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STRUCTURED ABSTRACT

Hintergrund: Unter Naturwissenschaftler*innen ist die herausragende Bedeutung der Evolutionstheorie fiir die Biologie
und dariber hinaus unbestritten. Mit Einflihrung des Lehrplans 21 an Schweizer Schulen wird die bisher marginalisierte
und unter Laien nach wie vor kontrovers diskutierte Thematik erstmalig ein verbindlicher Bestandteil der
Volksschulbildung. Die fehlende Akzeptanz der Evolution sowie die Entwicklung von adéquaten naturwissenschaftlichen
Vorstellungen gelten im Biologieunterricht als grosse Herausforderung.

Ziel: Der theoretische Beitrag beschreibt die zentralen Einflussfaktoren fir die Akzeptanz und das Verstandnis der
Evolution und fokussiert dabei die bislang wenig beachtete Interaktion von Religiositat und Verstandnis von nature of
science. Der Artikel zeigt auf, wie philosophische Gespréche mit Kindern und Jugendlichen im Biologieunterricht zur
Forderung der Akzeptanz und des Verstdndnisses der Evolution beitragen kénnen.

Design und Methode: Wichtige Faktoren fir die Akzeptanz und das Verstandnis der Evolution werden dargelegt;
anschliessend wird das Potenzial philosophischer Gespréache in diesem Wirkungsgeflecht diskutiert.

Ergebnisse: Philosophische Gesprache im Kontext der Evolution konnen die Entwicklung von addquaten
naturwissenschaftlichen Vorstellungen sowie das Verstandnis von nature of science fordern und sich — durch eine
Reduktion des wahrgenommenen Konfliktes zwischen Evolution und religiosen Uberzeugungen — positiv auf die
Akzeptanz der der Evolution auswirken.

Schlussfolgerungen/Bedeutung fir die Lehrpraxis und kinftige Forschung: Die theoretisch dargelegten
Zusammenhénge sollen in einer quasi-experimentellen Interventionsstudie im Pré-Posttestdesign anhand einer Stichprobe
von 22 Sekundarklassen tberprift werden. Daraus ergeben sich Hinweise fiir die Integration philosophischer Gesprache
in den naturwissenschaftlichen Unterricht, insbesondere im Kontext der Evolution.
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Background: The outstanding importance of the theory of evolution for biology and beyond is undisputed among scientists.
With the introduction of the new curriculum Lehrplan 21 in Switzerland, the previously marginalized and among laypeople
still controversially discussed topic will become a binding component of secondary school. The lack of acceptance of
evolution and the development of adequate scientific concepts are considered to be a major challenge in biology education.

Purpose: The theoretical article describes the central factors influencing the acceptance and understanding of evolution
and focuses on the previously neglected interaction of religiosity and understanding of the nature of science. The article
shows how philosophical discussions with children and adolescents in biology classes can promote acceptance and
understanding of evolution.

Design and Method: Important factors for the acceptance and understanding of evolution are presented; then the potential
of philosophical discussions in this network of effects is discussed.
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Results: Philosophical discussions in the context of evolution can promote the development of adequate scientific concepts
as well as the understanding of the nature of science and — by reducing the perceived conflict between evolution and
religious beliefs — have a positive effect on the acceptance of evolution.

Conclusions/Implications for classroom practice and future research: The theoretically presented relationships are to be
examined in a quasi-experimental intervention study with pretest-posttest design using a sample of 22 secondary classes.
This provides insights into the integration of philosophical discussions in science classes, especially in the context of

evolution.
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1 EINLEITUNG

Die Evolutionstheorie stosst — obwohl unter
Naturwissenschaftler*innen unbestritten — nach wie vor
auf Widerstand und filhrt zu gesellschaftlichen
Kontroversen. So hielten im Jahr 2005 lediglich 60
Prozent der Schweizer Bevolkerung die Aussage
«Menschen, so wie wir sie kennen, haben sich aus
friheren Tierarten entwickelt» fur wahr (Miller, Scott &
Okamoto, 2006). Diese gesellschaftliche Realitét
beeinflusst unweigerlich auch den Schulunterricht und
widerspiegelt sich in den Einstellungen der
Schiler*innenschaft (Eder, Turic, Milasowszky, van
Adzin & Hergovich, 2011; Lammert, 2012). Neben der
fehlenden Akzeptanz der Evolution stellt insbesondere
die Vermittlung von adé&quaten naturwissenschaftlichen
Vorstellungen zur Thematik in der Schule eine
Herausforderung dar. Alltags- oder Fehlvorstellungen
Uberdauern den Unterricht héaufig (Fenner, 2013;
Johannsen & Kriiger, 2005b; Kattmann, 2017a;
Lammert, 2012; Weitzel & Gropengiesser, 2009). Die
existierende Opposition und Unkenntnis erweisen sich
aus verschiedenen Grinden als problematisch. Nichts in
der Biologie ergibt Sinn, sofern es nicht im Lichte der
Evolution betrachtet wird — wie dies Dobzhansky (1973)
in seinem viel zitierten Essay formuliert. Zugleich
erfordert der miindige Umgang mit Themen von
individueller und gesellschaftlicher Relevanz ein
grundlegendes Verstandnis der Evolutionstheorie, da
strittige Fragen im Bereich der Landwirtschaft, der
Medizin, des Klimawandels oder der Genetik tangiert
werden (Dunk & Wiles, 2018; L. S. Mead & Branch,
2011). Mangelnde Akzeptanz und fehlendes Wissen sind
zugleich Ursache und Folge der Marginalisierung der
Evolution im Unterricht auf der Sekundarstufe 1. Der
Evolutionstheorie wurde in der Schweiz aufgrund der
Skepsis der Kirche aber auch der Bevolkerung insgesamt
keine Prioritdt in Lehrplanen eingerdumt, so dass diese
nur selten Eingang in den Unterrichtsalltag fand. Diese
Tendenz wurde durch die Lehrpersonenausbildung
verstérkt, in welcher angehende Lehrer*innen nur
unzureichend mit der Thematik konfrontiert wurden und
somit geringe Kenntnisse aufwiesen (Wilhelm, 2007).
Ein betrachtlicher Teil der Bevdlkerung kam so — wenn
Uberhaupt — ausschliesslich Uber ausserschulische
Quellen in Kontakt mit der Evolutionstheorie. Da
Verstdndnis  und  Akzeptanz  der  Evolution
zusammenhdngen (vgl. Kapitel 3), ist es vermutlich
diesem Umstand geschuldet, dass die Evolutionstheorie

