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I Vorwort

»,Ohne Kenntnis des Standpunktes des Schiilers ist keine
ordentliche Belehrung desselben moglich.“

Adolph Diesterweg, Wegweisung zur Bildung fiir deutsche Lehrer, 1835

Der Grundsatz Diesterwegs ist heute so aktuell wie vor anndhernd 200 Jahren. Die Standpunkte
der Lernenden - ihre Vorstellungen und Lernwege - sind in den letzten Jahrzehnten nicht nur
erforscht, sondern zunehmend fiir den Unterricht fruchtbar gemacht worden. [26] Schon bei
Diesterweg waren mit ,Schiiler” alle Lernenden angesprochen, so sind sie auch mit dem Titel
dieses Buchs gemeint.

Die Stichworte des Lexikons ,Schiiler besser verstehen” dienen in erster Linie einer fundier-
ten Unterrichtsvorbereitung fiir einen schiilerorientierten Unterricht, der diesen Namen
verdient. Adressat:innen sind daher in erster Linie praktizierende oder zukiinftige Biologie-
Lehrkréfte: von Studierenden der Biologie-Lehramter tiber Referendar:innen bis zu Fachlei-
ter:innen sowie Fachdidaktiker:innen und Lehrbuchautor:innen. Dariiber hinaus kann das
Lexikon von weiteren Personen, die mit der Vermittlung von Biologie zu tun haben, zu Rate
gezogen werden: Wissenschaftsjournalist:innen, Redakteur:innen, (padagogischen) /Mitar-
beiter:innen von Naturkunde-Museen, Biologie- und Umweltzentren, Science-Centers, Bota-
nischen Gérten, Zoos, Mitgliedern in Naturschutz-, Umweltverbdnden und -vereinen sowie in
der Lehre engagierten Biologie-Fachwissenschaftler*innen und den Studierenden biologie-
bezogener Bachelor- und Masterstudiengéinge.

Wihrend die Erforschung der Alltagsvorstellungen seit Langem einen Schwerpunkt der fach-
didaktischen Forschung bildet, gibt es wenige thematisch iibergreifende Handreichungen,
die helfen, die Ergebnisse im Biologieunterricht zu nutzen. Diese Aufgabe soll das Lexikon
erfiillen; seine Stichworte behandeln die wesentlichen Themenbereiche der Biologie: Evo-
lution und Okologie, Genetik, Zellbiologie, Entwicklung und Verhalten, Stoff- und Energie-
wechsel. Es wurden solche Begriffe ausgewihlt, zu denen zu erwarten ist, dass das Lernen
von Biologie wesentlich gefordert wird, wenn Lehrende die Alltagsvorstellungen der Lernen-
den kennen und wissen, wie sie damit umgehen kdnnen.

Ein wichtiger Rahmen fiir die Ermittlung und den Umgang mit Alltagsvorstellungen ist das
Modell der Didaktischen Rekonstruktion, das sich durch die Anbindung der fachdidakti-
schen Forschung an die Unterrichtspraxis auszeichnet. Die Ergebnisse der Forschungen und
die Entwicklungen zur Didaktischen Rekonstruktion bilden daher einen wesentlichen Teil
der referierten Alltagsvorstellungen und der Vorschlige, wie mit ihnen im Unterricht konst-
ruktiv umgegangen werden kann. Die Stichworte enthalten - im Sinne der Didaktischen Re-
konstruktion - neben den Alltagsvorstellungen fachlich geklirte wissenschaftliche Aussagen
und entsprechende Elemente zur Gestaltung des Unterrichts bzw. Hinweise auf didaktisch
rekonstruierte Unterrichtseinheiten.

Vielen Personen ist fiir die Hilfe bei der Entwicklung des Lexikons zu danken. Mein ganz
besonderer Dank gilt Gerhard Schaefer (1928-2019), der mein Vorhaben seinerzeit nach-



Vorwort

driicklich begriifdt hat, mehrere Stichworte entwarf, fiir andere Materialien lieferte und das
Konzept sowie Texte eingehend mit mir erdrtert und dabei wertvolle Ideen beigesteuert hat.
So ist seine langjahrige Forschung zu naturwissenschaftlichen Begriffen in viele Stichworte
eingegangen.

Einige Kolleginnen und Kollegen haben mir hilfreiche Informationen zu verschiedenen
Stichworten oder zur Konzeption gegeben. Zu nennen sind Susanne Bogeholz, Sarah Danne-
mann, Anja Dilmenc (geb. Kizil), Reinders Duit, Barbara Dulitz, Detlef Eckebrecht, Katja Fei-
genspan, Ina Goldenstein, Finja Grospietsch, Harald Gropengiefer, Jorge Grof3, Maria Har-
wardt, Patricia Hoffmeister (geb. Jelemenska), Sylvia Jabusch, Anne JanRen-Bartels, Leonie
Johann, Jascha C. Kattmann, Christiane Konnemann, Matthias Kremer, Dirk Kriiger, Jiirgen
Mayer, Barbara Moschner, Sibylle Reinfried, Bianca Reinisch, Wolfgang Ruppert, Elke San-
der, Franz-Josef Scharfenberg, Horst Schneeweil§, Frank M. Spinath, Tanja Steigert, Stefan
Sundermeier, Hanna Triebfiirst, Matthias Trauschke, Annette Upmeier zu Belzen und Jorg
Zabel. Einige der Genannten haben mir deutsche Originalzitate aus in Englisch publizierten
Arbeiten zur Verfligung gestellt. Alexander Maier danke ich fiir das Erstellen einiger Grafi-
ken.

Zur Verbesserung der Texte hat wesentlich beigetragen, dass Rita Boemer die Stichworte
griindlich durchgesehen und mit kritischen Anmerkungen versehen hat. Brigitte Abel (da-
mals Aulis-Verlag) hat die erste Publikation des Lexikons entscheidend gefordert, die vor-
liegende Auflage hat Gabriela Holzmann auf den Weg gebracht. Den Mitarbeiter:innen des
Friedrich Verlages, an erster Stelle Margret Liefner-Thiem, danke ich, dass sie die Neuauf-
lage und dariiber hinaus die Umsetzung des Lexikons in ein E-Book kompetent durchgefiihrt
haben.

Fiir die Neuauflage wurden Stichworte ergdnzt und der gesamte Text anhand der seit 2015
erschienenen Literatur und personlicher Hinweise aktualisiert. Das E-Book enthélt auch die
im Ubrigen als Download verfiigharen Stichworte.

Oldenburg und Ostfildern 2022
Ulrich Kattmann
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I Lernhindernisse erkennen, Lernchancen ergreifen
Zum Umgang mit Alltagsvorstellungen im Biologieunterricht

»Ich habe eigentlich schon ziemlich viel {iber Schiilervorstellungen gehort. Ich per-
sonlich habe stark angezweifelt, ob die Bedeutung von Schiilervorstellungen fiir einen
erfolgreichen Unterricht wirklich so eine grof3e Rolle spielt.

Ich habe mir gedacht, wenn der Unterricht einfach gut strukturiert ablduft und wenn
ich versuche, diese Dinge einfach zu erkldren, dann miissen die Schiilerinnen und
Schiiler das auch begreifen. [...]

Ich habe mir eigentlich gedacht, [...] ich kann sozusagen ein frisches Feld bestellen
und diese Schiilervorstellungen gar nicht entstehen lassen. Wenn sie noch nie etwas
davon gehort haben, [...] dann miisste das eigentlich wunderbar aufgehen.

Die [Alltags-]Vorstellungen waren aber ganz massiv da.”

