann besiedelten Menschen die Erde?

10.0000 — Alter der Erde: 4.6 Milliarden Jahre
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Adaptation

Alternative Erklarungsmuster —

Geparde

Geparde konnen bis zu 104 km/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?

15

Die Geparde passten ihre Geschwindigkeit an, damit sie mehr
Beute fangen konnen.

Einige Geparde waren zufallig schneller und konnten mehr Beute
fangen. Deshalb konnten mehr schnelle Geparden uberleben und
sich fortpflanzen .

Die Natur hat die Laufgeschwindigkeit der Geparde angepasst,
damit sie mehr Beute fangen kdonnen.

Einige Vorfahren der Geparde merkten, dass sie nicht genug
Beute fangen konnten. Daher wurden sie schneller und sie
konnten sie mehr Beute fangen und besser Uberleben.

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

Einige Vorfahren der Geparde merkten, dass sie nicht genug
Beute fangen konnten. Daher trainierten sie und wurden immer
schneller.

Ich weiss nicht. PH
ZH
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Adaptation

Alternative Erklarungsmuster --

16

Antwortmaoglichkeit

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

Einige Geparde waren zufallig schneller und
konnten mehr Beute fangen. Deshalb konnten
mehr schnelle Geparden liberleben und sich
fortpflanzen .

Die Natur hat die Laufgeschwindigkeit der Geparde
angepasst, damit sie mehr Beute fangen konnen.

Einige Vorfahren der Geparde merkten, dass sie
nicht genug Beute fangen konnten. Daher wurden
sie schneller und sie konnten sie mehr Beute fangen
und besser Uberleben.

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

Einige Vorfahren der Geparde merkten, dass sie
nicht genug Beute fangen konnten. Daher
trainierten sie und wurden immer schneller.

Erklarungsmuster

teleologisch: ,Start-Ziel-Schema®, zweckbestimmte und zielgerichtete
Funktion von Systemen; Organismus als Akteur; Zufall, Variation und
dynamischer Endzustand fehlen

wissenschaftlich korrekt: Variation in Ausgangspopulation, hohere
Reproduktionsrate, durch Selektion anteilig mehr Gene in der
Folgegeneration

teleologisch (s.o0.): Natur als Akteur

anthropomorph: Lebewesen verfolgen eine bewusste Absicht;
Anpassung als Losung oder Erfindung; Bewusstsein fur Unangepasstheit

automatisch: kein Akteur

anthropomorph (s.o.) und lamarckistisch: Training durch Gebrauch von
Organen
PH
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Adaptation

Alternative Erklarungsmuster

Venusfliegenfallen

Z1/2 Studis — 0 00
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Z3Lp .|
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Selektion

Biologisches Fitnesskonzept

Biolog*innen verwenden oft den Begriff
,Fitness”, wenn sie von Evolution
sprechen. In der folgenden Tabelle
werden lhnen vier mannliche Lowen
vorgestellt.

Welcher Lowe ist der fitteste?

Kreuzen Sie an.

John ist der fitteste Lowe.

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

Name George Ben Spot John
Lange mit
3m 2.55m 2.7m 2.7m
Schwanz
Gewicht 173 kg 160 kg 162 kg 160 kg
D ——
Anzahl der
19 25 20 20
Nachkommen
Todesalter 13 Jahre (16 Jahre ) 12 Jahre 9 Jahre
Anzahl der
Nachkommen,
13 14 14
die erwachsen
eworden sind.
B /\
Kommentare ... war sehr ... hatte die / warin der\ ... starb an
gross, sehr grosste Anzahl Lage in eine iner Infektion,
gesund, der Weibchen in neue Umge- {r durch einen
starkste Lowe. | seinem Harem| | bung zu ziehen Schnitt an =
(8]
und seine einem Fuss c
v
Fressgewohn- ausgelost ;
Q@:iten Zu wurde. 2
. =
andern./ L
Der fitteste
[a] [o] E]

Lowe ist




Selektion

Biologisches Fithesskonzept

1

19

00
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Welcher Lowe ist der «fitteste»?

9.2

A: George

35.7
28.9
I 20-3

B: Ben C: Spot D: John

gesamte Stichprobe

5.7
]

E: | don't know

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Survival of the fittest bedeutet, dass
die Starksten uberleben.