sich nur langsam in breiteren Bevolkerungskreisen
etablieren konnte.

Mit Einfuhrung des Lehrplans 21 wird die Thematik
ein verbindlicher Bestandteil der Volksschulbildung
(Deutschschweizer Erziehungsdirektorenkonferenz [D-
EDK], 2016), so dass den beschriebenen
Herausforderungen mit neuer Dringlichkeit begegnet
werden muss.

Der vorliegende theoretische Beitrag skizziert in
einem ersten Abschnitt die Herausforderungen, welche
sich aus der Diversitdt der Begriffsdefinitionen und
Messinstrumente ergeben und filhrt anschliessend die
zentralen Faktoren aus, welche die Akzeptanz und das
Verstandnis der Evolution beeinflussen. Vor diesem
Hintergrund wird folglich das Potenzial philosophischer
Gespréche in der aufgezeigten Problematik dargelegt.

2 BEGRIFFE UND ERHEBUNGSINSTRU-
MENTE

In vielen empirischen Studien zur Evolution werden
Begriffe wie Akzeptanz, Verstadndnis oder Religiositat
verwendet, ohne dass diese genauer definiert werden.
Die Diversitat in der Begriffsverwendung manifestiert
sich in  einer  Vielzahl an  eingesetzten
Erhebungsinstrumenten,  welchen  unterschiedliche
Pramissen zugrunde liegen. Diese Unscharfe im
Gebrauch von Begriffen und Messinstrumenten wird in
empirischen Untersuchungen wirksam und koénnte die
teils widerspriuchlichen Ergebnisse erklaren. Eine
ausfihrliche Auseinandersetzung mit Begrifflichkeiten
und insbesondere Messinstrumenten wiirde den Rahmen
dieses Artikels sprengen, findet sich jedoch in der Arbeit
von Beniermann (2019).

Das wohl am hdufigsten eingesetzte Messinstrument
zur Erfassung der Akzeptanz der Evolution ist MATE
(Measure of Acceptance in Evolution) (Rutledge &
Warden, 1999). Dieser Test wird jedoch zunehmend
aufgrund seines rein kognitiven Verstdndnisses von
Akzeptanz sowie der nicht eindeutigen Unterscheidung
von Wissen und Einstellung kritisiert (Konnemann,
Asshoff & Hammann, 2012). Zwei weitere wichtige
Erhebungsverfahren, welche in Folge dieser Kritik
entwickelt wurden, sind I-SEA (Inventory of Student
Evolution Acceptance) (Nadelson & Southerland, 2012)
sowie GAENE (Generalized Acceptance of EvolutioN
Evaluation) (Smith, Snyder & Devereaux, 2016). Als
weitere Problematik bei Befragungsinstrumenten zur
Akzeptanz erweist sich nach Elsdon-Baker (2015) das



39 Philosophische Gespréche im Biologieunterricht

framing. Die Ergebnisse von Studien werden durch die
prasentierte Beziehung von Evolution und Glaube
beeinflusst. Die Autorin kritisiert in ihrem Artikel die
haufige Verknlpfung der Akzeptanz der Evolution mit
einer atheistischen Weltsicht, welche Kreationist*innen
hervorbringt, auf welche diese Zuschreibung nicht
zutrifft.

Ahnlich divers zeigen sich Erhebungsinstrumente
zum Verstandnis der Evolution. Unter Verstandnis
werden in der Regel ad&quate naturwissenschaftliche
Konzepte verstanden, welche sich somit von Fehl- oder
Alltagsvorstellungen unterscheiden. In der Thematik der
Evolution sind diese Fehl- oder Alltagsvorstellungen bei
Schuler*innen mannigfaltig (Graf & Hamdorf, 2012;
Johannsen & Kriiger, 2005a) und sollen durch den
Unterricht verdndert werden (Gebhard, Hottecke &
Rehm, 2017).