Frau Schwarz, Biologielehrerin

Der Unterricht in einer 8. Klasse sollte in die Selektionstheorie Darwins einfiihren; den Aus-
druck ,Anpassung” und die Vorstellung, dass sie zielgerichtet sei, wollte Frau Schwarz vermei-
den. Sie ist eine Biologielehrerin mit 20 Jahren Unterrichtspraxis an Gymnasien. Frau Schwarz
revidierte ihre Meinung beim fachdidaktischen Coaching aufgrund der AuRerungen im Unter-
richt und des begrenzten Lernerfolgs ihrer Schiilerinnen und Schiiler. [9]

1 Lernen durch Lehren fordern

Wie Frau Schwarz mag manch andere Lehrkraft denken. Zweifellos sind klare Strukturierung
und angemessene Erklarungen wichtige Kennzeichen eines guten Unterrichts. [17]

Sie reichen jedoch nicht aus: Die Vorstellungen, die die Lernenden in den Unterricht ein-
bringen und in ihm entwickeln, bilden die Grundlage fiir weiterfiihrendes Verstidndnis. All-
tagsvorstellungen sind die Vorstellungen, die die Lernenden aufgrund ihrer Erfahrungen im
Alltag anwenden und die ihnen naheliegende oder leicht annehmbare Erklarungen liefern.
Vielfach haben sie sich bereits bewahrt.

Lernende tauschen daher Alltagsvorstellungen nicht einfach gegen neue aus: Untersuchun-
gen haben gezeigt, ,dass alternative Schiilervorstellungen [...] Ergebnis ernsthafter Bemii-
hungen sind, natiirliche Phinomene zu verstehen und dass sie im Unterricht erstaunlich
widerstandsfahig gegen Verdnderungen sind.“ [19] [27] [34]

Da also kein ,frisches Feld” zu bestellen ist, sondern immer schon etwas darauf gewachsen
ist und wichst, ist Lernen immer Umlernen. Das gilt im Unterricht und ganz allgemein. Ge-
lernt wird immer auf der Grundlage des bereits Gelernten. Dem entspricht der vom Lern-
psychologen David P. Ausubel aufgestellte Grundsatz: ,Der wichtigste einzelne Faktor, der
das Lernen beeinflusst, ist das, was der Lernende bereits weils. Ermittle dies und unterrichte
ihn entsprechend.” [1]

Alltagsvorstellungen konnen nicht dadurch ersetzt werden, dass die wissenschaftlich korrek-
ten Vorstellungen mitgeteilt werden. Viele Lernende verwenden nach dem Unterricht wissen-
schaftlich korrekte und davon abweichende oder in Gegensatz stehende Alltagsvorstellung
nebeneinander. Richtige Antworten tduschen einen eindeutigen Lernerfolg vor, da die Lernen-
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Lernhindernisse erkennen, Lernchancen ergreifen

den nur das sagen, schreiben oder ankreuzen, was von ihnen erwartet wird. Um den angestreb-
ten Lernerfolg zu erreichen und zu sichern, miissen Alltagsvorstellungen im Unterricht direkt
angesprochen werden, sodass die fachlich zutreffenden Vorstellungen zusammen mit ihnen
gelernt werden. Dabei sind Ubereinstimmungen und Gegensitze zu reflektieren.
Alltagsvorstellungen lassen sich also nicht vermeiden oder umgehen, es kann nur mit ihnen
gelernt werden. Sie konnen Lernhindernisse sein, die erkannt werden miissen. Obgleich
sie in der Regel von wissenschaftlichen Erkenntnissen abweichen, eréffnen sie jedoch auch
Lernchancen, die ebenfalls erkannt und anschlief(end zu ergreifen sind. Die Lernwege sind
manchmal verschlungen und ungewohnlich, konnen aber zu nachhaltigem Verstehen der
wissenschaftlichen Aussagen fiihren.

Lernen wird durch den Austausch mit anderen und durch bestimmte Lernumgebungen be-
fordert und gestaltet (soziales und situatives Lernen). Das eigene Lernen kann jedoch durch
nichts und niemanden ersetzt werden. Lernen kann jeder nur selbst, Lernen ist also letztlich
eine personliche Angelegenheit, d. h. ein individueller und selbsttétiger Prozess. Das ist eine
konsequent konstruktivistische Sicht auf das Lernen. [21] Bestdtigt wird diese Sicht durch
Einsichten der Neurobiologie (=> Gehirn). Dabei sind ,Neuromythen“ und entsprechende
Schlagworte zu vermeiden, vielmehr ist u. a. durch Beriicksichtigung von Schiilervorstellun-
gen nachhaltiges Lernen zu fordern. [37]

Daraus folgt: Unterrichten ist vornehmlich nicht durch das Lehren, sondern durch das Ler-
nen zu bestimmen: Lehren ist Anregung zum Lernen - oder vergeblich. [22]

Die Kenntnis der Alltagsvorstellungen ist fiir Lehrende genauso wichtig wie das Fachwissen:
Sie ist Voraussetzung, um Schiilerinnen und Schiiler zu verstehen und sie bei ihrem Lernen
sinnvoll zu begleiten. ,,Um fahig zu sein, auf den Kenntnissen der Schiiler aufzubauen und
ihre Konstrukte produktiv zu nutzen, miissen wir zuerst wissen, was sie wirklich meinen,
wenn sie sagen, was sie sagen.” [16]

.Sch&!morsfzuongzn sind {zbenswfchh‘g.

ADb. 1: Alltagsvorstellungen der Lernenden konnen fachliche Vorstellungen iiberbieten.
(Zeichnung: Roland Biihs)
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Lernhindernisse erkennen, Lernchancen ergreifen

Der Zugang zu Alltagsvorstellungen ist jedoch nicht selbstverstidndlich. Lehrende und Ler-
nende verstehen sich hédufig nicht, weil sie in anderen Zusammenhéngen denken, so, als ge-
horten sie verschiedenen Kulturen an und spriachen verschiedene Sprachen (Abb. 1). Daher
lohnt es sich genau hinzuh6ren und nachzuforschen, welche Vorstellungen hinter den Schii-
lerdufBerungen stehen. [3] [34]

2 Mit Alltagsvorstellungen lernen

2.1 Alltagsvorstellungen sind Vorstellungen im Alltag

Unter Vorstellungen werden personliche gedankliche Prozesse verstanden. In neuen Situa-
tionen werden sie rekonstruiert, d. h. die Vorstellungen stehen leicht wieder zur Verfiigung.
Alltagsvorstellungen sind im Alltag verfiighar und werden in ihm angewendet. [2]

Diese Vorstellungen werden mit vielen verschiedenen Fachwdrtern bezeichnet: Schiilervor-
stellungen, lebensweltliche Vorstellungen, subjektive oder personliche Theorien, Alltags-
phantasien, Alltagsmythen, Vorstellungen, Vorkenntnisse, Vorwissen, alternative Vorstel-
lungen, Fehlvorstellungen. Jedes der genannten Fachwdrter hat seine Berechtigung durch
jeweilige theoretische Begriindungen und besondere Zusammenhinge. Das Fachwort All-
tagsvorstellungen wird ohne wertenden Beiklang verwendet, weil es lediglich den Ort angibt,
an dem die Vorstellungen konstruiert und angewendet werden. Der Terminus ,Alltagsvor-
stellungen” ist daher fiir eine vielseitige Darstellung treffend.

2.2 Alltigliches Verstehen ist von anthropomorphen Denkfiguren geprigt

Es gibt einige Denkfiguren des alltidglichen Verstehens, die wesentlich durch das eigene Er-

leben und Wahrnehmung bestimmt sind (<7 anthropomorph):

- Es wird davon ausgegangen, dass die Welt so ist, wie wir sie wahrnehmen: naiver oder
alltaglicher Realismus. Er ist meist selbstgeniigsam: Die Beschreibung eines Phdnomens
wird als ausreichende Erklarung angesehen: ,Warum Bakterien krank machen? Da kann
man auch fragen, warum das Herz schlédgt.”

- Natiirliche Vorgidnge werden von Zwecken her betrachtet. So wird das weille Fell des
Schneehasen im Winter damit ,erkldrt“, dass es der Tarnung gegen Fressfeinde dient.
Desgleichen wird die Beschreibung der Funktion von Elementen in einem System als Er-
kldrung betrachtet, z.B.: ,Blut versorgt die Organe mit Sauerstoff.“ Es handelt sich um
funktionale Beschreibungen, die fiir (kausale) Erklirungen gehalten werden, also an die
Stelle von Ursache-Wirkungs-Beziehungen gesetzt werden (7 erkldren).