50.3

44.6

yes, this is correct no, this is false

gesamte Stichprobe

4.6

| don't know

phzh.ch
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Variation und Selektion

Veranderung einer Art

Eiszeit die wahrscheinlichste?

Welche der dargestellten langfristigen
Entwicklungen ist nach dem Eintreten der

friher heute

Eine Eiszeit ist eingetreten. Es ist jetzt kalt und es liegt viel Schnee.
[

S S S ST ST S T S o

R %o Rt et Rt
bt bl bad i g bl

Anzahl richtiger Antworten in % (Anzahl Personen):

Zp S22 st

75.6 (68) 69.4 (68)

20

64.2 (513)

»
bt bt oy g oy
Yo b o o S
% nle sle ale sle
PR e e TRy

Es ist anders, und zwar: p H



Vererbung

Mutationen

Haufigkeiten richtiger Antworten in [%] (Gesamtstichprobe)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mutationen ereignen sich zuféllig. [wahr] | KGR s¢-2 (1156)
Mutationen werden normalerweise von den Tieren
S O e T N © o (1165)

und Pflanzen selbst gesteuert. [falsch]

Mutationen sind immer negativ. [falsch] | (1112)
Mutationen konnen in ihren Auswirkungen neutral I, 7 6 (1353)

sein. [wahr]

Mutationen kommen bei Lebewesen unter normalen
N 515 (1188)

Bedingungen nicht vor. [falsch]

o oo oy N .7 (549

Umweltveranderungen stattfinden. [wahr]



Vererbung

Vererbung
erworbener
Eigenschaften

lhre Schwanze waren im Durchschnitt

etwas kurzer als die Schwanze der Eltern.

Sie hatten noch einen Schwanz, der aber
nicht mehr benutzt wird.

Sie hatten gar keinen Schwanz.

Das Abschneiden hatte keinen Effekt auf
die Schwanzlange der Kinder.

Ich weiss nicht.

Ende des 19. Jahrhunderts fihrte
der Zoologe August Weismann
folgendes Experiment durch: Er
schnitt Mausen die Schwanze
komplett ab, um festzustellen,
welche Auswirkungen dies auf
die direkten Nachkommen haben
wirde.

Wie miissten die Kinder dieser
Mause aussehen?

Nehmen wir an, H
auch den Nachko
Schwanze abgesc iy
Nachkommen auclifes
insgesamt 20 Gen ¢
Wie miissten die 2=
Generation ausse[s

0 20 40 60 80 100
29
B
| 0.4

88.1
29

0 20 40 60 80 100
B 15
I 228
| X
49.0
s
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Denkweisen: Kindervorstellungen zur Evolution

Denkweisen

essentialistisch

teleologisch

anthropomorph

Beschreibung

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

Organismische Systeme haben eine zweckbestimmte
und zielgerichtete Funktion. Nicht die wirkenden
Ursachen dienen der Begrindung, sondern lediglich
die Funktion an sich.

Menschliche Attribute wie Denken, Fuhlen und
Erkennen werden auf nicht menschliche
Lebensformen Ubertragen; ein Bewusstsein fur 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 Schilervorstellungen von Grundschulkindern zur Evolution sowie die Konzeption und Evaluation einer H
24 _ -V gel] _ _ : . phzh.ch
Unterrichtseinheit zur Humanevolution im Rahmen des Evokids-Projekts. Dissertation.



Sprache als Lernhindernis

— Wir denken und sprechen in Kategorien: «Der Regenwurm ist so dunkel gefarbt, damit er

der Hund, die Kartoffel, der Wal keinen Sonnenbrand bekommt.»
(Ausserung Eric Wyss, 2022)

— LP verstarken Fokus auf «Wieso hat der Eisbar weisse Haare und eine

Gemeinsamkeiten von Lebewesen und schwarze Haut?»
wirken so Konzeptaufbau «Variation»
entgegen
— LP nutzen teleologische Formulierungen: «Welche Grunde konnten der Vorfahre vom Wal
Klarung von Funktionszusammenhingen gehabt haben, ein anderes Habitat zu suchen?
(Wieso? Wozu?) Er war doch ganz glucklich an Land.» (Gresch, 2020)
— LP nutzen Teleologie zur Erhohung der «Malt einen Fisch, der perfekt an seinen
Motivation Lebensraum angepasst ist.» (nach Gresch, 2020)

PH

Gresch, H. (2020). Teleological explanations in evolution classes: video-based analyses of teaching and learning H

25 processes across a seventh-grade teaching unit. Evolution: Education and Outreach, 13, 1-19. phzh.ch  mm—



«Ordnen und Systematisieren»
fordert typologisches Denken

Arbeitsauftrag: Ordnet die Tiere.

