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WORUM GEHT ES?

1) Ausgangslage: Schülervorstellungen zur Evolutionsbiologie

2) konzeptuelle und sprachliche Voraussetzungen beim Erklären 
naturwissenschaftlicher Konzepte

3) Entwicklung fachlich angemessener Vorstellungen 

4) sprachliche Unterstützung der Entwicklung angemessener naturwiss. 
Konzepte

5) Aufgabenbeispiele

6) Diskussion

7) Ausblick

LI: Vorname Name



SCHÜLERVORSTELLUNGEN: INDUSTRIEMELANISMUS ERKLÄREN
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heller und dunkler Birkenspanner
Foto: Birgit Piepgras, https://nachtfalter-sh.de/wp-
content/uploads/2015/07/Biston-betularia-LINNAEUS-1758w.jpg

Hintergrund: Industriemelanismus

Birkenspanner sind ursprünglich hell gefärbt, während 
der Industrialisierung traten in England zunehmend 
dunkle Varianten auf als Anpassung an die durch 
Industrie dunkler gefärbte Baumrinde. Heute sind sie 
wieder überwiegend hell. 

• Erkläre wie es zur 
Entwicklung vorwiegend 
dunkler Falter gekommen 
sein kann.

Umweltfaktoren



SCHÜLERVORSTELLUNGEN ZUM INDUSTRIEMELANISMUS
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ØWelche Schwierigkeiten haben die Schüler*innen mit dem Erklären? Welche Erklärung ist fachlich schon ganz gut?

„Wie kommt die dunkle Farbe bei dem einen 
Falter? Vielleicht ist es so, dass das Gen für die 
dunkle Farbe zunächst rezessiv ist, und dann 
wird es dominant. Das würde erklären, 
warum nach kurzer Zeit mehr dunkle Falter 
auBreten.“ (Sophie, 12. Klasse). ( aus: Groß et 
al., 2019)

Vorstellung der „adaptiven 
Dominanz“, nach der besser 
angepasste Merkmale auch 
genetisch dominant werden 

Anpassung als aktiver 
Prozess: lamarckistische 
oder anthropomorphe 
Denkfiguren

Die Falter passen sich einfach ihrer 
Umgebung an. Die merken, dass sie in der 
Umgebung nicht mehr überleben können, 
und dann passen sie sich an und ändern 
ihre Farbe (Jannik, 8. Kl., Groß et al., 2019).

• Vorstellungen erstaunlich resistent gegen Veränderungen



SCHÜLERVORSTELLUNGEN ZUM INDUSTRIEMELANISMUS

Also es geht um Selek.on. Muta.on 
spielt eine Rolle.  Es entsteht Varia.on. 
Die schwarzen Falter werden nicht so 
leicht gefressen wie die weißen. Es 
bleiben mehr schwarze Falter übrig. 
Die schwarzen Falter gibt es dann 
mehr. Weil die sich auch särker
vermehren können. (Amina, Jg. 11, 
eigener Unterricht)
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Die Dunklen leben weiter. Die Tiere finden 
ihnen nicht. Sie sind eben schlau und 
sitzen sich auf dem Dunklen. (Nour, 
ehem. IVK, eigener Unterricht) 

ØWelche Schwierigkeiten haben die Schüler*innen mit dem Erklären? Welche Erklärung ist fachlich schon ganz gut?

Vorstellung von Tarnung und 
Anpassung im Ansatz 
vorhanden, aber sprachliche 
Schwierigkeiten

Fachbegriffe der biolog. 
Konzepte werden verwendet, 
Zusammenhänge nur vage 
formuliert. (unpräzise 
sprachliche Verknüpfung)



KONZEPTENTWICKLUNG UNTERSTÜTZEN, ABER WIE?

Conceptual
Reconstruction
gut untersuchte
didaktisch-methodische 
Herangehensweisen 
zum Konzeptwandel, 
ausgehend von 
Schülervorstellungen

Wie kann sprachliche 
Bildung kann die 
Entwicklung fachlich 
angemessener 
Vorstellungen unterstützen?

bisher: 
• Empfehlungen zum 

bewussten Gebrauch/zur 
Vermeidung bestimmter 
Fachtermini

• Fachbegriffe sollen nicht 
zu früh eingeführt 
werden

Alltagsvorstellung

fachlich angemessene 
Vorstellung

Johannsen, Maren; Krüger, Dirk (2006).

grau: Bedeutung von Mutation und 
Selektion für die Entwicklung der 
Lebewesen ist hoch
schwarz: Begründung der Entwicklung 
carnivorer Pfl. mit Mutation und 
Selektion(vgl. Gebhardt et al. 2017, Krüger 

et al., 2018, Groß et al. 2019).