Die Alltagsvorstellungen, in denen Prozesse oder Zustinde mit Funktionen begriindet

werden, konnen als funktional bezeichnet werden. Da Funktionen jeweils Zwecke oder

Ziele enthalten, kann die funktionale Betrachtung etwas undifferenziert - wie als ziel-

gerichtet gedeutete biologische Prozesse - als final oder teleologisch bezeichnet werden

(griechisch telos: ,Ziel, lateinisch finis: Ende, Ziel). Es gibt zwei Formen:

a) Den Organismen wird zielgerichtetes Handeln unterstellt: ,Die Birkenspanner mer-
ken, dass helle Individuen gefressen werden und passen sich daher an die dunkle
Umgebung an.”
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Lernhindernisse erkennen, Lernchancen ergreifen

b) Abstrakte GroR3en, wie Natur oder Evolution, werden mit zielgerichteten Prinzipien ver-
sehen, wie: ,Die Natur sorgt fiir den Erhalt des biologischen Gleichgewichts.”

- Den Lebewesen werden unveranderliche, ihr Wesen ausmachende Eigenschaften zuge-
schrieben, z.B. bleibt ein Waschbir ein Waschbir, auch wenn er wie ein Stinktier ange-
malt wird. Das wird in der Literatur als essentialistisch bezeichnet. (lateinisch essentia:
das Wesen)

- Arten oder Gruppen der Lebewesen werden als Einheit betrachtet, den Individuen wer-
den unterschiedslos dieselben Eigenschaften zugeschrieben, z. B. ,,Alle Afrikaner haben
dieselben Eigenschaften. Die Gruppe charakterisiert das Individuum.” Diese Sichtweise
ist als typologisch zu bezeichnen (=> typisch). Da es um ,wesentliche” Merkmale geht,
werden typologische Vorstellungen haufig ebenfalls als essentialistisch gedeutet. [8]

Diese Denkfiguren konnen als Grundziige der Schiilervorstellungen bezeichnet werden
[8]. Sie sind jedoch nicht nur bei Schiilerinnen und Schiilern anzutreffen, sondern ebenso
bei Erwachsenen und in wissenschaftlichen Darstellungen; dort werden sie jedoch - im
Gegensatz zu Alltagsvorstellungen - meistens durch das methodische Vorgehen fachlich
gedeutet.

Man sollte sich davor hiiten, dem Denken der Lernenden Etiketten wie essentialistisch
oder teleologisch anzuheften und zu meinen, man hitte es damit schon hinreichend cha-
rakterisiert oder gar erkldrt. Essentialistisches Denken (psychologischer Essentialismus)
wird von verschiedenen Autoren unterschiedlich definiert und seine Bedeutung verschie-
den bewertet. [4] Dessen ungeachtet wird in einer Studie die Vorstellung der jungen Ler-
nenden, verschiedene Arten von Dinosauriern als Vorfahren heute lebender Arten anzuse-
hen, als ,Dinosaurier-Essentialismus® bezeichnet (zitiert bei [8]). Ein solches Etikett erklart
nichts. Die Faszination der Lernenden fiir Dinosaurier ist psychologisch bisher kaum hin-
reichend erklirt, riihrt sicher nicht von essentialistischem Denken her (wie immer man es
definiert). Dinosaurier sind haufig die einzigen Wirbeltiere, die junge Lernende in vielen
Formen kennen, und daher gut geeignet, um eine Abstammung heutiger Lebewesen von
ihnen anzunehmen. Andere Lernende formulieren eine sprunghafte Abstammungsreihe
von Bakterien liber Dinosaurier zum Menschen, ohne dass man deshalb von einem ,,Bakte-
rien“-Essentialismus sprechen sollte. Bakterien gelten als einfache kleine Organismen. Sie
erscheinen Lernenden daher als geeignete Vorfahren fiir alle anderen Lebewesen (=> ab-
stammen).

Die Denkfiguren sind Beschreibungen fiir gemeinsame Ziige im menschlichen Denken. Sie
konnen daher als anthropomorph bezeichnet werden. Die wichtigsten anthropomorphen
Prinzipien sind mit Beispielen aus dem Unterricht bei dem entsprechende Stichwort zusam-
mengestellt (<7 anthropomorph). [11]

2.3 Alltdgliches Verstehen griindet in anschaulichen Erfahrungen

Das alltégliche Verstehen speist sich fundamental aus Erfahrungen mit dem eigenen Kérper
sowie der sozialen und dinglichen Umwelt (<7 anthropomorph).

Das unmittelbar anschaulich Erfahrene (Ursprungsbereich) wird als Schema auf abstrakte,
der Sinneserfahrung nicht zugéngliche Prozesse und Strukturen iibertragen (Zielbereich),
um sie sich zu erkldren. So werden z.B. Gene (Zielbereich) als Korperchen vorgestellt, die
Eigenschaften enthalten. Aus der anschaulichen Erfahrung mit dem eigenen Korper (Ur-
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Lernhindernisse erkennen, Lernchancen ergreifen

sprungsbereich) wird ,innen“ und ,,aulen” unterschieden, der Korper als Behilter verstan-
den (Behilterschema). Die Ubertragung aus dem Ursprungsbereich auf den Zielbereich
bedeutet, dass die Erkldrungen als begriffliche Metaphern zu betrachten sind. Ein Mittel,
Alltagsvorstellungen zu verstehen, ist daher, die verwendeten Metaphern herauszufinden.
Mit der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens werden Alltagsvorstellungen in diesem
Sinne erklart. [6] [15]

Im vorliegenden Lexikon ist die Bedeutung von Metaphern fiir das Verstehen von Alltagsvor-
stellungen bei dem entsprechenden Stichwort mit Beispielen fiir den Unterricht erlautert

(<7 Metapher/Analogie). Anschauliche Erfahrungen priagen sich besonders tief ein (s. unten
zum Umlernen). Die tiefe Verankerung von Alltagsvorstellungen ist mit der Metapher ,Wur-
zel“ umschrieben worden, um damit Hinweise zum Umgang mit Alltagsvorstellungen im
Unterricht zu verbinden und Schwierigkeiten zu antizipieren [29] [30]. Der an sich sinnvolle
Gebrauch der Metapher sollte jedoch nicht als ,Wurzeltheorie“ [29] {iberhoht werden: Die Me-
tapher erkldrt nichts, sondern weist lediglich bildhaft auf die lebensweltliche ,Verwurzelung®
bei Alltagsvorstellungen hin, die deswegen nur schwer zu revidieren sind. Sie kann dazu auf-
fordern, nach einer Erklirung zu suchen, gibt sie aber nicht selber (=> theoretisch/Theorie).

2.4 Zusammenbringen von Alltagsvorstellungen und fachlichen Vorstellungen

Um Unterricht zu fordern, in dem Alltagsvorstellungen und fachliche Vorstellungen gleicher-
mafen fiir das Lernen genutzt werden, wurde das Modell der Didaktischen Rekonstruktion
entwickelt [7] [10] [12], das in der Vorstellungsforschung ([12] [26] [27] [34]) und in der Unter-
richtspraxis national und international wirksam geworden ist (u. a. [13] [35]).

Der Kern des Modells besteht in drei Aufgaben:

- Erhebung des Lernpotenzials der Lernenden, darunter zentral: Alltagsvorstellungen;

- fachliche Kldrung des Unterrichtsgegenstandes;

- didaktische Struktur/Strukturierung: Gestaltung der Lernumgebung (Abb. 2).

Didaktische Struktur/ierung
Unterricht, Lernumgebungen,
Lernsequenzen und Lernangebote
von Lehrenden

y ¥

Fachliche Klarung Lernpotenzial-Diagnose

Erkenntnisse, Methoden, : > Kenntnisse, Fertigkeiten,
Theorien und Termini Verstandnisse, Kompetenzen
der Fachwissenschaftler der Lernenden

Abb. 2: Modell der Didaktischen Rekonstruktion [7]
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Die drei Aufgaben werden nicht nacheinander abgehandelt, sondern eng aufeinander be-
zogen: Die Alltagsvorstellungen werden zu fachlich gekldrten wissenschaftlichen Vorstel-
lungen in Beziehung gesetzt, um auf dieser Basis lernforderliche, didaktisch rekonstruierte
Unterrichtsvorschldge zu machen. Dadurch, dass das Modell mit der Didaktischen Struktu-
rierung auf die Unterrichtspraxis ausgerichtet ist, kann es in fachdidaktischer Forschung
und in der Unterrichtspraxis gleichermallen fruchtbar angewendet werden. Dabei erweisen
sich die fachlich geklirten wissenschaftlichen Vorstellungen und die Alltagsvorstellungen
fiir das fachliche Lernen als gleich wichtig. Das zeigt sich zum Beispiel beim Thema ,Tiere
ordnen“ (Kasten).

