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ABSTRACT

Fachdidaktisch-pddagogisches Coaching ist ein Ansatz, um die Kluft zwischen Er-
gebnissen der erziehungswissenschaftlichen Forschung und deren Nutzung in Pra-
xisfeldern zu Uberwinden (Staub, 2004). Der lerntheoretische Rahmen des Coa-
chings wird anhand der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997) diffe-
renziert, indem der Schwerpunkt auf die Auswahl und Strukturierung von Inhalten fir
das Lernen gelegt wird. In dem vorliegenden Projekt werden bei der Unterrichtspla-
nung die Innovationen der Lehrerlnnen mit den Ergebnissen der fachdidaktischen
Forschung aus dem Forschungsbereich Schiilervorstellungen verschrédnkt. Ein Re-
Sultat der Zusammenarbeit stellen entwickelte, durchgeftihrte und aufgrund der Er-
gebnisse aus der Praxis zweimal modifizierte Unterrichtseinheiten dar.

Ich erklére, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Au-
dio- und Video Dateien, PDFs etc.) selbststdndig angefertigt und die mit ihr unmittelbar ver-
bundenen Tétigkeiten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem In-
ternet im Wortlaut oder im wesentlichen Inhalt Gbernommenen Formulierungen und Konzep-
te sind zitiert und durch FuBnoten bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeich-
net. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche Erkldrung rechtliche Folgen haben wird. Diese
Erklédrung gilt auch fir die Kurzfassung dieses Berichts, sowie eventuell vorhandene Anhan-

ge.
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1 EINLEITUNG

In der Fachliteratur wird das Missverhaltnis zwischen der Menge an empirischen Er-
gebnissen der erziehungswissenschaftlichen Teildisziplinen und deren Nutzung in
den Praxisfeldern kritisiert (z.B. Staub, 2004). In dem vorliegenden Projekt werden
bei der Planung des Unterrichts die Innovationen der Lehrerlnnen mit den Ergebnis-
sen der fachdidaktischen Forschung aus dem Forschungsbereich Schilervorstellun-
gen verschrankt. Ein konstruktiver Umgang mit den Schulervorstellungen wird in der
Fachdidaktik als wesentlich fur einen erfolgreichen naturwissenschaftlichen Unter-
richt gesehen.

Ein erster Anlass sich mit diesem Thema im Spannungsfeld Biologiedidaktik und Un-
terrichtspraxis (Schulunterricht) auseinander zu setzen, war ein von uns gemeinsam
gestaltetes Seminar fir Lehrerinnenfortbildung (Jelemenska, Amon, Wenzel, 2009).
Daraus hat sich eine Kooperation bei der Unterrichtsplanung und Durchfiihrung des
Unterrichts entwickelt. Die ersten Erfahrungsergebnisse zeigen, dass die Lehrerin-
nen in der Unterrichtsgestaltung andere Schwerpunkte haben, als es in der oben er-
wahnten fachdidaktischen Richtung der Fall ist. Diese zwei unterschiedlichen Zugan-
ge — Fachdidaktik und Praxis — sind in dem IMST-Projekt die Grundlage fir die Un-
terrichtsplanung, -durchfihrung und -modifizierung.

In dem Projekt wurde das Ziel — eine theoriegeleitete aber auch erfahrungsbasierte
Entwicklung von innovativem Biologieunterricht — wie oben bereits angedeutet ver-
folgt. Um die Ausgangpunkte von den beiden Seiten fir den Berichtleser verstandlich
zu machen, wird nicht nur die Position der Fachdidaktik (Kapitel 2), sondern auch die
Seite der Praxis, anhand der Vorstellungen einer Lehrerin (Frau Schwarz), fir die
Unterrichtsgestaltung dargestellt. Die gemeinsame Entwicklung der Unterrichtsein-
heiten wird in dem 3. Kapitel dargestellt. Da die Lehrervorstellungen ein Teil der Un-
tersuchung waren, werden sie als ein Teil der Ergebnisse vorgestellt (4.1). Als weite-
rer Teil der Ergebnisse wird die Fachliche Klarung der Unterrichtseinheiten (4.2), die
Schiulervorstellungen vor dem Unterricht (4.3) als auch ein Beispiel einer Unterrichts-
einheit zu dem Thema Evolution eingeflhrt, die gemeinsam entwickelt worden ist
(4.4). Am Schluss werden die Ergebnisse zu Schilervorstellungen, die am Ende der
Unterrichtsstunde erhoben worden, eingefliihrt (4.5) und diese Ergebnisse diskutiert.
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2 FACHDIDAKTICH THEORETISCHE HINTER-
GRUND

Das vorliegende IMST-Projekt bezieht sich beim Verstandnis vom Lernen auf das
Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997). Die Modifizierung
und Weiterentwicklung der lebensweltlichen Vorstellungen der Schuilerlnnen, die
durch Unterrichtsgestaltung angestrebt wird, wird als Rekonstruktion der eigenen
Vorstellungen bezeichnet (conceptual reconstruction, s. Kattmann, 2005, s.a. Baal-
mann et al., 2004). In diesem Sinne wird das Lernen als ein aktiver Prozess verstan-
den. Um das Lernen der Schulerlnnen zu erreichen, braucht es solche Unterrichts-
angebote, die zuerst eine kognitive Auseinandersetzung mit dem Verstandnis des
jeweiligen Themas gewahrleisten kdnnen. Zunachst wird hier das Modell der Didakti-
schen Rekonstruktion vorgestellt, um die Schwerpunkte, welche bei unseren Unter-
richtseinheiten aus der fachdidaktischer Seite betrachtet worden sind, herauszustel-
len.

2.1 Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion integriert drei grundlegende For-
schungsbereiche: Erfassen der Schiilervorstellungen, Klarung und Analyse der wis-
senschaftlichen Aussagen unter fachdidaktischen Aspekten (Fachliche Klédrung) und
Strukturierung der Lernumgebungen (Didaktische Strukturierung) (Kattmann et al.,
1997, s. Abbildung 1).

Didaktische Strukturierung

Fachliche - Erfassen von
Klérung Schiilerperspektiven

Abb. 1 Die in Wechselbeziehung stehenden Komponenten des Modells der Didaktischen Rekon-
struktion (nach Kattmann et al., 1997)

Diese drei Forschungsbereiche stehen einander in enger Beziehung. Das Hauptziel
des Forschungsmodells der Didaktischen Rekonstruktion dient zur Begriindung der
inhaltlichen Unterrichtsgestaltung. Um das Lernen im Unterricht zu gestalten, werden
auf der einen Seite unterschiedliche, vor allem kontroverse, wissenschaftliche Vor-
stellungen zu bestimmten inhaltlichen Bereichen untersucht (Fachliche Klérung), auf
der anderen Seite Vorstellungen der Lernenden (Erfassen von Schiilerperspektiven),
die der Lebenswelt der Lernenden entstammen. Ausgehend von mdglichst unter-
schiedlichen — historischen wissenschaftlichen, neuzeitlichen Gberholten und aktuel-
len Vorstellungen werden fir das Lernen der Schilerinnen solche Schwerpunkte bei
der Unterrichtsgestaltung (Didaktische Strukturierung) gewahlt, die helfen, die le-
bensweltlichen Bezilge in den Schulervorstellungen zu differenzieren, zu modifizie-
ren und zu angemessenen fachlichen Sichtweisen weiterzuentwickeln.
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Mit dem Untersuchungsrahmen wird ebenso angestrebt, die Vermittlung von Wis-
sensbestanden und die damit verbundenen padagogischen Aspekte in ein Gleichge-
wicht zu bringen. Das Herzstlick des Modells ist, dass es die Beziehung zwischen
Forschung und Problemen bei der Entwicklung der Unterrichtbegriindung begtinsti-
gen kdnnte (Kattmann, 2007). Diese Annahme ist fir das vorliegende Projekt be-
deutsam, da die Weiterentwicklung der Praxis ein wesentliches Projektziel darstellt.

Demnéachst werden kurz die Komponenten dargestellt, da sie als handlungsleitende
Komponenten bei der Konzipierung der Unterrichtseinheiten aus der fachdidakti-
schen Seite dienten.

Fachliche Kldrung

Bei dem Begriff der Fachlichen Klarung wird bei der Didaktischen Rekonstruktion ein
Teil des Problems der Inhaltsauswahl angesprochen (s.a. unten Erfassen von Schu-
lerperspektiven).

Einerseits liegt das Problem bei der Inhaltsauswahl fir den Biologieunterricht in ei-
ner Vielfalt der oft kontroversen Sichtweisen, die in der Wissenschaft zu bestimmten
Begriffen vorhanden sind. Betrachtet man die Anzahl der Definitionen zu dem Begriff
Okosystem (Jelemenskd, 2006) oder dem Artbegriff (s. z.B. Kattmann, 2009), stellt
sich die Frage, welches Verstandnis im Biologieunterricht behandelt werden soll.

Andererseits ist bedeutsam, dass mit den wissenschaftlichen Sichtweisen bestimm-
te Voraussetzungen auch fur das Lernen angenommen werden. Wird die fachliche
Position nicht reflektiert, werden nur die Fachinhalte reduziert und nicht, wie nach
dem Prinzip der Didaktischen Rekonstruktion gefordert, unter lernférderlichen und —
hinderlichen Aspekten hinterfragt. Beispielsweise beim biologischem Artbegriff ist die
reproduktive Isolation, d.h. das Potential der Vertreter einer Art, sich untereinander,
aber nicht mit Mitgliedern anderer Arten zu kreuzen zentral (s. z.B. Mayr). Wird die-
ser Artbegriff im Unterricht verfolgt, wird bei der Unterrichtsgestaltung die Herausbil-
dung der Fortpflanzungsbarrieren verstarkt zum Ausdruck kommen (z.B. allopatri-
sche Artbildung, z.B. Darwinfinken). Beim Biologieunterricht ist dann zentral, dass die
Veranderung als Anpassung an unterschiedliche Umwelt gesehen wird. Diese Defini-
tion hat auch Grenzen, da die gelegentliche Paarung zwischen zwei Arten (z.B. beim
Tieren/Végel, Amphibien), mit fruchtbaren Nachkommen, oft passiert (s. z.B. Nieder,
2006). Ebenso zeigt sich, dass flr die Artbildung nicht Allopatrie, sondern die Sym-
patrie wesentlich sein kann und zwar aufgrund 6kologischer Interaktion bei sich ver-
anderbarer Umwelt (Petren et al., 2005). Die Voraussetzung flr eine Merkmalver-
schiebung (z.B. durchschnittliche Veranderung der SchnabelgréBe) ist hier die Varia-
tion in der Population. Das heiBt, ausgehend aus dieser Sichtweise wird der Schwer-
punkt im Biologieunterricht auf die Bedeutung der (morphologischen oder geneti-
schen) Vielfalt gesetzt.

Far die Analyse der fachlichen Werke (s. Kapitel 4.2), die hier angedeutet worden
sind, sind folgende Fragen leitend (s. Kattmann et al., 1997, Kattmann, 2007):

o Welche fachwissenschaftlichen Aussagen liegen zu einem Thema vor und wo
zeigen sich deren Grenzen?

o Welche wissenschaftlichen und epistemologischen Positionen sind bei den
unterschiedlichen fachlichen Werken erkennbar?
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Erfassen von Schiilerperspektiven

Soll das aktive Lernen der Schilerlnnen geférdert werden, dann ist es wichtig, Inhal-
te auszuwahlen, die Schilerinnen zum Denken anregen. Wie in der Fachlichen Kla-
rung angefuhrt, werden wissenschaftliche Begriffe entsprechend den Forschungszie-
len in der Wissenschaft unterschiedlich definiert. Die Schulervorstellungen werden
eher aufgrund der lebensweltlichen Erfahrung und Bewahrung im Alltag entwickelt
und aus dieser Perspektiver angewendet. Da sie im Alltag tauglich sind, haben sie
einen Eigenwert. Da diese alltédglichen Vorstellungen das Verstédndnis von grundle-
genden biologischen Begriffen pragen, ist vor dem Unterricht das Feststellen solcher
Vorstellungen, nicht des fachlich nicht angemessenen Wissens, wichtig. Fir die
Schilerlnnen ist aus den lebensweltlichen Erfahrungen ersichtlich, dass man sich auf
veranderte Lebensbedingungen anpasst und somit verandert. Der Begriff der Anpas-
sung wird aus dieser lebensweltlichen Perspektive zweckmaBig betrachtet (s. (s. Ka-
pitel 4.3, 4.5). Ebenso zeigt sich, dass in bestimmten Kontexten die Schulerinnen
auch wissenschaftsorientierte Vorstellungen auBern kdnnen, z.B. die Variation in der
Population wird wahrgenommen (s. z.B. Weitzel 2006). Bei der Untersuchung der
Schilervorstellungen im Forschungsrahmen der Didaktischen Rekonstruktion ist be-
deutsam, dass sie Ausgangspunkte und Hilfsmittel flir das Lernen sind (s. Didakti-
sche Strukturierung).