Die Religiositdat der Proband*innen wird in den
verschiedenen Studien ebenfalls sehr unterschiedlich
erfasst. Haufig werden dazu einzelne Items eingesetzt, in
welchen die eigene Religiositat insgesamt oder die
Anzahl Gottesdienstbesuche eingeschétzt werden muss.
Validierte,  aufgrund  theoretischer  Konstrukte
entwickelte Skalen finden sich kaum.

Die unscharfen Begriffsdefinitionen sowie die
Vielfalt der Erhebungsinstrumente erschweren die
Vergleichbarkeit der Studien. Es ist einleuchtend, dass
die beschriebenen Schwierigkeiten — beispielsweise das
framing von Instrumenten oder die unklare
Unterscheidung von Wissen und Einstellung -
Untersuchungsergebnisse beeinflussen, was bei der
Interpretation der Studien beriicksichtigt werden muss.
Aufgrund der Prévalenz in der Literatur werden in
diesem Avrtikel die Begriffe Akzeptanz und Verstandnis
der Evolution (weiter-)verwendet. Erwéahnenswert
scheint  ausserdem, dass die  vorhandenen
Messinstrumente aufgrund ihrer Komplexitit und des
bendtigten  Vorwissens  kaum  fur  Schweizer
Sekundarschulen geeignet sind.

3 ZENTRALE EINFLUSSFAKTOREN
FUR AKZEPTANZ UND VERSTANDNIS

In zahlreichen Forschungsarbeiten konnten Faktoren
ermittelt werden, welche fur die Akzeptanz und das
Verstandnis der Evolution bedeutsam sind. Die im
Kapitel 3 und 4 aufgefuhrten Studien im Kontext der
Evolution schliessen unterschiedliche Stichproben und
kulturelle Kontexte ein, welche in der Tabelle 1
Ubersichtlich dargestellt werden. Wie sich die beiden
Aspekte gegenseitig beeinflussen ist noch nicht
abschliessend geklart. Der aktuelle Forschungsstand
lasst jedoch vermuten, dass von einem positiven
reziproken Zusammenhang ausgegangen werden kann
(Akyol, Tekkaya, Sungur & Traynor, 2012; Carter &
Wiles, 2014; Deniz, Donnelly & Yilmaz, 2008; Dunk &
Wiles, 2018; Fenner, 2013; Rutledge & Warden, 2000).
Eine Akzeptanz der Evolution kann sich glnstig auf das
Lernen auswirken (Yasri & Mancy, 2014), das
Verstédndnis wiederum die Akzeptanz erhéhen (R. Mead,
Hejmadi & Hurst, 2018). Damit das Verstandnis eine
Wirkung auf die Akzeptanz entfalten kann, muss jedoch

— so wird angenommen — ein bestimmtes fachliches
Niveau erreicht werden (Sinatra, Southerland,
McConaughy & Demastes, 2003).

Akzeptanz Verstéindnis
der Evolutionstheorie der Evolutionstheorie
A
Religiositit

Abb. 1. Zusammenhang zwischen den zentralen

Nature
of Science
Einflussfaktoren, mit nature of science als moderierendem

Faktor zwischen Religiositat und Akzeptanz

Als gewichtige Hiirde auf dem Weg zur Akzeptanz
der  Evolution hat sich die  Religiositat
herauskristallisiert. Untersuchungen aus zahlreichen
Landern an verschiedenen Proband*innen belegen den
negativen Effekt von religiosen Uberzeugungen auf die
Akzeptanz sowie das Versténdnis der Evolutionstheorie
(Barone, Petto & Campbell, 2014; Betti, Shaw &
Behrends, 2020; Dunk, Petto, Wiles & Campbell, 2017,
Eder et al., 2011; Gervais, 2015; Lammert, 2012; Trani,
2004). Dieser Befund scheint auf den ersten Blick
entmutigend, da das Ziel des Schulunterrichts nicht die
Veranderung von Glaubensiiberzeugungen sein kann
und darf (Hammann & Asshoff, 2011; Sinatra et al.,
2003; Williams, 2015). Bei genauerer Betrachtung der
Zusammenhdange zeigt sich jedoch, dass der Effekt der
Religiositat auf die Akzeptanz vermutlich durch einen
weiteren Faktor moderiert wird. In einer Untersuchung
mit Studierenden in den USA erklarte die Verénderung
von religidsen Einstellungen lediglich 4% der
Verénderung der Akzeptanz der Evolution nach einem
einjahrigen Biologie-Einfuhrungskurs. Als entschei-
dender Faktor stellte sich das Verstdndnis von nature of
science (NOS) heraus, welches fast 40% der
Veranderung zu erklaren vermochte (Dunk & Wiles,
2018). Zahlreiche weitere Studien untermauern die
zentrale Bedeutung dieses Elementes flr die Akzeptanz
der Evolution. Die Verénderung des Verstandnisses von
nature of science im Laufe eines Kurses korrelierte bei
Biologiestudierenden aus den USA signifikant mit der
Verdnderung der Akzeptanz der Evolution (Carter &
Wiles, 2014). In einer Interventionsstudie mit
chilenischen Sekundarschiuler*innen zeigte sich in der
Interventionsgruppe, in welcher Aspekte von nature of
science explizit im Unterricht zu Evolution thematisiert
wurden, eine signifikant hohere Akzeptanz, wéhrend
diese in der Kontrollgruppe unverandert blieb (Cofré et
al., 2018). In einer querschnittlichen Studie aus
Deutschland mit knapp 4000 Sekundarschiler*innen
erwies sich der Einfluss der Akzeptanz der Wissenschaft
auf die Akzeptanz der Evolution als signifikant und
stérker als die Faktoren Glaubigkeit und Verstandnis der
Evolution (Lammert, 2012). Zum gleichen Ergebnis
gelangten Studien mit amerikanischen Studierenden
(Dunk et al., 2017; Johnson & Peeples, 1987), mit
angehenden tirkischen und amerikanischen
Lehrpersonen (Akyol et al., 2012; Nadelson & Sinatra,
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2010), mit amerikanischen Biologielehrpersonen
(Rutledge & Warden, 2000) sowie mit amerikanischen
Highschool Schiller*innen (Cavallo & McCall, 2008)