Das Modell wurde auch dem Vorschlag fiir Mindeststandards im naturwissenschaftlichen
Unterricht zugrundegelegt, der von einer Arbeitsgruppe des MNU erarbeitet wurde. [33]

Die im Rahmen des Modells der Didaktischen Rekonstruktion durchgefiihrten Untersuchun-
gen sind in diesem Lexikon wesentliche Quellen der Darstellungen von Alltagsvorstellungen
und fachlich geklédrten Sachinformationen.

Tiere ordnen

Wirbeltiere werden in Schulbiichern fiir die Klassenstufe 5/6 nach Merkmalen der Hautbe-
deckung in systematische Gruppen eingeteilt: Sdugetiere haben Haare, Vogel haben Federn
USW.

Dieses Vorgehen ist durch Didaktische Rekonstruktion zu revidieren:

Bittet man Lernende darum, Tiere nach ihren eigenen Vorstellungen zu ordnen, so bilden
sie ganz andere Gruppen: vor allem Wassertiere, fliegende Tiere, kriechende Tiere. Thre
Kriterien sind Lebensrdume (Wasser, Land, Luft) und entsprechende Fortbewegungswei-
sen (Schwimmen, Fliegen, Kriechen). Das Lernpotenzial liegt hier also in der Fahigkeit,
Tiere sinnvoll nach Fortbewegung und Lebensraum zu ordnen.

Wissenschaftliche und lebensweltliche Kriterien des Ordnens erscheinen hier zunéchst

als Gegensitze, die nicht miteinander zu verbinden sind. Das Lernpotenzial ist scheinbar
ein Lernhindernis. Doch der Schein triigt: Das typologische Ordnen (nach Merkmalen) hat
ohne eine evolutionstheoretische Fundierung keine hinreichende fachliche Basis. Beachtet
man namlich, dass die systematischen Gruppen die phylogenetische Verwandtschaft wider-
spiegeln sollen, dann sind sie keine Merkmalsklassen, sondern Abstammungsgemeinschaf-
ten. Das ist das Ergebnis der fachlichen Kldrung.

Filihrt man entsprechend einen Evolutionsgedanken ein, nach dem die Wirbeltiere im
Laufe ihrer Geschichte vom Wasser her das Land besiedelt haben, so werden wissenschaft-
liche Vorstellungen (6kologischer Aspekt der Evolution der Wirbeltiere) und Alltagsvor-
stellungen (Ordnen der Tiere nach Lebensraumen) konstruktiv miteinander verbunden.
Das Ordnen der Wirbeltiere erfolgt dementsprechend nach den Lebensrdumen: Wasser
(Fische), Ubergang Wasser - Land (Amphibien), Land (echte Landtiere, Amnioten). Das ist
die didaktische Struktur der Unterrichtseinheit ,Vom Wasser aufs Land und zurtick.”

Zum korrekten Einordnen einiger Wirbeltiere (u. a. Wale, Krokodile) sind dann weitere
Schritte innerhalb des naturgeschichtlichen Vorgehens nétig (=> verwandt). [7]
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2.5 Auf Sprache achten, Fachworter (Termini) reflektieren

Begriffe sind definierte Gedanken, Termini sind Worter; gedankliche und sprachliche Ebene
sind klar zu unterscheiden, aber nicht unabhéngig voneinander. Deshalb ist es nicht gleichgiil-
tig, wie Begriffe benannt werden. Mit Fachwortern (Termini) sind stets Assoziationen verbun-
den, die als Konnotationen in die Gedanken, also die Begriffe, eingehen. Paradebeispiel dafiir
ist das Fachwort ,,0kologische Nische®, das fiir den Begriff ,System der Umweltbeziehungen
einer Art“ steht. Das Fachwort ldsst unweigerlich und irreleitend an einen Raum denken.
Begriffe lassen sich also in den logischen Kern (fachliche Definition) und das assoziative Um-
feld (Konnotationen) zerlegen. Assoziationstests geben Auskunft tiber das assoziative Umfeld
von Begriffen, Definitionstests iiber den logischen Kern. [18]

Ergebnisse zu alltdglichen Assoziationen und Definitionen der Lernenden werden in meh-
reren Stichworten mitgeteilt. Fiir die Vermittlung von Biologie ist wichtig, Begriffe nicht auf
ihren logischen Kern zu reduzieren, sondern auch die mit den Fachwortern verbundenen As-
soziationen zu reflektieren. Entgegen der gingigen Praxis, naturwissenschaftliche Sachver-
halte zuerst mit Fachwortern zu belegen und mit diesen zu erkldren, sollten die Fachworter
erst eingefiihrt werden, wenn die Begriffe klar sind. Andernfalls werden zwar die Fachworter
gelernt (und Wissenstests damit bestanden), die Sachverhalte sind jedoch kaum verstanden,
da die Fachworter als blof3e Schlagworter an ihre Stelle treten (=> begreifen/Begriff/Wort).

2.6 Alltagsvorstellungen im Unterricht erheben

Im Unterricht konnen Alltagsvorstellungen auf einfache Weise erhoben werden (Kasten). Auf
dem Hintergrund der in diesem Buch mitgeteilten Forschungsergebnisse lassen sich die Vor-
stellungen der eigenen Schiilerinnen und Schiiler einordnen und zuverlissig deuten [5].

Methoden zum Erheben von Alltagsvorstellungen im Unterricht

Kartenabfrage. Es wird ein Satzanfang diktiert (an die Tafel geschrieben) oder auf Kirtchen aus-
geteilt, der zu ergénzen ist, z. B. ,Wie die Vielfalt der Tierarten entstanden ist, stelle ich mir so
vor ... ,Eine ckologische Nische ist ..., ,Was stellst du dir unter einem Gen vor?“

Die Ergdnzungen bzw. Antworten werden spontan in 3 bis 4 Minuten aufgeschrieben.

Die beschriebenen Kirtchen oder Zettel werden von den Schiilerinnen und Schiilern mit einem
personlichen Zeichen versehen, das nur sie kennen, sodass die Anonymitét gewahrt bleibt (es geht
nicht um richtig oder falsch und nicht um Zensuren). Die Karten oder Zettel werden eingesam-
melt und ausgewertet, sodass sie im Unterricht beriicksichtigt und reflektiert werden kénnen. Am
Schluss der betreffenden Unterrichtsphase werden sie ausgeteilt. Die Verfasser:innen erkennen
ihre Karte am personlichen Zeichen und kommentieren ihre zu Beginn des Unterrichts gedufler-
ten Vorstellungen auf dem Hintergrund des Gelernten (Reflexion und Festigung des Lernerfolgs).

Zeichnungen. Ahnlich wie mit einer Kartenabfrage kann mit Zeichnungen umgegangen werden,
die zum Einstieg in eine Thematik angefertigt werden, z. B. ,Wie stellst du dir die Entstehung
des langen Halses der Giraffe vor?*, ,Wie stellst du dir eine natiirliche Umwelt vor?“

Alternativ zur Einzelarbeit konnen Poster oder Collagen in Gruppenarbeit hergestellt werden. Die
Ergebnisse werden im Klassenraum aufgehingt; sie werden im Laufe des Unterrichts herangezo-
gen, sodass man sich wiederholt auf Alltagsvorstellungen beziehen und sie bewusst machen kann.
Die Poster werden von den Lernenden gedndert (z. B. durch angebrachte Kommentare).
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Pflanzen holen sich aus
dem Boden nur Mineral-
stoffe und Wasser.

Pflanzen entnehmen dem

Boden alle Nahrstoffe, die
sie brauchen.

o
@)

Peter

Pflanzen brauchen zum
Leben nur Wasser und

Pflanzen erndhren .
Licht.

sich von dem Humus
im Boden.