Flr das Projekt leitende Fragen sind (s.n. z.B. Kattmann, 2007):
o Welche Vorstellungen entwickeln Schdler in fachbezogenen Kontexten?

o] Welche Erklarungsmuster und Wertungen (Denkfiguren, Grundgedanken,
Theorien) wenden sie an?

o Welche Korrespondenzen zwischen lebensweltlichen Vorstellungen und wis-
senschaftlichen Vorstellungen sind erkennbar?

Didaktische Strukturierung

Der Planungsprozess, der zu grundsatzlichen und verallgemeinerbaren Ziel-, In-
haltsentscheidungen fihrt, wird als Didaktische Strukturierung bezeichnet. Erst durch
ein Vergleichen der wissenschaftlichen Sichtweisen mit den Sichtweisen, bzw. Vor-
stellungen der Schilerinnen kénnen die fir das Lernen der Schilerlnnen wesentli-
chen Aspekte herausgefunden werden. Bezogen auf die oben erwdhnten Beispiele
wird die Artbildung bei der Allopatrie im Sinne einer Anpassung an unterschiedliche
Umwelten (Inseln) thematisiert. Diese Darstellung der Artbildung im Unterricht kann
fir das Lernen des Begriffs der Anpassung fiir die Schilerinnen lernhinderlich sein,
da hier bestimmte lebensweltliche Korrespondenzen zum Verstandnis von der An-
passung sichtbar werden. Somit sind bei der Didaktischen Strukturierung solche In-
halte herauszustellen, wo die Bedeutung der Variation fir die Anpassung und Selek-
tion zur Sprache gebracht werden kann (s. Kap. 4.4).

Die fachlich geklarten Aussagen zu Sachverhalten sind in lebensweltliche, individuel-
le, gesellschaftliche, wissenschaftshistorische sowie wissenschaftstheoretische, er-
kenntnistheoretische und ethische Zusammenhange flr den Unterricht einzubetten.
Die kontextuelle Einbettung der wissenschaftlichen Aussagen kann dem Lernenden
helfen, eine Metaposition gegentber wissenschaftlichen und eigenen Vorstellungen
zu entwickeln.
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Leitende Fragen sind (z.B. Kattmann, 2007):

o] Welches sind die wichtigsten Elemente der Alltagsvorstellungen von Schilern,
die im Unterricht berlcksichtigt werden miissen?
o Welche Vorstellungen und Konnotationen sind bei der Vermittlung von Begrif-

fen und der Verwendung von Termini zu beachten?

o Welche der lebensweltlichen Vorstellungen von Schilern korrespondieren mit
wissenschaftlichen Konzepten dergestalt, dass sie fiir ein angemessenes und frucht-
bares Lernen genutzt werden kénnen?

Verschrdnkung der Bereiche. Die in den drei Bereichen angesprochenen Zusam-
menhange sind graphisch durch die Pfeile in der Abbildung 1 verdeutlicht.
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3 ENTWICKLUNG DER UNTERICHTSEINHEITEN

In dem Projekt wurden die Unterrichtseinheiten in einer Kooperation zwischen den
Lehrerlnnen und Fachdidaktikerlnnen, die im Rahmen eines Fachdidaktisch-
padagogischen Coachings stattgefunden haben, entwickelt. Die Annahmen zum Ler-
nen und teilweise die Ergebnisse zu Schulervorstellungen, nicht jedoch die schon ge-
fertigte Unterrichtsmaterialien aus der Didaktischen Rekonstruktion, bilden die Basis
fir Handlungen im Fachdidaktisch-padagogischen Coaching. Die Annahmen der Di-
daktischen Rekonstruktion sind dabei in der Sichtweise der Praxis weiterzuentwi-
ckeln.

3.1 Fachdidaktisch-padagogisches Coaching

Im angloamerikanischen Sprachraum wurde, um die Einfilhrung der Standards und
damit Lehrerlnnen bei der Veradnderung der Unterrichtskultur zu unterstitzen, der
Ansatz des Fachdidaktisch-padagogischen Coaching (z.B. West & Staub, 2003) ent-
wickelt. Der Begriff von Coaching versteht nicht den Coach als einen Anfiihrer.
Ein Bild, das von einem Verstandnis aus dem Sport oder Alltag ausgehend,
impliziert werden kénnte. Der Coach ist als ein Begleiter bei der Unterrichtsge-
staltung zu verstehen, der eine konstruktiv-kritische Hilfe bei der Umsetzung
der innovativen Ideen der Lehrerlnnen anbietet. Dementsprechend wird in der
vorliegenden IMST-Studie der Ansatz des Fachdidaktisch-padagogischen Coaching
genutzt, um die innovativen Ideen der Lehrerlnnen gezielt aus einer fachdidaktischen
Perspektive zu férdern und gegebenenfalls weiterzuentwickeln. Der lerntheoretische
Rahmen des Fachdidaktisch-padagogischen Coaching wird anhand der Grundan-
nahmen der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997) differenziert. Diese
Art der Zusammenarbeit wird hier kurz vorgestellt (s.a. Jelemenska, 2010).

3.1.1  Fachdidaktisch-padagogisches Coaching aus der Sicht der
Didaktischen Rekonstruktion

Die personliche Bereitschaft der Lehrerlnnen, Uber ihren eigenen Unterricht konti-
nuierlich zu reflektieren, ist ein Merkmal von Professionalitat (Resnick & Hall, 1998).
Die Interaktion zwischen Wissenschaft und Praxis als Ko-Konstruktion von theorie-
basierten Unterrichtsgestaltung zur Entwicklung innovativer Praxis (Staub, 2004, s.
zu Coaching auch West & Staub, 2003) veranschaulicht die Abbildung 2.

Der Ausgangspunkt des Forschungsrahmens der Didaktischen Rekonstruktion im
Sinne einer Grundlageforschung (Kattmann et al., 1997) setzt bei der Reflexion der
lernhinderlichen und lernférderlichen Inhalte und der entsprechenden Struktur des
Biologieunterrichts an. Bei der Unterrichtsgestaltung sollen die lernférderlichen An-
satze in den Schulervorstellungen zu fachlich geklarten Sichtweisen differenziert und
modifiziert werden (,conceptual reconstruction® s. z.B. Kattmann, 2007, s. Kap. 2).
Da die Lehrerlnnen aus personlichen Uberzeugungen, subjektiven Theorien (z.B.
Groeben et al., 1998) handeln, deren Wirksamkeit durch die Erfahrungen aus der
Praxis unterstitzt wird, ist beim Fachdidaktisch-padagogischen Coaching zwischen
den fachdidaktischen und praxisbasierten Zugangen zu unterscheiden. Die dahinter
stehenden Ablaufe sind in Abb. 2 durch Prozesspfeile verdeutlicht. Fir die Reflexion
der Unterrichtsplanung sind jedoch die Grundannahmen der Didaktischen Rekons-
truktion bei dem Fachdidaktisch-padagogischen Coaching zentral. Aus dieser fachdi-
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daktischen Perspektive wird der durchgefliihrte Unterricht mehrmals reflektiert. Durch
»<Abfolge der Interaktion® werden deren Phasen im Fachdidaktisch-padagogisches
Coaching angegeben.

Bei den Uberlegungen zur Didaktischen Rekonstruktion werden z.B. die padagogi-
schen Komponenten nicht automatisch eingeschlossen (Kattmann, 2007). Die Stra-
tegien flr “conceptual reconstruction/ change“ sind jedoch nur dann effizient, wenn
sie in entsprechende Lernumgebungen mit zusatzlichen Merkmalen eingebettet sind
(Treagust & Duit, 2008). Aus der Verbindung von Theorie und Praxis beim Fachdi-
daktisch-padagogischen Coaching kénnen Hinweise zu solchen zusatzlichen Aspek-
ten fUr wirksame Lernumgebungen gewonnen werden (s. Abb. 2 ,Relevanzgewinn
far Theorieelemente®).

—>» Prozesspfeil
Abfolge der Interaktion

O Erhebting

Grundlage fur
Konstruktion und

Reflexion
Strukturierung.

/ Begriindung Weiterentwicklung
Fachdidaktikerinnen Lehrerinen
Theorie Unterrichts- R Praxis
entwurf -
PCK, Didaktische

Subj. |Rekonstruktion
Theorie

Ruckmeldung zur
Nutzung. Vorschla-
ge aus der Praxis

Relevanzgewinn
fiir
Theorieelemente

Abb. 2: Interaktion bei FPC (modifiziert nach Staub, 2004)

3.2 Hauptziele der Studie
In der Studie wurden zwei Hauptziele verfolgt:

1. Die Unterrichtsgestaltung und Strukturierung des Biologieunterrichts werden aus-
gehend von den Uberzeugungen der Lehrerlnnen im Rahmen des FPC unter
Grundannahmen der fachdidaktischen Grundlagenforschung (DR) reflektiert und
weiterentwickelt.

2. Mit Hilfe des FPC sind Lernumgebungen fir Lehrerlnnen zu entwickeln, in denen
Uber die Gestaltung und Strukturierung des Biologieunterrichts reflektiert werden
kann.
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3.3 Methoden fir die Erfassung der Lehrervorstellungen
und Schilervorstellungen

Die fachdidaktische Position, aus welcher in dem Coaching gehandelt wird, wurde in
im Unterkapitel 3.1 dargestellt. Aus welcher Position die Lehrerlnnen handeln, steht
jedoch im Zentrum des Forschungsinteresses. Dokumentiert wurden Vorstellungen
von zwei Lehrerlnnen im Sinne von Fallstudien. Die Daten werden mit Hilfe des Un-
terrichtsentwurfs, des problemzentrierten Interviews und anschlieBender Validierung
der Aussagen erhoben (s.a. Abbildung 2). Die Lehrervorstellungen werden im Sinne
der subjektiven Theorien rekonstruiert (Groben et al., 1998) und auch unten dem As-
pekt des Pedagogical Content Knowledge (PCK) (z.B. Kind, 2009) betrachtet. Die
Anzahl der Interviews hangt von der Anzahl der stattgefundenen Unterrichtsstunden.
Fachdidaktisch-padagogisches Coaching fand in unserem Projekt in Blécken statt,
wobei ein Block aus 3 bis 5 Unterrichtstunden bestehen kann (Abb. 3).

Pre-Interview Videoaufnahme Post-Interview und Pre-Interview
1. Teil: Erhebung der Lehrervorsiellungen st der_!.ehrerln 1. Teil: Reflexion der Unterrichtseinheit
i ) und Schiilerinnen _ " )
2. Teil: Besprechung der 1. Unterrichtplanung im Unterricht 2. Teil: Besprechung der 2. Unterrichtplanung
Videoaufnahme Post-Interview und Pre-Interview

von der Lehrerin
und Schilerinnen
im Unterricht

1. Teil: Reflexion der Unterrichtseinheit
2. Teil: Besprechung der 3. Unterrichtplanung

Videoaufnahme Post-Interview

von der Lehrerin 1. Teil: Reflexion der Unterrichtseinheit
und Schiilerinnen

im Unterricht

Abb. 3 Forschungsdesign des Fachdidaktisch-padagogischen Coaching

Jeder Block wurde zuerst in einer Unterrichtsklasse entwickelt. Nach einem Jahr fand
er noch einmal in der gleichen Schulstufe und Unterrichtsklasse statt. Somit wurde
eine Kontinuitat im Unterricht beibehalten und die Wirksamkeit u.a. der modifizierten
Unterrichtseinheiten konnte noch einmal Uberpriift und weiterentwickelt werden.

Flr die Lehrerlnnen als auch flr die Fachdidaktikern ist von besonderer Bedeutung,
inwiefern die Schilervorstellungen, bzw. das Verstandnis von den grundlegenden
biologischen Begriffen modifiziert, bzw. weiterentwickelt wird. Das Verstandnisniveau
der Schiulerinnen wird per Video und durch die von Schilerlnnen ausgefiillten Mate-
rialien erhoben. Ebenso ist von groBer Bedeutung flr die Praxis, inwiefern durch die
Erhebungsinstrumente eine Verdnderung des Schilerverstidndnisses festgehalten
werden kann.