In der Literatur findet sich dariiber hinaus die These,
dass ein differenziertes Verstdndnis von nature of
science das Lernen und  Verstehen  von
naturwissenschaftlichen Konzepten unterstiitzt (Driver,
Learch, Millar & Scott, 1996; Duit & Treagust, 2003;
GropengieRer & Marohn, 2018; McComas, Almazroa &
Clough, 1998; McComas, Clough & Almazroa, 1998).
Die Studien im Kontext der Evolution liefern zu diesem
Zusammenhang allerdings widersprichliche Ergebnisse
(Akyol et al., 2012; Cavallo & McCall, 2008; Sinatra et
al., 2003).

Weitere Faktoren — wie bestimmte Denk-
dispositionen, der Bildungsstand der Eltern oder das
Geschlecht — konnen ebenfalls einen signifikanten
Einfluss ausiiben (Deniz et al., 2008; Dunk et al., 2017;
Lammert, 2012; Lawson & Weser, 1990; Shtulman &
McCallum, 2014). Aufgrund der herausragenden Rolle
von nature of science fur die Akzeptanz und das
Verstdndnis der Evolution wird dieses Konstrukt im
néachsten Abschnitt fokussiert und naher beleuchtet.

4 DIE BEDEUTUNG VON NATURE OF
SCIENCE IM KONTEXT DER
EVOLUTION

«Mit dem Begriff nature of science wird ein Meta-
Wissen Uber naturwissenschaftliches Wissen und
naturwissenschaftliche Tétigkeiten bezeichnet.»
(Hofheinz, 2010, S.9). Adressiert werden demnach
Fragen zu  naturwissenschaftlicher  Erkenntnis-
gewinnung, epistemologischem Status des Wissens,
gesellschaftlichen und sozialen Einflissen auf den
Erkenntnisprozess  sowie  Grenzen  naturwissen-
schaftlicher Forschung (Heering & Kremer, 2018;
Marniok & Reiners, 2016). Die Féhigkeit,
naturwissenschaftliche  Erkenntnis  von religiésen
Erkenntnisformen zu unterscheiden — wie dies explizit
im Lehrplan 21 als Kompetenzziel definiert wird — kann
somit auch als Aspekt von nature of science aufgefasst
werden (D-EDK, 2016). Ein differenziertes Verstandnis
dieser Divergenz kann die Sichtweise auf das Verhaltnis
von Naturwissenschaft und Religion modifizieren und
den wahrgenommenen Konflikt reduzieren, ohne die
Religiositat der Schiler*innen grundsétzlich in Frage zu
stellen. In der bereits erwdhnten Studie von Dunk und
Wiles (2018) wird ebendiese Reduzierung des Konfliktes
zwischen religiésen Vorstellungen und Evolution als

mdogliche Ursache der steigenden Akzeptanz aufgefihrt.
Nach einer Typologie von Yasri und Mancy (2014),
welche sich auf eine frihere Einteilung des
Wissenschaftsphilosophen lan Barbour (1990) stitzen,
existieren vier Mdglichkeiten, Naturwissenschaft und
Religion in Beziehung zu setzen: Konflikt, Kontrast,
Erganzung und Verschmelzung. Im ersten Fall erweisen
sich die beiden Bereiche als unvereinbar und
widersprichlich. Die zweite Variante betont die
Verschiedenheit der Erkenntnisformen mit ihren je
eigenen Fragen und Methoden, welche einen Konflikt
verunmdglicht.  In  der dritten Position werden
Naturwissenschaft und Religion als komplementér und
fur ein umfassendes Verstdndnis der Welt notwendig
verstanden. Die vierte Variante intendiert eine
Zusammenfihrung der beiden Bereiche und verneint die
Maéglichkeit der Separierung.