Markus

Ich stimme der Meinung von zu, weil

Ich stimme keiner Meinung zu, weil
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Texte verfassen. Die Lernenden verfassen kurze erzahlerische oder sachliche Texte zu einem
Problem, z.B. zur Entstehung der Wale, zur Rolle von Bakterien in der Natur. Die Texte
werden hinsichtlich der zum Vorschein kommenden Alltagsvorstellungen auf mégliche
Ansatzpunkte zum Lernen analysiert und gegebenenfalls exemplarisch im Unterricht be-
sprochen. [20]

Konzept-Cartoons. Fiir den Einstieg und das anschlieflende Unterrichtsgesprich eignen sich
Arbeitsblatter, auf denen Sprechblasen mit Alltagsvorstellungen abgebildet sind. Eine der
AuRerungen kann eine fachlich zutreffende sein. Die Lernenden sollen sich einer Meinung
oder keiner anschliefen und ihre Entscheidung begriinden (Abb. S. 18).

Inhaltsbezogene Falle. Zum Diagnostizieren konnen Video- und Textvignetten eingesetzt wer-
den, die Fallbeispiele illustrieren und zur Stellungnahme herausfordern. [23]

Prognosen zum Ausgang von Experimenten. Es wird ein einfaches Experiment vorgestellt,
dessen voraussichtlichen Ausgang die Lernenden schildern sollen. Es wird z. B. der Aufbau
eines Experiments zum Pflanzenwachstum in Hydrokultur gezeigt. Die Prognosen zeigen,
welche Bedeutung die Lernenden dem Boden fiir die Erndhrung der Pflanze zusprechen.

Szenarien-Aufgaben. Alltagsvorstellungen konnen auch mit Aufgaben erkannt werden. Man
erhilt Auskunft dariiber, wie sich die Schiilerinnen und Schiiler bestimmte Phanomene
vorstellen.

Die folgende Aufgabe wurde hiufig in Untersuchungen zu Prozessen evolutiondrer Anpas-
sung eingesetzt. Hier sollen die Befragten die biologische Erklarung erldutern (zitiert in [8]).

Die Aufgabe konnte aber auch (offener) nach der eigenen Erklarung fragen.

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

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

Insbesondere in der Lehrkréfteausbildung kann das Diagnostizieren von Alltagsvorstellun-
gen durch das Einsetzen von Video- und Textvignetten geférdert werden. [32]

2.7 Alltagsvorstellungen zum Umlernen nutzen

Alltagsvorstellungen werden meistens als Lernschwierigkeiten eingeschitzt. [8] Unterrichts-
erfahrungen wie fachdidaktische Forschung zeigen tatsdchlich: Alltagsvorstellungen kdnnen
durch Belehrung nicht einfach beseitigt oder durch wissenschaftlich korrekte Vorstellungen
ersetzt werden. Diese Absicht steckt jedoch (zumindest urspriinglich) hinter dem Versuch,
die Lernenden zu einem Konzeptwechsel zu veranlassen, indem man ihnen die eigenen Vor-
stellungen durch Konfrontation mit fachlichen Vorstellungen geniigend madig macht (con-
ceptual change). [14] Das Programm des Konzeptwechsels beruht vornehmlich darauf, dass
Alltagsvorstellungen einseitig als Fehlvorstellungen (misconceptions) bewertet werden. Man
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sollte diesen Ansatz dndern, indem man die Potenziale der Alltagsvorstellungen zum Lernen
nutzt. Dahinter steht nicht die Vorstellung, dass Konzepte oder Vorstellungen einfach ausge-
wechselt werden konnen, sondern die vom begrifflichen Umlernen, bei dem die Lernenden
ihre Vorstellungen selbst aktiv verdndern, d. h. neu konstruieren (conceptual reconstruc-
tion). [13] Die Alltagsvorstellungen konnen dabei - je nach ihrer Beschaffenheit - auf vier-
fache Weise genutzt werden:

- Ankniipfung: Es wird ein Aspekt in der Alltagsvorstellung aufgespiirt, der mit einem fachli-
chen korrespondiert und daher einen Ansatzpunkt bietet, zu fachlich angemessenen Vor-
stellungen zu gelangen.

- Perspektivenwechsel: Die der Alltagsvorstellung zugrundeliegende Sichtweise wird durch
einen anderen Blickwinkel ergidnzt, der die Alltagsvorstellung revidiert (in neuem Licht
erscheinen lisst). Fiir einen Perspektivenwechsel ist es notig, sich seiner eigenen Sicht-
weise gegeniiberzustellen und einen anderen Blickwinkel einzunehmen, sowie beide
Perspektiven miteinander zu vergleichen. Perspektivenwechsel ist also ein wichtiges Ele-
ment, um metakognitives Wissen zu erlangen.

- Kontrast: Die wissenschaftliche Vorstellung wird der Alltagsvorstellung klar als Alterna-
tive gegeniibergestellt. Dieses Vorgehen kann zum kognitiven Konflikt fithren und dhnelt
damit dem Vorgehen zum Konzeptwechsel. Der Kontrast kann aber auch ohne Konflikt
erfolgreich sein, indem das Lernen des wissenschaftlichen Konzepts fiir die Lernenden
attraktiv ist, sodass sie ihre Vorstellungen rekonstruieren, ohne sie vorher als minderwer-
tig verwerfen zu miissen.

- Briicke: Die Alltagsvorstellungen geben selbst die Gelegenheit, die Lernenden mit ihrer
Hilfe zu fachlich angemessenen Vorstellungen zu fiihren, ja manchmal sogar fachliche
Mingel zu erkennen (s. Kasten: Tiere ordnen, S. 16).

Das letzte Beispiel der Nutzung der Alltagsvorstellungen zeigt, dass ihre Kenntnis vielfach
dazu beitragen kann, dass Lehrende nicht nur ihre Schiilerinnen und Schiiler, sondern auch
die fachwissenschaftlichen Aussagen besser verstehen.

Im Unterricht sollten dazu die folgenden Phasen vorgesehen werden:

1. Bewusstmachen. Die Alltagsvorstellungen zu einem biologiebezogenen Phinomen werden
explizit angesprochen.

2. Umlernen. Die Alltagsvorstellungen werden in einer der oben geschilderten Weisen exem-
plarisch auf fachliche Vorstellungen bezogen, sodass das Phdnomen fachlich zutreffend
erklart wird.

3. Anwendung. Das gelernte Konzept wird auf neue Beispiele libertragen.

4. Reflexion. Die anfangs geduRerten Alltagsvorstellungen werden mit dem gelernten Kon-
zept verglichen, sodass der Lernerfolg wahrgenommen werden kann.

Unterrichtserfahrungen zeigen, dass der Lernerfolg groRer und nachhaltiger ist als tiblich,
wenn die Alltagsvorstellungen im Unterricht angesprochen und reflektiert werden. Dazu
kénnen u. a. ,Konzeptwechseltexte” erfolgreich eingesetzt werden (=> Gehirn, Tabelle S. 180).
[31] [36] [39] Die Lernerfolge eines an Alltagsvorstellungen orientierten Unterrichts werden
durch mehrere empirische Untersuchungen in der Fachdidaktik bestatigt. [24] [25] [28] [38]