Die Auswertung der Interviews- und Videotranskripte findet mit Hilfe der qualitativen
Inhaltsanalyse (GropengieBer, 2005) computergestitzt statt.
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4 ERGEBNISSE

4.1 Vorstellungen der Lehrerin lGber Unterrichtsgestaltung
im Biologieunterricht

Im nachsten wird auf einige Ergebnisse der Fallstudie von Frau Schwarz eingegan-
gen (s.a. Jelemenska, 2010).

Ausgangspunkte fir die Kooperation. Frau Schwarz sucht durch die Zusammen-
arbeit im Fachdidaktisch-padagogischen Coaching aktiv eine Méglichkeit, ihre bis-
lang realisierte Unterrichtsgestaltung zu tberdenken. Frau Schwarz schétzt sich als
eine erfolgreiche Lehrerin ein, was durch das Umfeld auch bestatigt wird. Wie im fol-
genden Zitat ausgeflhrt, findet sie jedoch, dass konventioneller Unterricht doch nicht
zufriedenstellend funktioniert. ,/ch habe mir bis jetzt immer (berlegt, wie kbnnte ich
gewisse Themen so aufbereiten, dass es fir die Schilerlnnen spannend ist. [...] Im
Laufe der vielen Jahre habe ich festgestellt, dass der Unterricht so nicht gut funktio-
niert. [...] Auch in Gesprdchen mit meinen Kolleginnen, die unterschiedliche metho-
dische Zugénge haben, sind wir draufgekommen, dass unsere Schilerlnnen mehr
oder weniger gleich viel oder gleich wenig wissen. [...] Das hat mich stutzig gemacht.
Wir bemiihen uns, Inhalte so gut wie méglich zu vermitteln und erwarten, dass mehr
hédngen bleibt” (Frau Schwarz, 1. Pre-Interview, 1. Einheit). In dem Zitat wird angesp-
rochen, dass es nicht reicht, auf das Interesse der Schilerlnnen einzugehen, son-
dern auch unterschiedliche methodische Zugéange fiir die Unterrichtsgestaltung zu
wahlen. Es missen nach der Meinung von Frau Schwarz auch andere Schwerpunkte
fir die Unterrichtsgestaltung gefunden werden: ,...durch Gesprdche mit Leuten auf
der Uni bin ich auf die Idee gekommen, dass Schilerlnnen andere Vorstellungen,
andere Zugénge haben als ich. Das heiB3t, ich muss einmal ihre Vorstellungen und
ihre Zugénge kennen, um dort anzuknipfen oder von dort aufbauen zu kénnen wo
sie stehen. Ich hoffe einfach, dass dieser Zugang (ber die Schilervorstellungen
mehr Erfolg beim Lernen meiner Schulerinnen bringt (Frau Schwarz, 1. Pre-
Interview, 1. Einheit).

Zwar hat Frau Schwarz Interesse Unterricht unter Berlcksichtigung der Schilervor-
stellungen zu planen, sie ist jedoch wahrend der Gesprache sehr kritisch. Die Skep-
sis gegenlber den Schilervorstellungen zeigt auch das nachste Zitat: ,,/Ich persénlich
habe stark angezweifelt, ob das wirklich so eine groBe Rolle spielt. Ich habe mir ge-
dacht, wenn der Unterricht einfach gut strukturiert ablduft und wenn ich versuche
diese Dinge einfach zu erkldren, dann missten die Schilerinnen und Schiiler das
auch begreifen. Ich war der Meinung das geht so“ (Frau Schwarz, 1. Pre-Interview, 2.
Einheit). Anhand ihrer Erfahrungen mit Schwierigkeiten der Schilerlnnen mit einem
Verstandnis biologischer Begriffe und aus der zusatzlichen kritischen Uberprifung
des Schilerverstdndnisses am Anfang des 1. FPC Blocks andert Frau Schwarz ihre
Einstellung: ,,Aufgrund des bislang stattgefundenen Unterrichts und der ndheren Be-
trachtung der Schilerantworten nach meinem Unterricht, habe ich aber deutlich ge-
sehen, dass das nicht stimmt.“ Die Einstellungen von Frau Schwarz haben sich hin
zu einem vermehrten Einbeziehen der Schuilervorstellungen im Unterricht gedndert,
die kritisch konstruktive Haltung bleibt behalten.

Zur Innovationen im Biologieunterricht. Frau Schwarz wahlt den Zugang fir den
innovativen Biologieunterricht aus der fachlichen Seite. Fir sie ist von zentraler Be-
deutung, dass Evolution als ein ,roter Faden®, bzw. ein Strukturierungsprinzip fir den
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Biologieunterricht durch alle Schulstufen des Biologieunterrichts durchgezogen wird:
»Evolution soll nicht nur am Ende der gymnasialen Laufbahn (also in der 8.Klasse)
behandelt werden, sondern sollte sich als ,roter Faden” durch den Biologieunterricht
ziehen". In diesem Zusammenhang geht sie auch auf das Einbeziehen von Schiler-
vorstellungen ein. Dies wird angedeutet, wenn sie ihre Sichtweise aus der Perspekti-
ve der Fachdidaktik begrindet und differenziert: ,Wie aus wissenschaftlichen [fach-
didaktischen] Untersuchungen bekannt ist, greifen Schilerinnen und Schdler fir die
Erkldarung von Evolution auf lebensweltliche Kontexte zuriick, die das Verstdndnis
der wissenschaftlichen Evolutionskonzepte erschweren (vergl. Kattmann, Biologie
Oberstufe: Kursplaner Evolution, Cornelsen)”.

Ebenso werden andere Schwerpunkte von der fachlichen Seite aus fir die Unter-
richtsgestaltung betrachtet. Diese beziehen sich auf stérkere Beachtung von einigen
Aspekten von Nature of Science, vor allem auf die Entwicklung von wissenschaftli-
chen Ideen im biografischen Kontext. Hier wird kurz auf einige Aspekte von Nature of
Science eingegangen. Von der Frau Schwarz wird die Ansicht vertreten, dass bei der
Betrachten der Entstehung der naturwissenschaftlichen Kenntnisse die ,gleiche Au-
genhdhe” sowohl bei den Wissenschaftlerinnen als auch der Schilerlnnen zu beach-
ten ist. Diese Darstellung kénnte den Schilern helfen, eine Scheu vor der Wissen-
schaft zu Gberwinden. Nach der Frau Schwarz sollen sich die Schilerinnen und
Schiler ,selbst auch lberlegen, wie Darwin zu seinen Uberlegungen gekommen sein
kénnte. Das heiBt, dass sie ein bisschen Uberlegen, dass was sich Darwin gedacht
hat, hétte ich mir vielleicht auch denken kénnen und das Wissenschaft nicht etwas
abgehobenes ist, das mit ihnen (berhaupt nichts zu tun hat: Méglicherweise das Er-
kldrungsmodell von Darwin am Beginn war auch einfach Erkldrungsmodell, so wie
sie auch versuchen, sich teilweise die Welt zu erkldren®.

4.2 Ergebnisse zur Fachlichen Klarung

Auswahl der fachlichen Quellen. Das Thema Darwinfinken wurde vom Fachdidak-
tiker bei der Durchflihrungen eines gemeinsamen Seminars im Zusammenhang mit
Test- und Lernaufgaben ins Spiel gebracht (s. Kapitel 1). Zu Ehren seines 200sten
Geburtstages wurde das Jahr 2009 Charles Darwin gewidmet. Da es ebenso im
Interesse vom Frau Schwarz war, ein Teil des Biologieunterrichts Charles Darwin zu
widmen (s.a. oben), wurde das Thema Darwinfinken im Rahmen des Fachdidaktisch-
padagogischen Coaching umgesetzt. Der erste Unterrichtsentwurf zur Unterrichts-
einheit wurde von der Frau Schwarz entwickelt. Die Reise von Charles Darwin mit
der Beagle war darin zentral. Diese Unterrichtseinheit wurde aus der fachdidakti-
scher Seite differenziert. Durch die Erfahrungen im Unterricht (mit dem Schulerver-
stéandnis, s.u. 4.3.2) und durch die Gesprache mit Frau Schwarz wurden weitere Dif-
ferenzierungen bei der Auswahl der fachlichen Themen vorgenommen. Die unten
angedeuteten fachlichen Ausfihrungen stellen ein Teil der Grundlage dar, aufgrund
welcher die Unterrichtsgestaltung reflektiert und weiterentwickelt wurde. Wie bereits
im Kapitel 2 angedeutet, wird hier das theoretische Verstédndnis der Anpassung im
Zusammenhang mit dem des Artbegriffs, aufgrund dessen argumentiert wird, deutli-
cher dargestellt.

Zusammenfassung der Ergebnisse. Fir die Bestimmung der 14 Finkenarten in
Galapagos werden die Unterschiede vor allem in der Form der Schnabel als eine der
wesentlichen morphologischen Unterschiede zwischen den Finkenarten betrachtet.
Dieses Kriterium war schon fur den Charles Darwin entscheidend, als er die Finken
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bei dem Aufenthalt an Galapagos bei der Reise mit Beagle bestimmt hat (s. 4.4.2).
Aufgrund der Kenntnisse der europaischen Arten hat er drei der gesammelten Vgel
an den Galapagos als Finken bestimmt. Einen weiteren kleinen Vogel mit zartem
Schnabel, der ebenso spater als Fink (Laubsangerfink) bestimmt wurde, hielt er fir
einen Zaunkdnig (z.B. Kattmann et al., 2009). Darwin fielen die Gemeinsamkeiten
zwischen den Bewohnern der Galapagosinseln und dem Festland als auch die Un-
terschiede der jeweiligen Lebensbedingungen auf. Er schloss daraus, dass die Or-
ganismen des benachbarten Festlandes die Inseln nacheinander besiedelt hatten
und eine Art fUr verschiedene Lebensweisen abgewandelt wurde. Lange nach der
Fahrt mit der Beagle und aufgrund weiterer Beobachtungen bei kiinstlichen Zichtun-
gen von Haustieren entwickelte Charles R. Darwin die Grundlagen fir die Selektions-
theorie, die er dann mit zahlreichen Beobachtungen belegen kdnnte.

Die Schnabelform als eine der wesentlichen Selektionsmerkmale, wurde erst durch
die Untersuchungen vom D. Lack in den 40er-dahren des letzten Jahrhunderts und
seit ca. 30 Jahren vor allem durch die Arbeiten von dem Ehepaar Grants und deren
Mitarbeiten untersucht. David Lack, der als erster die Darwinfinken systematisch un-
tersuchte, hat z.B. folgendes Muster beobachtet: Es gibt kleine morphologischen Un-
terschiede zwischen einigen allopatrischen Populationen (Subspecies), groBere Un-
terschiede zwischen anderen allopatrischen Populationen (Species), und die meisten
Unterschiede treten zwischen sympatrischen Populationen von unterschiedlichen Ar-
ten auf. Er leitete davon ab, dass die Differenzierung in Allopatrie begann und sich in
Sympatrie fort setzte. Lack (1947 in Grant, 1986) erklarte die Unterschiede der
SchnabelgréBen als ein evolutionares Ergebnis der natirlichen Selektion aufgrund
der Konkurrenz der Arten, die in der Vergangenheit herrschte. Diese Hypothese bes-
tatigte er spater durch die Auswertung der Varianz der SchnabelgréBen bei drei Ar-
ten; Auf denjenigen Inseln, auf denen der Geospiza magnirostris (GroBer Grundfink),
G. fortis (Mittlerer Grundfink) und G. fuliginosa (Kleiner Grundfink) nebeneinander
vorkommen, zeigen die SchnabelgréBen eine klare getrennte Auspréagung zwischen
den drei Arten. Fehlt dagegen G. magnirostris, so zeigt G. fortis eine erheblich gré-
Bere Variationsbreite. Auf Inseln, auf denen nur eine Art vorkommt, liegt deren
SchnabelgréBe zwischen den beiden konkurrierenden Arten. Aus der Verteilung der
SchnabelgréBen geht hervor, dass unterschiedliche SchnabelgréBen die Konkurrenz
zwischen den Arten verringern (n. Kattmann, 1984, Grant, 1986). Der Zusammen-
hang war jedoch nie wirklich erforscht, man hatte anstatt dessen die Nahrung der
verschiedenen Arten aus ihrer SchnabelgréBe abgeleitet. Man nahm an, dass die Ar-
ten sich nicht miteinander kreuzen. Der Artbegriff war eher real (Reifizierung) ge-
dacht, da vor allem die morphologischen Kriterien eine Rolle spielten. Ebenso ist in-
teressant, dass von Lack am Anfang der Abhandlung zu den Galapagos Finken die
Unterschiede in der Nahrung als zu gering wahrgenommen wurden und die Selektion
abgelehnt wurde (s. Grant, 1986). Ebenso ist es aufgrund der breiten Varianz der
SchnabelgréBe der Arten schwer, die Arten eindeutig zu bestimmten.