Die Position des Konfliktes ist — wie dies Studien
belegen (Billingsley, Taber, Riga & Newdick, 2013;
Pobiner, 2016) — weit verbreitet und erschwert religiésen
Schiler*innen eine Akzeptanz und ein addquates
Verstdndnis der Evolution. Diese Konfliktperspektive
kann als mangelndes Verstdndnis von nature of science
interpretiert werden, da sie Eigenheiten und Grenzen von
Naturwissenschaft und Religion nicht bericksichtigt
(Bayrhuber, 2011; Kattmann, 2017b).

Eine qualitative Untersuchung an einer christlichen
Highschool in Thailand — an welcher das Verhéltnis von
Naturwissenschaft und Religion wahrend einer
Unterrichtseinheit zur Evolution explizit thematisiert
wurde — bekraftigt die Rolle von nature of science als
moderierenden Faktor im Zusammenspiel zwischen
Religiositdt und Akzeptanz der Evolution. Viele
Schuler*innen zeigten nach der Intervention eine héhere
Akzeptanz und flihrten dies unter anderem auf eine ver-
anderte Sichtweise auf das Verhaltnis von Evolution und
religiosen Uberzeugungen zuriick (Yasri & Mancy,
2016). Eine Studie an einer Universitat in den USA
deutet ebenfalls darauf hin, dass die Beschaftigung mit
der Kompatibilitdt von Evolution und Religion den
wahrgenommenen Konflikt zwischen beiden Bereichen
reduzieren kann. Nach einem zweiwdchigen Kurs zur
Evolution, welcher Diskussionen zum Verhéltnis von
Evolution und religiosen Vorstellungen beinhaltete,
reduzierte sich der wahrgenommene Konflikt bei
religiosen als auch nicht religiésen Studierenden
(Barnes, Elser & Brownell, 2017). Auch Trani (2004)
kommt in seiner Studie mit amerikanischen
Biologielehrkraften zu folgendem Schluss: «Teachers
who have a strong understanding of the nature of science
and the theory of evolution accept evolution, even if they

Tab. 1. Ubersicht in alphabetischer Reihenfolge zu den im Text aufgefiihrten Studien im Kontext der Evolution

Inhaltlicher Fokus

Zusammenhang von Akzeptanz der
Akyol, Tekkaya, Sungur  Evolution, NOS und
& Traynor (2012) Selbstwirksamkeitsuberzeugungen
beziiglich Evolutionsunterricht

Autor*innen (Jahr)

Einfluss einer Unterrichtseinheit zur
Evolution auf den wahrgenommenen
Konflikt zwischen Religion und Evolution

Barnes, Elsner &
Brownell (2017)

krafte in der Turkei

Studierende in den USA 60

Proband*innen N Studiendesign
Angehende A
Naturwissenschaftslehr- 415 Quantitative

Querschnittstudie

Qualitative und
quantitative
Interventionsstudie mit
Pré-Posttestdesign
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Barone, Petto &
Campell (2014)

Betti, Shaw & Behrends
(2020)

Carter & Wiles (2014)

Cavallo & MccCall
(2008)

Cofré et al. (2018)

Deniz, Donnelly &
Yilmaz (2008)

Dunk & Wiles (2018)

Dunk, Petto, Wiles &
Campbell (2017)

Eder, Turic,
Milasowszky, van
Adzin & Hergovich
(2011)

Fenner (2013)

Gervais (2015)

Johnson & Peeples
(1987)

Lammert (2012)

Lawson & Weser (1990)

Mead, Hejmadi & Hurst
(2018)

Nadelson & Sinatra
(2010)

Rudledge & Warden
(2000)

Shtulman & McCallum
(2014)

Sinatra, Southerland,
McConaughy &
Demastes (2003)

Trani (2004)

Philosophische Gespréche im Biologieunterricht

Pradiktoren (Wissen zu Evolution,
Religiositét, Bildung) fur die Akzeptanz
der Evolution

Zusammenhang von Akzeptanz der
Evolution mit Religion und
Studienprogramm

Zusammenhang von Verstandnis von NOS
und Einstellung zu Evolution sowie
globalem Klimawandel

Zusammenhang von Akzeptanz der
Evolution, Verstandnis von NOS und
Verstandnis der Evolution

Einfluss von Evolutionsunterricht mit NOS
auf Versténdnis und Akzeptanz der
Evolution

Zusammenhang von Akzeptanz der
Evolution mit weiteren Faktoren
(Denkdispositionen, Verstandnis der
Evolution, Bildungsstand der Eltern)
Zusammenhang von Akzeptanz der
Evolution mit weiteren Faktoren
(Verstandnis von NOS, genetisches
Grundverstandnis, evolutiondres Wissen,
Religiositat)

Zusammenhang von Akzeptanz der
Evolution mit weiteren Faktoren
(Verstandnis von NOS, Religiositat,
Offenheit fiir Erfahrungen, Denomination,
Wissen uber Evolution, besuchte
Biologiekurse)

Zusammenhang von paranormalen
Uberzeugungen und Akzeptanz der
Evolution, Kreationismus und Intelligent
Design

Versténdnis der Evolution und
Einstellungen zu Evolution zu Beginn der
Sekundarstufe 1 sowie Veranderungen
durch Evolutionsunterricht