Sprachlicher Lernpfad Fachlicher Lernpfad



DENKSPRACHE IDENTIFIZIEREN - BEISPIEL EVOLUTIONSBIOLOGIE

Sprachlicher Lernpfad 

Ausgangsphänomene 
in Alltagssitua1onen

Erfassen der fachlich
relevanten Struktur

Verständnis der 
fachlichen Konzepte

Eigensprachliche Ressourcen 
der Lernenden

Gemeinsame bedeutungs-
bezogene Denksprache

Formale Sprache

Fachlicher Lernpfad Falter haben ursprünglich helle Farben, 
aber in Industriegebieten haben 
sie sich angepasst an dunkle Farben 

Evolu9onäre Adap9on durch 
zufällige Muta9on und Selek9on

Alltagsvorstellung: 
Absichtsvolle 
individuelle Adaption

Unterschied erklären: 
Absicht/Zweck-Struktur 
vs.
Ursache/Folge-Struktur

Sprachschlüssel
Wenn du Absicht oder einen 
Zweck ausdrücken willst:
• damit, 
• um…zu, 
• „will/wollen“, 
• „streben nach“
Wenn du Ursache und Folge
formulieren willst:
• sodass, infolgedessen, 

aufgrund, 
• das hat zur Folge, 

dass…
• … führt zu…

Die Falter wurden dunkler, damit sie 
besser getarnt sind, um zu überleben.

(unterscheiden zunächst 
kaum zwischen Absicht und 
Folge)

??

Dadurch, dass einige Falter 
dunkler gefärbt waren, waren sie 
besser getarnt, sodass sie eher 
überlebten.



KONZEPTUELLES UND SPRACHLICHES SCAFFOLDING

6. flexibler Gebrauch der neuen 
Konzepte und Strategien

fachlich - konzeptuell
• vgl. Widodo & Duit, 2004 

1) Erkläraufgabe: Industriemelanismus

3) Simulationsexperiment zur Selektion

2) Vorkenntnisse aus der Genetik aktivieren

4) Beobachtungen beschreiben

5) Beschreibungen überarbeiten

1. Schülervorstellungen erheben -
Aktivierung von Vorwissen

2. Umstrukturieren der 
Schülervorstellungen

3. Anwendung der neuen 
Vorstellungen

4. Übertragen der neuen 
Vorstellungen auf andere 
Situationen

5. Überprüfen und Bewerten der neuen 
Vorstellungen

Lernaufgaben

6) Mutation und Selektion

7) Erklärungsmuster einüben

8) Anwenden im neuen Kontext



1) ERKLÄRAUFGABE: INDUSTRIEMELANISMUS 
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heller und dunkler Birkenspanner
Foto: Birgit Piepgras, https://nachtfalter-sh.de/wp-content/uploads/2015/07/Biston-betularia-
LINNAEUS-1758w.jpg

• Schülervorstellungen erheben: Industriemelanismus erklären
• den fachlichen und sprachlichen Lernstand diagnostizieren

• Erkläre wie es zur Entwicklung vorwiegend 
dunkler Falter gekommen sein kann.

eigensprachliche Ressourcen der Lernenden, 
keine Vorgabe von Informationen und 
sprachlichen Hilfen



3) SIMULATIONSEXPERIMENT

Ablauf
• Von jeder Farbvariante werden 8 Falter zufällig auf dem Hintergrund 

verteilt. 
• Die Versuchsperson hat 15s Zeit so viele Schmetterlinge vom 

Untergrund zu entfernen, wie er in der Zeit schafft, ohne auf die Farbe 
zu achten.

• Die übrig gebliebenen Falter werden gezählt und die Anzahl notiert. 
• Vor Beginn der nächsten Runde wird jeder Falter verdoppelt und dann 

wieder zufällig verteilt. Nach der 8. Runde endet die Simulation. 
• Die Ergebnisse werden in einer Tabelle notiert und ausgewertet.