Nach P.E. Grant (1986) kénnen die Muster in der Artbildung nicht nur aufgrund der
historischen Ereignisse geklart werden. Die Behauptungen von historischen Ereig-
nissen sind mit zurzeit ablaufenden Prozessen zu Uberprifen. Seit 1973 hat das
Ehepaar Grant die gesamte Population von Finken auf der Insel Daphne Major do-
kumentiert (s.a. Zusammenfassung der Ergebnisse Grant & Grant, 2008, u.a.). Es
scheint sich zu zeigen, dass die Prozesse viel schneller ablaufen, als man vermuten
konnte. Das Tempo lasst sich mdglicherweise durch Artenvermischung erklaren: Die
relativ groBe genetische Variabilitdt mancher Populationen der Darwinfinken kann
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unter anderen auf gelegentliche Introgression, d.h. den ,gen flow* zwischen zwei Ar-
ten, zurtckgefuhrt werden. Ziehen z.B. die Kaktusfinken die Jungen von Mittlerer
Grundfinken groB, lernen die Jungen der Mittleren Grundfinken den Gesang der Kak-
tusfinken und, da bei der Partnerwahl der Gesang sehr bedeutsam ist, paaren sich
anschlieBend diese Mittleren Grundfinken mit Kaktusfinken. Fir das Uberleben der
Mischformen sind Unterschiede der Umweltbedingung in inrem Lebensraum bedeut-
sam. In EI-Nifio-Jahren (ungewdhnliche, nicht zyklische sehr warme und trockene
Perioden in bestimmten Jahren) Gberleben die Mischformen, da die Insel ein ausrei-
chendes Angebot an kleinen und weichen Samen bietet, und sie paaren sich mit
Kaktusfinken (Grant & Grant, 2002). Aufgrund der Introgression von Mittleren Grund-
finken (G. fortis) in die Kaktusfinken (G. scandens) verschmelzen die beiden Arten
manchmal wahrend der EI-Nifio-Jahre. Zwischen den 1988 und 2003 nahmen die
Unterschiede innerhalb der Mischpopulation in den KérpergréBen um 55%, Schna-
belgréBen um 25% und Schnabelformen um 78% ab. Es scheint sich zu zeigen, dass
sympatrische, nah verwandte Arten abwechselndes Verschmelzen und Auseinan-
derweichen durchlaufen, wenn Haufigkeiten und Fitness der Mischformen von be-
stimmten fluktuierenden Umweltbedingungen abhéngen. Betrachtet man die Popula-
tion der Finken auf Daphne Major, deuten die Ergebnisse also eher auf eine ,adapti-
ve Verschmelzung® als eine ,adaptive Radiation” hin (Grant et al. in Nieder, 2006,
s.u. Phylogenie).

Uber lange Zeitrdume betrachtet, ist Evolution nicht vorhersagbar, da die Umwelt,
bzw. die Lebensbedingungen, die eine Relevanz der Selektionskoeffizienten deter-
miniert, sich standig verandert (Grant & Grant, 2002). Evolution kann nur in kiirzeren
Zeitrdumen mit dem Wissen von Selektion und Vererbung vorhersagbar sein. Die
Schnabel der Mittleren Grundfinken waren nach Durrejahren signifikant grof3er als
nach Jahren mit viel Niederschlagen (El-Nifo-Jahren), da sie harte und groBe Sa-
men besser mit gréBeren Schnébeln 6ffnen kénnen. Diese Beobachtung kénnte auf
eine ,gerichtete“ Selektion schlieBen lassen. Betrachtet man jedoch die Unterschiede
in der Kdérperform durch einen langeren Zeitraum, wo sich die feuchten und drren
Perioden abwechseln, ist ein Wechsel in SchnabelgréBezunahmen und —abnahme
sowie KorpergréBezunahmen und —abnahme festzustellen. Ebenso kdnnen sich
auch dann die Lebensbedingungen verandert, wenn auf der Insel eine neue Art da-
zukommt. Aufgrund der Konkurrenz, kann in den Durrenperioden die Schnabelform
der Mittelgrundfinken sich signifikant verkleinern, wenn eine Konkurrenz um gréBere
Samen mit einer anderen Art besteht, wie das der Fall am Daphne Major bei dem
Vorkommen der gréBeren Grundfinken dokumentiert ist (s.n. Grant & Grant, 2008).

Die Artzuordnungen, die zuerst aufgrund der Morphologie durchgefihrt worden sind,
mussen aufgrund genetischer Untersuchungen teilweise modifiziert werden. Die ge-
netischen Untersuchungen zeigen auf, dass es sich bei den Finken an Galapagos
um eine monophyletische Gruppe handelt, wie schon Darwin angenommen hat (s.
z.B. Grant & Grant, 2008): Die Darwinfinken auf Galapagos stammen urspriinglich
aus Stdamerika. Die molekulargenetischen Untersuchungen deuten auch darauf hin,
dass die Laubsangerfinken (eher Insektenfresser) der Ursprungsart am nachsten
stehen und nicht eine ,koérnerfressende Finkenart®, wie bislang angenommen wurde
(Petren et al., 2005, s.a. Grant & Grant, 2008). Da die genetischen Untersuchungen
ebenso nur eine Rekonstruktion der Verwandtschaft bestatigen kénnen, ist schwer
zu sagen, wie die urspringliche Art ausgesehen haben kdnnte, da man die Ur-
sprungart nicht kennt.
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Die aufgrund genetischer Ahnlichkeiten gruppierten Arten zeigen groBe Gemeinsam-
keiten mit Gruppierungen der klassischen Taxonomie, die auf morphologischen Ahn-
lichkeiten basieren (D. Lack). Jedoch zeigen die geringfligigen Abweichungen zur
klassischen Taxonomie fir die Aufklarung der Ursachen der Artbildung bedeutsame
Ergebnisse. Ein Beispiel wird hier angefuhrt (s. n. Petren et al., 2005). Nicht alle Po-
pulationen des Spitzschnabel-Grundfinks (Geospiza difficilis) zeigen eine genetische
Ubereinstimmung (cluster together). Die Population von Inseln (wie Genovesa, Dar-
win und Wolf), die sehr weit von den zentralen Inseln von Galapagos Archipel ste-
hen, sind naher mit anderen Arten der Darwinfinken (Grund- und den Baumfinken)
verwandt als mit den vor allem in der Galapagos Inseln zentral verorteten Populatio-
nen der Spitzschnabel-Grundfinken (obwohl sie auch morphologisch zu dieser Art
ahnlicher sind). Die Autoren vermuten im Hinblick auf das phylogeograpische Muster,
dass die Populationen, die auf peripheren Inseln vorkommen, durch vergangene
Introgression differenziert und tiefgreifend veréndert werden waren. Die gelegentliche
Introgression kann als Ursache fUr eine ndhere (genetische) Verwandtschaft zu an-
deren Arten als der eigenen erklart werden.

Petren et al. 2005 modifizieren das zweistufige Modell vom Lack — zuerst Allopatrie
und anschlieBende Sympatrie. Die Ergebnisse von Petren et al. (2005) belegen,
dass die erste Differenzierung, die mit Allopatrie begann, nicht wesentlich war (gen
flow). Vielmehr kdnnte die zweite sympatrische Phase zu rapiden und asymmetri-
schen phanotypischen Veranderungen gefthrt haben. Die Annahme, dass durch die
Isolation aufgrund der Distanz die peripheren Populationen wahrscheinlich in der
Fortpflanzung isoliert wurden, wird in Bezug auf die sympatrische Artbildung prazi-
siert (s. z.B. Mayr: allopatrische Artbildung). Die ndhere Verwandtschaft zu anderen
Arten zeigt, dass bestimmte periphere Populationen, wie oben angesprochen, zu an-
deren Arten enger als mit der eigenen verwandt sind. Die peripheren Populationen
kénnen als Ressourcen flr Begrinder einer neuen Art angesehen werden. Jedoch
bleiben auch die peripheren und zentralen Populationen relativ unverandert. Die
Maoglichkeit zu einer rapiden phanotypischen Divergenz erhoht sich durch 6kologi-
sche Interaktionen (Konkurrenz). Das heiBt, nicht alleine die geographische Isolation,
sondern vor allem die vorhandenen 6kologischen Bedingungen — die Konkurrenz in
Sympatrie — unterstitzt die Mdglichkeit von asymmetrischer Divergenz. Asymmetri-
sche Divergenz kdnnte viel wahrscheinlicher vorkommen, wenn eine kleine griinden-
de Population mit einer gréBeren angesiedelten Population konkurriert.

, The applicability of this revised two-step model to other systems will depend on the
nature and degree of divergence occurring in allopatry, the frequency of dispersal an
the conditions under which colonists establish a sympatric, reproductively isolated
population rather than simply interbreeding with residents. Thus the model hinges on
infrequent dispersal, which is difficult to detect and is perhaps underestimated in
many systems”. (s.n. Petren et al. 2005, pp. 2955). Eine reflektierte Position (auch
aufgrund weiteren empirischen Ergebnisse) fir das Herausstellen der Ursachen der
Artbildung kommt in dieser Position zum Tragen.

4.3 Zusammenfassung der Schilervorstellungen vor dem
Biologieunterricht

Die Ergebnisse zu den Schulervorstellungen wurden direkt im Biologieunterricht, der
im Rahmen des Fachdidaktisch-padagogischen Coaching (Pilotphase: erste Stunde
aus dem Schuljahr 2008/09) stattgefunden hat, durch Beantwortung einer Aufgabe
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am Anfang des Unterrichts erhoben. Zuerst wurden die Schilerlnnen darlber infor-
miert, dass auf dem Galdpagos Archipel mehrere Finkenarten vorkommen, welche
sich anhand der Schnébeln unterscheiden. Die Schilerlnnen sollten dann folgende
Aufgabe lésen (Internetquelle): Formuliert Fragen, die sich Darwin stellte, bzw. die ihr
euch stellt. Und formuliert Hypothesen, die Darwin bildete, bzw. die ihr bilden kénnt.
Die Schulerlnnen haben diese Aufgabe in Kleingruppen (4-5 Personen) geldst und
anschlieBend prasentierten die Gruppen ihre Beantwortung im Plenum. Einige Ant-
worten der Schuilerlnnen aus der Gruppenarbeit werden hier als ein Beispiel flr die
haufigsten Vorstellungen vorgestellt, um die méglichen Schwerpunkte der Schiler-
vorstellungen als Ausgansbasis flr den Biologieunterricht darzustellen.

Antworten zu der Aufgabe von Gruppe 1

~Frage: Wieso haben sich die Schnébel so unterschiedlich geformt?
Antwort:  Weil sie so besser essen kbnnten, also unterschiedliches Futter.
Frage: Also warum haben sich die Végel am Land nicht so weit(er) entwickelt?

Antwort:  Weil wir glauben, dass dort auf dem Land der Schnabel genligt hat. Es
waren keine speziellen Insekten da, die man nicht so speziell fangen

musste.

Frage: Wie lange braucht die Perfektion eines Schnabels?

Antwort:  Wir denken, es geht durch die Generationen so lange, bis der Schnabel
nicht perfekt ist.

Frage: Ist es mdglich, dass sich in der Zukunft auch so viele Unterschiede bil-
den?