Zusammenhang von analytischem Denken
und Akzeptanz der Evolution

Zusammenhang von Verstandnis von NOS
und Akzeptanz der Evolution

Zusammenhang von Akzeptanz,
Vorstellungen und Wissen zu Evolution

Zusammenhang von
nichtwissenschaftlichen Uberzeugungen
und Fahigkeit zu logischem Denken
Einfluss von Begabung in
Naturwissenschaften und psychologischen
Konflikten auf die Akzeptanz der
Evolution

Einfluss von Verstandnis von
Zufallssituationen, Verstandnis von NOS
und Akzeptanz der Evolution auf das
Verstandnis der Evolution
Zusammenhang von Akzeptanz der
Evolution, Verstandnis der Evolution und
Verstandnis von NOS

Der Zusammenhang der Fahigkeit zu
Konzeptwechseln in verschiedenen
Bereichen und der Disposition zu
kognitiver Reflexion

Zusammenhang von Verstandnis der
Evolution, Akzeptanz der Evolution,
epistemologischen Uberzeugungen und
Denkdispositionen

Zusammenhang von Akzeptanz der
Evolution, Religiositat, VVerstandnis von
NOS und Verstandnis der Evolution

Besucher*innen eines
offentlichen Museums in
den USA

Studierende in Life
Sciences im Vereinigten
Kdnigreich

Biologiestudierende in
den USA

Schiler*innen einer
Highschool in den USA

Sekundarschiler*innen in

Chile

Angehende

Biologielepersonen in der

Tirkei

Biologiestudierende in
den USA

Biologiestudierende in
den USA

Sekundarschiler*innen
aus Osterreich

Gymnasiast*innen 5./6.
Klasse in Deutschland

Studierende in den USA

Studierende in den USA

Schiler*innen
Sekundarstufe 1 in
Deutschland

Studierende in den USA

Sekundarschiler*innen
im Vereinigten
Konigreich

Angehende Lehrpersonen

in den USA

Biologielehrpersonen in
den USA

Studierende in den USA

Studierende in den USA

Biologielehrpersonen in
den USA

203

344

620

81

39

132

555
(Prétest),
362
(Posttest)

284

2129

710

1324

971

3969

954

1227

89

552

184

93

80

Quantitative
Querschnittstudie

Quantitative
Querschnittstudie

Quantitative
Langsschnittstudie

Quantitative
Interventionsstudie mit
Pra-Posttestdesign

Quantitative
Interventionsstudie mit
Pra-Posttestdesign und
Kontrollgruppe

Quantitative
Querschnittstudie

Quantitative
Interventionsstudie mit
Pra-Posttestdesign

Quantitative
Querschnittstudie

Quantitative
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Einfluss von Sichtweisen auf das
Verhéltnis von Religion und
Naturwissenschaft auf das Lernen zu
Evolution

Positionen zur Beziehung von Evolution
und géttlicher Schopfung und Griinde fiir
Veranderungen

Yasri & Mancy (2014)

Yasri & Mancy (2016)

are religious. In other words, you can be religious and
accept evolution.» (S. 425) Die Sichtweise auf das
Verhaltnis von Religion und Naturwissenschaft kann
zugleich einen Einfluss auf das Lernen ausiben. Yasri
und Mancy (2014) bezeichnen das Lernen von
Schuler*innen, welche die Evolution ablehnen, in einer
qualitativen Studie als learning to falsify, da diese primar
darauf bedacht waren, ihre eigene Position zu starken.
Eine solche Herangehensweise kann den Erwerb von
adaquaten  naturwissenschaftlichen  Vorstellungen
erschweren.

Es ist zu vermuten, dass — neben der Fahigkeit zur
Unterscheidung von religidsen und naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisformen — noch weitere Aspekte
von nature of science einen Effekt erzeugen. Es ist indes
nach wie vor ungeklart, welche Elemente des
Konstruktes entscheidend fur die Akzeptanz und das
Verstandnis der Evolution sind (Pobiner, 2016). Die
Bedeutung von nature of science insgesamt fir die
Thematik  der  Evolution ist aufgrund  des
Forschungsstandes evident. Zahlreiche Autor*innen
sprechen sich deshalb dafiir aus, nature of science und
somit auch das Verhdltnis von Naturwissenschaft und
Religion in den Evolutionsunterricht zu integrieren
(Farber, 2003; Ohly, 2012; Schwarmann, Smith, James
& Jensen, 2005; Winslow, Staver & Scharmann, 2011;
Yasri & Mancy, 2016). Dunk et al. (2019) fassen die
dargelegten Zusammenhange, welche in der Abbildung
1 visualisiert werden, folgendermassen zusammen:
«Acceptance of evolution is related to understanding of
not only evolution, but also the nature of science and
religious attitudes and identity. Strategies to increase
evolution acceptance must necessarily include a
consideration of all these factors.» (S. 328)