[1] Ausubel, D. P, Novak, J. D. & Hanesian, H. (1978). Psychologie des Unterrichts. Weinheim, Basel. - [2]
Baalmann, W. u. a. (2004). Schiilervorstellungen zu Prozessen der Anpassung. Zeitschrift fiir Didaktik der
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Naturwissenschaften. - [3] Gebhard, U. (2021). Schiilerinnen und Schiiler. In H. Gropengiefler & U. Harms
(Hrsg.), Fachdidaktik Biologie. Hannover. - [4] Gelman, S. A. & Hirschfeld, L. A. (1999). How biological
is essentialism? In S. Atran & D. Medin (Eds.), Folk biology. Cambridge. - [5] Gropengiefer, H. (1996). Die
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Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens. In D. Kriiger & H. Vogt (Hrsg.), Theorien in der biologie-
didaktischen Forschung. Berlin, Heidelberg. - [7] Gropengiefser, H. & Kattmann, U. (2023). Didaktische
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Didaktische Rekonstruktion — eine praktische Theorie. In D. Kriiger & H. Vogt (Hrsg.), Theorien in der
biologiedidaktischen Forschung. Berlin, Heidelberg. — [13] ders. (Hrsg.). (2021). Biologie unterrichten mit
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D. Kriiger & H. Vogt (Hrsg.), Theorien in der biologiedidaktischen Forschung. Berlin, Heidelberg. - [15]
Langlet, J. (2004). Wie leben wir mit Metaphern im Biologieunterricht? In H. Gropengiefser, A. JanfSen-
Bartels & E. Sander (Hrsg.), Lehren fiirs Leben. Koln. - [16] Lijnse, P. L. (1995). Developmental research.
Science Education (2). - [17] Meyer, H. (2004). Was ist guter Unterricht? Berlin. — [18] Schaefer, G. (1992).
Begriffsforschung als Mittel zur Unterrichtsgestaltung. In H. Entrich & L. Staeck (Hrsg.). Sprache und
Verstehen im Biologieunterricht. Alsbach. - [19] Wandersee, J. H., Good, R. & Demastes, S. S. (1995). For-
schungen zum Unterricht iiber Evolution. Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften. - [20] Zabel,
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media for physics education. Verfiigbar unter: https://www.sydney.edu.au/science/physics/pdfs/research/
super/PhD(Muller).pdf. - [25] Franke, G., Bogner F. X. (2013). How does integrating alternative concep-
tions into lesson influence pupils" situational emotions and learning achievement? Journal of Biological
Education. - [26] Schrenk, M., Gropengiefer, H., Grofs, J., Hammann, M., Weitzel, H. & Zabel, J. (2019).
Schiilervorstellungen im Biologieunterricht. In J. Grof, M. Hammann, P. Schmiemann & J. Zabel (Hrsg.),
Biologiedidaktische Forschung: Ertrdge fiir die Praxis. Berlin. - [27] Gropengiefser, H. & Marohn, A.
(2018). Schiilervorstellungen und Conceptual Change. In D. Kriiger, I. Parchmann & (Hrsg.), Theorien in
der natuwissenschaftsdidaktischen Forschung. Berlin. — [28] Andres, T. M. Kalinoowski, S. T. & Leonard,
M. J. (2011). “Are humans evolving?“ A classroom discussion to change student misconceptions regarding
natural selection. Evolution Education Outreach (4). [29] Langlet, J. (2021). Kraft ist etwas, was man hat*.
Zum unterrichtlichen Umgang mit der inneren Welt der Lernenden. MNU-Journal (1). - [30]. Porges, K.,
Becker, J., Grospietsch, F., Kramer, B. & Messig, D. (2021). Umgang mit Wurzeln im Biologieunterricht.
MNU-Journal (1). - [31] Grospietsch, F. (2021). Konzeptwechseltexte. MNU-Journal (1). - [32] Hoppe, T.,
Renkl, A. & ReifS, W. (2020). Forderung von unterrichtsbegleitendem Diagnostizieren von Schiilervorstel-
lungen durch Video- und Textvignetten. Unterrichtswissenschaft. — [33] Eisner, B., Kattmann, U., Kremer,
M., Langlet, J., Plappert, D. & Ralle, B. (2019). Gemeinsamer Referenzrahmen fiir Naturwissenschaften
(GeRRN). MNU. (3. Aufl.). - [34] Reinisch, B. Helbig, K. & Kriiger, D. (Hrsg.). (2020). Biologiedidaktische
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Vorstellungsforschung: Zukunftsweisende Praxis. - [35] Kattmann, U. (Hrsg.). (2019-2021). Neue Wege

in die Biologie. Lernbiicher fiir die Sekundarstufe I und II. Hannover. - [36] Grospietsch, F. & Mayer, J.
(2021). Angebot, Nutzung und Ertrag von Konzeptwechseltexten zu Neuromythen bei angehenden Biolo-
gielehrkriften. Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften. — [37] Grospietsch, F. (2021). Warum man
Schiilervorstellungen im Unterricht beriicksichtigen sollte — ein neurodidaktisches Plddoyer. MNU Journal
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universitdren Lehrveranstaltung zum Thema Gehirn und Lernen [Online-Supplement: Konzeptwechseltexte
zu Neuromythen zum Thema Lernen und Geddchtnis]. HLZ - Herausforderung Lehrer *innenbildung (2).

I Zum Arbeiten mit dem Lexikon

Die Stichworte zu den Begriffen liefern Kenntnisse liber im Unterricht zu erwartende Alltags-

vorstellungen, fachlich zutreffende Konzepte und wie mit beiden umgegangen werden kann.

Sie sollen bei der Vermittlung von Biologie in mehrfacher Hinsicht helfen:

- Die Kenntnis der Alltagsvorstellungen liefert den Schliissel, die AuRerungen und das Den-
ken der Lernenden besser zu verstehen.
Die Alltagsvorstellungen geben daher Hinweise auf erfolgreiches Lehren und Lernen.

- Mehr noch: Ausgehend von den Alltagsvorstellungen werden manche Begriffe fachlich
schirfer und zutreffender erfasst als dies sonst tiblich ist.

- Durch Unterricht, der an die Alltagsvorstellungen anschlief3t, werden die Lernenden be-
fahigt, ihre Vorstellungen zu reflektieren und zu revidieren.

Wegweiser orientieren beim Lesen

Alltagsvorstellungen werden als Lernvoraussetzungen und Lernmittel betrachtet. Wo immer
es geht, sollte zur Vermittlung eines Begriffs daran angeschlossen werden. Bei vielen der Be-
griffe ist ein Umlernen notwendig, indem Lernende Missverstindnisse erkennen und Sach-
verhalte neu betrachten. Um die dabei forderlichen Sichtweisen anzuzeigen, stehen am An-
fang jedes Stichworts pragnante Wegweiser.

Der Aufbau der Stichworte dient der schnellen Information

Ein GrofRteil der Artikel ist in Unterabschnitte gegliedert. Aussagekriftige Uberschriften der

Unterabschnitte geben die Inhalte an, sodass der Zugriff darauf erleichtert wird.

1. Vom Wort zum Begriff. Dieser Abschnitt dient als Kurzinformation iiber umgangssprach-
lichen Gebrauch des Worts und die fachliche Bedeutung des Begriffs. Daneben wird die
Herkunft (Etymologie) der Worter angegeben, sofern sie fiir ein Verstdndnis der Alltags-
vorstellungen oder der fachlichen Bedeutungen hilfreich erscheint. [3]

2. Alltagsvorstellungen. Der Abschnitt referiert Ergebnisse von empirischen Untersuchun-
gen oder Hinweise aufgrund von Unterrichtserfahrungen. Historisches wird dargestellt,
wenn sich dadurch aufschlussreiche Parallelen zu Alltagsvorstellungen ergeben: Wissen-
schaftshistorische Anschauungen weisen haufig dieselben Denkfiguren auf und ergdnzen
oder bestétigen so die heutigen Alltagsvorstellungen. [2] [8]
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3. Fiir Unterricht: Anschauung und Vertiefung: Am Anfang des Abschnitts steht eine Tabelle,
in der Lernhindernisse und Lernchancen aufgefiihrt sind, die mit den Alltagsvorstellun-
gen verbunden sind. Die Tabelle dient gleichzeitig zur Ubersicht iiber die folgenden ver-
tiefenden Erlduterungen. Sie enthalten fachliche Klarungen, die helfen sollen, Alltags-
vorstellungen im Licht der fachlichen Bedeutungen neu anzusehen und das Lernen und
Lehren entsprechend zu unterstiitzen. Aullerdem werden konkrete Elemente fiir den
Unterricht skizziert sowie Hinweise auf Unterrichtsentwiirfe gegeben, in denen konstruk-
tiv mit Alltagsvorstellungen gearbeitet wird.

Kurze Stichworte sind nicht in Unterabschnitte gegliedert, enthalten aber dieselben As-
pekte wie die ausfiihrlichen.

Literaturangaben ermoglichen vertiefte Weiterarbeit

Am Ende der Stichworte befinden sich Angaben zur wesentlichen Literatur. Wer eine fachdi-
daktische Arbeit anfertigen will, findet darunter Angaben zu Studien, die friihere und weiter-
fiihrende Literatur zum Stand der Forschung nennen (Beitrage in [1] [4] [5] [9]).