Antwort:  Wir denken, dass sich viel entwickeln wird, weil sich auch die Umwelt
verdndert und es auch davon abhéngt, wie sich die Umwelt entwickelt?*

Wenn die Schiilerinnen Uber Arten sprechen, dann orientieren sie sich vor allem an
morphologischen Merkmalen. Auf ein bestimmtes Merkmal wurde durch die Aufga-
bestellung hingewiesen. Wenn nur auf Einheitlichkeit fokussiert wird, ist flir das Ler-
nen der grundlegenden Begriffe zur Evolution wie z.B. Anpassung, die Vorstellung —
Art als ein Typus, dass durch bestimmte Merkmale gekennzeichnet ist, anzusehen —
problematisch. Aus den Schileraussagen wird deutlich, dass die Schulerlnnen von
einem Schnabel ausgehen — der zu einer vorhandenen Nahrung passen muss. Die
hier eingefihrten Schileraussagen deuten darauf hin, dass eine Veranderung nicht
durch die Ontogenese stattfindet (diese Vorstellung wiirde auch bei einer anderen
Gruppe geauBert), sondern eine Veranderung findet Uber die Generationen statt. Die
Schnébel der Végel haben sich jedoch durch die Generationen mit dem Ziel veran-
dert, um ,besser essen zu kénnen“, oder sie haben sich nicht verandert, weil der
»,Schnabel gentigt hat*. Zwar deuten die Schulerinnen langere Zeitabschnitte fir die
Veranderung an, jedoch fir die Argumentation stehen die Bedirfnisse der Vogel im
Vordergrund. Bei der Erklarung der Artbildung ist flr die Schilerinnen eine Zielge-
richtetheit pragend: Das Ziel der Anpassung — ,Perfektion eines Schnabels” — ist, mit
der Zeit graduell immer perfektere Typen (bzw. Individuen) hervorzubringen. Das Ziel
bei der Anpassung ist, eine méglichst optimale Ubereinstimmung der Lebewesen mit
der Umwelt herzustellen. Die Schiler und Schilerinnen argumentieren beim Begriff
Anpassung nicht im Zusammenhang mit den Begriffen Population und Variation. Die
Schiler und Schiilerinnen denken eher in Typen — bessere, bzw. weniger gut ange-
passte Vogel. In den lebensweltlichen Vorstellungen wird die Anpassung als intentio-
nale Handlung verstanden, d.h. Anpassung geschieht absichtlich. Die Evolution wird
als Drang zur biologischen Vervollkommnung verstanden. Von den Schulern und
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Schulerinnen werden teilweise Ursachen fir die Veranderung geéuBert. In dem oben
genannten Beispiel kommt die mégliche Veranderung der Umwelt zum Ausdruck (im
Unterricht spater ebenso Mutation).

Diese Ergebnisse decken sich mit den Ergebnisse aus der Forschung zu Schilervor-
stellungen (s. Zusammenfassung der Ergebnisse Baalmann et al., 2004). Die Ergeb-
nisse aus der Schiilervorstellungsforschung zeigen, dass grundlegend flr die Schi-
ler und Schulerinnen das Denkmuster Adaptiver kérperlicher Umstellung ist: Der Or-
ganismus wird als Akteur verstanden, der entsprechend der Umweltveranderungen
handelt, um sich sein Uberleben zu sichern. Die Unterschiede in der Zusammenset-
zung der Organismen verschiedener Population kénnen aber auch eine Vorausset-
zung des Uberlebens im friedlichen Zusammenleben der Arten nebeneinander sein
(Harmonie in der Natur) (s.n. Baalmann et al., 2004). Ausgehend aus dem lebens-
weltlichen Verstandnis werden Arten als reale Einheiten gedacht. Das heiBt, die Ar-
ten werden nicht als ein gedankliches Konstrukt verstanden, sondern als reale Ge-
gebenheiten, die z.B. nach einem Ziel streben kénnen, um zu bestehen. Die wissen-
schaftliche typologische Definition vom Artbegriff zeigt einige Korrespondenzen mit
den Schiilervorstellungen.

Die lebensweltlichen Vorstellungen sind flr die Schilerlnnen grundlegend, jedoch
zeigen einige Schulerlnnen auch fachliche angemessene Vorstellung, wie das ein
weiteres Zitat aus den Schillleraussagen andeutet:

Antworten zu der Aufgabe von Gruppe 3

Frage: Warum haben sich die Lebewesen oder die Arten untereinander auf der Insel
so verédndert?

Antwort: Végel haben sich an ihre Umgebung angepasst. [Anpassung ist], was sie
brauchen, um ihr Essen zu finden und so zu verarbeiten und um zu (berleben. [...]
Ja, dass sie zum Beispiel am Anfang kurze Schnébel hatten, aber sie mussten dann
von Bdumen da ausgehen und dann brauchten sie dann lange Schnébel und so hat
es sich entwickelt.

Lehrerin: Vielleicht gibt es noch eine Idee dazu.

Schiilerin aus dem Plenum. Also beispielsweise bei den Eisbaren ist es so, die mit
den weiBen Fellen (berleben, weil sie sich besser tarnen kénnen, und dann lberle-
ben immer also die mit den ldngeren Schnabel und dann vermehren sich wieder und
der Schnabel wird dann wieder ldnger.

In dem Zitat wird die Unterschiedlichkeit von der Schilerin als ein Grund flr die Aus-
lese angedeutet. Ebenso anders als bei den anderen Schilerlnnen kommen auch
die Vorstellungen vor, dass sich zuerst durch die Fortpflanzung bestimmte Merkmale
in der Folgegeneration zeigen kénnen. Die Vorstellung der Schilerin deutet die fach-
lich angemessene Vorstellung — Anpassung aufgrund von Unterschiedlichkeit und
Auslese — die eigentlich durch den Biologieunterricht anzustreben ist (s.a. Baalmann
2004, Weitzel 2006) an.

Zwar haben die Schilerlnnen eher lebensweltliche Vorstellungen wie oben angedeu-
tet. Wird jedoch bei der Gestaltung der Lernumgebungen ein anderer Schwerpunkt
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betont, dann kénnen die Schilerinnen auch fachlich angemessene Ansatzpunkte in
den Vorstellungen zeigen. Der Einstieg der Unterrichtseinheit aus dem Schuljahr
2008/09 wurde in dem Schuljahr 2009/2010 neu konzipiert. Die Schilerlnnen wurden
vor die Situation gestellt, selbst Ziichter zu sein. Die Frage war, welche Gruppe von
Welpen — eine homogene oder eher eine heterogene Gruppe (s. Anhang 1) — sie fir
die Zlchtung selbst auswahlen wirden. Ebenso sollten die Schuilerlnnen ihre Aus-
wahl schriftlich auf Kartchen begriinden (1. Teil erste Unterrichtstunde, die mit den
Namen versehenen Kartchen wurden eingesammelt). Alle Schilerlnnen haben die
heterogene Hundegruppe gewahlt. Die Begrindung der Schilerinnen ist teilweise
heterogen. Eine wissenschaftlich orientierte Argumentation im Hinblick auf die Varia-
tion ist zentral: ,,Ich wirde Gruppe A nehmen, weil es verschiedene GréBen, Farben,
Formen gibt, aus denen man viel Neues ,gestalten” kann. Gruppe B hat nur gleiche
Hunde und man kénnte nicht viel verdndern® (eine Schulerin der vierte Klasse). Die
Vorstellung von den Typen, die in der erste Stunde aus dem Schuljahr 2008/09 zent-
ral war, wurden hier nur am Rande geduBert. Dass die Schilervorstellungen unter-
schiedliche Aussagen in unterschiedlichen Kontexten auBern kénnen, wird ebenso in
der fachdidaktischen Forschung thematisiert (s. z.B. Baalmann et al., 2005, Jele-
menska, 2006).

Schlussfolgerung. Werden bei dem Einstieg in den Unterricht solche Kontexte be-
tont, die den Schilerlnnen erlauben eher angemessene Sichtweisen zu duBern, ist
es schwierig diese Ergebnisse als einen Ausgangpunkt fur die Evaluation der Unter-
richtseinheiten zu wéahlen, da das Lernen hier zentral ist. Jedoch kann man davon
ausgehen, dass diese Schulerlnnen ebenso Schwierigkeiten beim Verstandnis z. B.
der Anpassung haben werden, obwohl diese durch die Kartenabfrage nicht erhoben
worden sind.

4.4 Die entwickelten Unterrichtseinheiten

4.4.1 Didaktische Strukturierung: Einige Uberlegungen zu Unter-
richtgestaltung

Einige allgemeine Uberlegungen zur Unterrichtsgestaltung werden hier ausgefiihrt.
Die Schilerlnnen auBern, wenn nicht gezielt intendiert, Gberwiegend solche Vorstel-
lungen an, die eher einen typologischen Artbegriff verdeutlichen. Einige der lebens-
weltlichen Vorstellungen kénnen fir das Verstdndnis von biologischen Begriffen wie
Anpassung lernhinderlich sein. Wie oben (4.3) bereits angedeutet, zeigen sich in be-
stimmten Kontexten auch fachlich angemessene Ansatze, die das Lernen beglnsti-
gen kénnen. Fir die Entwicklung der Unterrichtseinheiten ist es deswegen wichtig,
solche Unterrichtsumgebungen zu entwickeln, die erlauben, das die Schilerinnen ih-
re lebensweltliche Vorstellungen hinterfragen kénnen oder von den lebensweltlichen
Vorstellungen abweichende Vorstellungen auBern. Fir die Unterrichtsgestaltung ist
es wichtig — Vielfalt statt Typus — zu veranschaulichen. Ebenso ist es fur das Ver-
standnis der Anpassung wichtig, bei der Entwicklung der Lernumgebungen zu ver-
deutlichen, dass Selektion immer in der vorhergehenden Generation mit Wirkung auf
die Nachkommen stattfindet und Anpassung durch abweichende Nachkommen ge-
schieht. Mit dem Ansatz, dass die Anpassung immer an die Lebensbedingungen der
Eltern erfolgt und nicht an die eigenen, kann das Ziel der Evolution perfekt angepass-
te Organismen hervorzubringen, hinterfragt werden (s. auch Baalmann et al., 2005).
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In der Unterrichtspraxis kommt man ohne die morphologischen Merkmale beim Evo-
lutionsunterricht nicht aus. Deswegen ist es von Bedeutung, sie als wesentliche Se-
lektionsmerkmale herauszustellen.

4.4.2 Darstellungen der konkreten Unterrichtsstunden

Im Rahmen des Fachdidaktisch-padagogischen Coachings wurden mehrere Unter-
richtseinheiten entwickelt, wobei flr jede Unterrichtseinheit Lernaufgaben neu konzi-
piert wurden. Nur in einem Fall wurde eine zu dem Thema entwickelte Lernaufgabe
von einer anderen Quelle dbernommen und modifiziert (s. Abb. 4 Gerichtete Selekti-
on, Weitzel 2006, modifiziert).

Wie in dem Kapitel 3.3 ausgefuhrt, l&uft die Entwicklung der Unterrichtseinheiten pa-
rallel ab: In einem Schuljahr wird eine Unterrichtseinheit neu entwickelt und im Unter-
richt durchgefihrt. Aufgrund der Erfahrungen aus dem Unterricht wird sie modifiziert
und im Laufe des nachsten Schuljahres in der entsprechenden Schulstufe im Biolo-
gieunterricht eingesetzt. Die Gesamtlbersicht der Lernaufgaben, die zusammen mit
den Unterrichtseinheiten in der ersten Phase entwickelt worden sind, findet sich in
der Abbildung 4.

Geschichte (der Lebewesen) Selektion (Anpassung)

Qul®  pyrch Zufall bedingte Selektion (M&nchsgrasmiicke)
- Wie und warum pendeln Zugvogel? (Evolution,
Okologie und Ethologie)

Sympatrische Artbildung (M&nchsgrasmiicke)
- Futtere einen Vogel, spalte eine Art: Aufspaltung der — . . :
Oszillierende Selektion (Finken an Galapagos)

Populationen

- Anzahlder Végel und Veranderung der Schnabelgréfie
beim Mittleren Grundfink und beim GrofRen Grundfink in
normalen und trockenen Jahren (Evolution und
Okologie)

Gerichtete Selektion (Finken an Galapagos)

- Nahrungsknappheit: Schnabelgrofie von Mittel
Grundfink im trockenen Jahren (Evolution und
Bkologie)

Abb. 4 Zur Evolution als Erklarungsprinzip entwickelte Lernaufgaben (zur Schema s. Katt-
mann, 2006)

Die Lernaufgabe und die Unterrichtseinheit (s. Abb. 4 Gerichtete Selektion), die in
dem Schuljahr 2008/2009 entwickelt und in der erste Phase im Biologieunterricht
eingesetzt worden war, wurde auch im Schuljahr 2009/2010 (zweite Phase der Un-
terrichtsentwicklung) eingesetzt. Diese modifizierte Unterrichtseinheit zu Charles
Darwins Fahrt auf der Beagle und Erforschung der Galapagosinseln (Lernaufgabe:
Gerichteten Selektion) wird demnéachst in dem Arbeitsbericht dargestellt. Ein Teil der
anderen Unterrichteinheit mit den Unterrichtsmaterialien ist zu dem Thema sympatri-
sche Artbildung am Beispiel der Ménchgrasmicke von der Homepage von AECC/
Jahr der Biodiversitat abrufbar (s. Internetadressen).
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1. Unterrichteinheit
Charles Darwins Fahrt auf der Beagle und Erforschung der Galapagosinseln

Ziel: Differenzierung des Verstandnisses der Schilerlnnen zu grundlegenden Be-
griffen zur Evolution: Anpassung (Variabilitat, Selektion)

Thema der ersten Unterrichtsstunde (50 Minuten): Kiinstliche Selektion

Untergeordnetes Ziel

e Verstandnis von Zlichtung: Bedeutung der Variation in der Population far die
Zuchtung; der Auslese von bestimmten Individuen, die zum Ziel der Ziichtung be-
stimmte Merkmale aufweisen und Bedeutung derer Fortpflanzung.

e Orientierung”im Zeitraum: Veranschaulichung der kurzen Zeit, in der das Ziichten
von bestimmten Rassen (hier Hunden) ,sichtbar” wird.