5 PHILOSOPHIEREN MIT KINDERN
UND JUGENDLICHEN ZUR FORDE-
RUNG DER AKZEPTANZ UND DES
VERSTANDNISSES

Der Unterrichtsansatz des Philosophierens mit
Kindern und Jugendlichen wurde vom Hochschuldozent
Matthew Lipman entwickelt und kann als Form des
sokratischen Gespréchs aufgefasst werden, welches auf
die philosophischen  Diskussionen des antiken
Philosophen Sokrates auf dem Athener Marktplatz
zuriickgeht (Blesenkemper, 2016; de Boer, 2015;
Lipman, 1988, 2009). In philosophischen Gesprachen
nach Matthew Lipman ergrinden Personen in einer
community of inquiry eine philosophische Frage und
erlangen in einem ko-konstruktiven Prozess neue
Erkenntnisse. Die Gesprachsleitung verhélt sich dabei
zuriickhaltend und strukturiert und vertieft durch gezielte
Fragen die philosophische Reflexion (Haynes, 2008).
Solche Gesprache kdénnen im naturwissenschaftlichen

Schiiler*innen an einer
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christlichen Highschool in 9 Querschnittstudie mit
Thailand Interviews
Schiiler*innen einer Quantitative
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Thailand

Pré-Posttestdesign

Unterricht den Aufbau von adaquaten Vorstellungen zu
nature of science und zur Evolution beférdern und
zugleich die Akzeptanz erhdhen. In den folgenden
Abschnitten wird das Potenzial von philosophischen
Gesprachen im Kontext der Evolution dargestellt.

Zur Entwicklung von adéquaten Vorstellungen zu
nature of science ist eine explizite Thematisierung im
naturwissenschaftlichen Unterricht notwendig
(Hofheinz, 2010). Diese bewusste Reflexion von Fragen
zu nature of science kann — neben bereits etablierten
Methoden — mithilfe von philosophischen Gesprachen
kultiviert werden. Die besondere Eignung des
Philosophierens ergibt sich aufgrund inhaltlicher
Uberschneidungen, da Erkenntnistheorie, Wissen-
schaftstheorie und Wissenschaftsethik Teilbereiche der
Philosophie darstellen (Michalik, 2009). Nach McComas
und Olson (1998) ermdglichen vier Disziplinen
Einblicke in nature of science; die Philosophie, die
Soziologie, die Geschichte und die Psychologie. Die
Philosophie stellt dabei — wie in Abbildung 2 ersichtlich
— die wichtigste Bezugsdisziplin dar. Diese kann folglich
einen spezifischen Beitrag an das Verstandnis von nature
of science leisten, indem unterschiedliche Erkenntnisfor-

Philosophy
of Science

History of
Science

Psychology
of Science

Sociology
of Science

Abb. 2. Komponenten von NOS nach McComas und Olson
(1998)

men, Grenzen und Chancen von Naturwissenschaft und
Religion sowie ihr Verhaltnis zueinander in den
Unterricht integriert werden. Nach Michalik (2009)
erweist sich der reflexive und metakognitive Charakter
des Philosophierens dabei als zentral, da das Nachdenken
Uber den naturwissenschaftlichen Forschungsprozess ein
wichtiger Aspekt zur Férderung von Kompetenzen im
Bereich nature of science darstellt.

Fur das Verstandnis und die Akzeptanz der Evolution
sind subjektive Erfahrungen und intuitive Vorstellungen
von herausragender  Bedeutung.  Philosophische
Gesprache knipfen an solche Vorerfahrungen und
Alltagsvorstellungen der Lernenden an, nehmen diese
ernst und ermdglichen eine Betrachtung derselben
(Dittmer, 2013). Es wird angenommen, dass eine solche
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Reflexion von intuitiven Schiler*innenvorstellungen das
fachliche Lernen vertieft und als sinnvoller erscheinen
lasst (Knight & Collins, 2010; Michalik, 2013a), was
Ergebnisse aus Studien im Fach Biologie untermauern,
die jedoch nicht auf dem Unterrichtsansatz des
Philosophierens mit Kindern beruhen (Born, 2007;
Monetha, 2009; Oschatz, Mielke & Gebhard, 2011).

Neben der Beriicksichtigung von  Alltags-
vorstellungen erweist sich auch das kooperative Lernen
— insbesondere die kollaborative Argumentation — als
forderlich fir die Initiierung von Konzeptwechseln und -
erweiterungen (Egbers & Marohn, 2014; Gropengiefer
& Marohn, 2018; Lin, 2016). Zahlreiche
Untersuchungen aus dem Feld der Gespréachsforschung
belegen, dass ko-konstruktive Unterrichtsgesprache
lernwirksam sind (Asterhan & Schwarz, 2007;
Aufschnaiter, Erduran, Osborne & Simon, 2008; Felton,
Garcia-Mila, Villarroel & Gilabert, 2015; Mercer,
Dawes, Wegerif & Sams, 2004; O’Connor, Michaels &
Chapin, 2015). Philosophische Gespréache zeichnen sich
durch ihr ko-konstruktives Wesen aus und kénnten somit
die Verénderung und Entwicklung von Vorstellungen in
der Thematik der Evolution beglnstigen.

6 FAZIT

Trotz oder vielleicht gerade wegen der
aussergewohnlichen  Stellung der Evolutionstheorie
wurde diese bisher in der Volksschule der
Deutschschweiz nur vereinzelt unterrichtet. Im Zuge der
Einflhrung des Lehrplans 21 wird der vernachldssigten
Thematik in der Forschung, der Didaktik sowie der
Praxis zweifelsohne mehr Aufmerksamkeit zukommen
mussen.