Zentrale Stichworte fiihren gezielt zur Unterrichtsvorbereitung auf ein Thema

Die Stichworte dienen vor allem der Unterrichtsvorbereitung. Sie wurden aufgrund einer Re-
cherche zu biologischen Begriffen (u. a. ,,Lexikon der Biologie“) sowie Arbeiten zu zentralen
naturwissenschaftlichen Begriffen der Gesellschaft fiir Naturforscher und Arzte (GDNA, ,,All-
gemeinbildung durch Naturwissenschaften®) nach dem Kriterium ausgewéhlt, ob erhobene
oder aus dem Unterricht bekannte Alltagsvorstellungen zum Begriff vorliegen und fiir sein
Verstiandnis besonders relevant erscheinen. [6] [7]

Es werden also nicht alle moglichen Fachbegriffe geklart. Es wurden nur solche Begriffe aus-
gewihlt, bei denen zu erwarten ist, dass sie mit der Kenntnis der Alltagsvorstellungen besser
gelernt und gelehrt werden kénnen.

Die Stichworte sind meist angendhert an die Alltagsvorstellungen benannt (z.B. Affenab-
stammung). Da Verben und Adjektive die Assoziationen zu Alltagsvorstellungen oft besser
zeigen als die Substantive, sind sie den Letzteren bei vielen Stichworten vorangestellt (z.B.
theoretisch/Theorie; erben/Vererbung). Das Register des Lexikonbandes fiihrt sicher zum
gesuchten Fachbegriff. Beim E-Book konnen die Begriffe direkt in die Gesamttextsuche ein-
gesetzt werden.

zentrale Stichworte weiterfiihrende Stichworte

Leben, Strukturen und Prozesse

lebendig/Leben ordnen/Ordnung
lebendes System Energie

Evolution

anpassen/Anpassung Art

selektieren/Selektion abstammen/Abstammung

Hoherentwicklung
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Humanevolution

Affenabstammung Mensch-Natur-Verhaltnis
Menschenrassen Kultur

Okologie

nattirlich/Natur
Mensch-Natur-Verhaltnis

biologisches Gleichgewicht
Okosystem
Stoffkreislauf

Genetik

erben/Vererbung ordnen/Ordnung
Gen Energie
Mikrobiologie und Zellbiologie

Bakterie/Bazille Zellteilung

Zelle zersetzen/Zersetzung
Stoff- und Energiewechsel

Stoffwechsel Fotosynthese
Energie lebendig/Leben
ordnen/Ordnung System
Humanbiologie (Physiologie)

Stoffwechsel atmen/Atmung
Blutkreislauf verdauen/Verdauung

Verhalten

wahrnehmen/Wahrnehmung
Gehirn/Geist

intelligent/Intelligenz

Verstehen

begreifen/Begriff/Wort
Gehirn/Geist
informieren/Information

<1 anthropomorph
<1 Metapher/Analogie
<1 Name

naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung

theoretisch/Theorie
hypothetisch/Hypothese
kausal/Kausalitat

1 experimentieren/Experiment
<J modellieren/Modell
7 Gesetz

Kultur der Naturwissenschaften (Nature of Science)
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theoretisch/Theorie
Schépfung
Gehirn/Geist

wahrnehmen/Wahrnehmung
I erklaren/begriinden/beschreiben
zuféllig/Zufall

Bewerten, Ethik

verschieden/verschiedenartig Rassismus
natirlich/Natur Eugenik
Geschlecht

Tabelle 1: Zentrale Stichworte zum Einarbeiten und zur Ubersicht zu einem Themenbereich, weiterfiihrende
zum Vertiefen

[1] Beitrdge zur Didaktischen Rekonstruktion. Schriftenreihe zur fachdidaktischen Lehr-Lernforschung
(2003 ff.). Oldenburg. - [2] Bynum, W. F., Browne, E. J. & Porter, R. (Eds.). (1983). Dictionary of the
history of science. London and Basingstoke. - [3] Drosdowski, G. (1989). Duden. Etymologie. Mannheim,
Wien, Ziirich. - [4] Duit, R. (2009). Bibliography. Students’ and teachers’ conceptions and science educa-
tion. Kiel. Verfiigbar unter: www.ipn.uni-kiel.de/aktuell/stcse/ - [5] Gropengiefer, H. & Harms, U.(Hrsg.).
(2023). Fachdidaktik Biologie. Hannover. - [6] Sauermost, R. & Freudig, D. (Red.). (1999 - 2004). Lexikon
der Biologie (2. Aufl.). Heidelberg. - [7] Schaefer, G. (Hrsg.). (2007). Allgemeinbildung durch Naturwissen-
schaften. Koln. - [8] Toepfer, G. (2011). Historisches Worterbuch der Biologie. Stuttgart. - [9] Zeitschrift fiir
Didaktik der Naturwissenschaften (1995 ff.); z. T. verfiigbar unter: archiv.ipn.uni-kiel.de/zfdn/
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abstammen/Abstammung

Wegweiser

Die Evolution der Arten besteht aus verzweigten Stammeslinien, in denen verschiedene
Lebensmoglichkeiten verwirklicht werden.

1 Vom Wort zum Begriff

Umgangssprachlich und im urspriinglichen Sinn wird ,abstammen” genealogisch als Beschrei-
bung der familidren Verwandtschaft verstanden. In ,Abstammung” steckt das Wort ,,Stamm®
das, abgeleitet von der baumé&hnlichen Darstellung der ,verzweigten“ Verwandtschaft, in
bildlichem Sinn gebraucht wird.

Nach der Evolutionstheorie von Charles Darwin ist die (zuvor aus Bauplan-Ahnlichkeit her-
geleitete) Verwandtschaft der Lebewesen streng genealogisch zu verstehen. Daher ist der
Gebrauch der Metapher Abstammung fachlich von der familidren auf die stammesgeschicht-
liche Verwandtschaft der Lebewesen ausgedehnt worden. Evolution ist gleichbedeutend mit
Abstammungslehre. (Darwin gebraucht anstelle des heute iiblichen Fachworts ,Evolution”
die Wendung ,descent with modification“: Abstammung mit Abwandlung.) Verwandte Lebe-
wesen, d. h. die Gruppe der biologischen Systematik, sind Abstammungsgemeinschaften: Die
Angehorigen einer systematischen Gruppe stammen von einem gemeinsamen Vorfahren ab
(= Stammbaum, => verwandt, => Evolution).

2 Alltagsvorstellungen

Zu Vorstellungen zur Abstammung sind zahlreiche Untersuchungen erhoben worden [2],

deren Grundziige sich folgendermalien zusammenfassen lassen:

- Abstammung wird als eine stetig fortschreitende Stammeslinie dargestellt (,Rosstiu-
schung®).

- Wo nur eine Gattung oder nur eine Art im Laufe der Evolution iibrig geblieben ist, ver-
fiihrt dies besonders dazu, eine geradlinige Abstammung anzunehmen, obgleich die
Evolution auch hier in zahlreichen Verzweigungen verlief. Das trifft auf den Menschen
ebenso zu wie auf die Evolution der Pferde. Diese Anschauung von der Abstammung
entspricht dem anthropomorphen Prinzip der Tendenz und damit v6llig den Vorstellun-
gen zur zielgerichteten Anpassung (=> Evolution, => anpassen, => Hoherentwicklung, <
anthropomorph).

- Von jiingeren Lernenden werden aus bruchstiickhafter Kenntnis der Abfolge von
Lebewesen sprunghafte Abstammungsreihen konstruiert, z. B. Bakterien - Dinosaurier -
Mensch.

- In verschiedenen Zusammenhingen wird eine Evolution von Pflanzen und Tieren vom
Wasser aufs Land angenommen. Auch Lernende, die die Evolution der Wale kennen, pos-
tulieren, dass die Fischsaurier die Vorfahren der landlebenden Saurier gewesen seien. In
Examensklausuren zum Vergleich von Wasserpflanzen und Landpflanzen meinen man-
che Studierende der Biologie, dass Wasserpflanzen die urspriinglichen Formen der Sa-
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menpflanzen seien, aus denen sich die Landpflanzen entwickelt hétten. In beiden Fillen
haben die betreffenden Organismen (Fischsaurier, Samenpflanzen als Wasserpflanzen)
die Gewisser sekundir besiedelt. Das gilt auch fiir wasserlebende Insektenlarven, die mit
Tracheen (Tracheenkiemen) ausweisen, dass sie von landlebenden Insekten abstammen.