1. Teil der Unterrichtsstunde (20 Min): Erlauterung der Bedeutung der Vielfalt an
Hand der Hundezichtung

Bei der Einfihrung wurde zuerst eine Kartenabfrage gemacht. Dazu wurde eine Ab-
bildung aus der Software Hundezlchtung (s. unter Literatur) von zwei Gruppen von
Welpen — eine Gruppe mit groBer Variation, eine zweite homogene Gruppe — mit
Powerpoint auf der Leinwand présentiert (s. Anhang 1: Kartenabfrage zur Hunde-
zuchtung). Die Schilerlnnen wurden vor die Situation gestellt, selbst Zlichter zu sein.
Die Frage war, welche Gruppe von Welpen — die homogene Gruppe oder eher eine
heterogene Gruppe — sie fir die Zichtung selbst auswéahlen wirden. Ebenso sollten
die Schilerlnnen ihre Auswahl schriftlich auf Kartchen begriinden. Das schriftliche
Erfassen diente einerseits einer Erhebung der Schilerantworten (s. 4.3), anderseits
haben die Schuler zuerst die Mdglichkeit sich alleine mit der Frage zu beschéftigen.
Das Beispiel der kinstlichen Selektion wurde mit Hilfe der Software bearbeitet, in-
dem bei der Einflhrung die Schilerlnnen ihre Antworten geduBert hatten. Die Zige
der Zichtung wurden auf die Leinwand projiziert und im Plenum bearbeitet. Die
Schulerlnnen sollten sich einigen, welchen Hund als Ziel der Ziichtung zu erreichen
waére.

Bemerkung: Aus unseren Erfahrungen ist es wichtig, bei der Durchfiihrung der Software zu erwahnen, dass
normalerweise die Zichter die Welpen mit erwiinschten Merkmalen mit anderen Ziichtern austauschen, falls
sie selber keine groRe Zuchtstation haben: Die Geschwister paaren sich nicht miteinander, d.h. sie kommen
nicht aus einem Wurf. In dem Unterricht kommt es in den Gruppen zu Widerstand, dass Ziichtung nicht ethisch
ist. (Ebenso abhangig vom System kann es vorkommen, dass die Software , hdngen bleibt”).

AnschlieBend wurden die Begriffe Variabilitat, Auslese und kilinstliche Selektion
nochmals im Plenum wiederholt und ihre Bedeutung fir die Zlchtung besprochen.

2. Teil der Unterrichtsstunde (75-20 Minuten). Charles Darwins Fahrt auf der ,Bea-
gle” und sein Aufenthalt auf Galapagos.

Leitend bei der Unterrichtsgestaltung war, dass im Kontext von Darwins Fahrt auf der
Beagle auf einige Besonderheiten der Galapagos Inseln (z.B. Galapagos-
Spottdrosseln, Schildkréten) aufmerksam gemacht werden sollte. Bedeutsame Beo-
bachtungen fir Darwin auf Galapagos waren anatomische Unterschiede zwischen

Seite 21



den Spottdrosseln, eine von der ¢stlichen Galapagos-Insel San Cristébal, die andere
vom sudlich gelegenen Eiland Floreana. Diese haben spater Darwin erstmals zu der
Idee, dass Spezies veranderlich sein kénnten, geflihrt. In der Unterrichtsstunde wur-
den jedoch auch die Schildkréten (unterschiedlich geformte Panzer) angesprochen,
die jedoch der Besatzung der Beagle als Nahrungsvorrat dienten.

In diesem Zusammenhang wurde ein Ausschnitt aus einem Video - Reiseroute von
Darwin und der Beagle — gezeigt. Die kurze Sequenz (0 — 1,38 Minuten) illustriert die
Reiseroute, zeigt ein Bild von Darwin und der Beagle (s. Literatur). Um zu einem an-
deren kurzen Filmabschnitt (40,30 bis 42 Minuten, s. Literatur) Gberzuleiten, wurden
Powerpoint Folien mit Bilder von Spottdrosseln und 3 Balgen von Spottdrosseln wie
auch Schildkréten auf der Leinwand prasentiert und auf die wesentlichen Schwer-
punkte eingegangen (s. Anhang 2).

3. Teil der Unterrichtsstunde (75-10 Minuten). Problem der natirlichen Variabilitat
von den Schiilern selbst finden lassen: natiirliche Selektion als Lésung. Die Unter-
schiede zur kinstlichen Selektion sind herauszuarbeiten.

Hier soll nun die Verbindung zum Beginn der Unterrichtsstunde geschlagen werden:
aus den Beobachtungen kann eines abgeleitet werden: Individuen einer Art (bzw.
Schildkréten Unterarten), die von unterschiedlichen Inseln stammen, zeigen deutli-
che anatomische Unterschiede (Schnabel bei den Spottdrosseln, Panzer bei den
Schildkréten).

In diesem Zusammenhang wurde den Schilerlnnen folgende Frage projiziert: Wie ist
es eigentlich mdglich, dass es zu solchen Unterschieden kommen kann?

Als Abschluss wurden die Unterschiede zwischen Zlichtung und Selektion heraus-
gearbeitet. Den Schulerlnnen wurde folgende Frage préasentiert: Welche Verbindung
kénnte es zu unserer virtuellen Hundezichtung am Beginn der Stunde geben?

Der Mensch wahlt nach den fir ihn ginstigen Kriterien Individuen mit bestimmten
Merkmalen aus, durch Kreuzung wird die Wahrscheinlichkeit, dass das Merkmal in
der nachsten Generation auftritt, erhdht. Fir die Zichtung reichen wenige Genera-
tionen, dass eine morphologische Veranderung sichtbar wird. In der Natur h&ngt das
Tempo der Selektion von der Verdnderung der Lebensbedingungen ab. Diese ver-
andern sich nicht gezielt, sondern zufallig. Durch die Veranderung der Lebensbedin-
gungen sind nur bestimmte Merkmale (Selektionsmerkmale) verandert, die gerade
fir die Lebensweise der Organismen entscheidend sind. Beispielsweise bei den
Galapagosschildkréten fallt besonders der Panzer auf. Je nach Erndhrungsweise
haben die Tiere im Laufe der Evolution verschieden geformte Panzer entwickelt, wo-
bei Unterarten, die sich vorwiegend von Bodenbewuchs erndhren, einen kuppelfor-
migen Panzer aufweisen. Unterarten, die sich vorwiegend von Bischen und Opun-
tien erndhren, haben dagegen einen sattelférmigen Panzer, der gréBere Halsbewe-
gungen und damit das Abfressen von Futter in gr6Berer Hohe erlaubt. - bei der Ziich-
tung kommen absichtlich gezielt sehr viele Merkmale (Fellfarbe, GréBe, Gebiss, Au-
genfarbe ...) in Frage. Die ZweckmaBigkeit der Veranderung bei der Zichtung wére
herausarbeiten.
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Thema der zweiten Unterrichtsstunde (50 Minuten): Warum heiBen die Finken
auf Galapagos auch Darwinfinken?

Untergeordnetes Ziel

e Verstandnis der nattirlichen Selektion

e Entwicklung des Verstandnisses, warum bestimmte Merkmale bei der Bestim-
mung der Arten als wesentlich flr die Selektion zu betrachten sind

1. Teil der Unterrichtsstunde (5-70 Min): Ch. Darwins Ruckkehr nach England
Kurze Wiederholung der 1. Unterrichtsstunde:

...ad 1. wir haben aus verschiedenen Hundewelpen jene ausgesucht, die die Merk-
male hatten, die wir zlichten wollten= kiinstliche Auslese (Der Unterschied zwischen
Selektion und Auslese ware noch einmal herauszustreichen).

...ad 2. Darwin hat in diesen 5 Wochen auf den Galapagosinseln beobachtet, dass
auf verschiedenen Inseln verschiedene Spottdrosseln leben; daraus ergab sich im
Unterricht die Frage, wie es zu diesen Unterschieden auf den verschiedenen Inseln
gekommen ist und welchen Zusammenhang es zwischen der Hundezichtung und
den Beobachtungen von Darwin gibt. Ihr seid dann zu dem Schluss gekommen; dass
hier offensichtlich die ,Natur als Zichter” fungiert (=natirliche Selektion — bei der na-
tarlichen Auslese wére es wichtig auf die Lebensbedingungen hinzuweisen, aufgrund
welcher die Organismen — ,ausgewahlt“ werden, und dann erst zur Fortpflanzung zu
kommen)

2. Teil der Stunde (20 Min): Hervorheben von Selektionsmerkmalen im Kontext der
Bestimmungen nach der Rickkehr von der Beagle-Reise

Einflhrung. Eine kurze Filmsequenz (nur 2,30 Minuten) diente dazu, die gewonne-
nen Kenntnisse zu wiederholen (Vielfalt in der Mammut Population) und als Einstieg
fir das Thema Ch. Darwin zurlick in England (s. Literatur). Als Darwin ankam, setzte
er sich zuerst mit dem gesammelten Material auseinander. Er musste auch mit ande-
ren Wissenschaftlern zusammenarbeiten, um z.B. die gesammelten Végel zu be-
stimmen. Das war deswegen schwierig, da er auf der Reise, z.B. auf Galdpagos Vo-
gelarten begegnete, die nicht in Europa vorkommen.

Den Schilerlnnen wurde die Aufgabe gestellt, selbst die Erfahrung zu machen, auf
welche Schwierigkeiten Darwin bei der Bestimmung der Végel gestoBen ist, da er
nur Kenntnisse Uber europaische Végel hatte. Folgende Aufgabe wurde auf die Lei-
wand projiziert: Schaut euch folgende Bilder an. Es handelt sich um Végel, die ihr in
eurer Umgebung sehen kénnt. Welche Végel wirdet ihr zusammen in eine Gruppe
stellen? Und warum? (s. Anhang 3). Bei der Beantwortung haben die Schilerlnnen
vor allem den Schnabel in Betracht gezogen. (zu Antwort s. Anhang 3).

Auf Galapagos hatte Darwin mehrere Vogelarten gefunden. Einige davon hatte er
gezeichnet. Eine Abbildung von der Skizze siehst du unten (s. Anhang 4). Darwin
kannte zwar die europaischen Végel war aber kein Ornithologe - so wie ihr. Wie wiir-
det ihr die VAgel in Gruppen stellen? (zu Antwort s. Anhang 4).
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3. Teil der Stunde (75-20 Min): Bedeutung der Vielfalt der SchnabelgréBen (und im
Nahrungsspektrum) in der Ursprungsform der Finkenart fir die Erklarung des Vor-
handenseins mehreren Finkenarten

Als Darwin zuriickkehrte wurde auch der Zaunkdnig vom Ornithologen in England,
aufgrund seiner Merkmale als eine Finkenart bestimmt. Durch weitere Expeditionen
sind in den folgenden Jahren noch weitere Vogelarten als Finken bestimmt worden.
Insgesamt wurden dann 14 Arten als Finken auf Galapagos beschrieben. Einige Fin-
kenarten wurden den Schilerlnnen in der Prasentation projiziert (s. Anhang 5).