Der bisherige Forschungsstand zeigt dabei deutlich
die Stolpersteine auf, welchen Lehrpersonen bei der
Vermittlung von addquaten Konzepten und der
Forderung der Akzeptanz begegnen. Die Religiositat
stellt ein wichtiges Element in diesem Wirkungsgeflecht
dar. FUr die Unterrichtspraxis entscheidend ist jedoch das
Verstandnis von nature of science, dessen Bedeutung in
zahlreichen Studien belegt werden konnte. Im Kontext
der Evolution kann auch die Unterscheidung von
religibsen und naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
formen sowie die Sichtweise auf das Verhéltnis von
Religion und Naturwissenschaft als Aspekt von nature of
science betrachtet werden. Ein solch differenziertes
Verstandnis ermdglicht religidsen Personen eine
Akzeptanz der Evolution und fungiert somit als
Moderatorvariable zwischen Religiositat und Akzeptanz.
Philosophische Gesprache bieten die Madglichkeit,
erkenntnis- und wissenschaftstheoretische Fragen im
gemeinsamen Austausch zu reflektieren und dadurch das
Verstédndnis von nature of science zu fordern. Zugleich
kann das Lernen durch den Einbezug der Erfahrungen
und Vorstellungen der Schiler*innen vertieft werden.
Dieser Prozess wird zusatzlich durch den ko-
konstruktiven Charakter der philosophischen Gespréache
unterstutzt.

Die bereits dargelegten Zusammenhdnge der
Variablen nature of science, Religiositat, Verstandnis
und Akzeptanz konnen nun durch die beschriebene
Wirkungslogik geméass Abbildung 3 ergénzt werden.

Verstindnis
der Evolutionstheorie

Akzeptanz

der Evolutionstheorie

Einbezug
Schiiler*innen-
vorstellunge

Philosophische
Gespriche

Religiositit

Abb. 3. Der Einfluss philosophischer Gesprache auf die
Akzeptanz und das Verstandnis der Evolution

Inwieweit die Annahmen des Wirkungsmodells der
Realitdt in Schweizer Sekundarschulen entsprechen,
muss in empirischen Untersuchungen geklart werden
und ist Gegenstand einer laufenden Interventionsstudie,
in welcher drei philosophische Gesprache in eine
Unterrichtseinheit zur Evolution integriert wurden. Die
Pilotstudie eroffnete bereits vielversprechende Einblicke
in die Reflexionsprozesse wéhrend dieser Gesprache.
Eine Schilerin, welche sich schriftlich zu ihren
Lernerfahrungen  dussern  konnte, fasste  diese
folgendermassen zusammen:

«Es ist bei unserer Diskussion rausgekommen,
dass die Theorien immer noch mehr erweitert
werden kdnnen, wenn derjenige gentigend
glaubwiirdige Beweise hat. Es kann sein, dass
die Theorien nicht immer 100% stimmen.»
(Schulerin, 14)

Die Klasse reflektierte in diesem philosophischen
Gespréch den Status naturwissenschaftlichen Wissens.
Die Erkenntnis, dass sich naturwissenschaftliche
Theorien im Wandel befinden und somit modifizier- und
erweiterbar sind, stellt dabei ein wichtiger Aspekt von
nature of science dar (Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar
& Duschl, 2003). Ein weiterer Schiiler formulierte seinen
Erkenntnisgewinn  nach  einem  philosophischen
Gesprach so:

«Man kann an Gott glauben, auch wenn man
Wissenschaftler ist. Das heisst, das eine schliesst
das andere nicht aus. Dennoch, wegen der
Evolution ist die Wissenschaft logischer. Die
Religion erklért dafiir eher ethische Fragen.»
(Schuler, 14)

Die Schuler*innen dieser Klasse diskutierten im
Gesprach  das  Verhdltnis von Religion und
Naturwissenschaft. Die Auffassung, dass Religion und
Naturwissenschaft sich nicht widersprechen miissen,
widerspiegelt ein adéquates Verstdndnis von nature of
science, da ein Bewusstsein fir die Unterschiedlichkeit
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der beiden Perspektiven erkennbar wird. Eine
Sichtweise, welche von einer Kompatibilitat der beiden
Bereiche ausgeht, ermdglicht religiésen Schiiler*innen
eine Akzeptanz der Evolution.

Die theoretischen Uberlegungen, der bisherige
Forschungsstand sowie die ersten Erfahrungen der
Interventionsstudie stimmen optimistisch, dass die
Integration von philosophischen Gespréchen in den
naturwissenschaftlichen Evolutionsunterricht positive,
fachbezogene Wirkungen evoziert. Unabhéngig dieses
spezifisch fachlichen Beitrages sprechen zahlreiche
bildungstheoretische Argumente, welche in diesem
Artikel unerwéhnt blieben, fir ein regelméassiges
Philosophieren mit Kindern und Jugendlichen in der
Schule (Michalik, 2008, 2013b).
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