• Umstrukturierung der Schülervorstellungen
• Lernziel: Aufbau eines Verständnisses für Ursache-Folge-Zusammenhänge, die Selektion als 

Evolutionsfaktor

1. Vor dem Experiment: Begründe, warum es 
Falter mit verschiedenen Farben gibt. Wende dazu 
deine Kenntnisse der Genetik an. Formuliere eine 
Hypothese zum Ergebnis der Simulation.

2. Beobachtungen während des Experimentes: 
Beschreibe was passiert: Welche Falter wählt der 
Räuber? Welche Falter bleiben übrig?

3. Nach dem Experiment: Fasse die 
Ergebnisse zusammen. Prüfe deine Hypothese.



2. Während des Experimentes

• Am Anfang gibt es von jeder Sorte gleich viele Falter. Sie liegen auf dem gleichen 
Untergrund. Die hellen/dunklen/grauen Falter sind besser/schlechter sichtbar…

➤ Zu Beginn des Experimentes ist der Anteil aller 3 Teilpopulationen an der 
Gesamtpopulation gleich groß. Einige Falter sind besser vom Untergrund zu unterscheiden, 
andere weniger gut.

• In jeder Runde pickt der „Räuber“ meistens mehr von den gut sichtbaren Faltern heraus. 
Die weniger sichtbaren bleiben übrig. Sie werden in jeder Runde etwas mehr…

➤ Unter den gefangenen Faltern ist der Anteil der gut sichtbaren Falter durchschnittlich höher 
als der Anteil der weniger gut sichtbaren. Der Anteil der sichtbaren Falter verringert sich in 
jeder Runde stärker als der der anderen Falter. Dies hat zur Folge, dass es am Ende des 
Experimentes nur noch 2 Sorten Falter gibt. 

3. Nach dem Experiment…
➤ Der Anteil der am besten getarnten Falter an der Gesamtpopulation ist nach einigen 

Runden am höchsten, die am schlechtesten getarnte Teilpopulation ist ausgestorben, da 
die Räuber gut sichtbare Beute häufiger wählen/entdecken.  Meine Hypothese hat sich 
(nicht) bestätigt…
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Sprachschlüssel 

der Anteil von
das Individuum, Individuen
die Popula.on
die Gesamtpopula.on
die Teilpopula.on

sich erhöhen/sich verringern
führt zu/bewirkt/hat zur 
Folge

4) BEOBACHTUNGEN BESCHREIBEN 

• Beschreibungen ohne 
Sprachschlüssel

➤ überarbeitete 
Formulierung (Beispiele))

• Aufzeichnungen vergleichen, Formulierungen überarbeiten à bedeutungsbezogene Denksprache 
entwickeln



5) FACHLICH ANGEMESSEN FORMULIEREN
LI: Vorname Name

Welcher Satz passt? Tausche die mit deinem Partner / deiner 
Partnerin aus.

a) Die Falter entwickelten eine dunklere Farbe, damit sie besser getarnt 
sind, um zu überleben.

b) Die Falter entwickelten eine dunklere Farbe, sodass sie  besser getarnt 
waren und folglich überlebten.

c) Weil einige Falter eine dunklere Farbe hatten, überlebten sie auch auf 
dunkleren Untergründen.

d) Einige Falter hatten eine dunklere Farbe, um auf dunklem Untergrund 
zu überleben.

• Begründet, welche der Sätze passend/unpassend formuliert sind!

Sprachschlüssel

Wenn du Absicht oder einen 
Zweck ausdrücken willst:
• damit, 
• um…zu, 
• „will/wollen“, 
• „streben nach“

Wenn du Ursache und Folge
formulieren willst:
• sodass, infolgedessen, 

aufgrund, folglich
• das hat zur Folge, dass…
• … führt zu…
• … ist die Ursache für … 

• Formulierungen vergleichen: Fokus auf Entwicklung bedeutungsbezogener Denksprache

• Welche Sätze würden Sie wählen?



• Wie würden Sie nun weitermachen 
mit den Lernenden, um die neuen 
Begriffe einzuführen?

Rekombination
ist die Neukombination der 
elterlichen Erbanlagen bei der 
Bildung der Geschlechtszellen und 
bei der Befruchtung 

Mutation
zufällige Veränderungen der Erbanla-
gen (der DNA). Diese Veränderungen 
führen bei der Proteinbisynthese zu 
veränderten Genprodukten und 
schließlich zu veränderten Merkmalen 
eines Individuums gegenüber anderen 
der gleichen Art. Betreffen Mutationen 
die Keimbahn, so werden sie an die 
Nachkommen weitergegeben.