Bei den Galdpagosfinken sind die Unterschiede in der Gr6Be und Form ihrer Schna-
bel interessant. Da keine dieser Arten irgendwo anders vorkommt und nur auf den
Galapagosinseln Finkenarten vorkommen, die sich von Insekten erndhren (z.B.
Zweig-darwinfink und Waldsangerfink), ist anzunehmen, dass diese Vdgel sich aus
einer Art entwickelt haben (=Radiation). Erst viel spater — nach der Entwicklung der
Evolutionstheorie — konnte Darwin die nahe Verwandtschaft der Végel auf den Inseln
mit dem Prinzip der nattrlichen Selektion erklaren. Zu Ehren Darwins werden die
Galapagosfinken auch Darwinfinken genannt. Frage fur die Schilerlnnen: Wie haben
sich die Individuen der Ausgangspopulation erndhrt? Was meinst du? Welche
SchnabelgréBen hatten Sie? (s. Anhang 6)

Abschluss. Die Veranderung des Schnabels als ein wesentliches Selektionsmerkmal
bei den Darwinfinken wurde durch zahlreiche Untersuchungen Gber Jahrzehnte in-
tensiv beforscht. Die Bedeutung des Prinzips der natlrlichen Selektion, das von Ch.
Darwin formuliert wurde, wird bei der Betrachtung der Entwicklung der Arten durch
diese Untersuchungen immer deutlicher (s. nachste Stunde).

Thema der dritten Unterrichtsstunde (50 Minuten): Erforschung der Galapago-
sinseln in heutiger Zeit

Untergeordnetes Ziel
e Verstandnis der Bedeutung der Unterschiedlichkeit in der Population fur die Ver-
anderung der SchnabelgréBe (Merkmalverschiebung) tiber Generationen

e Verstandnis der Bedeutung der (intraspezifischen) Konkurrenz fur die Merkmal-
verschiebung Uber die Generationen

1. Teil der Stunde (5 Min): Daphne Major als eine der Forschungsinseln des
Galapagos Archipels

Als Einfihrung eine kurze Wiederholung der vorherigen Stunden und eine Erweite-
rung der Informationen zu den Galapagosinseln.

In der Abbildung siehst du die Galapagos Inseln. Es handelt sich um eine Gruppe
von vulkanischen Inseln im pazifischen Ozean. Sie liegen ca. 1000 Kilometer von
Stdamerika entfernt. Diese aus Lava bestehenden Inseln wurden schon lange, bevor
Menschen sie betreten haben, von Pflanzen und Tieren bewohnt.
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Sie sind durch Auftreten ungewdhnlicher, nicht zyklischer sehr warmer und trockener
Perioden in bestimmten Jahren (El Nifio, d.h. ,das Jesuskind®), um die Weihnachzeit
gekennzeichnet. Diese Veranderungen der Umweltbedingungen verandern auch die
Lebensbedingungen der Tierarten, wie z.B. der Darwinfinken und stehen somit im
Zentrum des wissenschaftlichen Interesses.

Die Schilerlnnen wurden noch einmal gefragt, in welchen ZeitrAumen eine Verande-
rung beobachtbar sein kénnte. Bei der Diskussion wurde darauf geachtet, dass bei
stabilen Lebensbedingungen eher von keiner Veranderung auszugehen ist, dagegen
bei rapider Verdnderung der Lebensbedingungen kann es zur Verschiebung eines
Merkmals innerhalb einer Population kommen.

2. Teil der Stunde (20 Min): Derzeitige Forschung auf Daphne Major: Ein Beispiel
flr gerichtete Selektion

Gruppenarbeit. Bei der Aufgabe (s. Anhang 6) wurden die Schilerinnen darauf hin-
gewiesen, dass Veranderungen, die man mit dem Prinzip Selektion erklaren kann,
schon in kurzen Zeitrdumen zu beobachten sind, wie das mit der Aufgabe themati-
siert wird. Es wurde jedoch nicht Uber die Entwicklung von Arten gesprochen, son-
dern die Veranderung eines Merkmals thematisiert. Bei den Darwinfinken hat sich
aufgrund der Verédnderung der Lebensbedingungen innerhalb einer Population die
SchnabelgréBe verandert. Dies, wird schon in klirzeren Zeitrdumen sichtbar.

3. Teil der Stunde (25 Min): Prasentation und Zusammenfassung der Ergebnisse
Zu den Ergebnissen s. Kapitel 4.4.3

4.5 Zusammenfassung der Schilervorstellungen nach dem
Unterricht

In diesem Kapitel werden die Schilerinnenleistungen mit Hilfe der Antworten der
Schilerlnnen zur Lernaufgabe ,Gerichtete Selektion (Finken an Galapagos)“ be-
trachtet. Die Antworten wurden auf zweierlei Weise festgehalten: schriftlich (ausge-
fullte Aufgabenblatter) und mindlich (durch Videoaufnahmen). Dieses doppelte Auf-
nehmen der Schilerlnnenaussagen wird von Frau Schwarz als bedeutend angese-
hen und thematisiert das Problem bei der Beurteilung der Schilerlnnenleistungen
folgendermaBen: ,Es erscheint mir sehr wichtig, beides zu haben: die Aufnahme auf
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Video und somit die gesprochenen Worter und die schriftliche Beantwortung der Auf-
gabenstellung in der Gruppenarbeit (=2 schriftliche Begrindung ihrer Uberlegungen).
Das ,gesprochene und das geschriebene Wort“ scheint mir oft unterschiedlich zu
sein: méglicherweise bemihen sich die Schiilernnen den Begriff ,Anpassung* in den
Text hinein zu bringen, weil sie glauben, dass die Lehrerin das héren will“. Diese
Aussage ist von zentraler Bedeutung, da man im Unterricht versucht, gerade solche
Vorstellungen zu verandern. Die Frage, die sich stellt ist, liegen solche lebensweltli-
chen AuBerungen der Schulerlnnen nur mit der Ausdruckweise zusammen, d.h.
switchen die Schilerlnnen von dem eher wissenschaftlichem Verstandnis in ein le-
bensweltliches? Oder liegt dem Verstandnis immer noch ein lebensweltliches Ver-
stdndnis zu Grunde? Diese Fragen sind aufgrund des Materials, das im Zuge des
Unterrichts gewonnen wurde nicht einfach zu beantworten. Es ist jedoch mdglich, sie
kurz anzureiBen.

Am Ende der Unterrichtsstunde haben zwei Gruppen ihre Antworten prasentiert (ins-
gesamt wurde die Lernaufgabe von 10 Gruppen beantwortet). Eine, nach der Aussa-
ge von Frau Schwarz, eher schwéachere Gruppe von drei Schilern und eine eher
leistungsstarkere Gruppe von vier Schilern. Da neben den mundlichen auch schriftli-
che Aussagen vorhanden sind, werden die Ergebnisse anhand dieser zwei Gruppen
prasentiert, wobei noch zusatzlich auf die schriftiche Beantwortung der anderen
Schulerlnnen eingegangen wird. Die erste Frage der Lernaufgabe wurde von beiden
Gruppen vom Verstandnis her gleich beantwortet, wobei die zweite Gruppe etwas
differenziertere Antworten gab. Die Antworten der Schilerlnnen werden hier zu jeder
Frage der Lernaufgabe zusammengestellt, im Unterricht hat jede Gruppe alle Ant-
worten der Lernaufgabe prasentiert und diese wurden besprochen. Auf die Diskussi-
on wird hier nur teilweise eingegangen:

Erste Gruppe

S. Die mit den gréBeren Schnébeln konnten sich leichter anpassen, denn sie konn-
ten die Hiillen der Samen durchbrechen und den Samen verzehren. Deswegen
haben sie lUberlebt.

L: Warum kénnten die mit den gréBeren eher liberleben?

S: Die kénnten die Hlle besser brechen um an die Samen zu kommen. Die Kleinen
kénnten das nicht.

L: Was ist mit den Kleinen passiert?
S: Die sind gestorben.

In der zweiten Gruppe wird darauf von alleine hingewiesen, dass nur die Végel mit
den groBen Schné&beln Uberleben kdnnten. In beiden Aussagen wird nicht auf die
Wahrscheinlichkeit eingegangen, dass eher die Mittel Grundfinken mit gréBerem
Schnébeln Gberleben kdnnten. Dies wurde nur von einer weiteren Gruppe erwahnt.
Ebenso wird die Tatsache, dass die Nachkommen nicht Uberlebten, nur von zwei
Gruppen erwahnt. D.h. die wesentlichen Aspekte wurden von den Gruppen ange-
sprochen, aber nur teilweise.

Zweite Gruppe

S: ,Wegen der ausgebliebenen Regenzeit gab es nur wenig Nahrung- einen GroBteil
stellten groBe Samen da, die nur von Végeln mit groBen Schndbeln geknackt wer-
den konnten. Die anderen mit kleinen Schnabeln verhungerten [...]. So (berlebten
nur die Végel mit den groBen Schnébeln*.
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Wahrend der Bearbeitung der zweiten Frage, haben die Schilerlnnen 6fter nachge-
fragt (diese Frage wurde zusatzlich im Vergleich zum vorigen Jahr eingefiihrt). Beur-
teilt man die schriftliche Beantwortung der Fragen der Schiilerinnen, so haben einige
Schulerlnnen die Frage mathematisch beantwortet, wobei durch die Berechnung auf
die Vielfalt eingegangen worden ist. Einige Schulerlnnen sind (vielleicht ausgehend
von der Fragestellung) nicht auf die Vielfalt bei der durchschnittlichen SchnabelgréBe
eingegangen: die Schnabel sind ,nicht zu groB, nicht zu klein, nicht zu spitz und nicht
zu rund” (zwei Gruppen). Die hier dargestellten Aufgaben gehen auf die Vielfalt in ih-
ren Antworten unterschiedlich ein:

Erste Gruppe

S: Man misst von beiden Végeln die Schnébel und rechnet die Ldngen zusammen
und dividiert sie durch die Anzahl der Vigel.

Interessant ist bei dieser Beantwortung, dass die Schiler wahrscheinlich durch die
Abbildungen in dem Einfihrungstext der Lernaufgabe nur auf zwei Individuen des
Mittleren Grundfinks eingegangen sind. Aus den 10 Gruppen gaben 6 Gruppen ei-
ne richtige Antwort (die Beantwortung ist jedoch durch das Besprechen mit der Frau
Schwarz beeinflusst). Das wird durch die zweite Gruppe dokumentiert.

Zweite Gruppe

,Unter den Finken einer Generation gab es welche mit gréBeren und kleineren
Schnébeln. Man misst die SchnabelgréBen und dividiert sie durch die Anzahl der
Finken®.

Die dritte Frage zielt noch einmal explizit auf das Verstédndnis des Prinzips von der
Selektion. Diese Frage wurde nur von zwei Gruppen fachlich angemessen beantwor-
tet. Am Beispiel der ersten Gruppe und aus der mindlichen Beantwortung der Frage
der ersten Gruppe, wird das lebensweltliche Verstandnis hier demnéachst thematisiert
(Die schriftliche Beantwortung unterscheidet sich extrem von der mindlichen. Schrift-
liche: ,Der Durchschnitt der SchnabelgréBen der Nachkommen ist zwischen der ab-
gemessenen SchnabelgréBe des Vogels und dem Schnabelldngendurchschnitt.”)

Frau Schwarz unterbricht am Anfang den Schiler und verweist darauf, dass es sich
um das nachfolgende Jahr in der Aufgabestellung handelt. Sie liest noch einmal den
Text der Lernaufgabe vor, der vor der Frage steht, und I&sst anschlieBend die Frage
beantworten.

S. ,Ja, die haben auch gréBere Schnébel gehabt, weil damit sie sich diese Samen,
die in der Erde vergraben sind, ja die Htillen brechen kénnen...*

Frau Schwarz weist noch einmal darauf hin, dass es sich um die Folgegeneration
handelt und fragt noch einmal nach der Begriindung. Der Schiiler ist sich mit seiner
Antwort nicht sicher und ein anderer Schuler aus der Klasse erklart, dass es sich um
die nachfolgende Generation handelt, d.h. um die Nachkommen (keine erworbenen
Eigenschaften). Die richtige Antwort wird durch die zweite Gruppe wiedergegeben.

Gruppe 2

S. ,Genauso groB wie ihre Eltern, also gréBer als die Finken vor der Nicht-Regen-
Katastrophe”.

S. ,Denn die GréBe der Schnébel wird ja genetisch vererbt und ihre Eltern hatten alle
groBe Schnébel. Sie hatten also Erbanlagen fiir groBe Schnébel*.
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Bei der Antwort ist allerdings anzumerken, dass die Nachkommen einheitlich wahr-
genommen werden, d.h. alle haben gr6Bere Schndbel. Das war schon vorher ange-
deutet worden. Dieses Verstandnis wurde im Unterricht kurz angesprochen. Zu den
oben geauBerten Fragen lasst sich folgendes zusammenfassen. Interessant ist, dass
die Schuilerlnnen mit dem gleichen Text unterschiedlich gearbeitet haben. Die schrift-
lichen Antworten auf die Fragen, die teilweise durch die Diskussion erganzt oder mo-
difiziert worden sind, lassen vermuten, dass die Schilerlnnen mit einem eher fachlich
angemessenen Verstandnis alle Fragen beantworten und auch beim mundlichen
Nachfragen in diese Richtung argumentieren. Ob die Schilerinnen, die lebenswelt-
lich in ihren schriftlichen Antworten argumentieren oder dazu tendieren, ein anderes
Verstandnis in den Gesprachen entwickeln wirden, ist schwierig aus den Antworten
durch die Diskussion zu beantworten, da im Unterricht oft wenig Zeit fir tiefere Ge-
sprache vorhanden war, um diese Veranderung von Verstandnis im Gesprach entwi-
ckeln und dokumentieren zu kénnen.