- Vielfach werden heute lebende (,,niedere”) Lebewesen als Vorfahren anderer heutiger Arten und
Formen angenommen, z.B. heutige Amphibien als Vorfahren von Reptilien, heutige Affen-
arten als Vorfahren des Menschen (=> Affenabstammung).

- SchlieBlich wird bei verwandten Formen eine Ubergangsform als Vorfahr angenommen,
die genau zwischen den beiden heute lebenden steht (z. B. Ubergang Reptil - Vogel oder
Affe - Mensch). Die von einem gemeinsamen Vorfahren abstammenden Lebewesen kon-
nen sich jedoch unterschiedlich weit von ihm wegentwickelt haben [2].

3 Fiir Unterricht: Anschauung und Vertiefung

3.1 Potenzial der Alltagsvorstellungen

Hindernisse fiir fachliches
Lernen

Alltagsvorstellungen Chancen fiir fachliches Lernen

lickenhafte Kenntnis der
Abfolge von Organismen in der
Evolution

Kontrast: kontinuierliche
Abstammungsreihen
Perspektivenwechsel:
Vergleich verwandter Arten
(3.2)

sprunghafte Abstammung

vom Wasser aufs Land Ankniipfung: Umkehr der
Richtung in besonderen Fallen,

z.B. Wale (=> verwandt)

einseitige Evolutionsrichtung

gerade Stammeslinien

Kontrast: Verzweigung
vielfaltiger fossiler Linien
(=> Hoherentwicklung)

Annahme fortschreitender
Entwicklung (,,Rosstduschung®)

Vorfahren sind heute lebende
(primitive) Arten.

Perspektivenwechsel: Vergleich
zweier verwandter Arten:
hypothetische Rekonstruktion
des letzten gemeinsamen
Vorfahren

(s.3.2)

Ansicht, dass heute lebende
Arten die ,primitive“ Vorstufe
Hfortschrittlicher” Arten sind.

Stammform ist Zwischenform
(missing link).

Kontrast: Gabeldiagramm als
Anschauungsmittel (s. 3.3)

Denken in Ubergangsformen
statt divergierender
Verzweigung

Tabelle 1: Alltagsvorstellungen zur Abstammung geben Hinweise fiir fachliches Lernen.

3.2 Schliisselbegriff: Letzter gemeinsamer Vorfahr

Abstammung wird héufig auf heute lebende verwandte Arten bezogen. Diese Alltagsvor-
stellung zur Abstammung wird am besten mit einem Bild konfrontiert, in dem man zwei
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heute lebende Arten oder Gruppen nebeneinander auf eine Stufe stellt. Zur Veranschau-
lichung der stammesgeschichtlichen Verwandtschaft von zwei Lebewesen ist das fachliche
Konzept des letzten gemeinsamen Vorfahren (Most Recent Common Ancestor, MRCA) ge-
eignet. Dann wird erkannt, dass gegenwirtig lebende (rezente) Arten nicht voneinander
abstammen, sondern dass sie nur miteinander verwandt sein konnen. Zwei Arten haben
eine Stammart als gemeinsamen Vorfahren. Das Konzept des ,letzten gemeinsamen Vor-
fahren“ betont die Gleichzeitigkeit der rezenten Verwandten und verwehrt so, einen als
niedriger stehend anzusehen oder beide in eine evolutionédre Abfolge zu bringen (=> Affen-
abstammung).

Das Konzept des letzten gemeinsamen Vorfahren ist von besonderer Bedeutung, weil Men-
schen hiufig dazu tendieren, die gemeinsamen Vorfahren fern in der Urzeit zu suchen, also
z.B. bei Bakterien und Einzellern. Der Sachverhalt ldsst sich anhand familidrer Genealogie
erldutern: Letzte gemeinsame Vorfahren von Geschwistern sind die Eltern, von Vettern die
GroReltern. Mit dem letzten gemeinsamen Vorfahren der heute lebenden Arten sucht man
Vorfahren an der letzten Verzweigung, im Vergleich zur familidren Verwandtschaft: Bei Ge-
schwistern (Schimpanse und Mensch) sucht man die Eltern, nicht die Grof3eltern, bei Vettern
(Mensch und Gorilla) die GroReltern, nicht die Urgrof3eltern (Abb. 1).

Mit der Frage nach dem letzten gemeinsamen Vorfahren wird die irrefiihrende Vorstellung
von einem Bindeglied vermieden, das in seinen Eigenschaften als genau zwischen den le-
benden Organismen stehend gedacht wiirde (,missing link®, z. B. das ,fehlende® Bindeglied
zwischen Reptilien und Sdugetieren oder zwischen Affen und Mensch). Bereits Darwin hatte
die Suche nach so genannten ,,missing links“ mit der Bemerkung zuriickgewiesen, dass man
kein Bindeglied zwischen Bulldogge und Collie finden werde. Deren letzter gemeinsamer
Vorfahr sei eben der Wolf. Das Beispiel zeigt, dass der gemeinsame Vorfahr nicht in der Mitte
zwischen den Abkdmmlingen stehen muss, sondern eine Form (,Bulldogge®) sich weiter von
der Stammform entfernt haben kann als die andere (,,Collie”).

‘Zelt
Anne Geschwister Jan Vettern Ben  Schimpanse Mensch Gorilla
Eltern letzter gemeinsamer Vorfahr

l l
|

GroReltern Vorfahr afrikanischer Menschenaffen

Abb. 1: Vergleich von familidrer und stammesgeschichtlicher Abstammung am Beispiel von Mensch und
Menschenaffen
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3.3 Gabeldiagramm

Das Konzept des letzten gemeinsamen Vorfahren kann mit einem Gabeldiagramm adéquat
veranschaulicht werden. Das Gabeldiagramm besteht aus zwei rezenten Arten (oder Grup-
pen) und ihrer Stammart (letzter gemeinsamer Vorfahr, Abb. 2). Es ist das einfachste Ele-
ment eines Stammbaums (= Stammbaum, => Affenabstammung).

Da die heutigen Lebewesen auf dieselbe Hohe (Gegenwart) gestellt werden, wird mit dem
Gabeldiagramm deutlich vor Augen gestellt, dass heutige Lebewesen gleich hoch entwickelt
sind und sich - auch wenn sie nahe verwandt sind - durch unterschiedliche Lebensbedin-
gungen (Lebensweisen und/oder Umwelten) divergent entwickelt haben konnen (Abb. 2). Die
Spitze des Gabeldiagramms zeigt, dass die beiden Lebewesen durch einen letzten gemeinsa-
men Vorfahren (eine gemeinsame Stammart) verbunden sind.

Der Vergleich zweier Gruppen im Gabeldiagramm kann verhindern, dass der evolutionére
Wandel als auf einen h6éheren Zustand gerichtet verstanden wird, wie es bei Betrachtung der
Stammeslinien nur einer heute lebenden Gruppe oder Art leicht der Fall ist (zum Beispiel bei
der Stammesgeschichte der Pferde und des Menschen oder bei der Entstehung der Giraffe,
wenn die des Okapis nicht hinzugezogen wird, => Hoherentwicklung).

Die Eigenschaften des letzten gemeinsamen Vorfahren konnen aus dem Vergleich der
verwandten rezenten Lebewesen hypothetisch hergeleitet werden. Es kann mehr als eine
wahrscheinliche Losung erdrtert werden: Da man entsprechend dem Konzept des gemein-
samen Vorfahren keine Zwischenform sucht, kann man mit dem Gabeldiagramm Ver-
mutungen dariiber anstellen, ob der letzte gemeinsame Vorfahr mehr der einen oder der
anderen Art gleicht (Mensch und Schimpanse, => Affenabstammung; Giraffe und Okapi,
=> selektieren).

Spitzmaus Eidechse

Zeit

LUrsaurier”

Abb. 2: Gabeldiagramm zur (hypothetischen) Rekonstruktion des letzten gemeinsamen Vorfahren
von Spitzmaus und Eidechse (verdndert nach [1])
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