— fordert typologisches Denken ohne
Nebenbemerkung «Variation»

phzh.ch



Variation

— Unterschiedlichkeit der Individuen innerhalb oder
zwischen Populationen oder Arten in Bezug auf
ein Merkmal

— genetisch bedingte vs. umweltbedingte Variation

http://www.herbula.ch/bilder/schnecken/schneckenhaeuser-hainbaenderschnecke.jpg

— einheitliche Population (Klone): praktisch keine
Evolution

— Ursachen genetisch bedingter Variation:
Rekombination, zufallige Mutationen und Migration

X
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Konzeptaufbau Variation — Zyklus 1

— Ausgangspunkt: Variation bei uns, z. B. Thema «Wir wachsen»

— Konzept an verschiedenen Beispielen schrittweise aufbauen:
Lebewesen unterscheiden sich.
Lebewesen einer Art unterscheiden sich.




Konzeptaufbau Variation — Zyklus 2

Banderschnecken: geeignete Untersuchungsobjekte mit auffalliger Variation

29 phzh.ch —



Konzeptaufbau Variation — Sekundarschule

— Variation an passender Stelle
thematisieren, z.B. bei Knochen,
Fortpflanzung und Entwicklung, Lebewesen
in einem Okosystem

—in Genetik: erbliche Merkmale
Zungenrollen, Ohrlappchen, Witwenspitz

_ Genetik VOr EVOIUtion UnterriChten Ohrlappchen verbliffen die Genetiker

Hinter freien oder angewachsenen Ohrlappchen steckt mehr als nur ein
Gen

www.scinexx.de

30



https://www.scinexx.de/news/biowissen/ohrlaeppchen-verblueffen-die-genetiker/

Konzeptaufbau Variation — Sekundarschule

Wie haben sich die Birkenspanner in England Variation innerhalb der Population keine Variation: die Population
. . ) (korrekt) wird als uniform angesehen;
im Laufe der Jahrzehnte entwickelt” schrittweise Evolution von Typen

o e ™ i@;ﬁﬁ: $$§§$
. %@‘g@gg@g@@g o FE PN |
= FWWPY | A

NEINEINEANENNE -
" R R T LY | o

1990 wwwww Variation wird erzeugt durch zwei aufeinanderfolgende
Prozesse: 1. Mutation und Rekombination; 2. Selektiorb H
31 phzh.ch E

Shtulman, A. (2006). Qualitative differences between naive and scientific theories of evolution. Cognitive psychology, 52(2), 170-194.



Konzeptaufbau Variation — Sekundarschule

Was passiert mit einer Fischpopulation uber Problemstellung:
Generationen, wenn immer die grossten Fische Wie verandert sich die Grosse und die
herausgefischt werden? Allelverteilung tiber die Generationen?

% ‘ PH
~ "
= phzh.ch E



Fazit
Grundsatze beim Unterrichten von Evolution

— Sprache bewusst verwenden
— Alltagsbezug herstellen und Variation herausarbeiten

— Selbsttatigkeit ermoglichen (z.B. Pflanzen zuchten,
Simulationsspiele)

— genetisches Grundwissen in evolutionaren Kontexten
erarbeiten

— komplexere Inhalte nicht zum Schluss unterrichten —

Konzeptwechsel ermoglichen
Lanka, J., Hild, P, Milani, D., &

— Schuler:iinnenvorstellungen einbeziehen Letouzey-Pasquier, J. (2023). Evolution
o . _ _ in Schweizer Lehrplanen. Progress in
— moglichst fruh Evolutionsthemen mit anderen Themen Science Education (PriSE), 6(1), 43-55.
vernetzen

PH
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