Die Ergebnisse lassen sich folgend zusammenzufassen. Bei der Unterrichtsplanung
unter Berlcksichtigung der Schilervorstellungen wird Verstandnis geférdert. Die Er-
gebnisse deuten auf eine Differenzierung der Schilervorstellungen zu grundlegen-
den biologischen Begriffen vor allem bei den Schilerlnnen, die schon vorher fachlich
angemessene Ansatze in Vorstellungen gezeigt haben. Ebenso kommen gemischte
Vorstellungen und es zeigt sich auch eine Resistenz der lebensweltlichen Vorstellun-
gen der Schilerlnnen gegenlber dem Unterricht (zu Ergebnissen s. z.B. Weitzel,
2006, Zabel, 2009). Drei Stunden fir die Veranderung des Schilerverstdndnisses ist
Zu wenig, deswegen ist es wichtig noch weitere Unterrichtseinheiten auch zu ande-
ren Themen zu entwickeln. Aus unseren bisherigen Erfahrungen zu weiteren Unter-
richtseinheiten zeigte sich, dass es wesentlich ist, auf die Heterogenitat in der Klasse
einzugehen, d.h. andere Zugange fur die Schilerlnnen mit angemessen Verstandnis
zu entwickeln.

Danksagung. Den Kolleginnen aus der Unterrichtspraxis danke ich fur die Zusam-
menarbeit, Univ.Prof. iR. Dr. Ulrich Kattmann fir zusatzliche Beratung, Mag. Manfred
Bardy-Durchhalter fiir die Durchsicht des Manuskripts und dem IMST-Fond fir die fi-
nanzielle Unterstitzung.
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ANHANG

Anhang 1: Kartenabfrage zur Hundezuchtung (Powerpoint, Sofrweare Lichtner)

Bevor du als Ziichter praktisch tatig werden kannst, lberlege erst einmal:

Mit welcher der beiden Hundegruppen kannst du wohl besser eine
Hundeform mit neuen Eigenschaften ziichten?

Kreuze die richtige Antwort an

und begriinde (ein Wort ergénzen,

"y .hr dann ENTERY)

_| Die Gruppe A ist geeigneter, denn grofe I:l

bei den Merkmalen der Zuchtgruppe erleichtern die Neuziichtung

_| Die Gruppe B ist geeigneter, denn die Hunde

sind sich alle sehr

St

Anhang 2: Powerpoint zu Charles Darwins Fahrt auf der Beagle

27. Dezember 1831 - 2. Oktober 1836

Pymoutn g

eneriﬁa

Azoren

<z Verde

Galapagos-nseln
[okosinseln

Maurtius

King Ganrge Soll

17. September - 20. Oktober 1835:

(aus Blum 2009, https://darwinjahr.uni-hohenheim.de/73967.html)
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Spottdrossel (aus dem Internet)

Aufenthalt auf Galapagos (aus Blum 2009, https:/darwinjahr.uni-
hohenheim.de/73967.html)
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Unterschiedliche Panzer der Schildkréten auf Galapagos (aus dem Internet)

Anhang 3: Végelbestimmung: européische Arten

Schaut euch folgende Bilder an. Es handelt sich um Vdgel, die ihr in eurer
Umgebung sehen kénnt. Welche Vdgel wirdet ihr zusammen in eine Gruppe
stellen? Und warum?

Buchfink

¢

KernbeiBer

(aus Kattmann et al. 2009)
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Anhang 4: Vogelbestimmung: Finken auf Galapagos

Zeichnungen Darwins von vier Vogelarten

Antwort

Buchfink

Zaunkonig

(aus Kattmann et al., 2009)

1: groBer Grundfink (vor allem scharen nach Samen auf dem Boden), 2: mittlerer
Grundfink (vor allem scharen nach Samen auf dem Boden, gelegentlich auch Insek-
ten), 3: Zweig-Darwinfink (frisst vor allem Kéafer auf den Baumen), 4: Waldsangerfink
(bei Darwin zuerst Zaunkdnig) (fressen vor allem kleine Insekten)
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Anhang 5: Vorfahren der Darwinfinken?

Adaptive radiation in Galapagos finches

@ 2005 Encyelopadia Eritannioa, o,

Anhang 6: Nahrungsspektrum des Vorfahrens der Finken

Adaptive radiation in Galapagos finches

Nahrungspektrum
des Vorfahrens?

Was meinst du, wie In-
dividuen der Ausgangs-

haben?

Welche SchnabelgroRen
hatten Sie?

& 2005 Encyclopsadia Britannica, Ine.
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Anhang 7: Lernaufgabe ,,Gerichtete Selektion (Finken an Galapagos)*“

In der Abbildung siehst du die Galapagos Inseln. Es handelt sich um eine Gruppe
von vulkanischen Inseln im pazifischen Ozean. Sie liegen ca. 1000 Kilometer von
Stdamerika entfernt. Diese aus Lava bestehenden Inseln wurden schon lange, bevor
Menschen sie betreten haben, von Pflanzen und Tieren bewohnt.

— South America
lsabela Galapagos Islands

P2t ' e

Ly -
1 \" sd4nilago
—

| | 1 .-"‘x

[—' \,‘\. H—. H"“—-,.JT

l]\—?i".\ % ,-',—Q\!‘ i .l.-: ~ristaba

g > T~ o7

A .ﬂ C/-:/f

, Daphne FT".............,... -

« Zanta Maria

L) < e

Fernandina

Besonders interessant sind die Galapagosinseln. Sie sind durch Auftreten unge-
wohnlicher, nicht zyklischer sehr warmer und trockener Perioden in bestimmten Jah-
ren (El Nifo, d.h. ,das Jesuskind“), um die Weihnachzeit gekennzeichnet. Diese Ver-
anderungen der Umweltbedingungen verandern auch die Lebensbedingungen der
Tierarten, wie z.B. der Darwinfinken und stehen somit im Zentrum des wissenschaft-
lichen Interesses.

Forschung an der Finkenarten an der Daphne Insel

Eine Gruppe von Wissenschaftlern untersuchte auf der Daphne Insel im Pazifik (siehe
Abbildung unten) einigen Finkenarten. Im Jahre 1973, als die Untersuchungen angefan-
gen haben, waren auf der Insel zwei Finkenarten — Mittlerer Grundfink und Kaktus-
grundfink vorhanden.

Diese Arten kommen zwar auch auf den anderen Galapagosinseln vor, aber die Indi-
viduen dieser Arten kommen sehr selten von den benachbarten Inseln auf die Insel
Daphne. Somit konnte man die Veranderungen in der Population dieser beiden Arten
unabhangig von den anderen Inseln betrachten.

Daphne Insel: Ein Blick aus anderer Insel (Santa Cruz)

Die nachsten Aufgaben beziehen sich auf ausgewéhlte Untersuchungen, die auf der
Insel Daphne von mehreren Wissenschaftlern durchgefihrt worden sind.
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Nahrungsknappheit: SchnabelgroBe von Mittelgrundfink im trockenen Jahren

Eine der ersten Untersuchungen hat sich auf die Veranderung der SchnabelgréBe
des Mittleren Grundfinks bezogen. Im Jahre 1976 untersuchte eine Gruppe von
Wissenschaftlern alle 1200 Individuen, die auf der Insel Daphne vorhanden waren.

Die Wissenschaftler konnten Folgendes feststellen:

1. Die Schnébel der einzelnen Individuen des Mittelgrundfinks unterschieden sich er-
heblich in der GréBe. Wie unterschiedlich die SchnabelgréBe sein kann, kannst
du aus den unteren zwei Fotos entnehmen. Auf den beiden Fotos sind zwei Indi-
viduen des Mittleren Grundfinks abgebildet. Links siehst du ein Individuum des
Mittleren Grundfinks mit einem kleinen Schnabel und rechts mit einem gréBeren
Schnabel.

Abbildungen wegen
Schutz entfernt (vollstan-
dige Aufgabe kann auf
Anforderung zur Verfl-
gung gestellt werden)

2. Die Individuen des Mittleren Grundfinks erndhren sich zwar auch von Insekten,
jedoch Uberwiegend von Samen. Auf der Insel gibt es unterschiedliche Pflanzen,
deren Samen dem Mittelgrundfinken als Nahrungsquelle dienen kénnen. Mehr als
20 Pflanzenarten produzieren kleine Samen. Mittlere Samen produziert nur eine
Kaktusart. Und die gréBten Samen werden von einer Bodenpflanze produziert. Um
diese zu verzehren, muss jedoch eine harte holzartiger Kapsel geknackt werden
(Foto unten). Die Individuen mit kleinerem Schnabel kénnen die holzartige Kapsel
nicht knacken und somit diese Samen nur fressen, wenn sie frei liegen. Die Indivi-
duen mit gréBerem Schnabel kénnen sowohl kleinere als auch gr6Bere Samen
verzehren.

Abbildungen wegen
Schutz entfernt (vollstan-
dige Aufgabe kann auf
Anforderung zur Verfu-
gung gestellt werden)

Ein Jahr spater — 1977 fiel die jahrliche Regenzeit auf der Insel aus (El Nifio Jahr).
Infolgedessen war das Nahrungsangebot duBerst begrenzt. Von den groBen Samen
wurden die frei liegende Samen vom Boden aufgefressen, womit nach kurzer Zeit
nur noch die groBen, in holzartiger Kapsel steckenden Samen, vorhanden waren. Als
die Wissenschaftler am Ende des Jahren 1977 ihre Untersuchung wiederholten, wa-
ren von den 1200 Végel nur noch 200 am Leben. Die GroBe der Schnabel der Uber-
lebenden Individuen unterschied sich noch immer erheblich voneinander, war aber
im Durchschnitt deutlich gréBer als bei der Untersuchung im Jahr 1976. Keines der
1977 geborenen Finkenjungen hat tberlebt.

Uberlegt:

Wie kénnte man die Zunahme der durchschnittlichen SchnabelgréBe am Ende des
Jahres 1977 erkldren?

Antwort fir die Lehrerlnnen: Da die Mittelgrundfinken mit den groBen Schnéabeln zu-
satzlich zu den kleinen Samen (von 20 Pflanzenarten, also gibt es viele) auch noch
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die groBen, in holzartigen Kapseln steckenden Samen fressen kénnen, haben sie
groBere Uberlebenschancen, sie haben ein groBeres Nahrungsangebot. Da keines
der Jungen Uberlebt hat, hat sich nur innerhalb der Ursprungspopulation eine Merk-
malsverschiebung ereignet.

Fasse dabei in eigenen Wértern zusammen, was du unter durchschnittlicher Schna-
belgréBe verstehst.

Antwort fir die Lehrerlnnen: Ich nehme (und messe) die verschiedenen Schnabel-
gréBen der Uberlebenden Végel, addiere sie und dividiere durch die Anzahl der
Schnébel, die ich vermessen habe.

Im Laufe des Jahres 1978 hat es wieder geregnet und die vorhandenen Individuen
des Mittleren Grundfinks haben noch im gleichen Jahr Nachkommen gehabt.

Da die GréBe der Schndbel der Finken genetisch festgelegt ist, haben die Nach-
kommen der Finken mit kleinen Schnébeln ebenfalls kleine Schnabel und die Nach-
kommen von Individuen mit groBen Schnédbeln ebenfalls groBe.

Welche durchschnittlichen SchnabelgréBen haben die Nachkommen der Mittleren
Grundfinken gehabt?

Begriinde deine Meinung. Beachte dabei, dass es sich wiederum, um durchschnittli-
che SchnabelgroBe handelt.

Antwort far die Lehrerinnen: Da durch die Trockenheit eher die Mittelgrundfinken
Uberlebt haben, deren Schnabel im Durchschnitt groBer waren und die Schnabelgré-
Be genetisch festgelegt ist, haben die Nachkommen dieser Mittelgrundfinken auch
eher gréBere Schnébel.
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