Angepasstheit

6) MUTATION UND SELEKTION ZUR ERKLÄRUNG HERANZIEHEN
• Einführung formalbezogener Sprachlicher Mittel

LI: Vorname Name

Variabilität
Natürliche Selektion
In den meisten Populationen 
entstehen mehr Nachkommen, als in 
dem jeweiligen Lebensraum 
überleben  können. Begrenzend 
wirken dabei Umweltfaktoren, wie 
zum Beispiel das Nahrungsangebot. 
Die Individuen einer Population 
stehen daher in Konkurrenz 
zueinander. Die besser Angepassten 
pflanzen sich erfolgreicher fort.

C Überlegt gemeinsam – Welche eurer Beobachtungen könnt 
ihr mit dem Konzept der Selektion erklären?

B Lies die Aussagen von Darwin (Lehrbuchtext). Beschreibe, 
wie er die Entwicklung dunkler Falterpopulationen erklären 
würde.

A Prüfe die Aussagen von Lamarck und Darwin 
(Lehrbuchtext). Welche Aussagen passen zu unseren 
Erkenntnissen?

D Verwende die Konzepte „Variation“ „Selektion“ und 
„Anpassung“, um die Entstehung der dunklen Falterpopulation 
zu erklären.

• Welche Aufgaben in welcher Reihenfolge?



die Konkurrenz

Selektionsfaktor

die Mutation

die Variation
die Rekombination

die Angepasstheit

A	
„Damit	Variation	bei	der	
Falter	Farbe	entsteht,	gibt	
es	Mutationen.	Anpassung	
und	Selektion	der	Falter	
hängen	zusammen.

die Selektion

• Verknüpfe zunächst je zwei der begriffe zu einem sinnvollen Satz.
Erkläre die Entstehung der überwiegend dunklen Falterpopulation mit Hilfe der Begriffe!
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7) FORMALSPRACHLICHE MITTEL EINÜBEN

Sprachschlüssel

Der Grund für ... liegt in ...
… führt/führen zu ...
… ist/sind Ursache von...
verursacht/verursachen …
... gelangen in ...
… bewirkt/bewirken… 
…ist/sind die Folge von…
... ist verantwortlich für
… , sodass
… infolgedessen
… aufgrund von…

B	
„Mutation	führt	zur	Variation	
der	Farbe	der	Falter.	Selektion	
durch	die	Räuber	bewirkt	die	
Anpassung	der	Art	an	die	neuen	
Umweltbedingungen.

nutze den 
Sprachschlüssel

• Wo liegt das Potential dieser Aufgabe? Was muss noch dazukommen?
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8) NEUE KONZEPTE ANWENDEN UND ÜBERTRAGEN

Sprachschlüssel

Der Grund für ... liegt in ...
… führt/führen zu ...
… ist/sind Ursache von...
verursacht/verursachen …
… bewirkt/bewirken… 
…ist/sind die Folge von…
... ist verantwortlich für
… , sodass
… infolgedessen
… aufgrund von…

Foto: von Rüdiger Wenzel – Wiki Commons,., CC BY-SA 3.0 de, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=69211766

Geparden können mehr als 100
km/h laufen, wenn sie ihre Beute 
jagen. Ihre Vorfahren konnten 
dagegen nur eine Geschwindigkeit 
von bis zu 32 km/h erreichen.

• Erkläre die Entwicklung evolutionsbiologisch

z.B. Evolution & Klimawandel

Transfer

Umweltfaktoren



WELCHE JOBS?
LI: Vorname Name

Abbildung: DZLM-Fortbildungsmaterialien, Susanne Prediger



DISKUSSION

• Transfermöglichkeiten in andere Fächer?

• Ihr Beispiel…
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AUSBLICK
• Projekt FaBiS – „Fachunterricht stärken durch Bildungssprache

LI: Vorname Name

sprachsensibel
Experimentieren

Conceptual
reconstruction
sprachsensibel

• Weiterentwicklung von 
Fortbildungsangeboten

• Beratung und Prozessbegleitung

… zum Beispiel für die Naturwissenschaften

Evaluation des 
Pilotprojektes durch 

das IFBQ HH

Erkenntnisse 
fachdidaktischer 

Forschung

• für alle Lehrkäfte

• für Multiplikator*innen

• für Projektschulen

sprachsensibler 
Umgang mit 
Diagrammen
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